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ni permanecer anclados ... " .. . " O. Wendell 
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RESUMEN 

Durante el afio de 200 1. 111uerte descendente de ra 111as. pudrición negra y res inos is de l 

!ronco fu eron observadas en 111 ezq ui1e (l'm.rn¡Jis lu<'l'igutu L) en Za potitl an de las Salinas. 

Puebla. ( 18º 15 'N. 97º25" W) y deb ido a que el 111 ezq ui1e es un recmso nalural de gran 

importancia económica en !odas las regiones áridas y se111iáridas del mundo. Sobre és1os 

síntomas se desarrolló !ej ido fun goso. de co lor café cla ro. fo rmado de con idioforos y 

conidios hialinos , elipso ides. con ex tremo truncado . Posleri ormente los con idioforos y los 

conidios fo rmaro n un estroma conspicuo de perilecios globosos a subglobosos. con una 

abertura peritec ial prorninenle. ascospo ras de color café obscuras. uni ce lulares. e li pso ides

inequil atera les con exlremos redondeados y abert ura ge rminal so bre el lado convexo. La 

peri spora fu e dehi scente en so lución de KOl I al 10%. La rqiroducciún se:ütal rue inducida 

con palillos de madera esleriles en PD/\. EM/\ y \/8-/\gar. U hongp rue identificado co1110 

/-fypuxylon dialiypeoides Reh111 . en su fo r111a sex ual y Nod11/ospori11111 -like como su 

anamorfo. Durante el verano de l 2002. plá ntu las de 111 ezqui te con 25c 111 de altura fueron 

inoculadas con diversos tralami entos para comprobar los pos1ulados de Koch. Los síntomas 

se reprodujeron en tratam ientos inoc ul ados con pali ll os y con aspe rción de esporas. el 

hongo fue rea islado y prcsenlo las mi smas caracterís1icas que el inoculo ori gina l. 

Previamente esta espec ie ha sido reportada en el hemisfer ios sur (13rnzil y Nucrn Ze landa). 

por lo tan10 ésle se ri a el primer reporte en México ven el hemisfer io norte . 
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1.- INTRODUCCIÓN. 

El género Prosopis en México se conoce con el nombre comli n de mezq uite, que proviene 

del náhuatl "micuitl", nombre que probablemente les di eron a estas plantas los aztecas 

durante su expansión militar, al sur y sudoeste de Mesoamérica (Granados. 1996). 

El género Prosopis cont iene poco mas de 40 especies nativas de regiones áridas y 

semiáridas de Norte y Sudamérica, África y Asia, que varían de arbustos de 40 cm a árbo les 

de hasta 20 m de altura, pudiendo crecer en zonas con lluvias menores a los 100 mm anuales 

y soportando temperaturas máximas promedio en verano de más de 40"C 

( \VW\\.'.S ) lll CSt uilc.com , ). 

El mezq uite es un recurso natural de gran importancia económica en las reg iones áridas y 

scm iáridas del mundo, ya que su madera se utiliza como combustible y sus l'a 1nas como 

fo rraje, además de que sirve de alimento para el hombre, construcción de ce rcas. producción 

de miel, fab ricación de pegamentos. barnices. etc. (Buckart . 1976). 

En Méx ico existen diez especies y tres variedades de mezquite (P pal111eri. P. reptan.1 var 

cineroscens. P. pubescens, P. articula/a, P laevigata, P tamaulipana. P. velutina. P. 

juli(lora. P glandulosa var. tipica. P. glandulosa var. lorreyana y P. mexican11111). las que se 

distribuye n en las diferentes reg iones scmiá ridas y árid as de nuestro paí s. 

En las regiones alt as scmiúridas de los Valles Centrales de México se dist ri buye 

principalmente P laevigata. espec ie que ha sido intensamente utili zada como fuente de 

alimento para el hombre y animales domésticos, combustible y para la fabricación de 

muebles (Rzedowski. 1988). 



P. /aevigata fo rma parte im portante de la flora nati va de l Va lle de Tchuacán. en e l estado 

de Puebla, región que es co nsiderada como una de las 12 principales reservas de la biosfera a 

nive l mundial. (Dávila et al, 1995). 

Recientemente se comenzó a observar diversas c lases de dai'\os. que están afec tando a 

numerosas plantas de mezquite . entre los que des tacan una pudri c ión seca, de color negro de 

las ramas jóvenes, que causa la pérdid a de hoj as y finalment e su muerte. Los daños por es ta 

enfermedad se inici an por la parte apica l de las ramas y descienden hac ia e l centro del árbo l, 

por lo que a este daño se le describió como ''muerte descenden te" (F igura 1 A) Ot ro s íntoma 

que afecta a las ramas intermed ias, fue la presencia de manchas redondas o a largadas de 

color negro opaco de aspecto húmedo. que causan e l romp imiento de la co rteza, de la cual 

escurre abundante goma o resina de co lo r roji zo y que se desc ri bió como " res inos is (Figura 1 

B). Finalmente. el tronco o las ramas muy gruesas, presentan manchas redondas o a largadas 

de co lor negro intenso. de as pec to húmedo y con esc urrimi ento de res ina. Los daiios 

eventualmente abarcan has ta el duramen. e l cual puede presenl<lr una ma ncha g ri s a negra. 

causando la muerte de la planta. daiios que se denominaro n pre li minarmente como 

" pudrición negra del tronco'· (F igura 1 C) . 

Los daños por ' ·muerte descendente y rcsinos is afectan a numerosos indi viduos de 

mezquite, y se desconocen las causas y las co ndici ones ambientales que los o ri g inan . S in 

embargo, por e l tipo de síntomas observado, es probabl e que estos sean causados po r algu na 

c lase de patógenos desconocidos. 



Fig. I Slntomas observados en Mezquite (Prosopis /aevigata) en 7.apotitlán Salinas, Puebla. A) Resinosis 

presente en las partes del tronco B) Pudrición negra en el duramen del mezquite C) Muerte descendente en 

ramas. 
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2.-0BJETIVOS 

2.1. Objetivo General: 

Determinar la etiología de las enfermedades de la muerte descendente. resinosis y pudrición 

negra del mezquite en la región de Zapotitlán Salinas. Puebl a. 

2.2.0bjetivos Particulares: 

1.- Aislar y caracteri zar los organi smos que causan la muerte dcsc~ndente. la rcsinosis )' la 

pudrición negra de Prosopis laevigata en Zapotitlán Salinas. Pueb la. 

2.- Demostrar la capacidad patogénica de los organi smos 

3.-. Ub icar en catego rías taxonómicas a los organi smos causantes de estas enfer medades 



3.-ANTECEDENTES 

3.1. Descripción botánica de la especie. 

Prosupis /aevigata (Humb et Bonpl. ) .J ohnst 

La espec ie se caracteri za por tener arbustos de tamaño medio o árbo les frondosos de tronco 

pequeño aunque en sitios de buena di sponi bilidad de agua pueden alcanza r hasta 20 111 de 

altu ra y di ámetros mayores a l m (Granados 1996). Corteza gruesa de co lor café-negrusco. 

algo fí surado, copa más ancha que alta; ramas glabras o pilosas armadas de espinas 

esti pil ares de 1 a 4 cm de largo. Hojas pec ioladas que van de 1 a 3 pares de pinas. cada una 

con 1 O a 20 pares de fo lio los ses il es oblongadas, de 5 a 15 mm de largo por 1 a 2 mm de 

ancho, ápice obtuso, margen entero, base obtusa. glabros o li geramente pubescentes. fl ores 

dispuestas en espigas densas de 5 a 1 O cm de largo. fl ores amarillentas . sesil es o cas i sesi les. 

cáliz de l 111111 . glabro o pu lve ru le nto: coro la de 2.5 a 3 mm de largo. réta los agudos 

tometuosos en el margen y en el interi or: estambres de 4 a 5 mm de largo: Generalmente 

producen un aroma y néctar agradab les para la polinización (S impson. 1977: 

www.se marnap.gob.mx. h tm ). 

El fruto es una va ina indehi scente. correosa frecuentemente algo dura, de 7 a 20 cm de 

largo por 8 a 15 mm de anc ho. comprimida. glabra con septo arti cul ado en el endocarpio. 

mesocarpio pulposo y epi carpi o co ri áceo. algo constreñida entre las semill as: de 8 a 1 O lll lll 

de largo de color blanco amarill ento. 

3.2. Reproducción 

P. /aevigata es una planta que básicamente se reproduce por semill a y ex isten e,·idrncias 

morfo lógicas de que es una planta alóga rn a . ya que primero se expande el es ti gma y después 



los estambres. segregando abundante néc tar y apo rtando fl ores más o menos vistosas. que 

fa vo recen la alogamia y los cruzamientos natu ra les (Bucka rt. 1976). 

Este tipo ele reproducción se ve muy afectada por las seq uías pro longadas, ratas e insec tos 

que arectan al fruto , perforando la semilla ; la supervivencia de la espec ie no se ha visto 

afectada por este factor debido a su resistencia y aclaptabiliclad , no obstante ex isten zo nas en 

donde la tala inmoderada y la influencia que ha tenido el hombre sobre las comunidades 

vegeta les ha ocas ionado en diversos lugares la erosión del suelo y la escasees de especie 

(Castro et al.. 2000). 

3.3. Importancia y usos 

Esta espec ie y algunas otras pertenec ientes al genero Prosopis puede considerarse como 

un recurso natura l ele importancia económica principalmente en el continente Americano. ya 

que muchas comunidades indígenas de éste ocupaban gran parte de la planta. utili zánd ola 

como combustible, forraje . alimento. construcción, en algunos lugares de l mundo se le ha 

utili zado como sustituto ele café y muchos otros utili za n su madera para hacer una cli\-ersa 

cantidad de instrumentos y muebles (Rzedowski. 1988). 

Ln Méx ico el mezquit e ha constituido una fuen te pote ncial de di ve rsos productos parn los 

pobladores de las zonas ári das y semiáridas, el fruto ha siclo empicado desde épocas 

prehi spáni cas como alimen to, la fl or o el fruto es ocupado para la elaboraci ón de di,·e1·sos 

productos como: har ina. sustituto de azúca r. pan , pasteles, pinole. miel, bebidas re frescantes. 

etc. (Ga rcía-Moya. 1986). 

Los Seris uti li zan la goma para mascar y en otras zonas del país acostumbran mascar las 

minas por su sabor dul ce: En otros sitios pueden comer las va inas secas o molidas para 
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preparas un tipo de masa y hasta se elabora una es pec ie ele queso, son muchos los productos 

comestibles que se han elaborado; pero adqu ieren una mayo r importancia en épocas de 

sequía cuando otros culti vos no abastecen a las pcqueiias poblac iones (Granados. 1996 ). 

Una utilidad potencial para él ge nero l'rnsopis es la madera, deb ido a que es muy 

compacta, resistente a la pudrición, y ha siclo comparada con el noga l y la caoba, se utili za 

para la elaboración de muebles, implementos agríco las, parquet, artículos torneados. hormas 

para zapatos y carpintería en general (Hernández. 1992). La madera del mezquite fu e una de 

las materias primas más importantes para la construcción de las ruedas ele carreta. cimbrado 

de túneles, alimento para las locomotoras ele vapor. etc. (Gómez, 1970). 

Como forraje el frut o del mezquite adq uiere importancia, así como las semillas enteras o 

procesadas en fo rma de har ina han sido utili zadas tradic iona lmente como compl emento 

alimenticio del ga nado (Hernánclez. 1992 ). 

El mezquite en algunos grupos indígenas se ha utili zado como enjuague del cabe llo para 

dar brillo , como pintura facial , para la elaborac ión de cue rd as para la caza. y algunos otros 

hasta fabricaban tintes ele diversos usos (Cantú. 1990). El uso medicinal que se le ha dado al 

mezquite en diversas ocasiones como remedio para el dolor de ojos, como purgante, para 

limpiar el sistema di gesti vo. para la ga rganta, di arrea. heridas . cte . (Granados . 1996). 

Las espec ies de Prosopis no so lo ti enen una importancia económica sino también 

eco lógica debido a que algunos autores las consideran como las primeras candidatas para el 

control de la eros ión, estabiliza r el avance de desiertos o dun as de arena . como barreras 

rompevien tos. cercas ele protección y para refo restar deso ladas tierras áridas. incluye ndo 

suelos sa linos, por otro lado es considerado indicador de mantos íreáticos (Granados. 1 996; 

l-l ass y Doclcl 1 972: Simpson. 1977) . 
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3.4 Centro de origen y distr·ibución. 

Determinar con exactitud el cent ro de ori gen de un género , siempre ha sido di scutido. en el 

caso del mezq uite se considera a Sudamérica y más prec iso a Argentina como el más viab le 

lugar ele ori gen. au nque algunos autores como Buckart (1943) menciona que el genero 

Prosopi.1· es ori ginari o ele Méx ico y es introducido al resto ele los países, descubrimientos más 

recientes señalan a Argentina co rno el país que posee semi ll as fo sili zadas más anti guas. esto 

aunado a la gran cantidad de especies con que cuenta (Granados. 1996). 

El genero Prosopis es un género panotropical. es dec ir que se presenta tan to en zo nas 

tropicales corno subtropi ca les ele ambos hemi sferios. que por la influencia del hombre se ha 

extendido a zonas ár idas y se miáriclas y hasta el momento se han localizado 40 espec ies 

distribui das en Asia. África y América. siendo esta última en donde se locali zan la mayor 

cantidad ele espec ies y la mayor cli \·crsiclacl morfológica (Rzeclowski. 1988) 

Del total ele las espec ies de mezquite conocidas en América. 1 O pertenecen a México: 

encontrándose entre ell as !'rosopi.1· /aevigata. siendo esta espec ie conocida como el mezquite 

típi co del Centro y sur de México. di stribuyéndose desde zonas ele ti erra cali ente hasta 

altitudes cercanas a los 2500 msnm. hac ia el nort e formando parte ele los matorral es xcró lil os. 

do nde la prec ipitación plmial apenas llega a los 300 mm. loca li ;,adas en estados ele Ciuc rn.:rn. 

Jali sco. Michoacán. Oaxaca. Tlaxcala y Pueb la (Castro et o/.2000) . 
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3.5. Problemas Fitosanitarios 

El cultivo del mezq uite presenta grandes ventajas an te las adversidades del clima y las 

condiciones de l suelo au nque. también existe una gran prob lemática que en ocas iones limita 

la reproducción y el buen desarro ll o de la especie como lo son las enfermedades y las plag<1s . 

3.5. 1. Plagas. 

Debido al olo r característ ico y el sabor dulce de las va inas ex isten insectos que se 

alimentan de los frutos y las semill as de esta especie encontrándose entre ell os una gran 

cantidad de hemípteros, lepidópteros, pero principalmente co leópteros, siendo la más 

importante plaga un insecto conoc ido como conchuela (Chlorochroliga1a say). 

encontrándose además diversas chinches olorosas Pachilis gigans (G ranados . 1996; 

www.semarnat.gob.mx) 

3.5.2. Enfermedades lZT. 
Se han rea li zado dive rsas i1l\'cstigacio nes del genero Prosopis por la imponancia 

económica y eco lógica que ti ene en zonas áridas y sem iáridas. sin embargo se han reali zado 

pocos estudios referentes a las enfermedades que afectan a esta genero. 

Los reportes donde se menc iona la presencia de organi smos patógenos corresponde a las 

espec ies Prosopis juliflora )' Prosopis grand11/osa. estas in vestigaciones se han rea li zado en 

el continente Asiático y Áfricano; si n embargo no se reporta ningún síntoma o enfe rm edad. 

En un estud io rea li zado en México con !'. juliflora se reportan dos hongos .·ls1er i11u 

prosopidis y Erisiphe 1011rica: y para P gra11d11/o.rn el hongo /~rvsiphe ta11rico y !?01·enelia 

arizonica,(www.nt.ars- in.oo\·.). 

9 



4.- MATERIALES Y METODOS 

El Va ll e ele Zapotitlan Sa linas. Pueb la. Es considerado una ele las reservas naturales con la 

mayor riqueza, c!iversiclacl y enclemismo fl orístico en el mundo y el mezquite es una ele las 

espec ies vegetales dominantes que ocupa un ex tenso territorio en la zo na. en clonclc 

proporc iona alimento y abrigo a innumerab les espec ies el e ani males y plantas. incluido el 

hombre, por lo que c!csc!e el punto de vista ecológico y económico es muy importante. Sin 

embargo, los claiios al parecer por cn lc rmeclades. están coadyuvando a la reducción ele la 

población de l mezquite. 

4.L Descripción de la zona de es tudio 

El Va ll e ele Zapotitlán Sa linas Puebla. es una región de mezquitales y comunidades 

vegetales loca li zadas en la terrazas alu viales de la subcuenea del Ri ó sa lado. y se localiza en 

la porción suroeste del Valle de Tehuaca n ( 1 s0 ·2o· N v 97° 29 .W). l)c acuerdo con la 

clas ifi cación de Koppen modificada por García ( 1973 ). el c li ma es scmiárido del tipo 

BShw''(w)(e)g con una precipitación medi a anual de 400 mm . Las lluvias están concen tradas 

entre junio y septiembre. La aridez que presenta se debe a la inllucnc ia de la Sierra Madre 

Oriental que impide el li bre acceso de la humedad pro\·cniente de los vientos ali sios del 

Go lfo de Méx ico. La temperatura media anual es de 2 l .4ºC oscil ando entre los 16.5º en enero 

y los 24.2ºC en mayo. CI tipo de \'egc tac ión presente en la m na es t'. I matorral xerófl lo \ se 

reconocen cuatro unidades fi sonómi cas ele vegetac ión. matorral espinoso, tctechera. ca rdo na! 

e izotal. Los suelos son rocosos. ori ginados por rocas sedimentari as y mctamórlicas; están 
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representados por las sigui entes categorías: calcáreos. sa lino y ca lcareo- ycs íll:ros. los cua les 

son producto de l intemperismo in si/11. (Álvarez y Montaíia 1997, Dávil a 1995). 

4.2. Colecta de material enfermo. 

Para determinar la etio logía de las enfermedades del mezquite, durante el 2001 se rea li zó 

un muestreo en diversas zonas del Valle de Zapot itl an Sal inas, tomando ramas ap ica les con 

los síntomas de "muerte descendenteº', así como ramas gruesas y tronco con los síntomas de 

pudrición negra o resinosis. La colecta de muestras fu e en la mayoría de los casos del tipo 

semidestructivo, ya que se co lectaron secc iones o partes de las plantas afectadas. El materi al 

recolectado se co locó en bolsas de polieti leno para su traslado al Laboratorio de 

Microbiología de la UBIPRO (Echand i, 197 1 ). 

4.3. Aislamiento de Organismos Patógenos 

4. 3 .1. Siembra directa en med ios de cul ti vo artifi cia les 

El materi al colectado en campo y con síntomas, se corto en fragmentos de 1 cm de largo. 

cuidando que estos contu vieran parte del tejido enfermo y sano. Los trozos fuero n co locados 

en cajas de Petri y lavados con hipoclorito de sodio al 2% por 2 minutos. poste ri orn1cn tc se 

lavaro n con agua destil ada estéril para eliminar el hipoc lorito y se dejaron secar en papel 

fi lt ro estéril en la cámara de flujo laminar. Cada trozo fue cortado con un bisturí estéril en 

secc iones de 0.5 mm de largo. Se co locaron cuatro trozos en cajas de Pet ri conteniendo 

medio de Papa dextrosa agar (PDA), hasta tener un total de di ez cajas. que se mantu vieron a 

temperatura de laboratorio. (López, 1981 ; Stakman, 1 977). 
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Cuando se obse rvó el crecimiento de hongos o bacterias en el medio de cultivo y en las 

inmediaciones de los trozos de madera, se transfiri eron a otras cajas con medio de cultivo 

nuevo, proced imiento que se repitió hasta obtener un solo tipo de co loni a (Da Silva 198 2) . 

4.3.2 . Cámaras Húmedas 

Trozos de madera de mezquite con los diferentes sí ntomas observados. de :Z a 5 cm de 

largo, fu eron co locados en cajas de Petri que co ntenían papel filt ro estéril. que previamente 

se humedeció con agua destilada estéril. Las cajas se mantuvieron a temperat ura de 

laboratorio ( l 5- l 8ºC) y diari amente se observaro n bajo el microscopio estereoscópico hasta 

la aparición de organi smos en su superfi cie, los que se transfirieron a cajas de Petri con 

medio de cultivo con ayuda de una asa de siembra bacteriológica y en la cámara de flujo 

laminar. Se prepararon 1 O cámaras húmedas con cinco trozos cada un a. El c:..:pcrimento se 

repitió hasta en 1 O ocasiones (Stak man. 1977). 

4.3.3. Aislamiento directo de organi smos 

Las ramas, corteza y tronco frescos. con alguno ele los sintoríias de probables 

enfe rmedades, fueron analizados directamente bajo el microscopi o estereoscópico. buscando 

estructuras o signos de probables patógenos. Las estructuras de los organi smos fuero n 

separadas con una asa bacteri ológica o bien rea li zando eones con una na vaja de rasurar Y 

co locando las secc iones obtenidas en medio ele culti vo J'J) A en condiciones de estL-rilidad. 

Las cajas se mantuvieron a temperatura de laboratori o (G uzmán 1979). 

Para el proceso de diagnostico adecuado se reali zaron cortes hi stológicos ele los cuerpos 

fruct íferos bajo el microscopio estereoscópico con ayuda de una hoja de doble lilo con el 
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objeti vo de obtener eones 111uy fin os en los que pudiesen observarse estructuras ele 

111icroorgani smos, los eones fueron depos itados en portaobjetos con agua destil ada estéril ó 

lactofenol azu l ele algodón (French et o/ .. 1982) para obtener preparaciones fijas y sem i fij as, 

para su posteri or observac ión bajo el microscopio ópt ico y reg istro fotog ráfico. 

4.3.4. Inducción de la fa se sexua l en medios de cu lti vo artificial 

A los diferentes medi os de cul ti vo se les ad icionó palill os estériles, para ai'iadir alguna 

fuente de ce lulosa y obtener la fase sex ual de los patógenos en los med ios art ifi ciales y 

cuerpos fructíferos (Mengistu 1996). 

Se evaluó el crec imiento y desarrollo de los organismos aislados de las partes enfermas 

del mezquite en diferentes medios de cult ivos artificia les (con la ad ición o no ele palill os ele 

madera estéril es). Los medi os utili zados fueron Papa Dextrosa Agar (PDA), Extracto de 

Malta Agar (EMA) y Med io V-8 Agar complementado con Cloruro de Calcio al 10% (V8-

A). 

Se evaluó Velocidad de crec imiento (Ve) , midiendo di ámetro de la co lonia en mm (D) vs 

Tiempo en horas (T): co lor y textura ele la co loni a . Cuerpos fructíferos (Cf) en cada medio. 

sin palill os (S P) y el 111i smo pa rá111etrn en los medios de culti vo suplerncntandos con pali ll os 

estéril es (C P). Las cajas ele Pctri se mantuvieron a te111peratura de laboratorio. con la 

alte rnancia natural de luz-oscuridad de 12 horas (Mengistu . 1996). 

Los trata mientos incluyero n cinco repeti ciones y los resultados fueron anali zados co rn o un 

disc1io completamente al azar. con un ANOV /\ multifactori al. 
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4.4. Pruebas de patogenicidad 

4.4. 1. Obtención de plantas de mezquite 

Se co lectaron vainas de mezquite en algunos sitios de l Va ll e de Tehuacá n separando las 

semill as y selecc ionando aq uell as que no mostraron ninguna clase de dai'io. las cuales fueron 

sembradas en almác igos o charo las de plást ico negro de 25 pozos. utili zando como sus trato 

una mezc la estéril de arena. ti erra de hoja y negra (2: 1: 1 v/v). En cada pozo se colocaron 

cuatro semill as, cubri éndo las con más sustrato, humedeciendo la charo la a satu rac ión y 

después se cubrió la charol a con una bolsa de plásti co negro para mantener la humedad hasta 

la germinac ión de las semill as. Cuando las plántulas alcanzaron una altura de 1 O cm de altura 

se transp lantaron a vasos ele uni ce l ele 1 Litro de capac idad, utili zando el mismo ti po ele 

sustrato estéri l. Las plántulas fu eron mantenidas en condiciones ele invernadero hasta que 

alcanzaron una altu ra ele JO a 40 cm. lo que ocurrió aprox imada mente a los 5 meses desp ués 

ele la siembra. 

4.4.2. Inoc ul ació n 

Para la inocu lació n e inducc ión de los síntomas observados en mezqu ite en condiciones ele 

campo, se util izó el método ele inocu lació n ele pa lillos de madera. coculti vados en el med io 

en el que se obtuvo la mayor cantidad de cuerpos fruct íferos y el organ ismo que fue el más 

frecuente de ais lar de l materi al enfermo. 

Se rea lizo la inoc ulació n con dive rsos trata mientos. como se describe a continuación. 

A) Se inse rtó un palillo de !lladcra con cuerpos íruct ífCros entre la co rteza y el duramen en la 

pane media del tall o asegurándo lo fi rmelllen te con para fl lm: B) Se rea li zaron he ri das en el 

tall o de l mezqu ite con u11 pa lill o esterili zado y posteri ormente se asperjaron esporas 

suspendidas en acei te mineral: C) Se rea li zó aspersión de esporas suspendi das en acei te 
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minera l estéril sin inducir ninguna herida: D) Se coloco un pa lill o con cuerpos fruct íferos en 

el tallo de la pl ántula asegurándolo firm emente con para film sin provocar ninguna clase de 

herida; E) Se insertó un palill o estéril sin cuerpos l'ructíferos n.:a li za ndo un a herida en la part e 

medi a del tall o; f ) Se rea li zo una herida en el tall o aspe1jando después agua destil ada estéril. 

Todos los tratamientos tuvieron 15 repeticiones. se cubri eron las plantas con una bolsa de 

plásti co hasta la apari ción de síntomas. Todas las plantas se co locaron en condiciones de 

invernadero (20-30ºC) y se cubrieron con una bo lsa de poli ctil cno, además de mantenerl as en 

condiciones de sombra por 15 días. Cuando aparec ieron sí ntomas en las plantas inoc ul adas se 

reali zaron re-ai slamientos del patógeno en medios ele culti vos y se comparó con el 

aislamiento original. 

4.5. Caracterización, Identificación, y Clasificación de patógenos 

Los organi smos ai slados fueron fotogra fi ados y descri tas todas sus característi cas 

morfo lógicas, co lor y tamaiio. tanto de las obtenidas en medi o de cul tivo artifi cial como de 

las obtenidas y observadas directamente en los tejidos daiiados. para después identificar con 

claves taxonómicas de diferentes tipos de patógenos (Barnett y l lunter. 1997: Hanlin , 1997; 

Hanlin , 1998: Ulloa y Hanlin. 1978: Ulloa y Hanli n . 2000) 

Para poder observar bajo el mic roscop io y desc ribi 1· las carac terísticas de los 

microorgani smos se utili zó agua destilada estéri l y después tinción con Azul de Lactofcnol. 

eventualmente se utili zó el reacti vo de Yodo y solución KO l I 10%, para destaca r algunos 

detalles morfológ icos que se util izan en la clas ifi cación . Se midieron con micrómetro ocular 

y objeti vo; largo. ancho, de di versas estructu ras como: cuerpos fructí feros, esporas, etc .. 

(Saraso la y Rocca, 1975). 
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5.-RESULTAOOS 

5.1. Ais lamiento de Organismos Patógenos en: 

5. 1.1. Resinos is de ramas y tronco. 

El síntoma de Resinos is observado en l'rosvpi.1· loevigota se caracteri za por presentar 

dive rsas rupturas en la co rteza y ramas del mezquite. escurri endo ah unda nte goma. resina ele 

co lor roji zo. y pequeilos escurrimientos en ra mas. Sin embargo no se observo in si/11 

ninguna estructura que evi denciara la presencia ele organi smos como bacteri as u hongos. 

5. 1 .1.1. Siembra directa en medios de cultivo artificiales 

El crecimiento del miceli o en med ios ele culti vo artifi cial. mostró un crec imient o irregular 

de fo rma fi lamentosa en un principio y algodonosa después. con una co loración grisáceo

verdosa y posteri ormente el co lor se torna miel: conforme el mice li o rue desa rroll ándose se 

comenzaron a fo rmar pequcilos co lchones ele mice li o que se integran en estructuras redondas 

de co lor café-rojizo. con muchos fil amentos en su alrededor. y en su interi or espo ras lib res. 

unice lulares. alargadas , café-obscuras, inequi lateral es y con ex tremos redondeados (Figura 

2A). Se utili zaron claves espec ifi cas para hongos (Barnet y Huntcr .1 997 : 1-lanlin .1997: 

1-I anlin, 1998), pero no se encontró ninguna estructu ra que co incidiera con la desc ripción del 

hongo que fu e aislado. 

5.1.1.2. Cámara húmeda 

Se rea li zaro n cámaras húmedas para desarro ll ar y encontrar formas mad uras. así como 

inducir la csporulac ión. sin embargo no se lograro n las cond iciones pa1·a poder aislar el 

patógeno. 
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5.1 .2. Pudrición Neg ra del tronco. 

La pudrición negra fue un síntoma que se obse rvó cerca del duramen ele la planta y en 

partes ele la corteza, presentando pequeñas manchas negras ele as pecto húmedo , pero no se 

observó ninguna estructura en el exteri or que indicara la presencia ele alguna clase el e 

organi smo; al igual que el síntoma ele resinosis se rea li zaron 

ais lamiento. 

5.1.2.1. Siembra directa en medios de cultivo artificiales 

diferentes pruebas para 

De las muestras cultivadas en los med ios se obtuvo un hongo cuyo micelio fue de una 

coloración blanquecina al principio y en forma de anill os concéntri cos, cambiando 

posteriormente a co lor miel. I:::I cu ltivo se dejo cnvejecer para encontrar algún tipo de 

estructura, o alguna espora: fin almente después de algu nos días se encontraron inmersos en el 

mice lio, pequeñas estructuras globosas; En su interi or presentaro n esporas café-obscuras, con 

ex tremos redondeados, li sas. con una ranura en la parte ventral de las esporas y 

característi cas similares a las encont radas en el síntoma de resinos is (fi gura 2 B). 

5.1.2.2.Cámara húmeda 

En este ensayo no se obtuvo ninguna es tructura. csporul ación quc indicara la presencia el e 

algún patógeno. 

17 



5. 1.3. Muerte descendente de ramas 

Esta enfermedad se caracteriza por presentar una pudrición seca que afecta ramas jóvenes, 

iniciándose en su parte ap icaL causando la ca ída de hojas. hasta que cada rama afec tada 

queda totalmente seca. para fin almente secar el úrbol por completv. 

5.1.3.1. Siembra directa en medios de cultivo artificiales 

Se rea li zaron cu lti vos en los med ios PD/\, Agar bacteriológico. etc. sembrando 

directamente pequeños trozos de ramas. aislando un hongo que crec ió con micelio 

algodonoso co lor blanco que confo rme se desarro ll ó adquiri ó una coloración miel-cane la y al 

madurar, tiñó el medio de culti vo con una pigmentac ión rojiza. Posteriormente se formaron 

pequeñas esferas de micelio de co lor calé-obscuro constituidas por tej ido fil amentoso. con 

una pared ce lular gruesa de co lor calé: y en el interior se formaron pequei1as esporas lib res 

de color café-claro hasta café-oscuro. scm iesfé ri cas. 1 isas . con extremos redondeados. 

inequil aterales y con una línea en la parte ventral. (F igura 2 C') . 

5.1.3.2 . Cámaras húmedas 

Las ramas con muerte descendente y con la presencia de cue rpo' fru ctíferos se colocaron 

en cámaras húmedas logrando obtener al cabo de 24 y 48 horas en di fe rentes ramas. la 

li beración por la parte superio r ele un líquido de color negro. viscoso que al anali zarse en 

preparaciones. se encon traron esporas ca fe-obscuras. con extremos redondeados. y lisas. 
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Fig. 2. Cuerpos fructíferos obtenidos de medios de cultivo artificial en donde se observan varias estructuras 
como esporas, micelio, etc. A) Cuerpo fructlfero del aislamiento de resinosis con micelio (m) y esporas (e) a 
4-0x, B) Corte de cuerpo fructlfero obtenido del aislamiento de pudrición seca del tronco en 40x, en donde se 
observa el ostiolo y el labio ostiolar (lo) y los filamentos (f). C) Cuerpo fructífero aislado de la muerte 
descendente de ramas 40x, indicando cuerpos fructíferos unidos (cu), y esporas libres (e). D)Espora obtenida 
del medio artificial 1 OOx. 
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5.1.3.3. Aislamiento directo de organismos 

Sobre las ramas afectadas se observó una capa afelpada color salmón posteriormente, se 

desarrollaron cuerpos redondos de color salmón cambiando posteriormente a color gris, de 

forma redonda u olliforme, agrupados o individuales, unidas por un tejido café rojizo que se 

encuentra por debajo y entre cada una de estas estructuras (Fig. 3) . 

Estos cuerpos redondos son en su interior de color negro brillante y de textura cerosa, en la 

parte superior se presenta una abertura en la que pueden observarse pequeños filamentos. En 

la base y en el interior se localiza una capa de estructuras en forma de sacos, alargados, 

hialinos, que en su interior presentan 8 esporas hialinas cuando inmaduras y café-obscuras en 

estado maduro, lisas, esféricas, con extremos redondeados, inequilaterales, con una linea en 

la parte ventral. 

De acuerdo a las características encontradas en los diferentes aislamientos 

correspondientes a cada uno de los síntomas, es posible que se trate del mismo patógeno, sin 

embargo no fue posible obtener cuerpos fructíferos definidos en los medios de cultivo. 

Fig. 3. Cuepos fructlferos encontrados en el slntoma de muerte descendente en donde se 
observan, cuerpos fructíferos (cf), redondos, agrupados, y sobre los mismos Wla capa 
algodonosa (ca), color salmon. 
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5.2. Inducción de la Fase sexual en medios de cultivo artificial 

Para obtener tanto la fase sexual (telcomorfi ca) como la fase asexual (anamorfi ca). se 

rea li zaron diversos tratamientos con el objetivo de obtener estructuras en medio de cultivo 

artificial ; se utilizaron 3 medios de cultivo; PD/\ debido a que es el medi o de cultivo que se 

utili za generalmente para ai slar hongos. EMA es un medi o recomendado para hongos que 

crecen sobre madera, y el V8-A por que es un medio ele culti vo para ai slar hongos y es 

recomendado junto con la adición de palillos de madera estériles para obtener la fase sex ual 

en medio artificial, no obstante se adicionaron palillos a los 3 medi os ele culti vo . debido a 

que los palillos proporcionan una fu ente ele celulosa. además ele ser este un hongo que crece 

sobre la madera del mezquite (Mengistu .1996) . 

5.2.1 . Ve loc idad de crecim iento 

Se presento crecimiento de miceli o en los medios de cu lt ivo PDA, EMA y V8- A . siendo 

el EMA el medio donde se obtuvieron capas mice li arcs más compactas y definidas. El 

crecimiento mice liar se presentó en todos los medi os a las -+ 8 horas de haber sido incubado y 

al Sto día los tratamientos con palillos ya habían ill\·ad iclo las caj as ele mice li o. a pesar ele 

ell o, no existi ó una diferencia signifi cati va entre los tratamien tos hechos con los tres medios 

de cu lt ivo pero si ex istió una diferencia desde las primeras 48 horas entre los medi os a los 

que se les adi cionó palillos y los que no contenían pali llos (Gratica 1 ). 
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Grafico 1. Velocidad de crecimiento de los 6 tratamientos hechos en medio de cultivo artificial, utilizando 3 
medios de cultivo diferentes y comparando los tratamientos hechos con y sin palillos. * PDA SP, 

V8-A SP, EMA SP, PDA CP, *V8-A CP, * EMA CP. 

Aunque no se obtuvo una diferencia significativa entre los tratamientos hechos con palillos se 

realizó una comparación entre los tres medios de cultivo (Grafico 2); En el PDA y el EMA 

se observo una misma velocidad de crecimiento; existiendo un gran avance a las 72 horas en 

donde se encontró un crecimiento de 8.5 cm de diámetro del micelio y el V8 presento menor 

crecimiento e incluso no alcanzo a invadir todo el medio de cultivo a lo largo de las 

mediciones; Se observo que el PDA y EMA, el micelio presento una misma velocidad de 

crecimiento sin embargo, en el medio EMA tiene una velocidad de crecimiento más lenta y 

además presenta un micelio mucho más disperso y no muy bien definido. 
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Velocidad de crecimiento de tratamientos hechos con palillos 
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Grafica 2: Velocidad de crecimiento de los tratamientos con la adición de palillos estériles, en 
3 medios de cultivo *PDA, "V8-Ai. EMA. 

Se realizó una grafica comparativa de los tratamientos sin palillos encontrando que, el 

tratamiento con el medio EMA es el que tuvo un crecimiento más lento, mientras que en los 

medios PDA y V8-A son tratamientos en los que el micelio creció en la misma velocidad 

(Grafico 3), no obstante a los Sdfas (192hrs) de incubación el crecimiento del micelio en 

EMA se emparejó con los otros dos medios de cultivo. 

23 



Velocidad de crecimiento de tratamientos sin palillos 
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Gráfico 3: Velocidad de crecimiento de tratamientos sin la adición de palillos y 3 medios de 
cultivo *PDA, *V8-A2. EMA. 

Los medios de cultivo que tuvieron el mayor crecimiento o el crecimiento más acelerado 

fueron el PDA y EMA con palillos, y el tratamiento que tuvo un crecimiento más lento fue 

el EMA sin palillos, Los tres tratamientos que se realiz.aron con Palillos presentaron un 

crecimiento mucho más acelerado que los realizados sin palillos. 
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5.2.2. DESCRIPCIÓN DE LA COLON IA 

PDA sin palillos 

En este medio de culti vo crec ió un micel io algodo noso co lor blanco. conforme la co loni a 

fue creciendo se formo en el cent ro peq ueños espac ios gri saccos; el día 12 sur¡,icron 

manchas gri ses que contenían en el centro un liqu ido color negro con consistencia viscosa. A 

los 16 días de haber cu lti vado el hongo se generaron pequeños cuerpos fructíferos que se 

encontraron alrededor de las cajas de petri. aunque fue hasta el día 21 cuando se observó una 

estructura mejor formada de los cuerpos fructí feros. 

PDA con palillos 

Se formaro n co lonias con mice li o algodonoso produciendo en el cent ro una colorac ión gris 

verdosa que en el séptimo día de la incubac ión ll enó los pali ll os de mi ce li o y el día 9 se 

observaron pequeños cuerpos fructífero s. el mice li o al encontra rse un poco más desarrollado 

presentó una co loración gri s en el centro y color miel en los C\ tremos, con pequeiias 

manchas grises en la superfi cie . en el día 12 se presentan ascosporas pero muchas ele ell as se 

encuentran todavía en un estado inmaduro . 

VS Sin Palillos 

Se desarroll aron co loni as blancas con apa ri encia fil amentosa que fueron tiñiendo el medio 

de co lor rojo a rosa (F igura 4 A). mostrando posteri orm ente una colorac ión del medio cad;i 

vez más intensa. al día 12 se obscn«tn pcquciios cúmulos de 111 icclio con una apariencia 111u1 

inmadura. hasta el día 22 no se encontró ninguna ascospora ni cuerpo fruc tí fero madurn. 

V8 con palillos 

La colonia presentó miceli o blanco con apari encia afelpada y con presencia ele anill os en el 

medio ele culti vo que van desapareciendo conforme la colo ni a 111 ad ura y desarro ll ando 



cuerpos fructíferos bien definidos desde el día 9, aunque in maduros pues todavía no se 

observaron esporas, hasta el día 14 . tardando más de 20 días en madurar todos los cuerpos 

fructí feros. ya que al mi ra rse bajo microscopio so lo se encontraron esporas inmaduras e 

inco loras. 

EMA sin palillos 

Las característi cas que se presentaro n en este medi o de culti vo , fueron mice li o algodonoso 

que adquirió co lorac iones gri ses fu erte hasta verdes; en el centro se fuero n de liniendo 

co loraciones verdosas, y alrededor blanquec inas. Se fo rman muchos cuerpos fructíferos que 

tiene ascosporas y que además la mayoría ele ellos se encontraron en un estado mad uro y 

bien definidos. 

EMA con palillos 

Mice lio algodonoso blanco que ori ginó diferentes tonos verdosos, que llenaro n a cada 

uno de los pa lillos hasta fo rmar cúmulos de micelio sobre ell os que después se defini eron 1· 

fo rmaron cuerpos fructí feros de co lor gri s. que en su interior hasta el día 12 conte nían 

esporas sobre ele los cuerpos fr uctíferos. se produjo una gran cantidad de liquido oscuro 1 

negro que fue observado bajo el microscopio corno una gran cant idad de espo ras obscuras: 

los cuerpos fru ctí feros in vadieron la gran mayoría ele la caja. 

En los tres medi os de culti vo se observo crecimiento de micelio con ca racterísti cas pa rec idas 

aun que en algunos casos se di ferenciaba la co loración de cada una de ell as. se obtuviero n 

cuerpos fru ctíferos en los 6 tratamientos, obteni endo pseudotec ios y ascosporas aunque en 

V8- A se presentaro n estas estructu ras co rn o fo rmas inmadu ras. (Figura 4 8) 
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Fig 4. Crecimiento en medios de cultivo artificial con los tratamientos hechos con y sin palillos en donde se 
observa el crecimiento del micelio sobre el medio y sobre los palillos. A) Crecimiento del micelio en los 
primeros días de desarrollo. B)Crecimiento del micelio y cuerpos fructíferos cuando ya se encontraban en un 
estado maduro y con presencia de ascosporas. 
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5.2 .3. Numero de cuerpos fructíferos 

Se evaluó el número inicial de cuerpos fructíferos desarroll ados sobre los pa lill os en los 

medios de cultivo (día 9) finali zando el con teo ele estos. hasta el día 21 cuando la mayoría de 

los cuerpos fructíferos se encontraban en estado de madurez 

Primeros días del desarrollo de los cuerpos fru ctíferos. 

El número de cuerpos fructíferos en cada uno de los medios de culti vo luc diferente. y se 

reali zó un conteo diari amente; además de una comparación entre los cuerpos fructífe ros que 

crecieron sobre los palillos y los que crec ieron alrededor de los mi smos; ob teni endo la 

mayor cantidad de cuerpos fructífe ros sobre los palillos que se encuentran en el medi o de 

culti vo de EMA con un promedio de 94 cf observando cuerpos fructíferos bien delinidos. 1'.I 

med io en donde se co ntaro n una menor can ti dad de cuerpos fructífero fue en V8-/\ con una 

promedio de 9.6 ap. (Grafico 4) , esto nos puede indicar que cuando inicia el desarro ll o de los 

cuerpos fructíferos hay una preferencia significati vamente mayor en el crecimiento sobre los 

pa lillos que en el med io de culti vo así que se rea li zó una comparación del numero total de 

cuerpos fru ctíferos (Grafico 5) en cada uno de los medios de culti vo durante los primeros 

días de desarro ll o de los cuerpos fructíferos. 

El medio que presen tó la ma\ or cantidad de cuerpos fructífe ros es el EM/\ con un 

promedio de 108 cf. en cada caja de petri y el medio V8 es el llledin de culti rn lJUL' p1csc nt a 

una menor cantidad de cuerpos fructíferos , existiendo una diferencia signili ca ti rn ent1·c cada 

uno de los tratamientos. 
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Grafica 4. Numero de cuerpos fructiferos sobre el medio y sobre los palillos a los 9 dias del cultivo., 
comDarando el número de cuemos fru ctiferos que se encue nt ran sobre los oalillos v alrededor de los mismos. 

El EMA es el tratamiento con la mayo r cantidad de cuerpos fructíferos y es el med io en 

donde se loca li zan los cuerpos fructífC ros mejor definidos de igual manera sobre y alrededor 

de los palillos. 

os fructiferos de 6 tratamientos 

Grafica 5. Número total de cuerpos fructiferos en los primeros días de desa rrollo, comparando los tratamien tos 
hechos con y sin pa lillos. 
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Los medi os a los que no se les ad iciono los palillos esterili zados todavía no se les encontraba 

ninguna evidencia ele cuerpo fructífero ya que la aparición ele estas estructuras fue hasta el 

día 12 por lo que no se pudo comparar con los resultados obtenidos con los tratamientos con 

palillos 

Madurez de los Cuerpos fructíferos 

La mayor cantidad de cuerpos fructíferos observados en esta fase. fue en los tratamientos 

con palillos de V8-A y EMA. El medio de V8-A con un promed io de 186.2 cr y el que 

presenta la menor cantidad de cuerpos fructíferos es alrededor de los palillos en el mi smo 

medio de V8-A con un por medi o de 60 cf (Gráfico 6), esto coincide con lo reportado por 

Mengistu ( 1995) en el que reporta una diferencia signifi cativa entre los cuerpos fructíferos 

que se desarrol lan sobre los palillos y los que se encuentran alrededor de los mi smos. Esta 

mi sma situac ión la presentó el tratamiento con EMA en el que se encontró una di fercncia 

signi fica tiva entre los cuerpo fructíferos que se encuentran sobre los palill os y los que se 

encontraron alrededor ele los mismos. Sin embargo el tratamie nto con PO/\ no presentó la 

misma situac ión ya que se form aro n 139 cf sobre los palillos ,. 11 9 cf al rededor de los 

palillos, no presentando este medio una diferenc ia significa ti va. 

La grafica 7 muestra los resu ltados ele los tratamientos con pa lillos: en donde crecieron la 

mayor canti dad de cuerpos fru ct íferos fue en el PDA con 259 ef. por cada caja Petri . Pero. 

no C\ isti ó una diferencia signifi cati va al comparar con los demás medios ya que el medio que 

contenía la menor cantidad de cuerpos fru ctíferos es el medio V8. con 238 cf, a pesar de eso 

el medio EMA fué el medio de cu lti vo en el que se encontró la mayor cantidad de cuerpos 

fruct íferos maduros y bien de finidos y el V8-A en donde se enco nt raron la menor cantidad 

total y un 90% de ellos en un estado inmad uro con espo ras inmaduras e incol oras. 
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Gra fí ca 6. umero de cuerpos fru ctíferos en los tratamientos con la adición de pa lillos comparando la cantidad 
de cuerpos sobre los pa lillos (So P) y alrededor de los palillos (ap) a los 2 1 días del culti vo. 
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Grafíca 7. Comparación del número de cuerpos fructiferos que se cncuelllran en los tratamientos con pali l los en 3 
medios el e cultivo, en el dia 2 1. 
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Es importante destacar que a pesar de no ex istir una diferencia signifi cativa entre la 

cantidad de cuerpos fru ctíferos pero si podemos dec ir que si ex iste una diferencia 

estadísticamente signifi cati\·a entre los tra tamientos hechos con palillos y los que se 

reali zaron sin ell os como lo muestra la sigui ente gráfi ca . 

•PDA CP DPDA SP lll V8 CP D V8 SP IJEMA CP f§JEMA SP 

Grafi ca 8. Numero tota l de cuerpos fructíferos en los tratamientos con los 3 medios de culti vo y los reali zados 
con y sin pa lillos de madera a los 2 1 dias del cult ivo. 

Esta grafi ca nos puede mostra r el resul tado de los trata mientos hechos con y sin palillos. 

en el que podemos observar que sí exi ste una diferencia estadísti ca signifi cati va entre los 

tratamientos que se reali zaron con palil los \ los que se rea li zaron sin ellos. en do nde 

encontramos que el tra tamiento cun pa lill os. co n el med io V8-A se obti enen 4 70 cf. por caja 

Petri y el que menos cuerpos fru ctíferos mos tró. es el tratamiento hecho con EM/\ y sin 

palillos . Sin embargo. los cuerpos fructí t'cros obteni dos el medi o V8-A. no alcanzaro n la 

madurez necesari a y se encuentra n al gunos cuerpos fructí fe ros sin ascas, y los cuerpos 

fructíferos que se encontraro n en el EM/\ bien desarro llados. 



Se reali zaro n cortes de los cuerpos fru ct íferos que crec iero n sobre los pa lill os 

encontrando, estructuras mejor desarro ll adas, y con característ icas s imilares a las observadas 

en campo, es tructuras o lli fo rmes co n una pared mejor deli ni da y fo rm ando en la pa rte 

superior a lgunos fil amentos, a pesar de los tratami entos rea li zados no se encontraro n esporas 

unidas o dentro de estructuras en fo rma de saco; co n los tra tami entos s i se lograron obte ner 

es tructuras bien definid as y las esporas con una co loración café-obscura. co mo las esporas 

encontradas en campo. S in embargo, no se lograron obtener las cond iciones de campo. ya 

que se esperaba encont ra r cuerpos fructí feros iguales a los encontrados en la muert e 

descendente; al gunos hongos necesitan de ciertas condi ciones para lograr desarro llar sus 

estructuras, y Ju - Ming y Rogers 1996 recomi endan rea li zar tratami entos con luz 

fluorescente durante l 2h, o di fe rentes períodos de luz para lograr desarro ll ar todas las 

estructuras . 
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5.4. Pruebas de Patogcnicidad 

Se reali zaron 6 tratamientos obteniendo dos síntomas: una delúliae ión de las plántul as a 

los 15 días de la inocul ac ión (F igura 5 !'. ). aco mpañadas de una muerte descendente en las 

plantas a partir de la incisión hacia arriba (Figura 5 D) y pro,·ocando que las hojas se 

encontraran totalmente secas, con una apari encia similar a la muerte descendente que se 

presenta en campo. 

Los tratamientos en los que se obtu vo plantas con síntomas fueron : la inocul ac ión con 

pali llos con cuerpos fru ctíferos obteni endo un 100% de plántulas con síntomas, y Ja 

inoculación hecha con una herida con pa lill o estéril aspe rjando esporas con un 50% de 

síntomas, el resto de los tratamientos no presento ninguna sintomatología. 

Se reali zo el reais lam iento del hongo presen tando las mi smas características que se 

presentaban en el inóculo original. 
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Fig. 5. Inoculación de plantas de mezquite con el hongo aislado en medio de cultivo artificial de los sintomas de 
resinosis, pudrición negra y muerte descendente de Prosopis laevigata con diferentes tratamientos. A) Palillo 
obtenido del medio de cultivo con presencia de cuerpos fructlferos. B) Inoculación hecha con palillos, cubiertos con 
parafilm. C) Inoculación con diferentes tratamientos, cubriendo las plantas con bolsas de polietileno para conservar la 
hwnedad D) Slntomas de muerte ascendente en pequeftas plantas de mezquite. E) Defoliación de Prosopis laevigata 
en condiciones de invernadero. 
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5.5. Caracte1·ización, Identificación y Clasificación de organismos patógenos 

Se determinó que los tres tipos de sí ntomas enco nt rados en dive rsos árbo les de mezquite 

era el mismo tipo de patógeno. se rea li zó una misma caracterización e ident ifi cación del 

patógeno, además de describir el estado perfecto (sexual) e imperfecto (asexual) del hongo. 

logrando identificar éstas dos fases del cic lo de vida. 

La fase perfecta del hongo. se encontró formado por estructuras redondas ol I i formes 

llamados peritecios, los cuales se encontraron en forma individual o en conjunto. unidos por 

un tejido café rojizo que se encuentra por debajo y entre cada uno ele los peritecios (Figura 6 

8). Los peritecios midieron 0.32 mm de diámetro con un valor mínimo y 0.48 mm el va lor 

máximo ; con el reactivo de KO H al 10% se presentó una colo rac ión café-naranja 7 ele la 

escala ele Rayner ' s ( 1970). Estos peritecios poseen en la parte superior una abertura u osti olo 

en los que se pueden observar pequeños fil amentos o perefisis tapizando el ostiolo se 

observaron labios periteciales prominentes (Figuras. 7 y 9), y en la parte inferi or se 

locali zaron una capa de ascas. hialinas alargadas con una longitud total ele 153. 1-173 .3 7 µ111 y 

10.2- 12.83 µm de ancho. además de presentar un tallo asca! ele 59.08-83.36 ~tm ele largo 

(1-igura IOA): No se obsen ·ó ninguna reacción amiloicle con el reactirn ele yodo. en la parte 

ap ica l ele las ascas . En el interior ele cada asca se locali za n 8 ascosporas. lisas, con extremos 

redondeados. y con una abertura ge rminal en la parte ventral: Las ascosporas fueron hialinas 

cuando inmaduras, y en estado maduro presentaron una co loración café-obscura. (Figura 1 O 

B) Con el reactivo ele KOH al 10% se observo el desprend im iento ele la epispora por lo que 

se clasificó como ascospora dehiscente Las ascosporas midieron ( 13.56-) 14 .90 (-16.24) µm 

ele largo x (-6.99) 8.04 (-9 08) µm ele anc ho (F ig. 11 ) (De la Torre et a/.2003) 

36 



La capa algodonosa observada sobre la rama de mezq uite de co lor sa lmón (Figuras. 7 y 8). se 

identificó como la fase asex ual del hongo. cuyas característi cas fueron cé lulas con idioge nas 

de 13.04- 19.hLm de largo y 2.47-5.l l ~t m de anc ho. v los cnnidi os prese ntes se observan 

hi al inos y midieron 5. 14-6.66 x 4. 1 J-4.86 ~tm (Fi gura 13) 

De acuerdo con las característi cas morfológ icas del estado perfecto e imperfecto del 

hongo aislado de Prosopis lael'igata en Zapotitl án Salinas Puebla. se determinó que el hongo 

es un Ascomyceto que por, el número y fo rma de las ascosporas, se trata de un hongo 

pertenec iente al genero Hypoxylon. (Hanlin , 1997; Martínez, 2002), pertenec iente a la 

especie H. dyatripeoides REM (Phylum asco myco ta. Orden Xylari alcs. Famili a 

Xy lariaceae Genero Hypoxylon Secc ión: Hypoxy lon Especie l ll'poxy/011 c~rntripeoirles 

(U ll oa y 1-I anlin 2000). 

Considerando los criteri os de Ju y Rogcrs ( 1996), San Martín et u/.. ( 1998) y Katl cen Van 

der Gucht et al. , ( 1997), la espec ie se caracteri zó de la siguiente manera: 

Estroma pulvinado al principio y ag lomerado cuando maduro. con labios peritcc ialcs 

conspicuos. (-1 .5) 2 mm ele largo x 2 mm de anc ho (-3.5): superfi cie ele co lor negro gri sáceo. 

Peritec ios globosos a subg lobosos. aislados o en conjunto. unidos por gránulos ro¡1zos a 

negru zcos dispersos inmediatamente abajo y entre los pc ritccios. Clln pigmentos de colo r 

rojo obsc uro. el tejido bajo la capa pcritee ial conspicuo. peritecios de OJ~-0 . -48 mm 

diámetro. Ostio los umbilicados (Figura 8). Ascas de 153.1 -173.J7 pm de longit ud to tal x 

10.2- 12.83 pm de ancho, la parte del alineamiento de esporas de 82.37-99.96 prn; el tallo de 

la asca de 59.08-83.36 pm de largo (F igura 11 A); 



anillo apical ausente o muy reducido. sin almidón; ascosporas ca fé-oscuras , uni celulares . 

elipso ides-inequil ateral es. con extremos li geramente redondeados, (13.56- ) 14.90 (- 1624) x 

(-6.99) 8.04 (-9.08) ~Lm (Fi gura 12).con la longitud de la abertura germinal alargada del lado 

convexo; epispora dehi scente en K0 !-1 al 10% (figura 12). La epiespora li sa . 

La capa al godonosa con aspecto afelpado que se observo en campo de co lor café-claro a 

salmón es el anamorfo. con conidioforos y células conidiogenas hi alinas del ti po 

Nodulosporium 13.04-19.2 x 2.4 7-5. 11. ( Fi guras 7 y 9A) Conidias hi alinas . anaranjado a café 

claro en masa, elipso ides con un ex tremo truncado de 5. 14-6.66 x 4.1 3-4.86 ~Lm (F ig. 13) 

(Ju y Rogers ( 1996), San Martín el al. . ( 1999) y Katleen Van der Gucht el al., ( 1997) 

V crsión 1 nglcs 

Stromata glomerate to pu lvinate. with conspicuous perithec ial mounds. (-1 .5) 2 mm long x 

2 mm broad; surface black: blac ki sh to redcli sh granules dispcrsed immediately beneath 

surface and betwee n perithec ia. wi th KO l-l-extracta ble pigments orangc (7); the ti ssue be low 

the perithec ial layer inconspicuous to conspicuous. 

Perithec ia globose to subglobosc. 0.32-0.48 111111 di am. Ostioles umbili cate. /\sc i 153.1 -

173.3 7 ~Lm tota l length x 10.2-1 2.83 ~Lm broad. the spore-bea ring parts 82.3 7-99.96 pm long. 

the stipes 59.08-83.36 ~Lm long; apical ring abse nt or hi ghly reduced, inamyloid . Ascospores 

dark-brown, uni ce llular, ellipso id-inequil atc rall y \Vith narrowly rounded ends. ( 13.56-) 14.90 

(-16.24) x (6.99) 8.04 (-9.08) ~un. with stra ight germs slit sporc-length on convex side: 

peri spore dehi scent in 10% KOH: epi sporc s111 ooth. 
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Anamo rph in nature with conicliosphores ancl conicliogenous cell s Nod11/i.1pori11111-like 

1 3 .04 -19 .20 x 2.4 7-5. 1 1. the co nicli a hya l ine. green in mass. el 1 ipso icl wi th one cncl trunca te. 

5. 14 - 6.66 X 4. 1 J -4.86 plll . 

El materi al fue depos itado en el herbari o ele .lulian. 11. Miller en la Universidad ele CJcorgia 

(GAM 16048) con los sigui entes elatos SPEC IMENS EXA MIN ED: Puebla state. Zapot itl án 

municipality, Río Seco, Tehuacan- Va l ley. Alt. 1460 m, 18 VIII 200 1, De La Torre PLI lsGs 

(Prnsopis leavigata. Hypoxylon Granjas sample), on you ng branch ancl trunk from mesquite 

trees (Prosopis leavigata), inclueecl cli ecl back in young branch ancl black rol in trunk with 

rcsinosis, in med ian subclec icluo us xerophytic tropica l forest (RDT. I-IOLOTYPE (Terrazas 

As);RDT, TOPOTYPE FES-IZTACA LA-UNAM: RDT ISOTYPES (Granjas. Barranca) 

JZT. 
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A 

Figura 6. A) Cuerpos fructíferos de Nodulosporium-Jike de aspecto 
afelpado o algodonoso e B) Hypoxylon con cuerpos redondos en ramas de 
mezquite. 

Figura 7. A) Masas costrosas de color café salmón, de conidios de Nodulosporium-like de 
Hypoxylon diatrypeoides y B) Peritecios obscuros de H. diatrypoides sobre ramas de mezquite 
(Prosopis laevigata L.) 
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Figura 8. Peritecios agregados, olliformes, de Hypoxylon diatripoides 
mostrando ostiolos (o) y labios peritesoides (lb) prominentes. 

Figura 9. A) Peritecios agregados y olliformes de H diatripeoides 
mostrando ostiolos y labios peritesoides prominentes. B) Crecimiento 
de Nodulisporium sobre los peritecios. 
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Figura l O. Corte transversal de peritecios de H diatrypoides 
. A) Centrum tipo Xylaria. B) Sustrato. Rama de Mezquite. 

B 

am 

ex 

ca 

Figura 11 . A) Cuerpo fructífero de H diatryipeoides, Mostrando el labio 
ostiolar (lo) y el centrum tipo xylaria (ex), con la capa ascal (ca) en la parte 
inferior IOx. B) Asca con ascosporas maduras (am) 40x. 
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Figura 12. Ascosporas maduras de H.diatrypeoides. 
Hendidura germinativa (hg) en el lado ventral de la 
ascospora de H. dyatripeoydes. Epispora dehiscente ( edh) en 
solución de KOH al 10%. 40x . 
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Figura 13. Fase anamorfica Nodulosporium-like, mostrando conidios (e), celulas 
conidiogenas (ce!) 40x. 
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6.0. DISCUSIÓN 

Se describieron tres síntomas para árboles de Mezquite (l'rosospis loevigala), locali zados 

en Zapotitlán Salinas, Puebla, se rea li zaron aislamientos de cada uno de los síntomas 

encontrando un hongo con características muy similares en los tres aislamientos rea li zados. 

Se considero la misma ca rac teri zac ión e identifi cac ión, y se rea li zaron diferentes tra tamien tos 

en medi os de cu lti vo artili cial con el objeto de obtener la fase sex ual y asexua l de hongo. 

reali zando estos ais lamientos con medios de culti vo que lograran las condiciones ap rop iadas 

para el desa rrollo del hongo. 

El tratamiento que fue considerado como el más efecti vo fu e el EMA. estos resu ltados 

probablemente sea porque el EMA es cons iderado como un medi o que favorece el 

crecimiento de hongos degradadorcs de madera y además por los componentes como la malta 

combinados con la celulosa que proporc ionan los palillos se obtuvo una buena fuente para 

esta espec ie ele hongo. 

No obstante los med ios ele culti vo no presentaron una dikrcncia signiticativa. aunque cada 

uno de ellos presenta diferentes característi cas y el EM/\ fue el medi o en el que se 

observaron los cuerpos fructíferos mejor desarro ll ados . Las diferencias estadísticame nte 

sign ifi cati vas que si se presentaron fueron los tratam ientos hechos con y sin palillos. 

presentando la mayo r cant idad el e cue rpos fructíferos los 3 tra tamien tos con pa lillos. 

La germinación de las sem illas se hizo ele una forma muy sencill a ya que no se aplicó 

ningún tratamiento y se obtuvo un gran porcentaje de germinación 99%. aunque Juárez el 

al.. ( 200 1) menc iona que el mezqui te es una planta que presenta un porcentaje muy bajo de 
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germinación en condiciones de invernadero en la escarifi cac ión. y obtiene un 66% de 

germinac ión de las semillas con dil'crsos tratamientos. 

En las pruebas de patogcnieidad. se obtuv ieron síntomas en plántu l:1s de mezquite 

solamente en los tratamientos en los que existía herida y la presencia de l hongo, lo cual nos 

puede ind icar que el comportamiento de esta espec ie en la región de Zapotitlan Salinas y el 

tipo de in fecc ión es a través de heridas siendo causadas probablemente por facto res fí sicos 

como: clima, temperatura, viento. etc., Sarasola y Rocca ( 1975), menc ionan que la variac ión 

de temperatura, es un factor importante para la aparición de ciertos patógenos; ya que el so l 

en ocasiones causa el desgaje y desprendi miento de la corteza y ramas logrando así penetrar 

estructuras fungosas como micelio y esporas en el tejido de la planta. provocando diferentes 

tipos de síntomas. 

La especie fue identificada como H;~1my/on dialiypeoides, que se aisló de las ramas y 

del tronco de Prosopis /oe 1·igala. lo cual co incide con lo mencionados por San Martín ( 1999). 

que menciona a las espec ies del genero l lypoxy lon como hongos saprofitos o patógenos 

débi les, pertenecientes a la familia Xilaraceae, que viven como endofitos en los tej idos 

internos de las plantas le1iosas . sin embargo también menciona que los miembros de este 

género se encuentran principalmente en lugares templados. algo que no coincide con la 1.ona 

de estudi o : las condi ciones climúticas en las que se encuentra Pro.rnpi.1 /aevigalo. debido a 

que el va ll e de í':apotitl án Sal inas presenta un clima semiúrido. y la vegetac ión es matorral 

xerófi lo. a pesar de e ll o. existen condiciones de humedad en algunas zonas en las que se 

presenta con mayor frecuencia estos síntomas. No obstante estas condiciones de humedad 

no son las mi smas que se presentan el un lugar templado, en donde la mayoría de las especies 

del género de 1-lypoxy lon se han encontrado. 



En cuanto a las espec ies de l lypox ylon reportadas para Méx ico por Mende l y Chacó n 

( 1997). Guzmán y Mendel ( 1999). San Martín ( 1999 a y b). no se encontró ningún registro 

de f-lypoxylon diatrypeoides y adc1mis la mayo ría de los registros de hospederos para otras 

especies pertenecientes al género, se encuentran loca li zados en bosques templados y de pino

enc ino, siendo este registro el primero que se hace en Méx ico y en un lugar con las 

característi cas de Zapotitl án Salinas. 

Los resultados encontrados nos indi caron que los síntomas de mucr-tc descendente. 

res inosis y pudrición negra se encuentran asoc iados a un hongo cuya especie fu e /-lypuxylon 

diatrypeoides , debido a que en los ai slamientos reali zados se encontraron las mi smas 

características, por lo que probablemente sea una enfermedad que va avanzando poco a poco 

hasta llegar al duramen de la planta provocando diferentes síntomas como pudri ción seca. 

llegando en ocasiones a secar algunos mezq uites. ade más de encontrar o ais lar cuerpos 

fructíferos que se encontraron en el tejido de los síntomas de res inosis. y pudrición negra; a 

su vez el síntoma más notorio asoc iado a este hongo es la muerte descendente ya que se 

encontraron las estructuras en la superficie de las ramas afec tadas. logrando además obtener 

todo su ciclo de vida en medio de cultivo artificial. 

Las características y el tamaño de las ascas. ascosporas. cuerpo fru ctí!C ro. cte. co incide n 

con las reportadas por Ju-Ming and Rogers ( 1996) aunque en su descripción no repo rta a 

ningún telcomorfo. no obstante en este trabajo se logro aislar e idcnti fi car como 

Nodulosporium-like. y también sé describen las característi cas de f-lypmy/011 diauypeoides 

en 3 medios de cu lti vo, siendo la descripción de la colonia en medio artificia l im po rtante 

para la identi ficación de la espec ie. 
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7. CONCLUSION ES 

Se ais ló un mismo tipo de patógeno de los tres síntomas descritos como Pudri ción Negra . 

Res inos is y Muerte descendente. cada uno de ellos presentó característi cas similares en 

diferentes aislamientos. se obtuvieron las fases anamori fi cas (asex ual ) y teleomorfi cas 

(sexual), de un hongo cuya fase sex ual es 1-fypmy lon diatrypeoides y la fa se asex ual fue 

identificada como Nodulospori11111- lik e, 

Se realizaron aislamientos en medios de culti vo artifi cial. logrando obtener la fase sexual. y 

cuerpos fructífCros para reali zar las pruebas de patogeni cidad . : logrando obtener de éstas 

pruebas, dos síntomas: muerte descendente y defoliación de pl[111tulas. J\ pesa r de ell o. sólo 

se obtuv ieron síntomas en aquellos tratamientos en los que exist ió presenci a de cuerpos 

fructíferos y alguna herida en la plántula. confirmando así los postulados de Koch. 

Esta especie ha sido reportada anteriormente en el Hemisferi o Sur (Brasil: Nueva Ze landa). 

siendo este reporte el primero en México y en el l lemislc ri o norte. 
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