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Resumen

En recorridos de campo realizados por la region de la Reserva Fcologica del Valle
de Tehuacan-Cuicatlan, especificamente en la Region de Zapotitlan de las Salinas, en ¢l
estado de Puebla, se detectaron diversas clases de dafios en multiples especies de la flora
silvestre de esta region. Los sintomas mas comunes que se lograron observar fucron:
pudriciones blandas, manchas. cancros. engrosamiento de coricza vy clorosis. De estos
dafos se logro aislar diversas clases de hongos que sin embargo. la mavoria de ellos
aislados de los hospederos reportados en este trabajo, no se encuentran descritos en la
literatura nacional, por lo que se considerd que probablemente son especies desconocidas o
no descritas para México, como ocurrid con el caso de los hongos Hysterium sp..
Hysterographium sp., Hypoxylon sp., Dydimosphaeria sp, y Leptosphaeria sp. No se pudo
demostrar con respecto a los postulados de Koch si los organismos aislados de las lesiones
de las plantas afectadas, se consideraron como parasitos ya que los sintomas esperados no
se desarrollaron completamente, debido quizas a que las condiciones del invernadero no
fueron las mas adecuadas para las plantas y patogenos. Las perspectivas para demostrar los
postulados de Koch en un futuro son utilizar mejores técnicas de inoculacion o aislar las
estructuras infecciosas adecuadas para la inoculacion en plantas sanas. La inlormacion
sobre la distribucion y severidad indicdé que algunos sitios son mas afectados por
enfermedades que otros, sin embargo no se pudo establecer una correlacion entre  estos
parametros. para poder asi valorar el posible papel que tienen las enfermedades dentro
del Valle. No se puedo proponer algiin método para el control de las enfermedades de las
especies vegetales silvestres que se encuentran en la Region de Zapotitlan. de las Salinas.
Puebla ya que para ello tendriamos que saber vy tener bien claro el papel que juegan
dichas enfermedades en este ecosistema y comprobar si los hongos aislados son los
causantes de ellas y realizar un estudio epidemiologico detallado para saber
especificamente en que parte de la planta atacan y en que momento para poder asi definir

alguna estrategia de control.



1.0. INTRODUCCION.

La riqueza biologica de Mexico ha sido ampliamente reconocida y el territorio mexicano
se considera dentro de los 12 paises con mayor biodiversidad. La ubicacion geografica de
Meéxico, su compleja topografia y la gran profusion de tipos de suelo, entre otras causas, han
ocasionado que en nuestro pais estén representados la mayoria de los ecosistemas. Asi podemos
encontrar  bosque tropical perennifolio, bosque tropical subcaducifolio, bosque tropical
caducifolio. bosque espinoso. pastizal, bosque de Quercus. bosque de coniferas, bosque mesofilo

de montana, vegetacion acudlica y subacudtica v el matorral xerofilo. (Rzedowski. 1978)

La extension de las regiones aridas y semiaridas del pais abarcan aproximadamente 50%
del territorio, estas regiones son ricas en diversidad de formas biologicas, dentro de la enorme
gama de biotipos destaca sin embargo como caracter fisondmico, (la altura relativamente baja de
la vegetacion inferior a los 4 metros) aunque algunas plantas como ciertos cactus columnares,
algunas yucas y bucarneas alcanzan alturas mayores (Toledo y Ordofiez, 1993a 1996b);

(Conabio 1998).

La flora de los matorrales xerdfilos de México es rica en endemismos tanto a nivel
especifico como genérico y por consiguiente se halla muy bien individualizada como tal. en lo
que a la fisonomia y estructura concierne. ello se debe a por un lado a la notable variedad de
formas biologicas que ofrccen las especies participantes vy por otro al hecho de que las
comunidades en cuestion pueden ser en ocasiones muy sencillas en su organizacion.

(Rzendowski, 1978).

Un centro de biodiversidad tnico en su género es la region del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan en el estado de Puebla. provincia que es considerada como parte de la region
xerofitica mexicana, esta localizada al sureste del estado de Puebla y al noreste del estado de
Oaxaca. (Meyran, 1973). El wvalle tiene una superficic de 490,186 hectdreas
(www .tehuacan.com.mx/ecologia/biosfera/biosfera) y representa un complejo mosaico
fisiografico, separado por numerosas cadenas montafiosas. ks considerada una region semiérida.

con una precipitacion anual de 400mm y una temperatura de 21°C (Valiente, 1991)

..



Las comunidades vegetales en el Valle son varias y complejas, sin embargo los registros
actuales ain no reflejan el mosaico de los tipos de vegetacion existentes en la zona. Las
comunidades vegetales dominantes en el Valle de Tehuacan son: Bosque tropical caducifolio.
bosque espinoso de Prosopis v Cercidium, bosque Quercus. pastizales v matorral xerotilo. La
cublerta xerofitica es especialmente importante. debida a su diversidad v endemismo.
regionalmente presenta formas tipicas de asociacion de Stenocereus weberii, Neobuxhaumia

tetetzo, Escondria chiotilla, Yucca periculosa, Rhus, Garrya, Cercocarpus. (Davila,1993)

Este valle lejos de ser un ecosistema aparentemente en equilibrio  se han observado
diferentes problemas ya que la falta de recursos hace que el hombre que habita en esta region
se empefie mas en obtener provecho de la vegetacion natural que el que vive en éreas con
suficiente agua, de esta manera un gran numero de plantas silvestres se utilizan para fines de
construccién como cercas vivas, como combustible. como textiles. medicinales y aun como
alimenticias sobre todo en época de escasez. Unas cuantas especies en cambio. son objeto de
explotacion intensiva con fines de comercio e industrializacion. En ciertas zonas se observa la
practica del desmonte para la creacion de nuevas dreas agricolas. Otros dafios tienen que ver
principalmente con la modificacion o eliminacion del ambiente ecologico necesario para el
desarrollo de una determinada comunidad bidtica. causando la desaparicion de esta. (Conabio.

1998)

Otra problematica que se ha observado en la region del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.
especificamente en la region de Zapotitlan de las Salinas es la presencia de diversas clases de
dafios en numerosos individuos de varias especies de estas plantas silvestres. algunas de ellas
consideradas como endémicas de la region. Los dafos observados van desde pudriciones.
manchas clordticas. puntos negros. manchas de anillos concéntricos. manchas en forma dc
estrella, carbones, manchas rojas y costras, afectando a partes de la planta o a la totalidad de
ellas. Estos dafios observados posiblemente son causados por enfermedades cuya importancia
en comunidades naturales se debe a que ellas forman parte de los factores que regulan las

poblaciones y que por tanto determinan el espectro de especies que prosperan en algin habitat.



La eficacia en el control de enfermedades y patégenos. presupone un conocimiento sobre
la identidad del agente causal. su ciclo biologico. determinar las fuentes y densidad del inoculo.
establecer los mecanismos de accion y de inicio de la enfermedad. de las condiciones
ambientales que favorecen el ataque. dispersion y sobrevivencia de patogenos. asi como evaluar

las perdidas economicas o ecolégicas que causan las enfermedades en el ecosistema local.

Sin embargo. en la region de Zapotitlan de las Salinas se desconoce  qué patogenos
afectan a las especies de plantas dominantes. asi como su distribucion y los danos que causan.
Tampoco se ha encontrado informacion suliciente sobre reportes de enfermedades de plantas
en sistemas silvestres. la unica informacion disponible esta incompleta y es referente a
enfermedades de plantas cultivadas sobre todo son fin comercial como por ejemplo géneros de
Opuntia, Yucca y Agaves. Ya que la informacion existente no es suficiente. se presume que las
enfermedades que atacan a las plantas del Valle de Tehuacan son semejantes a las que se

presentan en especies de plantas cultivadas.

Considerando la tmportancia que las enfermedades pudieran tener en la sobrevivencia de
diversas especies de plantas en la Region de Zapotilian de las Salinas. Puebla, se realizo el

presente trabajo.



2.0.0bjetivos.

Objetivos general:

- Realizar un inventario de los hongos que estin asociados a las enfermedades
observadas en las especies vegetales dominantes  en la region de Zapotitlan de las Salinas,

Puebla que forma parte del Valle de Tehuacan-Cuicatian.

Objetivos particulares:

-Establecer la distribucion de las principales enfermedades que afectan a las especies

vegetales dominantes, en la region de Zapotitlan de las Salinas, Puebla.

-Establecer la severidad de las principales enfermedades que afectan a las especies

vegetales dominantes, en la region de Zapotitlan de las Salinas, Puebla.



3.0. Antecedentes.

Dentro de los estudios que se han realizado sobre la caracterizacion e identificacion de
enfermedades causadas por hongos en especics de plantas de zonas dridas existen muy pocos
que se relacionan con plantas que crecen de manera silvestre. sin embargo. hay diversos estudios
para especies cultivadas que se hicieron solo para ellas o en conjunto con especies silvestres los
cuales se mencionan por la posible relacién que tengan los patogenos que afectan a las

especies cultivadas con las silvestres.

Alvarez, en 1976, hace una recopilacion de los hongos que afectan a Opuntia sp, en la

Republica Mexicana reportando:

Especies Enfermedad Estados.
Aecidium sp Manchas de las pencas. México.
Alternaria sp Manchas de las pencas. Hidalgo, San Luis Potosi

Aguascalientes

Capnodium sp Fumaginas. Michoacén

Colletotrichum sp Antracnosis. Guanajuato

Grnomonia sp Pudricion de las pecas. Tlaxcala.

Coniothyrium sp Mancha radial de las pencas.  Varios estados

Diplodia sp Pudricion de las pencas. Aguascalientes

Poma sp Pudricion de la epidermis. Guanajuato, Jalisco
Phyllostica sp Manchas de las pencas. Hidalgo

Phytophthora sp Pudriciéon radicular. Aguascalientes. Guanajuato.




Esta informacion es un poco incierta ya que no se menciona a que especies del género

Opuntia se tefiere v tampoco menciona las especies indicadas como patogenos.

Garcia, en 1979, recopila ¥ publica una gran variedad de enfermedades de plantas, el
listade incluye enfermedades en la mayoria de las plantas cultivadas o plantas ornamentales
entre ellas diferentes especies de cactaceas como Opuntias, Myrtillocactus, Mammillarias que
son tipicas de las regiones aridas vy semiaridas de México asi como también de la region de
Zapotitlan de las Salinas. e indica que en el Estado de Sonora. en Cerens schotii, se aislo  al
hongo Fusarium oxysporum que causa la pudricion de las raices. en el Estado de Yucatan en
Cereus sp se aislé al hongo Colletotrichum cerei que causa antracnosis . en ¢l Distrito Federal
en Mammillaria sp se identificé al hongo Sphaceloma sp como el causante de la mancha
rosada.

Para el género Opuntia reporta que en los Estados de Hidalgo y San Luis Potosi  se
aislo al hongo Alternaria sp como causante de la mancha de la penca. en Hidalgo se aislo al
hongo Capnodium sp. como el causante de las fumaginas. en Guanajuato se aislo al hongo
Colletotrichum sp. como el causante de la antracnosis y al hongo Phoma sp. como el causante

de la pudricion de la epidermis.

En los Agaves reporta que en el Estado de México se encontro al hongo Asterina agaves
como el causante del moteado negro o negrilla y a Stugonospora gigantea que causa el tizon y la
mancha de la penca. En el Estado de México y Tlaxcala se aislo al hongo Alternaria sp como
el causante del tizon de la penca; en Querétaro se aisléo a Armillaria mellea como el causante de
la pudricion de la raiz. en Michoacan se aisld a Bacillus sp como el causante de la pudricion de
la corona. en Jalisco se aislo a Bowryodiplodia sp causante de la enfermedad de secundario. en
Tlaxcala se aislo al hongo Diplodia sp causante de la pudricion de la penca y a  Fusarium sp
causante de la pudricion de la raiz, en Guerrero se aislé a Rhizoctonia sp causante de la pudricion

de laraiz y en Querétaro se aislé a Roselliniu sp causante también la pudricion de raiz.

En Oaxaca sc aislo al hongo Aspergillus sp como el causante de la enfermedad de

secundario, en los Estados de México y Pucbla. se aislo al hongo Astering mexicana como el



causante del moteado y negrilla, en ¢l D.I y Oaxaca se aislo al hongo Cladosporium sp causante
de la mancha de la penca. en toda la Repablica pero principalmente en el Estado de Mdéxico se
aislo al honpo Colletotrichum sp como el causante de la antracnosis, en el D.F, se aislo al hongo
Fusarium sp - como la causa de la pudricion de raiz, y al hongo Pleospora sp como el causante
de la mancha de la hoja y nombra al hongo Didymaria sp como el causante de la mancha angular

de la hoja, pero no menciona el lugar del aislamiento.

En Jalisco en el Agave sisalana se aislo al hongo Alternaria sp como la causa del tizon
de la penca, en los estados deTamaulipas y Quintana Roo se aislo al hongo Ascochyta sp como
el causante de la mancha de la penca y en el mismo estado aislan a Cephalothecium spp como
el causante de la mancha de la penca, toda la Repiblica encontraron al hongo Asterina mexicana
causante de las negrillas. en Campeche aislan al hongo Erwinia sp. causante de la pudricion de
la cabeza. en Tamaulipas se aisla a Fusarium sp y en Jalisco se aisla al hongo Roselliniu sp.
causante de la pudricion de raiz, en Morelos y Yucatan se aisla al hongo Sphaceloma sp como
causante de la rofia. En Jalisco, en Agave tequiliana aislan a Alternaria sp. como el causante del

tizon de la penca y a Coniothyrium concentricum como el causante de la mancha de la penca.

En Oaxaca y en Jalisco aislaron en Agave wislizani a Aspergillus sp. como el causante de
la enfermedad del secundario, también en Jalisco se aislé a Capnodium sp como el causante de
las fumaginas, a Coniothyrium concentricum causante de la mancha de la penca, a Didymaria
sp. como el causante de la mancha angular de la hoja y a Glomerella sp como el causante de la

Antracnosis.

Esta revision solo se hizo para especies de plantas de zonas aridas o semiaridas. sin
embargo la informacion es también incompleta ya que el autor solo indica los géneros v no las
especies de algunos hospedantes, ademas de ser muy general en algunos de los nombre comunes
y no menciona la fuente de donde obtuvo la informacion. Respecto a la identificacion de
patogenos esta  ha sido muy incierta ya que no estan bien caracterizados puesto que queda a
nivel genérico o en algunos de los casos taxonémicamente no existen. Cabe mencionar que son

los primeros reportes que se realizan para cactaceas y agavaceas.



Osada y colaboradores, en 1991 identifican al agente causal de la mancha negra del
nopal (Opuntia spp) en San Martin de las Piramides. México. identificando a Collectotrichum
gloesporoides 'y a su fase perfecta representada por Glomerella cingulata como los agentes

causales.

Osorio y colaboradores, en 1994 describen la sintomatologia de algunas enfermedades
que se presentan en el género Opuntia y que afectan tanto a especies cultivadas como a
especies silvestres en varias regiones aridas de la Republica Mexicana reportando que la
enfermedad de la mancha negra es causada por los géneros de hongos: Macrophomina sp o
Glomerella cingulata. La enfermedad del mal del oro es causada por los hongos Alternaria sp y
Hansfordia sp aunque mencionan que otros autores han reportado a Alternaria sp y Ascochyta sp

como los agentes causantes del dafio.

Rebollar y colaboradores, en 1997  publican un documento sobre las caracteristicas e
importancia del cultivo Stenocereus sp que se recolecta en zonas de clima célido seco y
mencionan como factores que afectan su produccion a las enfermedades, aunque es poca la
informacion y solo se menciona el género y no la especie de los patdgenos asociados:  por lo
que refieren al hongo Ascochyta sp, como el causante de la enfermedad de la costra negra o
llaga y al hongo Phoma sp, como el causante de la enfermedad de la mancha anaranjada.
Ademads de que mencionan la enfermedad del brazo plateado, pero no mencionan al organismo

asociado ya que la identificacién no se ha realizado.

Granados, en 1997 hace una revision de la taxonomia del nopal, su genética. fisiologia.
ecologia, cultivo, asi como algunas formas de su aprovechamiento e indica algunas
enfermedades como factores que afectan la produccion mencionando al hongo Phyllosticta
concava como el causante de hundimientos de los tejidos. sin enfatizar a que especies de
Opuntia  ataca. También menciona que en Opuntia fulgida, O. versicolor v [erocactus
wislizenii en condiciones de invernadero son sensibles a ser ata(;adas por los hongos Fusarium

solani y Fusarium oxysporum.



Chavez. en 1998 al hacer un estudio sobre la incidencia de enfermedades en el nopal
tunero (Opuntia amyclaea) en la zona de San Martin de las Piramides. Estado de México. aisla a
Alternaria sp como la causante de la mancha caf¢ y de la resequedad v menciona al hongo

Ascochyta sp sin mencionar a que sintoma esta asociado.

La revision hecha a la pagina Atip://nt.ars-in.gov/ realizada por el Laboratorio de
Micologia y Botanica Sistematica del Scrvicio de Investigacion Agricola del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos reporta para México los siguientes hongos: a Alternaria
mellea en Agave atrovirens. y al hongo Ascochyta sp. en Agave sisaluna, al hongo Aspergillus
sp en Agave spp. a Asterina agaves en Agave americana y Agave atrovirens, al hongo Asterina
mexicana en Agave uatrovirens, Agave mexicana. Agave neomexicana, Agave  sisaluna y en
Agave spp. a  Botryodiplodia sp en Agave (tequiluna,  Botrvosphaeria  agaves,
Helminthosporium sp, Nectria sp, Sphaceloma sp Gibberella sp.  Gibberella sp, Cladosporium
sp y Cephalothecium sp en Agave sisalana, Capnodium sp en Agave sisalana y Agave wislizeni..
Chalarospis sp en Agave spp.. Colletotrichum agaves en Agave atrovirens y Agave sisaluna.
Colletotrichum sp en Agave spp y Agave tequilana. Coniothyrium concentricum en Agave
atrovirens, Agave tequilana y Agave wislizeni. Coniothyrium sp en Agave sp. Didymaria sp en
Agave spp. Dvdimosphaeria sphaerophora en Agave spp. Dimerosporium agaves en Agave
americana. Diplodia sp en Agave atrovirens. Fusarium sp en Agave atrovirens, Agave sisalana,
Agave sp y Agave tequilana.  Glomerella sp en Agave wislizeni,  Melogramma egelingii en
Agave spp Plasmodiosphora spp en Agave sisalana y Agave wislizeni. Pleospora elissii en
Agave spp. Pleospora sp en Agave sisalana y Agave spp. Rhizoctonia spp en Agaves atrovirens
y Agave sisalana,. Sphaerella spp en Agave tequilana.  Stagospora giganiea en Agave

americana y en Agave atrovirens Thielavia spp en Agave spp. Vermicularia trichella.

o =



Para el género Opuntia reporta los siguientes hongos:

Aecidium  opuntiae, Alternaria sp, Capnodium sp Coniothyrium concentricum, Diplodia,
Gnomonia, Phoma y Phytophthora. En esta revision no menciona que enfermedades son
producidas por estos organismos. y la caracterizacion de los hospedantes es incompleta ya que
en algunos casos solo se menciona el género y no la especie de ellos. como tampoco se

menciona las especies de algunos patdgenos.

En estudios realizados en diversas partes del mundo se reporta lo siguiente:

Henrich, en 1977 recopila informacion sobre las plagas de flores y de plantas ornamentales y
menciona a la enfermedad de la podredumbre himeda que es debida al hongo Pythium
aphanidermatum, que fue observado en Opuntias de maceta en la India. Al hongo
Helminthosporium cactivorum que causa la podredumbre hiimeda, este hongo se reporta en
Europa y ataca principalmente a Cereus spp. Echinocactus spp, Mammillaria spp vy
Echinocactus spp.  El autor menciona en plantas del genero opuniia se presentan unas costras
que son causadas por los hongos Diplodia apuntiae. Hendersonia opuntiae, Leptodermella
opuntiae, Melanops spp (con formas secundarias Botryodiplodia spp o Dothiorella spp) y a
Phyllosticta concava, menciona a los hongos: Ascochyta opuntiae que causa manchas de color
pardo sobre opuntia en ltalia. Aspergillus alliuceus que produce numerosas manchas pequerias
de contorno irregular que aparecen en diversas especies ornamentales de cactos en Texas.
Leptothyrium parasiticum que produce manchas grises o de color ocre sobre opuntia en Texas,
Phyllosticta opuntiae que produce manchas blanquesinas en opuntia y otras especies en Italia y
las Bermudas Sin embargo estos datos estan incompletos ya que no se menciona en algunos de

los casos a que hospederos estdn asociados los patogenos. ni en que lugar fueron encontrados.

Mitchell, en 1988 en una revision de bibliografia sobre la comercializacion de los
cactos reporta las siguientes hongos: el hongo Phyllostica melonis causante de la mancha
algodonosa en Opuntia spp, el hongo Mycosphaerella melonis que causa la gomois del tallo en
algunas especies de cactus. el hongo Phytopthora parasitica causa la mancha basal del tallo y

la pudricion de la raiz en el cactus navidad ( Zygocactus truncatus), el hongo Pythium
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aphanidermatum que causa la mancha basal del tallo y la pudricion de la raiz en el cactus
navidad, el hongo Poria carnegia causa la putretacion seca en el Saguaro (Carnegica giganiva).
el hongo Fomes robustus es el causante de la pudricion que ataca al tejido de las especics
Carnegiea, Opuntia, Canotia, Cercidium, Cowania. Vauquelinia y Lawrrea. El hongo
Drecheslera cativora causa la pudricion del tallo en la especie Schumbergera truncata  aunque
también incluye otras especies como Mammillaria, Echinocactus. Echinocereus, Cereus.
Cephalocereus, Lophocereus, Ferocactus y Lemairreocereus. Y el hongo Fusarium oxysporum
que se ha identificado como el agente causal de la pudricion basal del tallo en el cactus navidad.
El autor no menciona los lugares donde tueron aislados e identificados los agentes causales de

las enfermedades.

Como se puede observar son practicamente nulos los trabajos de investigacion
relacionados con las enfermedades y los patogenos asociados con plantas silvestres. por lo tanto
se desconoce practicamente todo sobre las enfermedades y patogenos que afectan a las
poblaciones de plantas de ecosistemas naturales y de las posibles relaciones ecolégicas entre los

patosistemas silvestres.
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4.0 Materiales y Métodos.

4.1. Seleccion del area de estudio.

Sc selecciona la zona de Zapotitlan de las Salinas para realizar ¢l presente trabajo:
primero por su riqueza floristica. considerando la diversidad v el endemismo de muchas
especies que son (nicas para las zonas aridas de México y el mundo. lo que ha conducido a
considerarla como una reserva de la biosfera; segundo porque existen diferentes grados de
deterioro del ecosistema local, que ha sido causado en forma directa por procesos
climaticos naturales y por la actividad humana, tercero porque se han observado diversos
niveles de dafios y la destruccion de individuos de diversas especies de plantas nativas de
la region, causados probablemente por enfermedades. de las que no se ha identificado el
agente causal, ni el nivel de dafio ecologico v econdmico que causan. cuarto porque se
desconoce en absoluto el papel que desempefian las enfermedades en el balance del
ecosistema tipico de la region y que probablemente estén involucradas en la extincion de

algunas especies. (mapa 1)

Se definio ¢l drea de estudio utilizando informacion cartogrifica. topografica y
floristica de la zona de Zapotitlan de las Salinas y se seleccionaron 31 sitios de muestreo
que tuvieran variaciones contrastantes de pendiente. geomorfologia, sustrato, suelo. estado
de conservacion, tipo de vegetacion, especies dominantes y uso de suelo que fueron
definidos por el Laboratorio de Edafologia de la Unidad de Biotecnologia v Prototipos de

la FES Iztacala. (mapa 2)

En cada sitio se determino la densidad v variacion de especies utilizando un drea

estadistica minima.
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4.2. Colecta de material enfermo.

Se  colectaron de 5 individuos solo partes de cllos que mostraran sintomas
causados por una probable enfermedad. Se describio a detalle los sintomas de cada
enfermedad como: pudriciones, manchas clordticas, puntos negros, manchas de anillos
concéntricos, manchas en forma de estrella. carbones. manchas rojas y costras y la
presencia de posibles signos como: miceho, cuerpos fructiferos y esporas. Se tomo un

registro fotogratico en papel y a color de cada enfermedad (Echandi. . 1971)

Para cada tipo de sintoma se procedio al aislamiento, cultivo o inoculacion a
hospederas diferenciales de microorganismos utilizando protocolos microbiologicos
especificos y para definir a un microorganismo como el causante de la enfermedad se
realizaron los postulados de Koch y en caso de probarse, aquellos de definieron como los

causantes de la enfermedad respectiva (Kirdly, Z. 1994; De la Isla, Ma. 1984).

4.3. Aislamiento e identificacion de hongos.

Se herborizaron y almacenaron en el Laboratorio de Microbiologia de Unidad de
Biotecnologia y Prototipos de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, muestras de
plantas con sintomas de enfermedad y signos evidentes de los posibles patogenos. (Lot. A.

et al, 1986)

Para evitar que el aislamiento de los hongos se alterara debido a las condiciones
que presentara el material, se utilizaron tejidos frescos y se tomo el indéculo del margen de
las lesiones. Se realizo la desinfeccion del tejido vegetal con hipoclorito de sodio al 2%,
al aislamiento con la técnica de induccién a la esporulacion hasta la aparicion de los

cuerpos fructiferos  de los hongos. (L.opez. 1981)
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4.3a. Ejecucion de cortes de estructuras y cuerpos fructiferos en tejidos enfermos.

Se realizaron cortes en el tejido fresco o seco:

a) En el material fresco se realizaron directamente, pero para el material seco fue
necesario reblandecer los tejidos para facilitar la ejecucion agregando una o dos gotas de
alcohol al 70%, mas una o dos gotas de KOH al 5% sobre el area donde se desarrollaban
las estructuras por seccionar y esperar dos o tres minutos para que secara.

b) Posteriormente se coloco el material bajo el microscopio estereoscopico con el
lado de la esporulacion hacia arriba, con una navaja de rasurar de filo normal se ejecutaron
tres cortes iniciales que limitaron a los cuerpos fructiferos por cortar con el fin de que los
siguientes cortes que serian para montaje se obtuvieran libremente.

¢) Se colocaren en un portaobjetos con lactofenol para observarlos.  Esta técnica
fue atil para identificar al agente causal cuando la estructura de los cuerpos fructiferos
fueron de tipo apotecios, cleistotecios, pseudotecios, picnidios, acérvulos, etc. (Echendi,

1971. Lépez. 1981)

4.3b. Identificacion de los hongos.

Se identificaron y caracterizaron hasta nivel de género a cada uno de los
organismos asociados a los sintomas observados en las plantas afectadas. mediante su
aislamiento y cultivo en medios especificos, como el caso de la mayoria de los hongos. o
cuando el patdgeno fue un parasito estricto no cultivable se realizo la observacion directa

en cortes de tejido fresco o seco. (Bradshaw, 1976)

Para la identificacion se analizaron las estructuras de los hongos bajo el
microscopio de luz que permito su ubicacion taxondmica, utilizando para tal efecto claves
taxonomicas especificas. (Barnetty Hunter 1972 y 1998), (Guzman, 1979), (Halin, 1997 y
1998), (Lopez, 1981) (Romero, 1993) (Ulloa y Hanlin 1978 y 2000)
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4.4 Evaluacion de la distribucién de las enfermedades.

La distribucion de cada enfermedad se determino para cada sitio de muestreo,
registrando la presencia de cada enfermedad por cspecie vegetal evaluada. Se registro el
numero total de individuos con alguna clase de enfermedad y el nimero particular del
grado de dafio para cada planta, para cada uno de los sitios de muestreo. Se aplicé el Indice

de Diversidad de Shanonn (Krebs,1978) en basa a la siguiente formula.

H' = -Zpi logpi.
Donde pt = ni/n
Ni =Numero de individuos de la spi
N = Total de individuos de todas las especies.
En esta caso spi fue el nimero de individuos vegetales por especie que presentaron
a cada uno de los patdgenos determinados. en el caso donde a las enfermedades no se les
asocio ningun patégeno se incluyé solamente como enfermedad para asi obtener la

diversidad de patdgenos en cada sitio de muestreo.
4.5. Evaluacion de la severidad de las enfermedades.

Para evaluar el grado de severidad se cuantificaron todas las plantas que
estuvieran en el area definida a las cuales se les asignd un valor de grado de dafio
tomando en cuenta a todo el individuo, basdndonos en la siguiente escala propuesta por
James, 1971.

Escala arbitraria de sintomas

Grado de dafio | Categoria Punto medio

T 1 al 25% de tejido enfermo =73 | |

T2 26 al 50% de tejido enfermo ! 375
3 51 al 75% de tejido enfermo 675 |
4 76 al 100% de tejido enfermo 87.5
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Se realizo el indice de severidad para cada una de las enfermedades presentes en

cada sitio de muestreo considerando la siguiente formula: (Lodwing. 1988)

n=x

S= No de individuos de la categoria | x punto medio de cada categoria | + ..n4

Numero total de individuos de cada sitio.
4.6. Evaluacion del indice de incidencia de las enfermedades.
Para evaluar el grado de incidencia y asi poder definir el porcentaje de severidad en
cada sitio  se cuantificd el nimero total de plantas por especie que se hallara en ¢l drea

definida, de estas se contd el nimero total de enfermas y se dividio entre el nimero total de

plantas x 100.

% Indice de incidencia  Numero total de plantas enfermas. X 100

Nimero total de plantas.

4.7. Registro y almacenamiento de informacién.

Se obtuvieron registros fotograficos de: sintomas de enfermedades. estructuras
somaticas de patégenos. Las muestras, cepas, aislamientos y preparaciones microscopicas
de los diferentes patogenos se encuentran en el laboratorio de Microbiologia de la Unidad

de Biotecnologia y Prototipos y en el herbario de la FES Iztacala.
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5.0 Caracterizacion de la zona de estudio.

5.1. Caracterizacion de la zona de muestreo.

En base a las caracteristicas fisicas y biologicas de las micro regiones que se
lograron identificar dentro del Valle de Zapotitlin .se ubicaron 31 sitios de muestreo que
contrastaran en sus diferencias edaficas. fisiograficas, floristicas y de estado de

conservacion. (tablas 1.2.3)

VERACHT S

e 0 v s
T

< 1000 m
FO0G-2000 m
2000-3000 m

= 3000 m b
Preos

Regzion Valle

de Tehuacdn
i.imite Estatal

Mapa 1: Localizacién del Valle de Zapotitlan de las Salinas, Puebla.

Escala 1: 250,000
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Fisiografia: Esta zona es una region de mezquitales y comunidades vegetales
localizadas en las terrazas aluviales de la subcuenca del Rio Salado entre los 180 107
180 23" de latitud norte y los 970 25" y 970 35" de longitud oeste y esta limitado al oeste
por los cerros de Yerba, Omotepec, Campanario, La Mesa, Xentile y Yolotepec. asi como
por el Paso de Agua de Burro. Al noroeste esta limitada por la sierra de Miahuatepec.
mientras que al este se encuentra la sierra de Atzingo. Por ultimo, el limite sur de la zona
es la Mesa Buenavista y el Cerro Yistepec, mientras que al suroeste lo limita la Sierra de

Santiago. (Davila et al. 1993) y (Meyran, 1973)

Geologia y edafologia: Existe una gran diversidad de afloramientos geologicos y
tipos de suelo, estos son: someros, pedregosos halomérficos con diferentes estados de
alcalinidad y salinidad entre los cuales encontramos: Litosoles, cambisoles calcicos v
xerosoles calcicos derivados de evaporitas del Cretacico Inferior y Medio, comprendiendo

las formaciones Zapotitldn, Miahuatepec, San Juan Raya y Cipiapa. (Davila et al. 1993)

Clima: Climaticamente la region de Zapotitlan de las Salinas esta determinado en
gran parte por la sierra de Zongolica que detiene los vientos hiimedos provenientes del
Golfo de México formando una sombra de lluvia sobre el valle. Su clima es calido v
semiarido con una temperatura media anual de 21 C, presentandose una canicula bien
definida a mitad del periodo de lluvias; con una precipitacion media anual de 400 mm a
450 mm. (Valiente, 1991).
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5.1b Caracterizacion fisiogrifica, geomorfoligica y de uso de suelo, de los sitios de

muestreo.

Para realizar este trabajo se tuvieron que seleccionar sitios para la colecta de plantas
enfermas y determinar si algin factor ambiental o geogratico influye en la incidencia.
severidad y distribucion de patégenos. por lo tanto, primero se realizaron recorridos de
campo con el objeto de seleccionar el mayor numero posible de regiones diferentes,
considerando sus caracteristicas orogrificas, geomorfologicas. tipo de sustrato, suclo.
estado de conservacion, tipo de vegetacion. especies dominantes y uso de suelo. Las
caracteristicas fisicas y floristicas de las microregiones del Valle de Zapotitlin de las
Salinas fueron estudiadas y definidas por el Laboratorio de Edafologia de la Unidad de
Biotecnologia y Prototipos de las FES Iztacacla; segundo: definidas las microregiones en
todo el Valle, éstas se recorrieron con el objeto de ubicar poblaciones representativas de
plantas, determinar la posible presencia de enfermedades y seleccionar los sitios mas

contrastantes entre si, considerando todos los criterios anteriores.

De los 31 sitios de muestreo se obtuvieron los siguientes datos con el fin de
caracterizar edéfica, floristicamente y de tener el estado de conservacion de los todos los
sitios. Estos datos fueron proporcionados por el Laboratorio de Edafologia de la Unidad de
Biotecnologia y Prototipos de la FES-Iztacala. En la tabla 1 se muestra las caracteristicas
geomorfologicas de los sitios, las cuales fueron muy variables predominando los lomerios
en el 30% vy las terrazas aluviales en el 16% de los sitios seleccionados: El resto de los
sitios de muestreo se ubican en pequefios valles, sierras 0 montes. En general los terrenos
de los sitios presentaron algun grado de pendiente, que fueron desde planos a inclinaciones

ligeras de 10% a 15% y en la mitad de los casos mostraron pendientes del 20% al 30% que

no influyeron en la colecta del material enfermo.
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Mapa 2. Considerando las caracteristicas fisicas y biologicas de las microregiones que sc
lograron identificar dentro del Valle de Zapotitlan, se seleccionaron 31 sitios que
contrastaron por varias diferencias ambientales importantes como: ubicacion geografica
tanto en latitud como en longitud, sus caracteristicas geomorfologicas v su composicion

floristica. (L.opez, et al. 2001)

Mapa 2: Ubicacién de los 31 sitios de muestreo en la zona de Zapotitlin dc las

Salinas, Puebla.

Escala 1:50,000
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Tabla I: Ubicacion, caracterizacion altitudinal y geomorfologia de los 31 sitios de

muestreo. (Lopez, et al. 2001)

Sitio

S

S3
54
S5
S6

S8
S9
S10
St
S12

S14
Si5
S16
S17
S18
S19
520
$21

Localizacion

18°18718"
18°17°05"
18°16'40"
18 °16' 00~
18 215" 00~
18 215" 05"
18214 107
18 214’ 05"
18 °15" 03"
18°17" 10"
18 °16" 50"
18 217" 50"
18 °17" 55"
18219 307
18 219" 277
18°19" 15
18 °18" 50"
18 219 00"
18°18" 30"
18218 45"
18218 10"
18 ©18" 45"
18°18" 10"
18919 20"
18 221" 00
18 222' 05"
18 219" 50"
18 19' 50"
18 219 50"
18 219" 30"
18 18" 35"

97230705
97°30°05"
97°30" 00"
97°29'45"
97°29'40"
97°29"55"
97°25" 00"
97° 33'00"
97° 32735
97°32' 05"
97°31'55"
97°31'05"
97°31"50"
97°33°20"
97°33'40"
97°33'20"
97°33'10"
9773300
97°31'55"
97°32'00"
97°32'10"
97°31"15"
97°31'40"
97°29'55"
97°29'45"
97°31'45"
97°31'50"
97°29720"
97°27'25"
97727 12"
97°29' 16"

Rango de altitud
msnm

1560
1600
1660
1700
1800
1820
1920
1900
1800
1700
1600
1560
1640
1700
1600
1600
1600
1660
1580
1540
1620
1540
1600
1520
1760
2000
1600
1480
1460
1440
1540

Geomorfologia
Mesa
Mesa, Lomerios
Lomerios
Lomerios
Cuesta
Sierra-Declive
Lomerios-Mesas
Cuesta-Declive
Domo Volcinico
[.omerios
Terraza aluvial
Terraza aluvial
Lomerios
Cuesta-Piemonte
Pie monte
Cuesta-pie monte
Terraza aluvial
Pie monte
Loma
Terraza aluvial
Loma
Valle
Lomerios
Lomerios
Lomerios
Declive
Lomerios
Terraza Aluvial
l.omerios
Barranca

Terraza Aluvial

Pendiente

0-10%
0-10%
15%
30%
20%
15-30%
10-15%
30%

15%

10-15%
0-5%
20%
20%

15%

S




Tabla 2. Caracteristicas de sustrato, tipo de suelo y vegetacién de los sitios de

muestreo. (Lopez, ct al, 2001)

Sitio
Si
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
St
S12
S13
Si4
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
522
S23
S24
S25
526
S27
528
S29
S30
S31

Sustrato
Conglomerado-iutita
Lutita
Conglomerado
Caliza
Caliza
Lutita-arenisca
Conglomerado
Caliza-lutita-arenisca
Basalto
Conglomerado
Sedimentos aluviales
Sedimentos aluviales
Conglomerado
Caliza-conglomerado
Conglomerado calizo
Caliza-conglomerado
Sedimentos aluviales
Caliza-lutita
Conglomerado-arenisca-lutita
Sedimentos aluviales
Conglomerado-arenisca-lutita
Sedimentos aluviales
Conglomerado
Conglomerado-arenisca
Conglomerado-caliza
Conglomerado-arenisca
Conglomerado
Sedimentos aluviales
Lutitas
Lutitas
Sedimientos aluviales

Suelo
FFaeozem calcarico
Leptosol
Leptosol-Facozem
Leptosol
Leptosol-Facozem
Faeozem haplico
Leptozol rendzinico
Regosol-leptosol

Lept.litico-Faeozem hap

Leptosol-Faeozem
Fluvisol-Regosol
Fluvisol-Faeozem
Leptosol-Faeozem
Leptosol

Leptosol

Leptosol
Fluvisol-Regosol
Leptosol-Facozem
Leptosol-Regosol
Fluvisol-Regosol
Leptosol
Faeozem-Regosol
Leptosol-Faeozem
Leptosol

Leptosol

Leptozol rendzinico
Leptosol-Facozem
Fluvisol-Regosol
Leptosol
Leptosol-Regosol
Fluvisol-Regosol

Vegetacion
Matorral crausicaule
Matorral crausicaule
Matorral crausicaule
Matorral espinoso
Matorral espinoso
Mat.esp-Sel.Baja
Mat. Rosetofilo
Mat.Subinerme
Matorral crausicaule
Mat.esp-Sel.Baja
Matorral espinoso
Matorral espinoso
[zotal
Mat.Crasic-Roset
Mat.Crasic-Yucca
Matorral crausicaule
Matorral espinoso
Matorral crausicaule
Matorral espinoso
Mat.Espin-Yucca
[zotal
Matorral espinoso
lzotal
Mat.Espin-Yucca
Mat.subinerme
Matorral espin-Braea
[zotal
Matorral espinoso
Matorral crausicaule
Matorral crausicaule
Matorral espinoso
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En la tabla 2 se muestra las caracteristicas de litologia superficial. tipo de suclo y
vegetacion dominante  diversidad de npos de suelo. sustrato v el tipo de vegetacion en
cada uno de los sitios. Como se puede observar en ¢l 30% de los sitios la lutita es ¢l
principal sustrato. Sin embargo predominaron los conglomerados asociados con diferentes
tipos de rocas, en especial de calizas. También fueron importantes los sitios con
sedimentos aluviales. En cuanto al tipo de suelo. las unidades mas frecuentes fueron los
leptosoles, especialmente los L.rendzinicos y L.liticos, en el 30% de los sitios, fue comun

encontrar asociaciones de suelos como Leptosol con Facozem, Leptosol con Regosol en

poco mas del 40% de los sitios restantes.

En cuanto al tipo de vegetacion encontrada en los diferentes sitios domino el
Matorral xerdfilo, en diferentes formas. siendo el Matorral Crausicaule y el Matorral
Espinoso los mds importantes. Sin embargo, es importante sefialar que dentro de esta
vegetacion dominante se encontraron otras poblaciones de plantas que resaltaban en los
estratos inferiores o superiores del matorral, conformando asociaciones de Matorral con

Izotal, Matorral Espinoso con Matorral Crausicaule de Tetetzo.

Las caracteristicas de especie dominante muestran la especie o especies mas
representativas de cada sitio. Se determiné que Neuboxbaumia tetetzo y Prosopis laevigata
son las principales especies dominantes en cerca del 60% de los sitios, . aunque también se
observaron combinaciones de estas dos especies con otras comunidades vegetales,
tomando en cuenta solo la abundancia de dichas especies, va que no se realizaron estudios
de dominancia ni de diversidad de especies. En cuanto al uso de suelo. se observo que el
74% de los sitios de muestreo se dedican a actividades pecuarias. el 30% combinan ¢l uso

pecuario con el agricola y sdlo el 23% de los sitios no presentaron un uso especifico.

En cuanto al grado de conservacion ecologica de los sitios, se determind que el
34% de los sitios se encontraban conservados y son minimos los procesos de degradacion,
el 26% medianamente conservados, el 26% se clasificaron como perturbados v el 7% como
muy perturbados, donde las caracteristicas ambientales originales se han perdido en su

totalidad. (tabla 3)
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Tabla 3. Especie dominante, uso de suclo y estado de conservacién de los 31 sitios de

muestreo. (Lopez, et al. 2001)

Sitio
Sl

52

4
2

S4

S5
S6
S7
S8
S9

S10
STl

S13
Si4

S15

Slée
S17
S18
S19
S20
§21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
529
S30
S31

Especie dominante
Newboxbaumia tetetzo
(I.A.C.Weber)Backeb.
N. tetelzo
N. tetetzo
Mimosa luisiana
Brandegec
M. luisiuna
Bursera aloexylon Engelm
Dasylirium lucidum
Diversas
Opuntia pilifera.

(F.A.C. Weber)

B. aloexylon

Prosopis laevigata
(Hum,&Bonpl.ex. Willd)
M.C .Johnston

P laevigata- Cercidium
praecox (Ruiz & Pavon)
Harms.

Beaucarnea gracilis Lem
N.tetetzo-Hechtia podanta.
Mez

N.tetetzo-Yucca periculosa
F.Baker

N tetetzo

P.laevigata-C. praecox
N. tetetzo

M luisiana.

P laevigata-C. praecox
B. gracilis

P. laevigata- B. gracilis
B. gracilis

P laevigata

P laevigata-M. luisiana
P laevigata

B. gracilis

P.laevigata C. praecox
N. retetzo

N.tetetzo. P.laevigata
P.laevigata-C praecox

Uso del suelo
Pecuario

Pecuario
Pecuario
Pecuario

Pecuario
Pec-Agri.temp
Pec-Agri.temp
Pecuario
Pecuario

Pec-Agri.temp
Pec-Agri.temp

Pecuano

Pecuario
Vida silvestre

Vida silvestre

Vida silvestre
Pec-Agri.temp
Pecuario
Pecuario
Pec-Agri.temp
Pecuario
Pec-Agri.temp
Pecuario
Pec-Agri.temp
Pecuario
Pec-Agri.temp
Vida silvestre
Vida silvestre
Vida silvestre
Vida silvestre
Vida silvestre

Estado de conservacion
Conservado

Conservado
Medianamente conservado
Perturbado

Muy perturbado
Perturbado

Perturbado

Conservado
Medianamente conservado

Medianamente conservado
Perturbado

Perturbado

Medianamente conservado
Conservado

Medianamente conservado

Conservado
Medianamente conservado
Conservado
Medianamente conservado
Perturbado

Conservado

Perturbado

Conservado

Perturbado

Perturbado

Muy perturbado
Medianamente conservado
Conservado

Conservado

Muy perturbado
Conservado
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6.0 Resultados y Discusion.

6.1. Colecta de material enfermo.

En los recorridos realizados en la Region de Zapotitlan de las Salinas, se pudo
observar en diversas especies vegetales la presencia de diferentes dafos considerados
enfermedades ya que de algin modo afectaban a la estructura o funcion metabolica de
las plantas, estos fueron causados por factores bidticos dentro de los cuales se

identificaron a nueve géneros de hongos. (Tabla 4)

Varias especies de plantas manifestaron diferentes tipos de enfermedades. de los
cuales se logro aislar e identificar a diferentes hongos. La especie Opuntia pilifera fue
afectada por tres distintas enfermedades, de las que consistentemente se logro aislar e
identificar a un solo tipo de organismo de cada lesion: Mal del oro (Alternaria sp).

Mancha gris (Didymosphaeria sp) vy Alfombra amarilla (Nigrospora sp)

Otra planta a la cual se le observaron wvarias enfermedades fue el Mezquite
(Prosopis laevigatha) presentando la Muerte descendente asociado a ella el hongo
Hypoxilon sp. otra enfermedad fue la Pudricion seca de las ramas asociado el género
Hysterium sp y la pudricion seca del tronco estando presente el hongo Hysteriographium

sp.

Estos géneros de hongos, (hospedero) la planta  huésped (hospedante) y el
ambiente; todos en interaccion, son los causantes de los diversos dafios presentes en la
region de Zapotitlan de las Salinas, ya que si uno de estos factores no estuviera presente 0

en condiciones inadecuadas la enfermedad no se desarrollaria.
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Algunos de los patogenos identificados en ciertas plantas ya han sido registrados en
México para especies domesticadas y ampliamente cultivadas en las regiones aridas de
nuestro pais. como ocurre con el hongo Astering sp que se ha encontrado afectando a Agave
americana en los valles altos de México. tal es ¢l caso también del hongo Alternaria sp que
tue reportado por Osorio v Soto en 1994 provocando la enfermedad del Mal del oro en ¢l

género Opuntia el cual coincide con el reportado en este trabajo.

Es importante sefialar que se observo la presencia de los hongos ascomycetes
Leptosphaeria sp y Didymosphaeria sp afectando a varias especies dé plantas. Estos
hongos se aislaron de varias especies de Agave, Yucca, Opuntia y Pachicereus causando

sintomas distintos y dafios considerados como importantes.

Todos estos hongos fueron aislados de las partes superiores de las plantas como
hojas, ramas y pencas por lo que afecta en la mayoria de los casos a las funciones
metabolicas como la fotosintesis ( Dickinson.1987): esto es debido a la manifestacion de

sintomas como las clorosis y amarillamientos en diferentes partes de la planta
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Tabla 4: Agentes causales de las probables enfermedades que afectan a las diversas

especies vegetales en ¢l Valle de Zapotitlan de las Salinas, Pucbla.

Hospedante Enfermedad Agente causal.
Agave karwinskii. Zuce  Mancha negra. Asterina sp
Mancha roja Leptosphaeria sp
Agave  macroacantha Mancha roja. Didymosphaeria sp
Zuce Lepiosphaeria sp
Agave marmorata Roezl Mancha negra Asterina sp.
Cercidium praccox Costra negra. Desconocido.
(Ruiz v Pavon) (Harms)  Resinosis. Desconocido.
Dasylirium lucidum Anillos concéntricos Didymosphaeria sp
Hechtia podantha Mez  Mancha negra Desconocido
Neuboxbaumia Anillos concéntricos Desconocido
macrocephala
Neuboxbaumia Anillos concéntricos Desconocido
mezcalensis
Neuboxbaumia tetetzo Costras grises Desconocido
(F.C.A. Weber)Backeb
Opuntia pilifera (F.C.A. Mal del oro. Alternaria sp.
Weber) Mancha gris. Didymospaheria sp
Alfombra amarilla Nigrospora sp
Opuntia depressa Rose  Mal del oro Alternaria sp
Pachycereus Mancha negra Lepthosphaeria sp
marginatus(D.C)
Britton & Rose .
Pachycereus  hollianus Mancha negra Lepthosphaeria spp
F.C.A. Weber)Buxb
Prosopis laevigata Muerte descendente. Hypoxylon sp
(Hum & Bonpl. Ex Pudricion seca de las Hysterium sp
Willd) M.C. Johnston ramas
Pudricion  seca  del  Hysterographium sp
tronco
Yucca periculosa. Mancha roja Lepthosphaeria sp
F.Baker. Mancha negra Septoria sp
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6.2 Aislamiento e identificacion de organismos patégenos.
Basado en las claves taxonomicas utilizadas para la determinacion de los patogenos
a continuacion se describen las caracteristicas de cada uno de los hongos asociados a las

diferentes plantas. asi como también se describen las enfermedades asociadas a ellos.
Mancha negra en Agave karwinskii EZT:

Esta enfermedad, comienza con un punteado clorotico de forma circular que
cubre toda la penca, con forme va avanzando la enfermedad. en el centro de la mancha
aparece un punto de color café rojizo en forma de volcan, que va creciendo y cubriendo
todo el punteado clordtico; en la mayoria de los casos estos puntos pueden llegar a unirse
formando una mancha muy grande en forma de costra. (Figura 1) De esta mancha se
encontré asociado al hongo Asterina sp. Este hongo pertenece al Phylum Ascomycota,
Clase Loculoascomycetes, Orden Microthyriales, Familia Microtyriaceae. Tiene
ascostroma con estructura radial y superficial: en su mayoria es redondo. pero en algunos

casos comprimidos lateralmente, mide 123.7 x 113.6 p, micelio vegetativo superticial.

las esporas de 8.27 x 28.92 u,. (Figura 2)

Figura 2: Ascostroma y esporas de
Asterina sp. A:10x

Figura 1: Mancha negra en Agave karwiskii UMNAM CAPUS
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Mancha roja en Aguve karwinskii

La enfermedad inicia con un moteado clordtico que invade toda la penca.
posteriormente sobre ¢l moteado se forma una protuberancia circular color café rojizo en
donde se observa las estructuras del hongo, en las lesiones mas antiguas se observa una
cicatrizacion de forma irregular que se extiende en toda la epidermis. (Figura 3). De este
sintoma se identifico al hongo Leprosphaeria sp  que pertenece al Phylum Ascomycota.
Clase Loculoascomycetes. Orden Pleosporales. Familia Lepthospaeriaceae. Tiene  un
ascostroma uniloculado, peritecio seudotecio, inmerso en el tejido del hospedero. café
oscuro, liso. Sus medidas son de 400.6 x387.1u. Ascas bitunicadas cilindricas o clavadas.
tallo corto, 4 a 6 esporas. Tamario de 11.84 x 134.2 p, Ascosporas fragmosporas (esporas
con dos 0 mds septos transversales). fusiformes, cilindricas o clavadas. y el tamaiio de la

espora es de 8.73 x 21.15p, (Figura 4)

Figura 4: Ascas y
ascosporas de
Lepthosphaeria sp
A 10x

Figura 3: Mancha roja en Agave
karwinskii
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Mancha estrella en Agave marmorata

El aspecto general de los agaves afectados  es que presentan un amarillamiento
parcial o total en todo ¢l individuo. las pencas presentan decoloracion y marchites la cual
se da en las partes apicales de la penca. posteriormente se presenta manchas pequenas
cloroticas que van formando circulos concéntricos, cuando maduran y se secan las
manchas se errumpen. De estos puntos se encontro asociado  al hongo Didymosphacria sp
(Figura 5). Este hongo pertenece al Phylum Ascomycota, Clase Loculoascomycetes.
Orden Pleosporales, Familia Pleosporaceae. Tiene un ascostroma uniloculado. peritecio
seudotecio separado o agregado en grupos. Inmerso o subepidermal Ascas bitunicadas
cilindricas o cilindricas clavadas, subclavadas, 1 a 8 ascosporas con dos células medianas
septadas, ascas oblicuas, lisas o medianamente verriculosas, café olivacias o café oscuras.

(Figura 6)

Figura 5: Mancha estrella
en .‘f?ﬂ'l'{." marmaorala.

™ LwEy

Figura 6: Ascostroma dc

Didymosphaeria sp A: IO}(\’
J
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Mancha roja en Agave macroacantha.

El comienzo dc esta enfermedad se caracteriza por presentar pequeilas puntos
redondos de color café oscuro que esta presente en toda la penca, al ir avanzando la
enfermedad estos puntos se tornan de una forma  irregular en forma de areola en donde
s¢ puede observar la tonalidad de café rojizo vy en el centro de ellas se observa un punto
abultado de color oscuro que corresponde al cuerpo fructifero del hongo. En esta
enfermedad se encontraron asociados son géneros de hongos: Didymosphaeria sp y

Leptosphaeria sp (Figura 7)

El primero pertenece al Phylum Ascomycota, Clase Loculoascomycetes, Orden
Pleosporales, Familia Pleosporaceae. Tiene un ascostroma uniloculado, peritecio
seudotecio separado o agregado en grupos. Inmerso o subepidermal. Ascas bitunicadas
cilindricas o cilindricas clavadas, oblicuas, lisas o medianamente verriculosas, café

olivacias o café oscuras, 1 a8 ascosporas con dos células medianas septadas.

Leptosphaeria sp que pertenece al Phylum Ascomycota, Clase Loculoascomycetes,
Orden Pleosporales, Familia Lepthospaeriaceae. Tiene un ascostroma uniloculado.
peritecio seudotecio, disperso o agregado inmerso en ¢l tejido del hospedero pero algunas
veces expuesto al madurar, café oscuro. lisos.  Ascas bitunicadas cilindricas o clavadas.
tallo corto, 4 a 6 esporas. Ascosporas fragmosporas (esporas con dos 0 mads septos
transversales). fusiformes, cilindricas o clavadas, frecuentemente constrefiidas o

medianamente septadas. (Figura 8)
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Figura 7: Mancha roja
en Agave macroacantha
A 10x

|
Figura 8: Ascosporas de Lepthosphaeria
sp. A 40x
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Anillos concéntricos en Dasylirium lucidum.

La enfermedad comienza con unas pequeiias manchas negras de aspeclo
polvoriento, se van agrupando en forma de circulos concéntricos. conforme va avanzando
la enfermedad aumenta ¢l diametro de estos circulos, en el centro de ellos se observa una
mancha de forma irregular de color café claro a café oscuro. Fstas manchas pueden
coalecer ¢ invadir la mayor parte de las hojas (Figura 9). De esta lesion se aisld al hongo
Didvmosphaeria sp.  que pertencce al Phylum Ascomycota. Clase Loculoascomycetes,
Orden Pleosporales. Familia Pleosporaceae. Tiene un ascostroma uniloculado, peritecio
seudotecio separado o agregado en grupos. Inmerso y subepidermal Ascas bitunicadas
cilindricas o cilindricas  clavadas, subclavadas, oblicuas, lisas o medianamente
verriculosas, caté olivacias o café oscuras, 1 a 8 ascosporas con dos células medianas
septadas.el tamano de las ascas es de 52.49 x 32.12 p, y el tamafio de las esporas es de

3027 x 11.49 p, (Figura 10y 11)

Figura 10: Ascostroma y
ascosporas de Didymosphaeria sp
A: 10x

Figura 9: Anillos concéntricos
en Dasylwrim lucidum

Figura | 1. Ascospora de
Didvmosphaeria sp A 40x
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Mal del oro en Opuntiu pilifera.

Esta enfermedad comienza con un punteado clorotico que esta presente en todo ol
cladodio, posteriormente la enfermedad avanza con un cambio paulatinoe en la tonalidad
del punteado a amarillo oro, de ahi ¢l nombre de la enfermedad. A continuacion el
punteado invade todo el cladodio y se comienza a observar una cicatrizacion en dicho
punteado en forma de anillos concéntricos de color café a caté oscuro debido a las
fructificaciones del hongo causando la deshidratacion de los cladodios. la importancia
de esta enfermedad radica en el hecho de que impide que se realice la fotosintesis en las
pencas afectadas al ser cubiertas por el hongo. (Figura 12)

De esta cicatrizacion se determino al hongo Alternaria sp. Este hongo pertenece a
Clase Hyphomycetes, Orden Moniliales, Familia Dematiaceae. Tiene conidioforos
oscuros, micelio simple, bastante corto o enlongado. conidias obscuras tipicamente con
septos transversales y longitudinales formas variadas, subclavadas, elipticas u ovoides
frecuentemente emergen en apéndices ramificados o apicales. pardsito o saprofito de

plantas. (Figura 13)

Figura |3: Conidias de
Alternaria sp A:40X

Figura 12: Mal del oro en
Opuntia pififera A:10X
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Puntoes negros en Opuntia pilifera

Esta enfermedad comienza con un punteado clordtico que esta presente en todo el
cladodio, al ir avanzando la enfermedad el cladodio se torna de un color gris plateado de
aspecto afelpado y en la superficie  se pueden observar los cuerpos fructiferos del hongo.
(Figura 14)

De las partes daiadas se aislo al hongo Dydimosphaeria sp que pertenece al
Phylum Ascomycota, Clase Loculoascomycetes, Orden Pleosporales. Familia
Pleosporaceae. Tiene un ascoma uniloculado. peritecio seudotecio separado o agregado en
grupos. Inmerso y subepidermal. el tamafio cs de 216.14p. Ascas bitunicadas cilindricas o
cilindricas clavadas, subclavadas. el tamafo de las ascas es de 1577 x 92.09 .. 1 a 8
ascosporas con dos células medianas septadas, ascas oblicuas, lisas o medianamente
verriculosas, café olivacias o café oscuras, el tamano de las esporas es de 8.3 x 22.48p.

(Figura 15y 16)

( Figura 14: Puntos negros en Opuntia pilifera ’
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Figura 13: Ascostroma de
Didvmosphaeria sp
| AR

Figura 16: Ascas y ascosporas
de Didymosphacria sp
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Alfombra amarilla en Opuntia pilifera

Esta enfermedad comienza con un  puntcado clordtico en todo el cladodio,
posteriormente se observa una especic de descarapelamiento de la epidermis formando
figuras en forma de rombo. (Figura 17). De esta enfermedad se determino al hongo
Nigrospora sp que pertenece a los Deuteromicetos, Orden Monilial, Familia Dematiaceac.
Tiene conidioforos cortos, micelio simple, conidia (aleurosporas) negro brillante. células
globosas, situadas en la parte inferior, vesicula hialina en la parte final de los

conidioforos, parasito o saprofito de plantas. (Figura [8)

Figura 17: Alfombra amarilla en
Opuntia pilifera

Figura 18: Conididforos de Nigrospora sp
A A
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Mancha negra en Pachicereus reinatus

A estas especies se les observo unas manchas grandes v circulares, con anillos
concéntricos que se presentan en todo el individuo, estas manchas son de color negro v
de aspecto afelpado. cuando la enfermedad esta muy avanzada causa la pudricion total de
la planta y posteriormente se colapsa (Figura 19). De este daio sc aislo al hongo
Lepthosphaeria sp que pertenece al Phylum Ascomycota. Clase Loculoascomycetes.
Orden Pleosporales, Familia Pleosporaceae. Tiene ascostroma uniloculado, peritecio
seudotecio disperso o agregado inmerso en el tejido pero algunas veces expuesto en la
madurez. El tamafio es de 110.09 x 112.11 p, y el tamarnio de las ascosporas es de 18.7 x

80.35 p,. (Figura 20)

de L(’p!f}u.s‘p(n‘rm s
Ay

Figura 20: Ascas v ascosporas |

|
|

Figura 19: Mancha negra en Pachicerus I

marginaius

-39 -



Muerte descendente en Prosopis laevigata,

Esta enfermedad va afectando tanto las ramas verdes como maduras del mezquite
de una manera descendente. cmpieza en las partes superiores de las ramas que
posteriormente al ir avanzando la enfermedad sc van secando tomando un aspecto lefioso
(Figura 21). En las ramas secas del arbol se observa el cuerpo fructifero café oscuro en
forma globosa del hongo Hipoxylon sp. Este hongo pertenece al Phylum Ascomycota.
Orden: Xylariales, Familia: Xylariaceae. Tiene un ascostroma con peritecio ostiolar
mmerso en un estroma compuesto totalmenie por tejido del hongo. el tamano del
ascostroma es de 283.8 x.337.34 p, ascas unitunicadas cilindricas, el tamafio de las ascas
esde 11.51 x 80.15 p, 8 ascosporas con una célula, claras o cafés oscuras, subglobosas o

clipsoides, lisas. el tamafio de las esporas es de 9.61 x 14.19 p, . (Figura 22 y 23)

Figura 22: Ascostroma de
Hyvpoxylon sp A: 10x

Figura 23:
80415 Ascosporas de
N Hypoxylon sp
14.19 ¥ A: 40X
Figura 21: Muerte descendente
de Prosopis laevigata v
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Pudricion seca de las ramas y Pudricidn seca del tronco cn Prosopis laevigata,

Estas enfermedades se caracterizan por la presencia  de una pudricion que va
secando paulatinamente las ramas y el tronco. observandose en el transcurso de ella que
la rama y el tronco van adquiriendo un tono grisiceo. En la superficie a pesar de que
debajo de la epidermis todavia de sefial de que esta verde, posteriormente se secan
completamente (Figura 24} y se observa la presencia de los cuerpos fructiferos de los
hongos Hysterium spp Pers: que pertenece al Phylum Ascomycota, Clase
Loculoascomycetes, Orden Dothideales, Familia Hysteriaceae. El ascostroma es de un
color café oscuro a negro. En la parte superior del ascostroma se alcanza a observar un
surco que lo atraviesa longitudinalmente, superficial, negro, carbonoso, oval o clongado
longitudinalmente, recto o curvo. raramente con bracteas, abierto por un surco
longitudinal, en el centro contiene seudoparaficios, ascas bitunicadas, clavadas o
cilindricas, 8 esporas-ascosporas, fragmosporas (esporas con dos o mds seplos
transversales) de forma alargada, rectangulares, elipticas o cilindricas, cafés. El tamano es
de 682.76 x 506.01 p, el tamafio de las ascas es de 133.4 x 9.36 p, vy el tamafio de las
esporas es de 26.79 x 9.08 p, (Figura 25) y del hongo Hysteriographium sp Corda
emend,. Pertenece al Phylum Ascomycota, Clase Loculoascomycetes, Orden Dothideales.
Familia Hysteriaceae. Este hongo es semejante al hongo Hysterium sp, en las ramas secas
del arbol se observa el ascostroma de un color café oscuro a negro, la diferencia es que no
solamente tiene surco longitudinal si no que también se le observan surcos transversales
abierto en la parte apical; usualmente reservado para la formacion de ascas bitunicadas.
superficial, negro, carbonoso, oval o elongado longitudinalmente. abierto por un surco
hundido longitudinalmente, el centro contiene seudoparaficios, el tamafio del ascostroma
es de 579 x 412.3 p, ascas bitunicadas, en forma de saco. clavadas o cilindricas. 8 esporas.
el de las ascas es de 44 x 5 p. Ascosporas, dictiosporas que tienen tanto scptos
transversales como longitudinales de forma larga, eliptica, oval, rectangulares o cilindricas.
café, el tamano que presentan es de 23.8 x 9.38 p, el de las ascas es de 44 x 5 p. (Figura

26)
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Figura 24: Pudricion seca de las ramas
en Prosapis laevigata

[

3790 >

Figura 25: Ascostroma de Histerium sp.
A lx

Figura 26: Ascas y ascosporas de Histerium sp

l_ A d0x
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Mancha roja en Yucca periculosa.

La enfermedad comienza con unas manchas circulares color amarillo que aparecen
paulatinamente en las hojas por ambos lados. estas manchas posteriormente se van secando
o cicatrizando formando una areola de forma irregular color rojo carmin, en el centro de
ellas se observa un punto circular negro perteneciente al cuerpo fructifero del hongo.
Conforme avanza la enfermedad la hoja presenta decoloracion y marchitez,
contrastando notablemente con los sanos. (Figura 27). De este sintoma se determiné al
hongo Leptosphaeria spp. (Ces y De Not)  que pertenece al Phylum Ascomycota. Clase
Loculoascomycetes, Orden Pleosporales, Familia Pleosporaceac. Tiene un ascoma
uniloculado , peritecio seudotecio. disperso o agregado inmerso en el tejido del hospedero
pero algunas veces expuesto al madurar, café oscuro, lisos. Ascas bitunicadas cilindricas
o clavadas, tallo corto, 4 a 6 esporas. Ascosporas fragmosporas (esporas con dos 0 mas
septos transversales), fusiformes, cilindricas o clavadas, frecuentemente constrefiidas o

medianamente septadas, (Figura 28)
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Figura 28: Ascostroma con ascas
L8 y ascosporas de Lepthosphacria |
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Figura 27: Mancha roja y Mancha gris
en Yucca periculosa
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Mancha gris en Yucca periculosu

La enfermedad comienza con puntos amarillos circulares gue estan presentes ¢n
toda la hoja, esta asociada con la mancha roja de esta misma especie, caracteristicamente
en el tejido necrotico aparecen unos puntitos negros. brillantes. que corresponden a los
ostiolos de las fructificaciones (picnidios) del hongo. Como consecuencia de la
enfermedad, la planta pierde vigor por deficiencia nuticional. (Figura 29) El hongo
asociado a este sintoma es Seproria sp que pertenece a la clase Deuteromicete. Orden
Sphaeropsidales, Familia Sphaeropsidaceac: tiene picnidio oscuro. separado. glohoso.
ostiolado, produce manchas. eruptenies conidioforos cortos: conidia  hialina.
estrechamente elongados o filiformes. varias células; parasito. causa tipicamente manchas

en las hojas. (figura 30)

Figura 29: Picnidio de Seproriasp en la FFigura 30: Conidioforos de
mancha gris de Yucea periculosa. AL 10x Septoria sp A 40x
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6.2 Evaluacion de la distribucion, incidencia y severidad de las enfermedades.

Se recurrid a las pruebas cstadisticas de Indice de Shannon. Indice de Severidad »
Factor de Importancia con el fin de determinar la diversidad. distribucion v severidad de

los patogenos v las enfermedades.

En la tabla 5 se muestra el nimero de enfermedades presentes en cada uno de los
sitios de muestreo asi como los patégenos asociados a ellas observandose que algunos de
los patégenos aparecen mas de una vez debido a que no solo estan asociadas a una si no a
varias enfermedades, también se muestra el estado de conservacion de los sitios con el fin
de relacionar el nimero de enfermedades con el estado de conservacion encontrando asi
que los sitios con mayor nimero de enfermedades fueron el 21, 23, 24, 27 y 30 de los
cuales 3 estan dentro de los sitios conservados tomando encuenta la abundancia de especies
vegetales y 2 en un estado de perturbado a muy perturbado. Es preciso mencionar que los
fitopatdgenos que se reportan como desconocidos pertenecen a virus o bacterias pero que
no se reportan por no ser parte de los objetivos de este trabajo. pero que ya se estan

caracterizando en otros estudios.

Respecto  a la evaluacion de la distribucion de las enfermedades (tabla 5)
esperdbamos encontrar una relacion entre el nimero de enfermedades con respecto al
estado de conservacién de los sitios. el cual aparentemente se encontré ya que los sitios
que presentaron mayor nimero de enfermedades (de 5 a 7) la mayoria fueron sitios que
ecologicamente se consideran conservados pero que fitopatologicamente son los mas
afectados, las posibles causas de la presencia de las enfermedades se debe a que en estos
sitios hay mayor nimero de especics vegetales por lo cual los patogenos pueden dispersarse
de un hospedante a otro, ademds dc la disponibilidad de tejido del hospedante susceptible
influida por diversos factores como el estado de desarrollo de la planta y las condiciones

de nutricion bajo los cuales se desarrolla. (Agrios , 1978)
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No se consideraron aspectos temporales relacionados con el clima y sus cambios a
distintas horas del dia. Tampoco el de las estaciones durante ¢l afo ni el aspecto
cuantitativo del clima como son la temperatura, la humedad, la luminosidad que pudicran

relacionar la presencia de las enfermedades en los sitios de muestreo.

No se encontrd una relacion en cuanto a la ubicacion de los sitios de muestreo ya
que difieren en localizacion unos de otros, pero se presupone que las condiciones
ambientales son las favorables ya que el efecto de estas varia desde favorables hasta
inhibitorias en el proceso del desarrollo de las enfermedades. En los sitios donde se
presento una baja distribucion de enfermedades no implica que las condiciones que
favorecen al establecimiento de ellas no hayan sido las mas adecuadas si no que
probablemente se deba a las pocas especies vegetales que fueron muestreadas debido a que
solo se consideraron a las especies vegetales que fueron mds representativas en cuanto a

cobertura y abundancia.

Tabla 5. Namero de enfermedades, patogenos asociados en cada sitio de muestreo y

diversidad de patégenos.

No de veces Diversidad de
Sitio Estado de No de que se Patagenos. Patogenos
conservacion enfermedades presenta Indice de
Shannon)
| Conservado 5 3 Desconocidos, 1.004
| Alternaria sp,
! Asterina sp.
2 Conservado 4 3 Desconocidos, 1.139
l Alternaria sp
3 Medianamente 6 3 Deconocidos, 1.43
conservado | Asterina sp.
| Alternaria sp,
| Didvmosphacria sp
4 Perturbado 5 3 Desconocidos. 0.825
| Alternaria sp,
I Lepthospaheria sp
5 Muy perturbado 6 5 Desconocidos, 2.003
1 Didymosphaeria sp
6 Perturbado 3 | Alternaria sp, 0.623
1 Didymosphaeria sp
| Leptosphaeria sp.
7 Perturbado 4 3 Leptosphaeria sp, 0.209
2 Didymosphaeria sp
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indice de Shanon

Obteniendo el Indice den Shanonn, se realizo una comparacion entre el estado de
conservacion, tipo de vegetacion y tipo de vegetacion para poder observar si se presentaba
una relacion en cuanto a los parametros mencionados, por lo cual, encontramos que el sitio
13 el cual se considera conservado fue el sitio donde mayor diversidad de patogenos
presento, seguido del sitio 11 el cual tiene un estado de conservacion de perturbado, al
analizar estos datos nos damos cuenta que tampoco existe una relacion entre los estados de
conservacion, el nimero de enfermedades y la diversidad de patogenos ya que los sitios
que presentaron mayor nimero de enfermedades son sitios que no se encuentran en los
primeros lugares en cuanto diversidad de patogenos se refiere. Esto se debe a que los

hongos presentes en cada sitio estan asociados a una o varias especies vegetales
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Estados de conservacion: conservado 1, medianamente conscrvado 2.
perturbado 3, muy perturbado 4.

Grifica 1: Ubicacion de los 31 sitios de muestreo con respecto al
indice de Shanonn y el estado de conservacion.
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En la grafica 1 se observa la distribucion de los 31 sitios de muestreo. de acucrdo
al Indice de diversidad de Shanonn. donde se aprecia la ubicacion de los sitios 13 y 11
como los que presentan mayor diversidad de patogenos, asi como los sitios 31 v 7 que son

los que tienen menor diversidad de patogenos.

Los datos de los tipos de vegetacion de la grafica 2 corresponden a los datos de la

tabla 2 que son los siguientes: matorral crausicaule |. matorral espinoso 2. matorral

espinoso- selva baja 3, matorral rosetdfilo 4. matorral subinerme 5, izotal 6. matorral
crausicaule-rosetofilo 7, matorral crausicaule-yucca 8, matorral espinoso-yucca 9. matorral

espinoso - braea 10.

o0 -3 —

° a

15_

IS S0 W

0 1 2 3 Tipo de legeta@on 7 8 9 10 11

Grafico 2: Upicacién de los 31 sitios de muestreo con
respecto al Indice de Shanonn y el tipo de Vegetacién

Esta gréfica se realizo con el fin de relacionar si el tipo de vegetacion podria influir
en la presencia y diversidad de patogenos pero al parecer la diversidad de patdgenos no
estuvo influida por este factor ya que se puede observar se puede observar que los puntos

que representan a los sitios de muestreo se encuentran dispersos y no hay una relacion en
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cuanto a que los sitios con mavor diversidad de patdgenos o de enfermedades (siio 5.11.
12,13 y 30) estén en un determinado tipo de vegetacion,

Retomando los datos de la tabla 5 se realizo lo siguiente. con ¢l fin de observar el
numero de sitios en donde  se presentaron cada uno de los hongos determinados v asi
indicar la distribuciéon que tuvo cada patogeno: cncontrando que el género Alternaria sp
asociado al Mal del oro en Opuntia pilifera y O.depressa y el género Leptosphaeria sp
asociado a varias enfermedades fueron los que en mayores sitios se presentaron. va que los
dos se ubicaron en 23 de los 31 sitios v el género Nigrospora sp tue el que menor
distribucion obtuvo al encontrarse en solo uno de los sitios.

Tabla 6. Distribucién de los hongos fitopatogenos en los diferentes sitios de muestreo.

Hongos fitopatégenos. No. de sitios donde se
localizaron.
Alternaria sp 23
Asterina sp 14
Capnodium sp -+
Didymosphacria sp 20
Hypoxilon sp 4
Hysterium sp 4
Hysteriographium sp 4
Leptosphaeria sp 23

Nigrospora sp |
Septoria sp

[

Tomando en cuenta que los hongos se desarrollan generalmente a temperaturas
similares a las requeridas por sus hospedantes la distribucion de los hongos (tabla 6) fue
diversa va que algunos de los hongos sc encontraron asociados a varias enfermedades s
estas a su vez a diferentes especies vegetales; encontramos que el género Alternaria sp
junto con el género Leptosphaeria sp fueron los que se presentaron en 23 de los 31 sitios
por lo que podriamos decir que estos hongos son los que mayor distribucion tienen aunque
se ha reportado que muchas especies de Alternaria sp son saprofitos y que su facil
dispersion se debe a que sus esporas son cosmopolitas y muchas veces solo se desarrollan

sobre tejidos vegetales muertos o en proceso de descomposicion y a lo mds sobre tejidos
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vicjos o senescentes pero como va se habia mencionado Osorio y Soto en 1994 encontraron
que Alternaria sp afectaba a varias especies del género Opuntia tanto cultivadas como
silvestres causando la enfermedad del Mal del aro, la cual coincide con la enfermedad que
se reporta en este trabajo y  que es la mas distribuida  ya que este género estuvo

ampliamente disperso en los sitios de muestreo.

Respecto al hongo Leptosphaeria sp  que estuvo igualmente distribuido  que
Alternaria sp debido a que esta asociado a varias enfermedades lo contrario a Alternaria
sp que solo esta en una sola. Es considerado por Agrios, 1978 y Barnett et al, 1972 un
parasito de varias especies vegetales. Las causas de su amplia distribucion probablemente
se deba a que puede soportar condiciones extremas de humedad y temperatura, asi mismo
los hospedantes a los que esta asociado (Agave karwinskii, Agave macroacania,
Puachicereus marginatus, Pachicereus hollianus y Yucca periculosa) se encuentran
distribuidos en la mayoria de los sitios por lo que conlleva a que Leptosphaeria sp este

igualmente distribuido.

Otros hongos que su distribucion fue también importante son los géneros de
Didymosphaeria sp vy de Asterina sp (tabla 4 y 6) estos hongos son considerados parasitos
y se encontraron distribuidos en 20 y 14 sitios respectivamente; Didymosphaeria sp
afectando a varias especies vegetales y Asferina sp a solo dos especies de Agaves
(4. karwinskii y A macroacantha) lo cual también es reportada por Garcia en 1979 pero no

menciona en que especic de Agave es reportado.

Los hongos Hypoxilon sp, Hysterium sp e Hysteriographium sp, su distribucion no
fue muy amplia y solo se encontrd asociado  al Mezquite (Prosopis laevigatha) en
diferentes sintomas. Hipoxilon sp es considerado un parasito de arboles forestales por
Romero, 1993; en tanto que Hysterium sp e Hysteriographium sp son saprofitos en ramas

secas.
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Septoria sp solo se encontré en dos sitios. este hongo es considerado por Agrios.
1978; como un patogeno teniendo a varias especies que alectan a distintas plantas
hospedantes y es ampliamente distribuido en todo el mundo. en ¢l caso de su distribucion
en la zona de muestreo se debid a que solo se encontrd asociado a Yucea periculosa v su
ubicacion de ésta dentro de los sitios fue solo en cinco sitios, ademas de que necesita

como los demas hongos condiciones ambientales como tiempo fresco y Huvioso para

poder dispersarse.

Nigrospora sp fue el hongo en ¢l que menor distribucion se encontro esto es porque
en solo uno de los sitios se presentd asociado al sintoma de alfombra amarilla en Opuntia
pilifera, el cual no se observo en ninguno de los demas sitios de muestreo a pesar de que
este hongo es de los géneros importantes desde el punto de vista fitopatologico y que
Opuntia pilifera esta ampliamente distribuida en ala zona no se encontrd que exista una
relacion entre las caracteristicas edaficas. floristicas y fisiograficas que pudiera explicar la

presencia de este hongos en solo uno de los sitios.

Los resultados obtenidos de acuerdo al indice de severidad para las enfermedades.
(tabla 7) nos indican que el porcentaje mas alto obtenido del total de los sitios fue el de la
enfermedad Mal del oro en Opuntia pilifera y Opuntia depressa. lo cual nos sugiere que
esta enfermedad es la que mayor porcentaje de tejido dafiado causo. La enfermedad de la
Mancha negra 1 en Hechtia poduntha fue la que prosiguio en cuanto al porcentaje de
severidad de la cual no se pudo asociar ningin patogeno. la enfermedad de acuerdo al
indice de severidad que causdé menos daiio fue la de Puntos rojos en de la cual tampoco se
pudo aislar a ningiin patégeno. Cabe mencionar que los patdogenos que tuvieron una amplia
distribucion en los sitios de muestreo no necesariamente estuvieron dentro de los que
mayor severidad presentaron. esto es debido a que las enfermedades a las que estuvieron
asociadas se encontraron distribuidas en diferentes sitios o que el grado de dafo que

causaron en las diferentes plantas a las cuales afectaban eran valores bajos.
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Iin la tabla 8, muestra la distribucion de las enfermedades respecto al namero de
sttios donde se encuentran  independientemente del patdgeno asociado.  Encontrando que
la enfermedad mayor distribuida fuc la del Mal del oro encontrandose en 23 de los 31
sitios de muestreo y la menor distribuida fue la Alfombra amarilla y Puntos rojos que solo

se encontro en  uno de los sitios.

Respecto al grado de dafio que causan las diferentes enfermedades en los sitios
donde estuvieron presentes. se evalud el porcentaje de severidad total y el porcentaje
relativo de severidad de cada enfermedad con el fin de observar que enfermedad y que
patogeno causaron mayor daio. esto es el mayor grado de dafo que causa la enfermedad o
el porcentaje de tejido dafiado con respecto al tejido sano, resultando que la enfermedad
Mal del oro con Alternaria sp fue el que mayor dafio causd encontrandose en 23 de los 31
sitios de muestreo, con un porcentaje de severidad total de 1185.07 y un porcentaje relativo
de severidad de 1.53% del 100% esperado y la enfermedad que represento el menor

porcentaje fue alfombra amarilla con Nigrospora sp como hongo asociado.

El porcentaje de severidad se obtuvo tomando en cuenta que el porcentaje de
incidencia de cada enfermedad fue del 100% y que se multiplicoé por los 31 sitios de

muestreo y esto a su vez por las 25 enfermedades reportadas.

Para poder observar la distribucion de los 31 sitios de muestreo con respecto al
porcentaje de severidad relativa que causan todas las enfermedades que se identificaron en
cada uno de los sitios y tomando en cuenta los estados de conservacion de cada uno de
ellos. se realizé la grafica 3. donde se puede observar que la mayoria de los sitios
pertenecen a un estado conservado pero que difieren con respecto al porcentaje de tejido
dafiado que causan la enfermedades en los organismos vegetales que se contaron en cada
uno de los sitios, es preciso mencionar que los organismos vegetales que se contaron en
cada sitio, fueron especies que consideramos importantes dependiendo de la presencia o no

de sintomas o signos de enfermedades.

-55.-



13 21 " =30
12 4 o 23 11w ~
: -.23
11 J
10 31 19 - 12
; §m 27 = -
g ] — R
2 3 9
- 8 B B 22 26
- 14_ - 15 4 - _
g7 185 % “To
s ke ~ 1
3 1% 17 -
3 5 6
x o
4 1 5 TS
ol g e F ok SN : Eio abe toate, . 28
1
N Lt e : : .
0 1 2 3 4

Estados de conservacion: Conservado: |, Medianamente conservado: 2, Perturbado: 3.
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Grifico 3: Distribucion de los sitios de muestreo respecto al porcentaje
de severidad relativa y estado de conservacion

En la grafica 3 se puede observar la ubicacidon de los 31 sitios de muestreo dc
acuerdo al porcentaje de severidad relativa obtenido de la suma de cada porcentaje del
indice de severidad que causo cada enfermedad que fue identificada en cada uno de los

sitios a Jos cuales se les realizo el muestreo.
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El factor de importancia. (tabla 8) sc realizo para saber cuales enfermedades son las
mas significativos dentro de la zona de muestreo dependiendo del porcentaje relativo de
severidad de cada una de ellas y del ntmero de sitios donde estan presentes, observando
que hay enfermedades que su porcentaje relativo de severidad es  alto pero  que su
distribucion  en los sitios de muestreo no fue tan amplia; en los valores de la tabla
coincide que las enfermedades Mal del oro y Mancha negra 1 que son las que mayor
porcentaje de severidad relativa presentan sean la mas altas de acuerdo al factor de
importancia. sin embargo enfermedades como Costra negra 2 y Muerte descendente 1 que
son de las que se encuentran como principales en cuanto a su porcentaje de severidad
respecto al factor de importancia  no lo sean debido a que su distribucion es limitada a

muy pocos sitios.

Tabla 9. Severidad total de las enfermedades por cada sitio de muestreo.

Sitio Severidad total Estado de conservacidn.
30 398.46 Muy perturbado
21 383.92 Conservado
13 379.33 Conservado
24 3735 Perturbado
20 369.08 Perturbado
11 368.17 Perturbado
23 36041 Conservado
28 357.5 Conservado
12 31533 Perturbado
19 20044 Medianamente conservado
31 298.21 Conservado
8 294 11 Conservado
27 281.99 Conservado
3 280.87 Medianamente conservado
9 267.14 Medianamente conservado
10 225.08 Medianamente conservado
259 251.51 Conservado
15 239.03 Medianamente conservado
22 237.5 Perturbado
4 2348 Perturbado
26 230 Muy perturbado
14 228.65 Conservado
2 223.05 Conservado
18 220.77 Conservado
7 203.08 Perturbado
17 191.07 Medianamente conservado
1 182.306 Conservado
6 169.43 Perturbado
5 136.25 Muy perturbado.
16 119.73 Conservado
25 100.74 Perturbado
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En la tabla 9, se muestra los valores de mayor a menor porcentaje de severidad del
total dec enfermedades que se presentaron e identificaron en cada sitio de muestreo,
(Tomando en cuenta la tabla 6 donde se mucstra ¢l nimero total de enfermedades
identificadas)Asi como el estado de conservacion de cada uno de ellos. encontrando que ¢l
sitio mas afectado por todas las enfermedades fue el sitio 30 con un 398.46% vy el sitio
manos afectado fue el sitio 25 los cuales presentaron un estado de conservacion de

perturbado a muy perturbado.

En cuanto al sitio que mas afectado estuvo por las enfermedades (tabla 9)
encontramos que el sitio 30 fue el que mayor porcentaje de severidad presento, el cual tiene
un grado de conservacion ecologica de muy perturbado, nosotros esperabamos encontrar
una relacidn entre ¢l estado de conservacién y el porcentaje de severidad aludiendo a que
los sitios mas perturbados serian los que mas afectados estarian por las enfermedades
puesto que también el sitio que presento menor severidad fue el sitio 25 que también
presenta un estado de conservacion de perturbado el cual tampoco coincide con una mayor
severidad-perturbacion. Por lo que no se observo una relacion entre el grado de deterioro

ambiental de en los diferentes sitios muestreados con respecto al grado de severidad.

Por esta razon los resultados no indican una clara tendencia de a mayor
porcentaje  de severidad es relacionado con un estado de conservacion de perturbado a
mayor perturbado si no mas bien esta tendencia se encuentra nivelada entre sitios

conservados y perturbados.

Sin embargo. la observacion in situ de la severidad de enfermedades ¢n algunos
sitios, indicd que es probable que exista una relacion positiva o una negativa del grado de
deterioro ambiental y las enfermedades. pero no pudo ser evaluado con la metodologia
utilizada en este trabajo, lo que conduce a plantear el disefio de una metodologia mas
adecuada para la evaluacion de la incidencia y severidad de enfermedades en ambientes

silvestres como el estudiado en este trabajo.

Bl



7.0 Conclusiones.

En recorridos de campo realizados por la region de Zapotitlan de las Salinas. en el
estado de Puebla, se detectaron diversas clases de daiios en multiples especies de plantas
silvestres. Los sintomas méas comunes que se lograron observar fueron: pudriciones
blandas. manchas cloroticas. pudriciones secas, manchas negras. Estas enfermedades de
donde se logro aislar diversos géneros de hongos. que se consideraron como probables

agenles causales de dichos sintomas.

El aislamiento ¢ identificacion de los microorganismos fitopatogenos no represento
ningun problema y mediante técnicas microbiologicas de laboratorio y claves taxondmicas.

se identificaron y asociaron a los dafos dc las plantas a diversas clases de hongos.

Existen reportes sobre la presencia de fitopatégenos en Meéxico para especies
domesticadas y ampliamente cultivadas en las regiones aridas de nuestro pais, como ocurre
con el hongo Asterina mexicana que se encontrod afectando a Agave americana en los
Valles altos de Meéxico. Sin embargo, la mayoria de los patogenos aislados de los
hospederos reportados en este trabajo, no se encuentran descritos en la literatura nacional,
por lo que se considero que los organismos aislados de los dafios de las plantas del Valle de
Zapotitlan, son probablemente especies desconocidas o no descritas para México. por lo
tanto todos los organismos incluidos en este trabajo son descritos hasta género. como
ocurrié6 con el caso de los hongos Hysterium sp. Hysteriographium sp, Hvpoxilon sp.
Dvdimosphaeria sp y Leptosphaeria sp, en los que no existen reportes de estos hongos

afectando a las plantas en las que logramos aislarlos.

Se determind que la mayoria de los organismos aislados de las lesiones de las
plantas afectadas, se consideran como parasitos de las plantas colectadas, sin embargo, no
pudieron utilizarse para demostrar los postulados de Koch. debido diversos problemas que
surgieron para poder demostrarlos. Las perspectivas para demostrar los postulados de
Koch en un futuro son utilizar mejores técnicas de inoculacién o aislar las estructuras

infecciosas adecuadas para la inoculacion  en plantas sanas o establecer modelos
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alternativos de parasito-hospedante que permitan una evaluacién de los postulados o bien

de las diferentes propiedades de los patdgenos identificados.

L.os objetivos se lograron ampliamente ya que sc tiene un inventario de las
enfermedades y sus patdgenos y se logrd determinar su incidencia y sevenidad en las
plantas mas importantes asi como la distribucion de las enfermedades del Valle de

Zapotitlan.

El inventario fitopatolégico se continuara considerando que se han observado
algunas enfermedades las cuales no dejan de ser importantes en cuanto al grado de dafo
que causan a sus hospedantes y que son causadas por otros fitopatogenos como virus v

bacterias pero que no fueron determinadas en este trabajo.

Por todo esto, podemos  decir que las enfermedades son uno de los muchos
factores que regulan las poblaciones y por lo tanto determinan el numero de especies que
prosperan en algin habitat ademas de que puede acelerar el cambio de las comunidades

vegetales establecidas.

No se puede proponer algin método para el control de las enfermedades de las
especies vegetales silvestres que se encuentran en la Region de Zapotitlan de las Salinas.
Puebla ya que para ello tendriamos que saber y tener bien claro el papel que juegan
dichas enfermedades en este ecosistema y comprobar si los hongos aislados son los
causantes de ellas asi como realizar un estudio epidemiolégico detallado para saber
especificamente en que parte de la planta atacan y en que momento para poder asi definir

alguna estrategia de control.
Como tampoco se puede establecer una relacion clara entre el grado de deterioro

ambiental con la presencia de las enfermedades ni con el grado de dafio causado por cada

una de ellas en los diferentes sitios de muestro.
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