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RESUMEN

La escama del colorin, Toumeyella erythrinae Kondo y Williams (2003), es una especie
mondfaga, univoltina, endémica de México, los primeros registros de ésta dentro del area
metropolitana datan desde 1991, antes de que fuera descrita; es considerada una de las
principales plagas que causa severos dafos e incluso la muerte de Erythrina coralloides D. C.
(colorin), una de las especies predominantes dentro del arbolado urbano. En el presente trabajo
se evaluo el estado actual por infestacion de T. erythrinae en dos unidades Habitacionales del
Distrito Federal: Vallejo- Lindavista y Nonoalco- Tlatelolco, comparando con registros previos,
durante los anos 1994, 1995 y 1997; para dicha evaluacién se establecieron cuatro niveles de
infestacién de acuerdo al numero de ramas infestadas. Se registraron un total de 505 arboles,
de los cuales 314 pertenecen a la Unidad Habitacional Vallejo- Lindavista y 191 a la Unidad
Habitacional Nonoalco- Tlatelolco, presentando 42.67% y 69.61% de infestacion
respectivamente, valores que han disminuido a través de los afios de acuerdo con ultimos
registros que fueron de 91.2% en Vallejo- Lindavista (1997) y de 78.87% para Nonoalco-
Tlatelolco (1995), asi mismo se observé una disminucion de mas del 50% en la cantidad de
colorines presentes en ambas zonas, debido principalmente a la remocion por practicas de
saneamiento.

El andlisis de la prueba estadistica Mann-Whitney manifiesta que los niveles de infestacion
considerados en éste estudio no presentan diferencias significativas en las dos zonas, por otro
lado, si se encontraron diferencias significativas entre la infestacion de los arboles grandes y
pequenos, asi como en el caso de los sitios de estudio, donde se revela que la Supermanzana
3 en la unidad Tlatelolco es diferente con respecto a las demas Supermanzanas.

Se observo la presencia de los enemigos naturales de la escama, ya registrados previamente
por Reyes (1996) y Arriola (2003): los depredadores Chilocorus cacti (Coleoptera:
Coccinellidae), Ocyptamus sp. (Diptera: Syrphidae), y los parasitoides Copidosoma sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae) en hembras y Coccophagus sp (Hymenoptera: Aphelinidae) para las
escamas macho; ademas en el presente estudio se obtuvieron nuevos registros: Psyllobora sp.
y Scymnus sp., ambos depredadores (Coleoptera: Coccinellidae), y un parasitoide de las
hembras Hymenoptera: Eulophidae. Se noté un cambio tanto en los registros de enemigos
naturales de la escama como en los periodos de presencia en el hospedero, con respecto a los
estudios previos; ademas de que en éste estudio por lo menos un enemigo natural en cada
colorin infestado por la escama.

El decaimiento de los colorines se debe en gran parte al ataque de las escamas, sin embargo,
existen otros factores tanto bidticos (plagas en general) como abidticos (deficiencia de
nutrientes, temperatura, humedad, etc.) que contribuyen a este efecto; se registraron otros
organismos plaga potenciales, entre los que destacan los de tipo chupador, barrenador,
defoliador, plantas hemiparasitas y hongos, lo que en conjunto demeritan aun mas la condicion
fitosanitaria del colorin.



1. INTRODUCCION

Los arboles tienen una amplia gama de funciones en las areas urbanas, cuya influencia
es siempre grande y positiva en el ambiente en que vivimos, esto los convierte en uno
de los elementos mas importantes de los espacios abiertos de nuestras ciudades y en
una razon primordial para mejorar sus condiciones de crecimiento; las areas verdes
urbanas suelen clasificarse de acuerdo a la extensién, permanencia y uso, en: parques
0 reservas naturales, parques y jardines urbanos, terrenos de uso agropecuario, etc.
(Martinez y Chacalo, 1994).

Los arboles junto con los arbustos controlan la temperatura ambiental debido a que su
follaje intercepta, absorbe y refleja la radiacion solar abatiendo las temperaturas
extremas de una localidad determinada; su follaje amortigua el impacto de la lluvia
(Niembro, 1990).

Las plantas son utilizadas para romper espacios abiertos, dividir un sitio, hacerlo mas
confortable, definir vias y dar privacidad, son un elemento importante dentro del disefio
de sitios urbanos. A pesar de los beneficios que el arbolado en la ciudad nos
proporciona, son numerosos los factores que limitan su desarrollo, estos factores
interaccionados dan por resultado condiciones muy dificiles para la sobrevivencia y

crecimiento de las especies vegetales (Rodriguez, 2001).

Una de las labores mas importantes en el manejo de arbolado urbano es el control de
plagas y enfermedades, las cuales pueden evitarse si se mantiene en forma adecuada
a la planta; en muchas ocasiones los problemas fisiolégicos como son la falta de
nutrientes, pueden ser confundidos por el ataque de un insecto o enfermedad, razon
por la que es muy importante determinar el origen del sintoma (Martinez y Chacalo,
1994).

Las plagas son consideradas de acuerdo con Conway (1979) como todo organismo

viviente que causa dafio o pérdidas al hombre y sus posesiones, o que en otro sentido



es considerado como algo no deseado; Matthews (1984), incluye al concepto de
Conway a los organismos que pueden ser plagas: insectos, acaros, nematodos,
hongos, bacterias, malezas, roedores, aves, moluscos, crustaceos y virus. En el ambito
forestal Coulson y Witter (1990) consideran a las plagas como ciertos insectos
forestales y otros organismos que al aumentar considerablemente su numero ocasionan
un dano al arbolado; Villalba en 1996, menciona que una plaga, engloba a todos los
animales que pueden causar dafos en las plantas incluyendo vertebrados (citado por

Flores y Romero, 2001).

La Ciudad de México presenta una riqueza de especies vegetales alta en relacion a su
extension demografica; del total de especies aproximadamente el 70% son nativas y el
30% restante introducidas; no obstante la amplia diversidad, cinco especies son las
mas abundantes: Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh (1907), Ligustrum lucidum W.T.
Aiton (1810), Erythrina coralloides D.C. (1825), Salix bonplandiana Kunth (1817) y
Cupressus lindleyi Klotzsch ex Endl. (1847); siendo las especies mas afectadas por

fitopatdogenos Fraxinus uhdeiy Erythrina coralloides (Reyes, 1996).

Erythrina coralloides, es una especie originaria de México, que se distribuye en el
Estado de México, Puebla, Veracruz, Tabasco, Yucatan, Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Jalisco, Guerrero y Morelos; en el Distrito Federal y la zona conurbada tiene una amplia
distribucion, debido a que se utiliza como planta de sombra y ornato, en las calles,
parques y jardines. Entre las enfermedades y plagas a las que se ha referido como
susceptible se encuentran hemipteros del complejo Alebra-Empoasca-Edwarsiana
(Cicadellidae-Typhylocybinae); ademas de Halysidota schausi Rothschild (1909)
(Lepidoptera: Arctiidae), la cual ocasiona severas defoliaciones en los colorines.
Pueden presentarse escamas (Hemiptera: Coccidae) sobre la corteza de ramas y

troncos ocasionando la clorosis de algunas hojas (Martinez y Chacalo, 1994).

En la actualidad, una de las plagas mas importantes para el colorin es la escama
Toumeyella erythrinae; la cual afecta unicamente a E. coralloides que es una especie
catalogada por la NOM-059-SEMARNAT-2001, como amenazada en su habitat natural



y muy probablemente los ambitos urbanos representen un refugio génico (Munoz,
2005).

Durante los afios 1994 y 1995 se realizod el primer estudio para la contribucion del
conocimiento bioecoldgico de la escama (referida en su momento como Toumeyella
sp.), en el arbolado de dos unidades habitacionales del Distrito Federal (Reyes, 1996),
evaluando el impacto ecoldgico que ejerce la escama sobre las poblaciones de E.
coralloides; encontrando una relacién importante entre la fenologia de la planta y el
ciclo de vida de la escama, influyendo principalmente en la época de reproduccién y la
presencia de los machos . Por otro lado, es hasta afios mas tarde que dicha especie es

descrita como nueva para la ciencia, Toumeyella erythrinae Kondo y Williams, 2003.

El estudio en ambas zonas del D.F. realizado por Reyes (1996), no ha tenido un
seguimiento a través de los afos, por lo que es necesario replantear un estudio para
observar qué tanto han variado el grado de infestacién y dafios por la escama en las

poblaciones de E. coralloides en dos Unidades Habitacionales del Distrito Federal.



2. OBJETIVOS

2.1. General

> Evaluar el estado actual de la infestacion por escama del colorin, Toumeyella

erythrinae (Hemiptera: Coccidae) en dos sitios del Distrito Federal.

2.2. Particulares

> Determinar el grado de infestacion provocada por la escama en el arbolado de
colorin en cada sitio de muestreo.

» Comparar la situacién actual de la poblacion de colorines por la infestaciéon de T.
erythrinae, con respecto a estudios anteriores.

> Determinar otros organismos plaga que atacan a los colorines de las Unidades

Habitacionales.



3. ANTECEDENTES

3.1. Generalidades de la planta hospedera

El género Erythrina (Fabaceae) comprende un amplio rango de variacion morfoldgica y
una gran diversidad ecoldgica. Las 115 especies descritas en el planeta se distribuyen
en Sudamérica, Centroamérica, Antillas mayores, Antillas menores y Africa
occidental.El mayor numero de especies de Erythrina se encuentra en el sureste de
México con 27 especies y en la América Central con 4-8 especies (Pino-Rodriguez, et
al., 2004) (Fig1).

Fig. 1. Distribucion del género
Erythrina en America, los numeros
representas las especies conocidas
para cada area. (Tomado de Neill,
1988).

El género se encuentra dentro de la tribu Phaseolae, debido a sus hojas trifoliadas
(caracteristica que comparte con el resto de la tribu); la mayoria de las especies son
arboles o arbustos usualmente con ramas espinosas, Y las flores en racimos de pétalos
rojos largos; presentan una gran diversidad en su estructura floral, morfologia del fruto,
coloracién de la semilla y ornamentacion de caélices, basandose la clasificaciéon de las

diferentes especies, principalmente en estas caracteristicas (Reyes, 1996).



En particular, E. coralloides se cultivan como ornamentales en los jardines de la ciudad
y en el campo; se han sembrado desde tiempos prehispanicos como objeto de formar
cercas. De la corteza de algunas especies se extrae un colorante amarillo. Las flores se
emplean como alimento. Las semillas, por ser tan vistosas, se han utilizado como
articulos de ornato; son ademas una fuente de donde se pueden extraer aminoacidos y
alcaloides. A las especies de este género también se le atribuyen propiedades
medicinales, en el pasado los mexicas las usaban en un juego llamado “patol’
(Rzedowski y Calderdn, 2001).

En nuestro pais los arboles de este género suelen recibir diversos nombres, de acuerdo
a las zonas en los que estos se encuentren, entre los mas comunes destacan: Céascara
de chompantle, chocolin, colorin grande, equimite, pichoco, pito, pifion espinoso,
quimite, patol; Guerrero (tusavi, mixteco), Michoacan (parensuri, puregue), Morelos
(zompantli, nahuatl), Puebla (laktnga, totonaco), San Luis Potosi (pemoch, tenek) (Brito,
2005).

Erythrina coralloides DC. Presenta una amplia distribucion en varios estados del pais, y
es una de las principales especies que conforman el arbolado urbano. En el siglo XVII,
el cddice florentino le atribuye Unicamente valor estético a esta especie. En el mismo
siglo Francisco Hernandez comento: “el jugo exprimido e instilado en la boca de los
infantes les produce suefio (Brito, 2005). Ejemplares de esta especie fueron colectados
por Pringle a finales del siglo XIX, en el cerro de Santa Catarina en 1951 y con
posterioridad al norte de Huehuetoca, en lugares de Matorral Xerdfilo, a 2300 m de
altitud, ademas de que en la literatura se citan otras colectas hechas también a
mediados y fines del siglo XIX en localidades no especificadas del Valle de México. A
este taxdén corresponden los ejemplares de Erythrina cultivados en parques y jardines
(Rzedowski y Calderon, 2001). Hasta el siglo XX se vuelve a registrar mas informacion
sobre esta planta, cuando Maximino Martinez sefiala su uso: como antidoto (contra la
picadura de alacran), antinflamatorio, narcético, contra dermatosis y que producia
paralisis (Brito, 2005).



El arbol de colorin se usa en la agricultura como cerca viva y en algunas regiones se cultiva como planta
de sombra sobre todo en plantaciones de cacao y café. Como ornamental, en parques y jardines; por su
facil acceso y manejo, la madera es muy utilizada en la elaboracion de artesanias mexicanas. En
Guerrero se elaboran mascaras para las principales danzas de fiestas religiosas de los santos patrones
del pueblo, también en Michoacan y Oaxaca, entre otros estados de grandes tradiciones. Ademas, se

elaboran cucharas, fruteros y figuras de animales policromadas (CONAFOR, 2006) (ANEXO 1).

3.2. Generalidades de las escamas

Las escamas son un grupo de insectos pertenecientes a la Superfamilia Coccoidea,
este grupo es grande y presentan formas que son diminutas y altamente
especializadas: muchas modifican su apariencia, la cual difiere mucho de otros
hemipteros (Triplehorn y Jonhson, 2005); la Superfamilia contiene cerca de 8000
especies fitéfagas, comprende mas de 32 familias, son conocidas comunmente como
insectos escama o coccoideos (Gullan y Cook, 2007); destacan por su importancia
econdmica: Margarodidae, Ortheziidae, Coccidae, Dactylopidae, Diaspididae vy
Pseudococcidae (Solis, 1993). La familia Coccidae se conoce como escamas suaves,
las cuales presentan las siguientes caracteristicas: las hembras en este grupo son
elongadas u ovales, usualmente convexas pero en ocasiones aplanadas, con un
exoesqueleto duro y liso 0 una cubierta cerosa. Las patas estan usualmente presentes,
y las antenas ausentes o0 en ocasiones muy reducidas. Los machos pueden ser alados
o apteros. Se tienen reportadas cerca de 105 especies en Norteamérica, de las cuales
un gran numero representan plagas economicamente importantes para cultivos,
forestales y de jardin. La clasificacion de las escamas se ha basado casi
exclusivamente en la morfologia de las hembras adultas; las caracteristicas que se han
utilizado para esto incluyen la distribucion y tipo de poros, el desarrollo de apéndices, el

arreglo y tipo de sedas (Triplehorn y Jonhson, 2005).

Los machos a diferencia de las hembras adultas (que por sus caracteristicas son faciles
de observar), suelen vivir de unas horas a un dia, siendo especimenes dificiles de

obtener, por ello son ignorados para la sistematica (Reyes, 1996).



El género Toumeyella Cockerell (1895), es parte del Grupo Toumeyella, el cual esta
compuesto de 50 especies e incluye a los géneros Akermes, Cyclolecanium,
Megasaissetia, Neolecanium, Pseudophilippia y Toumeyella. ElI género esta bien
representado en Norte América y el Norte de México con 11 especies descritas. Las
hembras adultas de Toumeyella se caracterizan por presentar conductos tubulares
alrededor del area perivulvar, poros preoperculares sobre el dorso, poros espiraculares
y perivulvares predominantemente quinqueloculares; el cuerpo usualmente muy
convexo, con patas y antenas reducidas y ausencia de tubérculos submarginales y ojos
(Kondo y Williams, 2003).

Los especimenes de Toumeyella erythrinae cuando son jévenes son ovales, de color
verdoso a ocre, cuerpo liso, cubierto por una delgada capa cerosa. Las hembras
maduras son subcirculares, llegan a tener cuerpo muy convexo como una agalla,
presentan color blanquecino, crema o amarillo ocre, moteados en color negro o café en
ocasiones con tinciones naranjas, brilloso con textura coreacea; éstos insectos tienen
una longitud de 3.3 — 21.0 mm y 2.8- 20.0 mm de ancho, fisuras anales extendidas
cerca de 1/5 parte de la longitud del cuerpo. Membrana dorsal ligeramente
esclerotizada, las sedas del cuerpo (Fig.2, B, E, F, N) puntiagudas, fuerte o ligeramente
dobladas, diseminadas sobre el dorso, de 10-24 um de largo, mas cortas alrededor del
margen del dorso. Poros discales simples (Fig.2, C) 2.7- 4.4 ym de ancho acomodados
uniformemente sobre el dorso. Poros preoperculares (Fig.2, G) 6.2- 8 ym de ancho, de
tamafo similar o ligeramente mas largos que los microductos biloculares, altamente
convexos, presentes anterior a la placa anal, extendiéndose hasta la mitad del dorso.
Microductos biloculares dorsales (Fig.2, D) gruesos marginados, cerca de 4.4- 6.2 ym
de ancho, con un largo ductulo, numerosos, acomodados por todo el dorso
(magnificacion de la dermis dorsal, mostrada en la Fig.2, A). Placas anales (Fig.2, H)
cada una en forma triangular, 216- 291 ym de largo, 216- 280 ym de ancho, margen
anterolateral 164- 194 ym de largo, margen posterolateral 216- 280 ym de largo; cada
placa anal con cuatro sedas apicales dorsales, a menudo rotas y representadas por el
hueco de la seda, de 6-9 sedas ventrales subapicales, doblez anal con 10 sedas en el

borde. Anillo anal (Fig.2, J) con 12-14 sedas y un numero variable de poros cerosos



traslicidos acomodados en 2 hileras. Sedas marginales (Fig.2, F) afiladamente
espinosas, rectas, fuerte o ligeramente inclinadas, 24- 42 uym de largo, arreglada en
una hilera simple e irregular, con cerca de 10- 15 sedas entre la seda espiracular
anterior y posterior. Sedas espiraculares (Fig.2, B) arregladas en numeros de 3,
bruscamente o afiladamente espinosa, ligera o fuertemente curveada, lineas raramente
bifurcadas, seda media usualmente mas larga, 26- 96 ym de largo, seda lateral de 21-
68 um de longitud. Puntos oculares no detectados. Dermis membranosa, sedas
ventrales del cuerpo (Fig.2, N) afiladamente espinosas, 11- 27 ym de largo, tres pares
de sedas prevulvales mas largas, 33- 91 pm de largo. Una hilera de sedas
submarginales, similar a la seda ventral del cuerpo. Seda interantenal en un grupo de
cinco, cerca de la base de cada cabeza antenal. Antenas (Fig.2, P) corta, 5- 7
segmentos, 243- 350 ym de largo. Escudo clipeolabral de 280- 312 ym de ancho, seda
labial en numero de 8. Patas (Fig.2, K) reducidas; las patas mas cortas son las
protoracicas, su longitud es de 296- 383 um; cada pata mesotoracica y metatoracica de
296- 474 ym. Cada tarso y ufa con un par de pequefos digitulos, ufia simple.
Espiraculo largo, peritremo anterior usualmente pequefo 286- 350 pym de ancho;
numerosos poros espiraculares (Fig.2, O), 3- 7 loculi, bastante grandes, 5.3- 8.0 um de
ancho; banda de poros espiraculares con cerca de 10 poros de ancho, estrechando
cercanamente con las espinas espiraculares. Ductos tubulares (Fig.2, M) cada uno con
un esbelto filamento presente sélo alrededor de la apertura vulvar. Poros perivulvares
(Fig.2, 1) numerosos, con 3- 5 loculi, principalmente 5- loculi, presente alrededor del
area vulvar y sobre los segmentos abdominales anteriores, formando una estrecha
banda conectando a cada espiraculo posterior. Microductos (Fig.2, L) numerosos, oval
elongados, 4.4- 5.3 uym de ancho, disperso regularmente a lo largo del vientre (Kondo y
Williams, 2003).



Fig.2. Hembra adulta de Toumeyella erythrinae. (Tomado de Kondo y Williams, 2003). (A, D: Microtubulos
biloculares; B, E, F, N: Sedas del cuerpo; C: Poros discales simples; G: Poros preoperculares; H: Placas anales; I:

Poros perivulvares; J: Anillo anal; K: Patas; L: Microductos; M: Ductos tubulares; O: Poros espiraculares; P: Antenas).

3.3 Estudios sobre la escama del colorin Toumeyvella erythrinae

Toumeyella erythrinae es una especie que previamente ha sido reportada como Kermes
grandis Cockerell, por Cibrian, et al., (1995) y como Toumeyella sp., los primeros
registros dentro del area metropolitana datan de 1991, y fue considerada como una
plaga para el colorin hasta 1992 (Reyes, 1996); sin embargo es durante el 2003 que
Kondo y Williams la describen como nueva especie para la ciencia, analizando
muestras de los afios 1992 y 2000, e incluso algunas antiguas, recolectadas en

Cuernavaca Morelos, México por Koebele en 1902.

Reyes y Mufoz en 1994 reconocen una especie de escama blanda perteneciente al

género Toumeyella como una plaga en los arboles de E. coralloides en la Cd. de



México, refiriendo que en algunos sitios causa dafos severos, llegando a infestar por lo
menos al 91% y provocando la muerte de 56% de la poblacién de dicha especie. Estos

datos representan los primeros reportes sobre su deteccion, dafos y control como

plaga.

Durante 1995, Reyes y Mufoz realizan la determinacion taxonémica como Toumeyella
sp, asi como la evaluacion de los dafios e infestacion en el colorin en dos sitios del
D.F., observando que provocan dafios directos ocasionados por la continua succion de
savia a la planta, que van desde clorosis foliar hasta la muerte de los individuos; como
dafos secundarios se observd la presencia de fumagina, debida a la acumulacion de
mielecilla excretada por las escamas sobre el area foliar con la consecuente reduccion

de la tasa fotosintética.

Reyes (1996), elaboré un estudio sobre la bioecologia de la escama Toumeyella sp,
que afectaba al colorin, en dos zonas del Distrito Federal, evaluando el grado de
infestacion y dafios ocasionados por dicha escama; asi como el ciclo bioldgico,
observando que es una especie monodfaga, univoltina, ovovivipara, con reproduccion
durante la primavera, las hembras se fijjan sobre las ramas tiernas y los machos en el
envés de las hojas; de acuerdo con este estudio una hembra puede producir un
promedio de 6000 ninfas; también llevd a cabo el registro de sus enemigos naturales,
dos depredadores, Chilocorus cacti L. (1767) (Coleoptera: Coccinellidae) y Ocyptamus
sp. (Diptera:Syrphidae) y dos avispitas parasitoides Copidosoma sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae) en hembras y Coccophagus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae), parasitoide en

machos.

Mufioz y Reyes (1997), realizaron una evaluacion comparativa entre dos afos (1994 y
1997) de la infestacion y dafios por la escama T. erythrinae en un sitio del DF, Colonia
Vallejo sobre el total de los arboles de colorin existentes en el area verde. Encontrando
que en 1994, de un total de 1049 arboles, se registré un porcentaje de infestacién de
88.17%, mientras que el 6.57% del arbolado se encontraba muerto; para 1997, 239

arboles habian sido removidos por practicas de saneamiento, sin embargo, el



porcentaje de infestacion habia aumentado al 91.2% y los arboles muertos al 56%,
asociado principalmente a la presencia de la escama, aunado a otros organismos

fitofagos.

Arriola durante 2003, realiza un estudio sobre los aspectos bioldgicos de la escama T.
erythrinae, nativa de México, reportada como plaga forestal en los arboles de Erythrina
americana en la Ciudad de México. Dentro de los aspectos identifica el dimorfismo
sexual entre machos y hembras, describiendo cada uno de los instares de la escama;
ademas, menciona que es una especie univoltina, ovovivipara, cuya progenie promedio
es de 13076 individuos. También identifica algunos enemigos naturales de la escama,
entre ellos dos depredadores Chilocorus cacti y Ocyptamus sp y un parasitoide

Coccophagus sp, citados con anterioridad por Reyes (1996).

Finalmente, Kondo y Williams (2003), describen a T. erythrinae, escama del colorin,
como una nueva especie, ilustrando el primer estadio y la hembra adulta, hacen énfasis
en las diferencias y relacion cercana con algunas especies que se han encontrado

sobre Erythrina spp.

3.4 Estudios relacionados

Macias (1987), analizé algunos factores que afectan la salud del arbolado, enfocandose
en los insectos, en 8 localidades de las areas mas urbanizadas de la Ciudad de México,
donde los arboles mas afectados fueron los de los géneros Fraxinus, Populus,
Erythrina, Salix, Cupressus, Ulmus, Taxodium, Citrus y Platanus. Considerando como
insectos plaga a Kalotermes sp., Phloeosinus baumanni Hopkins (1905), Tropidosteptes
chapingoensis Carvalho y Rosas (1965), Hylesinus aztecus Wood (1980), Toxoptera
aurantii Boyer de Fonscolombe (1841), Corthylus nudus Schedl (1940), Chaitophorus
eoessigi Hille Ris Lambers (1966) y Halysidota schausi Rothschild (1909).

Sandoval y Tapia (2000), llevé a cabo un estudio dasondmico y dendroldgico de las
especies lefiosas del campus lztacala-UNAM, donde encontré que el 100% de los

individuos censados se encontraban afectados por algun tipo de plaga, destacando



chupadores de savia, defoliadores, plantas paréasitas, formadores de agallas, o
enfermedades provocadas por bacterias, hongos o virus; estableciendo que las
especies mas susceptibles de ser atacadas eran colorines, alamos plateados,
duraznos, fresnos, negundos, piracantos, pirules, retamas y truenos.

Silvestre (2001) realizé un trabajo sobre los aspectos bioecoldgicos de la chinche roja
Stenomacra marginella (Hemiptera: Largidae) en tres especies del arbolado del
Campus Iztacala, México: Acer negundo, Fraxinus uhdei y Erythrina coralloides,
observando que el comportamiento poblacional varié en el periodo de estudio y estaba
asociada con la fenologia de las hospederas: Acer negundo (agosto-diciembre),
Fraxinus uhdei (enero-julio) y Erythrina coralloides (marzo-julio). Ademas registré la

presencia de T. erythrinae sobre los colorines de la zona.

Romero, et al., (2009), reportan por primera vez en México la presencia de un bruquido
exotico, Specularius impressithorax (Pic), al cual se le encontré alimentandose de un
nuevo huésped E. coralloides, afectando las semillas de dicha leguminosa, proporciona
informacidon sobre los dafios que provoca y su potencial como plaga para las especies

de Erythrina en México.



4. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en dos Unidades Habitacionales del Distrito Federal, Vallejo-
Lindavista y Nonoalco- Tlatelolco, éstas fueron seleccionadas debido a que en ambas
se tienen los primeros registros de la presencia de la escama, ademas de que
presentan un disefio de construccion con cierta similitud; ubicadas en la zona industrial
de la ciudad; dichas zonas estan a una altitud promedio de 2240 m, presentan un clima
subhumedo con lluvias en verano C(W), segun la clasificacion de Koéppen, modificada
por Garcia (1988); la temperatura media anual es de 17° C y la precipitacion media

anual es de 600 mm.

4.1 Unidad Habitacional Vallejo-Lindavista

Comprende un area de 201500 m?; se localiza al Noroeste de la Delegacién Gustavo A.
Madero, y esta dividida en dos secciones, la primera se situa entre las calles Poniente
152, Norte 31 A, Montevideo y el Eje Central Lazaro Cardenas. La segunda se

encuentra entre Montevideo, Norte 23 A, Poniente 134 y el Eje Central (Fig.3)

Fig.3. Unidad Habitacional Vallejo-Lindavista (Tomado de Google-Earth, 2009).



4.2 Unidad Habitacional Nonoalco- Tlatelolco

Se localiza al Norte de la Delegacion Cuauhtémoc; comprende un area de 945000 m2,
dividida en tres secciones, la primera se sitla de la avenida Insurgentes Norte a la
avenida Guerrero, la segunda de Guerrero al Eje Central Lazaro Cardenas, y la tercera,
de Lazaro Cardenas a Reforma Norte; las tres limitan al norte con el Eje 2 Norte Manuel

Gonzaélez y al sur con la avenida Ricardo Flores Magon (Fig.4).

Fig.4. Unidad Habitacional Nonoalco- Tlatelolco (Tomado de Google-Earth, 2009).



5. MATERIALES Y METODO

Para la realizacion de este estudio el trabajo fue dividido en tres partes: trabajo de

campo, trabajo de laboratorio y finalmente el manejo de datos.

5.1. Trabajo de Campo

El estudio se llevd a cabo durante el afio 2009, realizando tanto los registros, recolecta
de material entomoldgico y censo poblacional de los colorines, de acuerdo con las
etapas fenoldgicas que éste presenta y el desarrollo biolégico de la escama, que a

continuacion se describe.

Se recolectaron muestras entomoldgicas durante el periodo de enero a mayo, las
cuales se colocaron en frascos con alcohol al 70% para su conservacion y su posterior
determinacién, ademas de preservar unas muestras en vivo tanto de las escamas como
de sus enemigos naturales para su cria y obtencion posterior de formas adultas en

condiciones de laboratorio.

Se realizé un censo de la poblacién de colorines en ambas Unidades Habitacionales en
los meses de septiembre a noviembre, tomando en cuenta la presencia o ausencia de
la escama, asi como la presencia de sus enemigos naturales, mediante el llenado de un
formato establecido (ANEXO 2), asimismo, se llevaron a cabo otras observaciones
relacionadas con la condicion fitosanitaria del arbolado en cuestion y se realizé una

toma fotografica.

El grado de infestacion se evalué de acuerdo con lo establecido por Reyes (1996) y
Mufoz y Reyes (1997), donde se manejan cuatro niveles de infestacion arbitrarios con
base en el niumero de ramas terminales con presencia de escamas. Se consideraron

por separado arboles pequeinos y grandes (ANEXO 3).



Como arboles pequefios (brinzales y jovenes) se tomaron aquellos que tienen una

altura maxima de 4m y un diametro de tronco de 10cm. Los niveles de infestacidén para

arboles pequerios se determinaran bajo el siguiente criterio (Cuadro 1):

Nivel Caracteristicas Numero de ramas
infestadas
0 No infestado 0 ramas
1 Poco infestado 1-5 ramas
2 Medianamente infestado 6-10 ramas
3 Muy infestado Mas de 10 ramas

Para los arboles grandes

(maduros, seniles), que sobrepasan

mencionadas, los niveles son (Cuadro 2):

Cuadro1. Niveles de infestacion para arboles pequefios.

Nivel Caracteristicas Numero de ramas
infestadas
0 No infestado 0 ramas
1 Poco infestado 1-10 ramas
2 Medianamente infestado 11-15 ramas
3 Muy infestado Mas de 15 ramas

las medidas

Cuadro 2. Niveles de infestacion para arboles grandes.

Para determinar el nivel de infestacion, se revisaron visualmente desde todos los

angulos posibles cada arbol, contando el niumero de ramas infestadas.

5.2. Trabajo de Laboratorio

Las muestra recolectadas en campo fueron transportadas al laboratorio de Ecofisiologia
Vegetal y Control de Plagas de la UMF de la FES-I, donde se realizé la revision y el
montaje del material recolectado, asi como la determinacion de los organismos

(escamas, sus enemigos naturales y otros organismos potencialmente plaga) con la



ayuda de claves especializadas: Triplehorn y Jonhson 2005, Arnett, et al., 1980, 2002,
Kondo y Williams 2003, Blackman y Eastop, 2006 y técnicas de montaje de acuerdo
con Mc Gregor, 1972 (para coccidos), Reumadiere, 1992 (para afidos), alfiler

entomoldgico (Triplehorn y Johnson, 2005) (otros insectos).

Se llevo a cabo la cria de algunos organismos en etapas inmaduras tanto de escamas
como de enemigos naturales y otros organismos que atacan al colorin, depositandolos

en camaras de cria en condiciones de laboratorio.

El niumero de ninfas se obtuvo por el método de alicuota, realizando el conteo de 5

escamas maduras las cuales fueron recolectadas a finales del mes de marzo.

Se realizaron tomas fotograficas bajo microscopio estereoscépico Leica con camara
digital Moticam 2000 (2.0 M Pixel usb 2.0) de los organismos recolectados durante el

trabajo de campo en el Laboratorio de Microscopia de la FES-I.

Se calcul6 el porcentaje de parasitismo y mortalidad de las escamas tanto machos
como hembras, mediante su revisiéon en microscopio estereoscopico, las muestras para
dicho calculo fueron recolectadas al azar durante agosto y septiembre, para el conteo
de hembras se recolectaron ramas de una longitud de 25 cm, y hojas para los machos,
siendo 30 muestras para el caso de Vallejo- Lindavista y 20 para el caso de Nonoalco-

Tlatelolco.

5.3. Manejo de datos

Los datos obtenidos en el estudio fueron analizaron estadisticamente mediante la
prueba no paramétrica de Mann-Whitney (Duran, et al 2005); analizando por separado
las siguientes categorias: nivel de infestacion, zona de estudio y tamano del arbol, de
esta manera se observaran si existen o no diferencias significativas entre cada
categoria (ANEXO 5).



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Sistematica

La especie estudiada en el presente trabajo, se encuentra asignada a la siguiente

sistematica:

Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Superfamilia: Coccoidea
Familia: Coccidae
Subfamilia: Myzolecaniinae
Grupo: Toumeyella
Género: Toumeyella Cockerell (1895)
Especie: T. erythrinae Kondo y Williams
(2003)

6.2. Biologia de la escama

Toumeyella erythrinae es una especie ovovivipara que presenta una generacion al afo,
es bisexual, las hembras se fijan en las ramas, los machos que se desarrollan a lo largo
de las nervaduras del envés de las hojas de la planta hospedera (Kondo y Williams,
2003).

La época de reproduccion ocurrio en su mayoria durante los meses de abril y mayo,
coincidiendo con los meses de mayor temperatura promedio dentro de la zona del
Distrito Federal (Fig. 5) (SMN, 2009); Reyes (1996), refiere que la época de oviposicion

es durante la primavera, iniciando a finales de abril y concluyendo a principios de junio.



Climatograma del D.F. durante 2009
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Fig. 5. Climatograma del Distrito Federal durante 2009

En el presente estudio, el numero de ninfas (Fig. 6) obtenidas por escama luego de la
cria en laboratorio fue un promedio de 2550; en registros adicionales (Moya, 2008, no
publicado) se reporta un promedio de 2781 ninfas por escama; sin embargo estos datos
comparados con estudios pasados es muy reducido, ya que Reyes (1996), reportd para
esta misma especie un promedio de 6000 ninfas y en algunos casos la cifra se eleva
hasta 8000; por otro lado, estudios realizados en 2003 por Arriola reportan que se
obtiene un promedio de 13076 ninfas por conteo directo por cada escama, registrando

en algunos casos hasta 20283.

La variacion entre los datos puede ser atribuido a que el método de conteo en cada
caso fue diferente. En cuanto a la época de oviposicion se tiene una coincidencia en los
datos obtenidos, ya que tanto en el estudio como en registros anteriores (Reyes, 1996;
Reyes y Mufioz, 1994, 1995, 1997; Arriola, 2003) se reporta que esta ocurre durante los

meses de abril a junio, periodo que coincide, como se ha mencionado, con las



temperaturas mas caélidas del afo (entre los 19.8°C — 20.1°C), y cuando la precipitacién

es aun baja, lo que permite el establecimiento de las ninfas en su hospedero.

Fig. 6. Ninfas de T. erythrinae sobre una hembra madura.

Las ninfas se caracterizan por ser de color verdoso a ocre, cuerpo liso, cubierto por una
delgada capa cerosa, moviles; a diferencia de las hembras maduras, las ninfas de los
primeros instares poseen apéndices que facilitan su dispersion en la planta hospedera

(Kondo y Williams, 2003).

Fig. 7. Rama de colorin infestada
por Toumeyella erythrinae
hembras (algunas de ellas con
cubierta suave (blancas) todavia).

Cuando las escamas estan fijas, es posible diferenciar a las hembras (Fig. 7) y machos

(Fig. 8) observando su morfologia externa, siempre y cuando se encuentren en un



estado de desarrollo intermedio (Reyes, 1996); ademas de que se establecen en partes
diferentes del hospedero, por un lado las hembras se localizan en las ramas, mientras

que los machos se encuentran en el envés de las hojas.

Fig. 8. Hoja de colorin infestada por
Toumeyella erythrinae machos

6.3. Densidad poblacional y sobrevivencia

En cuanto a la densidad poblacional de escamas (tanto machos como hembras), en
2009 se realizé un conteo de las escamas contenidas en ramas de una longitud de 25
cm, y en hojas, recolectadas al azar, 30 muestras para el caso de Vallejo- Lindavista y
20 para el caso de Nonoalco- Tlatelolco; ademas en dichas muestras se observo el

porcentaje de parasitismo tanto en hembras como en machos.

6.3.1. Unidad Habitacional Vallejo- Lindavista

En el caso de Vallejo- Lindavista se obtuvo un promedio total de 27.6 escamas hembra
por rama (Fig. 9), de éstas, el solo el 47% sobreviven, mientras que el resto muere por
parasitismo (45%) o por otros factores tales como competencia espacial, desecacion,
etc. (8%).



Porcentaje de escamas hembra T. erythrinae por rama, Unidad
Habitacional Vallejo Lindavista
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Fig. 9. Grafico comparativo de la poblaciéon de escamas hembra de T. erythrinae

Para las escamas macho se contaron un promedio de 183.43 escamas macho por hoja
(Fig. 10), de los cuales solo el 28% fueron viables, al momento del conteo, mientras que
el 72% murieron, ya sea por parasitismo (43%), por desecacion (21%), o por otros

agentes patdogenos como hongos (8%).

Porcentaje de escamas macho T. erythrinae por hoja, Unidad
Habitacional Vallejo Lindavista

M Vivos M Muertos por parasitismo  Muertos por desecacion B Muerte por micosis

Fig. 10. Grafico de los porcentajes de la poblacion de escamas macho de T. erythrinae de acuerdo al estado en que

se encuentran.



6.3.2. Unidad Habitacional Nonoalco- Tlatelolco

En Nonoalco- Tlatelolco se obtuvo un promedio de 26.68 escamas hembra por rama
terminal (Fig. 11), de estas, el 65% estaban vivas, mientras que el 35% restantes se

encontraron muertas por parasitismo (30%) u otros factores (5%).

Porcentaje de escamas hembra T. erythrinae por rama, Unidad
Habitacional Nonoalco Tlatelolco
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Fig. 11. Grafico comparativo de la poblacion de escamas hembra de T. erythrinae

En cuanto a la poblaciéon de machos (Fig. 12), se encontré que en promedio se tienen
81.42 machos por hoja de colorin, de los cuales solo el 45% sobrevive, mientras que el

55% muere: por desecacion (6%), por parasitismo (49%).

La Unidad Vallejo- Lindavista es la que presenta mayor densidad poblacional tanto en
hembras como en machos, a pesar de esto, el porcentaje de sobrevivencia de las
escamas es mucho mayor en la Unidad Habitacional Nonoalco- Tlatelolco, para ambos
casos (machos y hembras), el parasitismo aunado con otros depredadores naturales
disminuyen la capacidad de la escama para establecerse plenamente en la planta

hospedera.



Porcentaje de escamas macho T. erythrinae por hoja, Unidad
Habitacional Nonoalco Tlatelolco
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Fig. 12. Grafico comparativo de la poblacion de escamas macho de T. erythrinae

De acuerdo a los registros de Reyes, en 1996, el porcentaje de mortalidad para el caso
de las escamas hembras era de 27.45%, con una densidad de 97 escamas por rama en
una longitud de 50 cm. aproximadamente, mientras que en el caso de la densidad de
los machos era de 77.9 escamas por hoja, esto contrasta un poco con lo obtenido ahora
en 2009, ya que el porcentaje de mortalidad incrementé en ambas zonas llegando a
mas del 50%.

Las causas de la mortalidad, se pueden asociar principalmente a la presencia de
depredadores y parasitoides, pues en comparacion con otros estudios se ha
incrementado a través del tiempo (observandose principalmente rasgos de parasitismo
en las escamas, y depredadores en varias partes del hospedero y sobre las escamas);

ademas de los factores ambientales que provocan la desecacion de los organismos.



6.4. Enemigos Naturales

6.4.1. Depredadores

Entre los enemigos naturales (ANEXO 4) encontrados en este estudio destacaron como
depredadores algunos coccinélidos: Chilocorus cacti (Coleoptera: Coccinellidae) (Fig.
13), que fue el mas abundante; Psyllobora sp. y Scymnus sp. (Coleoptera:
Coccinellidae), fueron dos nuevos registros para T. erythrinae y finalmente las larvas de

Ocyptamus sp. (Diptera: Syrphidae) (Fig. 14) ya registrado previamente.

Fig. 13. Larva de Chilocorus cacti.



Fig. 14. Larva y pupa de Ocyptamus sp.

Se llevo a cabo la cria de los enemigos naturales en laboratorio y se obtuvieron dos
avispitas parasitoides para Ocyptamus sp, ambos pertenecientes a la familia
Pteromalidae, uno de ellos determinado previamente como Pachyneuron sp, obteniendo
un aproximado de 35 parasitoides por pupa; el segundo aun no determinado,

obteniéndose 4 parasitoides por pupa.

6.4.2. Parasitoides

De acuerdo con Reyes (1996), se tienen registrados dos parasitoides para T. erythrinae,
para las hembras: Copidosoma sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) y en el caso de los
machos: Coccophagus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae). En el presente estudio ademas

de éstos dos se obtuvo a un Eulophidae parasitoide de escamas hembra.

Cabe mencionar que los Eulophidae se pueden reconocer por los 4 segmentos tarsales
que presentan, sin embargo, algunas especies de Aphelinidae y Encyrtidae pueden
presentar esta caracteristica, por lo que en algunos casos es dificil discrepar entre

dichas familias; se tienen registros de que los Aphelinidos son muy conocidos por ser



parasitoides de muchos insectos escama y numerosas especies de este grupo han sido
importantes como agentes de control biolégico para estas escamas (Triplehorn y
Johnson, 2005).

La influencia que ejercen los enemigos naturales para el control de la escama puede
ser el sustento mas eficaz para lograr el control de ésta. Es necesario sefalar que en
este estudio se observod la presencia de al menos un enemigo natural en los arboles
infestados, esto difiere con lo encontrado por Reyes (1996), debido a que de acuerdo
con sus resultados los arboles infestados no siempre presentaban enemigos naturales;
por otro lado, se tiene que la interaccién con los parasitoides ha aumentado, lo que
muestra el incremento y/o establecimiento del control bioldégico natural a través de los

anos.

Es bien conocido que los coccinélidos representan una parte importante de los
ecosistemas, debido a que ayudan de manera notable en el control de plagas de
importancia econdmica, tales como &afidos, mosquitas blancas, escamas y en general,

insectos de cuerpo blando (Flores-Mejia y Salas-Araiza, 2004).

Rivera y Hernandez (2007) en Ciego de Avila, Cuba, han logrado emplear a
Cryptolaemus  montrouzieri Mulsant (1853) (Coleoptera:Coccinellidae) como
biorregulador de algunas plagas, obteniendo resultados positivos sobre Toumeyella
spp., o que representa una nueva opcidon mas para llevar a cabo el control de la

escama, realizando pruebas con la especie T. erythrinae.

Por otro lado, de acuerdo con Trjapitzin y Cancino (2009), los encirtidos del género
Anicetus son bien conocidos pero poco estudiados en América, todas sus especies son
parasitoides primarios de escamas suaves y cerosas, se tienen reportes de que la
especie Anicetus toumeyella Milliron (1959), distribuida en EUA, la cual tiene como
hospedero principal a la escama suave Toumeyella liriodendri Gmelin (1790), una de las

principales plagas de Liriodendron tulipera (Millirion, 1959).



En cuanto a las fechas en que se encuentran los enemigos naturales éstas

variables, de acuerdo con los registros pasados (Cuadro 3):

Enemigo Natural

Periodo de registro

Reyes (1996)

Arriola (2003)

Estudio actual

Chilocorus cacti

Finales de agosto a

principios de diciembre

Mediados de junio a

mediados de diciembre

Principios de
septiembre a

principios de enero

Scymnus sp.

Principios de febrero a

principios de agosto

Psyllobora sp.

Casi todo el afio

Ocyptamus sp.

Finales de agosto a

principios de noviembre

Principios de agosto a

mediados de noviembre

Finales de agosto a

principios de diciembre

Parasitoides

Principios de julio a

principios de septiembre

Finales de agosto a

mediados de noviembre

Finales de julio a
principios de

septiembre

Cuadro 3. Comparacion entre los periodos de presencia de los enemigos naturales

son

La diferencia entre los periodos de registros de cada enemigo natural no varian mucho

entre si, sin embargo, puede atribuirse a factores como los cambios ambientales que se

han presentado a través de los afos, y debe tomarse en cuenta que la zona estudiada

por Arriola (2003), es distinta a la reportada por Reyes (1996) y la actual.

6.5. Nivel de Infestaciéon

Se registraron un total de 505 arboles de colorin, de los cuales 314 corresponden a la

Unidad Habitacional Vallejo- Lindavista y 191 a la Unidad Habitacional Nonoalco-

Tlatelolco.

6.5.1. Unidad Habitacional Vallejo-Lindavista

Para el caso de la UHVL, de los 314 arboles registrados sdélo el 11% representa arboles

pequeinos (3% brinzales y 9% jovenes), mientras que el 69% representa a los grandes

(54% maduros y 15% seniles), el 19% de la poblacién se encuentran muertos (Fig. 15,

cuadro 4).



Porcentajes de la poblacidn de colorines de acuerdo a su etapa de
desarrollo en la Unidad Habitacional
Vallejo- Lindavista

M Brinzal
H Joven
i Maduro
H Senil

i Muerto

Fig. 15. Grafico porcentual de la poblacién de colorines en la UHVL segun su etapa de desarrollo, de acuerdo a las

caracteristicas establecidas por la Red de Dasonomia Urbana, INIFAP (1994).

El porcentaje de infestacion de los colorines en esta Unidad Habitacional es de 42.67%,
afectando principalmente a arboles grandes, ya que el porcentaje de infestacion de los

arboles pequefios es sdlo de 2.86%.

NIVEL DE INFESTACION
Total Porcentaje
Dggﬁgég&o g 0 2 . No. De b
érb.oles Porcentaje infestacion
Brinzal 9 2 0 0 11 3% 0.636%
Joven 20 4 2 1 27 9% 2.23%
Maduro 57 56 22 34 169 54% 35.66%
Senil 35 2 4 7 48 15% 4.14%
Muerto 59 - 59 19%
Total 180 64 28 42 314 100% 42.67%

Cuadro 4. Abundancia de colorines en la UHVL, de acuerdo a su etapa de desarrollo y Nivel de infestacion por T.

erythrinae.




Arboles pequefios

Se registré un total de 38 arboles (12%) considerados como pequefios, 11 brinzales
(3%) y 27 en etapa juvenil (9%) (Cuadro 4).

Se observo que de los arboles pequefios, la mayoria se encuentran libres del ataque de
la escama, seguidos por aquellos cuyos niveles de infestacion fueron 1, 2, 3 (poco,
medianamente y muy infestados) respectivamente, los arboles jovenes son los mas

afectados en esta categoria (Fig. 16).

Infestacion por Toumeyella erythrinae en el arbolado pequeio de la
Unidad Habitacional Vallejo- Lindavista
20 -
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Fig. 16. Grafico de niveles de infestacion en arboles pequefios presentes en la UHVL.

Arboles grandes

En el caso de los arboles grandes, se registraron un total de 277 arboles, lo que
representa del 88% del total de la poblacién de colorines presentes en esta Unidad
Habitacional, de los cuales el 54% (169) corresponden a la categoria de maduros, 15%
(48) a seniles y el 19% (59) a muertos (Fig. 17).



Los arboles maduros son los mas abundantes, siendo también los mas afectados por la
escama, el nivel de infestaciéon 1 (poco infestado) es el mas sobresaliente para este
grupo seguido por los niveles 3 y 2 (muy infestados y medianamente infestados)
respectivamente. En el caso de los arboles seniles, se observé que la mayoria esta

exento del ataque de T. erythrinae (cuadro 4).

Infestacion por Toumeyella erythrinae en el arbolado grande de la Unidad
Habitacional Vallejo- Lindavista
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Maduro Senil Muerto

Fig. 17. Grafico de niveles de infestacion en arboles grandes presentes en la UHVL.

6.5.2. Unidad Habitacional Nonoalco-Tlatelolco

Por otro lado, en el caso de la Unidad Habitacional Nonoalco — Tlatelolco, fueron
registrados un total de 191 arboles, considerando 10% como pequefios (2% brinzales y
8% jovenes) y 78% como grandes (64% maduros y 14% seniles), mientras que el 12%

del arbolado esta muerto (Fig. 18; Cuadro 5).



Porcentajes de la poblacidn de colorines de acuerdo a su etapa de desarrollo en
la Unidad Habitacional Nonoalco-Tlatelolco
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Fig. 18. Grafico porcentual de la poblacion de colorines en la UHNT segun su etapa de desarrollo, de acuerdo a las

caracteristicas establecidas por la Red de Dasonomia Urbana, INIFAP (1994).

NIVEL DE INFESTACION

No. De .
1 2% 1.04%

|
‘m-——--—
~ Mueto 23 BT

Total 58 51 191 100% 69.61%

Cuadro 5. Abundancia de coIorlnes enla UHNT, de acuerdo a su etapa de desarrollo y Nivel de infestacién por T.

erythrinae.

Arboles pequefios

Se registro un total de 19 arboles (12%) considerados como pequefios, 4 brinzales (3%)
y 15 jovenes (9%) (Cuadro 5).



La mayor parte del arbolado pequefio no esta infestado por la escama, el 4.7% de los
arboles pequenos presentaron algun grado de infestacién, siendo el nivel 3 el mas
abundante seguido por el nivel 2 y el nivel 1 (muy infestado, medianamente infestado y

poco infestado) respectivamente (Fig. 19).

Infestacion por Toumeyella erythrinae en el arbolado pequeiio de la
Unidad Habitacional Nonoalco - Tlatelolco
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Fig. 19. Grafico de niveles de infestacion en arboles pequefos presentes en la UHNT.

Arboles grandes

En el caso de los arboles grandes, se registraron un total de 172 arboles, representando
el 90% del total de colorines presentes en esta Unidad Habitacional, de los cuales el
64% (122) corresponden a la categoria de maduros, 14% (27) a seniles y el 12% (23) a
muertos (Fig. 20; Cuadro 5).

En los arboles grandes se observd que los mas afectados son los maduros (siendo
ademas los mas abundantes), presentando el mayor numero de individuos la categoria
de nivel 1 (poco infestados), seguido por el nivel 3 (muy infestados), el nivel 2

(medianamente infestados), y finalmente los no infestados (Fig. 20).



Infestacidn por Toumeyella erythrinae en el arbolado grande de la
Unidad Habitacional Nonoalco - Tlatelolco
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Fig. 20. Grafico de niveles de infestacién en arboles grandes presentes en la UHNT.

6.5.3 Comparacion con infestaciones pasadas

Puede observarse al comparar los resultados obtenidos durante el presente estudio con
lo obtenido por Reyes en afios anteriores que hay un cambio tanto en la poblacion de
colorines como en el grado de infestacién por la escama para ambas zonas, se registra

una poblacién de colorines menor al 50% con respecto a los ultimos registros (Fig. 21).

La disminucién en el numero de arboles en ambas unidades puede asociarse
principalmente a remocién por practicas de saneamiento, podas inadecuadas, asi como
el decaimiento y muerte de gran parte de la poblacion debido a las infestaciones por la
escama, otros organismos fitéfagos, asi como sus asociaciones con otros organismos

patogenos.



Comparacién poblacional de E. coralloides en cada Unidad
Habitacional através de los afios
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Fig. 21. Grafico comparativo de las poblaciones de arboles de colorin presentes en ambas Unidades Habitacionales
durante estudios pasados y actual (UHVL: Unidad Habitacional Vallejo-Lindavista; UHNT: Unidad Habitacional
Nonoalco-Tlatelolco).

A pesar de que de acuerdo con la Norma Ambiental para el Distrito Federal (NADF-001-
RNAT-2006) se establecen los factores a considerar para la realizacién de las podas en
el arbolado urbano, tomandose en cuenta tanto el sitio, tamafio y madurez del
organismo, no se cumplen del todo los requisitos, ya que las podas realizadas para los
colorines no son adecuadas, lo que puede ser otro posible factor de la mortalidad de la
poblacion en los sitios de estudio. Por regla general, la mayoria de los arboles maduros
son mucho menos tolerantes a una poda severa que los arboles joévenes; los cortes
pequefos cierran mas rapido y se compartimentan mas faciimente que los cortes
grandes, sin embargo esta caracteristica no se cumple en las podas realizadas en las
Unidades Habitacionales, por lo que para mejorar en este aspecto, es necesario
mejorar el plan de manejo para la realizacién de podas posteriores, con capacitaciones

previas al personal técnico.

De acuerdo con los porcentajes de infestacidn pasados, se observan algunos cambios,
en el caso de la Unidad Habitacional Vallejo- Lindavista, debido a que durante 1994
presentaba una infestacion del 88.17%, valor que se vio disminuido en 1995 a 84.18%,
sin embargo, este porcentaje se incremento durante 1997, afio en que la cantidad de

colorines afectados por T. erytrhinae llegé a 91.2%; en la actualidad se tuvo un registro



de 42.67% de arboles afectados por la escama, observandose una disminucion del
48.53%, no obstante, debe tomarse en cuenta que el numero de arboles ha disminuido
mas del 50%, debido a las técnicas de saneamiento por la afectacion de plagas, por lo

que no debe tomarse a la ligera el problema (Fig. 22).

Comparacion de las infestaciones por T. erythrinae en dos sitios del DF en
diferentes afios
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Fig. 22. Comparacion de los porcentajes de infestacion en ambas Unidades Habitacionales con estudios pasados.

Para la Unidad Nonoalco- Tlatelolco el porcentaje de infestacion de igual manera ha
presentado cambios, siendo de 57.5% durante 1994, aumentando a 78.87% para 1995,
por lo que desde el ultimo estudio se mantiene similar, ya que actualmente se tiene una
infestaciéon del 69.61% disminuyendo sélo el 9.26% (Fig. 22), pero con una pérdida de

287 arboles en la zona.

Una de las causas por las que la Unidad Nonoalco- Tlatelolco presenta mayor
infestacion en la actualidad, puede ser atribuida a que a pesar de contar con una
superficie mucho mayor a la Unidad Vallejo- Lindavista, presenta una poblacion menor
de colorines, lo cual permite que las escamas se establezcan con mayor proporcién en

cada arbol debido a que tienen menos posibilidades de hospederos.



Las infestaciones por escamas son de gran importancia, debido a que no solamente
afecta de manera directa por la extraccion de savia, sino que también tiene
consecuencias secundarias como la presencia de fumagina, con bajas en la tasa

fotosintética y transpiracion, y ademas afecta el aspecto estético del arbolado.

En ambas zonas de estudio, los arboles presentaban algun tipo de poda, siendo
extrema en su mayoria; a pesar de que el nivel 0 de infestacion es el mas abundante,
seguido del nivel 1, es evidente que los porcentajes de infestacion son elevados; las
podas constantes y recientes posiblemente han disminuido la dispersién y
establecimiento de la escama, tomando en cuenta que esta especie presenta sélo una
generacion al ano; los organismos presentes son aquellos de la generacion previa que

escaparon de la poda, probablemente no apropiada.

6.5.4 Prueba Estadistica

Cuando se habla de organismos plaga, tratamos regularmente una variable de tipo
cualitativo, y que se miden en una escala ordinal o nominal, las variables medidas bajo

estas dos escalas les son asociadas a categorias o niveles de clasificacion.

En el caso del presente estudio se trata de variables ordinales, ya que se presentan
categorias diferentes para cada nivel de infestacién, zona de estudio y tamafo del
arbol, para este estudio se consider6 la prueba denominada Mann-Whitney (Duran, et
al, 2005) que permite observar si existen o no diferencias significativas entre cada

categoria.

De acuerdo con la prueba estadistica aplicada, se obtuvieron los siguientes resultados

para cada categoria (ANEXO 5):

* Los niveles de infestacion considerados en el presente estudio no presentan
diferencias estadisticas significativas en las dos zonas.
* Se encontraron diferencias significativas (T,=0.5) entre la infestacién de los

arboles grandes y pequenos.



* Existen diferencias significativas entre los sitios de estudio (T,=13) (ANEXO 5)
se revela que la Supermanzana 3 en la Unidad Tlatelolco (T,=16) es diferente

con respecto a las demas Supermanzanas.

Los resultados obtenidos pueden atribuirse a aspectos como: a) la Supermanzana 3 en
la zona de Tlatelolco presenta una gran diferencia en cuanto a la densidad de colorines
con respecto a las Supermanzanas restantes; b) la mayor poblacién en ambas unidades
esta dentro de la categoria de grandes, y son éstos los que se encuentran con mayor

infestacion en los sitios de estudio.

En el caso de las plagas es muy dificil tener resultados contundentes al aplicar pruebas
estadisticas, esto se debe principalmente a que las constantes medidas de control
llegan a alterar los datos; los colorines por ejemplo estan sometidos a podas
constantes, sin embargo esto no significa que los organismos podados no han

presentado con anterioridad infestaciones por la escama.

6.6 Fenologia

La fenologia de Erythrina coralloides (colorin), se representa en la Figura 23, misma
donde se sefialan las diferencias con respecto a Reyes en 1995; se observa que existe
un cambio tanto en la etapas fenoldgicas de la planta con respecto al tiempo, asi como
la presencia de los enemigos naturales, teniendo nuevos registros durante 2009,

ademas de una ligera variacion con respecto al ciclo biolégico de la escama.

La actualizacion de la informacion sobre los cambios en las épocas de desarrollo de la
escama, permiten ampliar el panorama para realizar un nuevo plan de manejo para el
combate de la escama, las diferencias con respecto a otros afos puede asociarse a los
constantes cambios climaticos que han surgido a través del tiempo, asi como las
nuevas asociaciones de enemigos naturales que se han establecido con T. erythrinae,

entre otros.
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Fig. 23. Relacioén entre la fenologia del colorin, el desarrollo de la escama y sus Enemigos Naturales.




Uno de los elementos notorios en esta comparacion son los periodos de presencia de
los enemigos naturales, actualmente se han alargado mas con respecto a estudios
pasados, lo que nos indica la fuerte adaptacion que se ha consolidado entre la escama

y sus enemigos naturales.

Dentro de los muestreos destaca la aparicion de dos pequefios coccinélidos,
identificados como Psyllobora sp. y Scymnus sp.; al respecto se tienen registros de que
la catarinita gris Psyllobora virgintimaculata Say (1824) se considera un buen
depredador de escamas y acaros en casi todos los estados de USA y en Sonora,
México; tanto larvas como adultos consumen vorazmente grandes cantidades de presa
viva y esporas de hongos (cenicillas) y polen (Pacheco y Pacheco, 1999), por otro lado
se sabe que los habitos de alimentacién del género Scymnus son relativamente
diversos y abundantes, en general, se consideran depredadores de pseudocdéccidos y
pulgones, pero también frecuentemente son citados como depredadores de
diaspididos, céccidos y acaros (Alvis, et al, 2002); sin embargo, no se observd con
precision que dichos organismos se alimentaran de escamas (ni en estado ninfal ni
adulto), a pesar de esto no se descarta la posibilidad de que la depredacion ocurra en

algun momento del ciclo, especialmente hacia las escamas macho.

6.7 Danos ocasionados por Toumeyella erythrinae

Las infestaciones por escamas son de gran importancia, principalmente porque afecta
tanto de manera directa su desarrollo, como el aspecto estético del arbolado; debido a
que se alimentan de la savia, causa amarillamiento en el follaje y en casos extremos la
muerte, la presencia de fumaginas es uno de los principales efectos secundarios

ocasionados por la presencia de la escama (Cibrian, et al, 1995).

Las escamas producen grandes cantidades de mielecilla que se deposita sobre las
hojas, ramas vy tallos, la cual favorece el desarrollo de las fumaginas antes

mencionadas, que ocasiona la pérdida de la capacidad fotosintética del arbol y



contribuye a la reduccion del vigor de los arboles. La mielecilla ademas suele tener un

efecto corrosivo en los automaviles u objetos sobre los que cae.

La escama causa el debilitamiento del arbol que ocasiona la muerte en las ramas
induce de manera directa la muerte del organismo. Se observo la muerte de tejidos,

aunado principalmente a la presencia de la escama.
En la Ciudad de México han muerto una gran cantidad de estos arboles por causa de
problemas con T. erythrinae y se han tenido que realizar remociones de arboles en

muchas Delegaciones donde estan presentes (Arriola, 2003).

6.8 Propuestas de Manejo Integrado

Los objetivos del manejo y control de insectos plaga son crear y mantener situaciones
que impidan que los insectos causen problemas de importancia; estos objetivos se
pueden lograr ya sea evitando que se establezcan o diseminen las plagas de insectos,
mediante el control de infestaciones a un nivel en que no provoquen dafio o éste sea

€SCaso.

Debido a las caracteristicas morfologicas, tales como cubierta rigida de tipo cerosa, su
forma de alimentacion por succién, dificulta la seleccion y eficacia de los métodos de

control.

Control biolégico

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, es posible integrar un
control biolégico, debido a la potencialidad que tienen enemigos naturales
principalmente los parasitoides para su uso en este, se ha observado que a través de
los afos, se ha incrementado el numero de éstos, al menos en las escamas hembras,

las cuales son las que mas afectan al hospedero.



Se han hecho pruebas en Toumeyella spp. empleando Cryptolaemus montrouzieri
como biorregulador con resultados favorables, por o que se tienen nuevas opciones
para llevar a cabo el control de la escama, realizando pruebas con la especie T.
erythrinae. Es importante referir que C. montrouzieri fue introducida Ameérica en 1891, y
en México ha sido empleada para el control de Planococcus citri, Phenacoccus solani y

Maconellicoccus hirsitus (cochinilla rosada del hibisco) (DGSV, 2009).

Control Cultural

Para el control de la escama del colorin se pueden realizar podas de saneamiento; es
importante considerar que para aumentar su eficacia, deben realizarse en determinada
época del afno, determinandola en base al ciclo de la escama (temporada previa a la
reproduccion) y/o condiciones fenolégicas del arbolado, para evitar que coincida la
presencia de nuevas ramas en el arbol podado con la época en que se presentan las
ninfas, lo que evitara la reinfestacion, con una poda general puede evitarse la

infestacion en arboles nuevos.

Control Mecanico

Es posible también realizar control mecanico durante las fases intermedias de
crecimiento de las escamas, mediante la utilizacion de cepillos de cerdas duras o

removiendo directamente las escamas de manera manual.

Control Quimico

Pueden utilizarse para su control insecticidas de contacto y sistémicos, los primeros se
pueden aplicar cuando los insectos se encuentren como ninfas de los primeros instares,
antes de que se endurezca su cubierta; los insecticidas sistémicos se pueden aplicar
por aspersion o bien por inyeccion en el suelo o en el fuste del arbol y seran de mayor
efectividad durante la etapa de ninfa, aunque también puede matar adultos. Para

aspersiones al follaje se recomienda mezclar los insecticidas con aceites minerales



ligeros, lo que permite matar por asfixia a los insectos jévenes, e incrementa la
capacidad de contacto de los insecticidas sobre la escama (Cibrian, et al.,1995; Kondo
y Williams, 2003; Arriola, 2003).

De acuerdo con Cibrian, et al., (1997, citado por Arriola, 2003) para el control quimico
se pueden utilizar productos como el Diazinon 25 CE a dosis de 100 a 200 cc en 100
litros de agua, metil-pirimifos (Actellic 50) en dosis de 230 ml en 100 litros de agua y
Acefato 75 a la dosis de 120 g en 100 litros de agua. La utilizacion de monocotréfos por
inyeccion directa al tronco, ha sido efectiva para controlar a la escama del colorin y
puede ser una técnica en un manejo integrado de plagas, ya que reduce a la poblacion

de manera significativa (Rivas, et al, 1998, citado por Arriola, 2003).

6.9 Otros Problemas Fitosanitarios detectados en el Colorin

El decaimiento de los colorines no sélo se debe a la presencia de la escama, también
se observaron otros organismos: Insectos, acaros, plantas parasitas como el muérdago,
plantas invasivas como la hiedra, o que disminuye la tasa fotosintética del colorin; la
presencia de hongos fitopatdgenos, en particular la cenicilla en las hojas fue una de las
caracteristicas que presentaban todos los arboles en ambas zonas. No obstante,
existen multiples factores abidticos que de manera directa o indirecta contribuyen en el
deterioro de manera general del arbolado, tales como cambios de temperatura,

humedad, concentracion de nutrientes, etc.

Entre las especies potencialmente plaga, ademas de la escama, que se encontraron
atacando al colorin en las zonas, fueron en su mayoria chupadores (Hemiptera),
defoliadores (Lepidoptera) y plantas hemiparasitas como el muérdago, las cuales se
enlistan en el Cuadro 6. (En el ANEXO 6 se ilustran el tipo de dafo, hospederos, asi

como sus caracteristicas mas representativas).



PROBLEMA Especie plaga Orden Familia Nomtfre Tipo de Daio Etapa b|olog|ca|~ en
comun que causa dafo
- - Succion d
Stenomacra Hemiptera Largidae Ch'nCh.(.a roa, uc0|c.)n. © Ninfas, adulto.
marginella brujita savia;
fumagina.
. - Succién de .
Hoplophorion . . Periquito del . Ninfas, adultos.
Hemiptera Membracidae savia; ’
monogramma aguacate fumagina.
. . . Periquito de Succién de .
Stictocephala sp. Hemiptera Membracidae tres cuemos | savia; fumagina Ninfas, adultos.
. Succién de .
Complejo Alebra- . . . . . . Ninfas, adultos.
Empoasca sp. Hemiptera Cicadellidae Chicharritas savia;
. fumagina.
ENTOMOLOGICO Succion de Ninfas. adultos
Macroshipum sp. Hemiptera Aphididae Pulgdn savia; ’ ’
fumagina.
Succion de Ninfas, adultos
Myzus sp. Hemiptera Aphididae Pulgén savia; ’ ’
fumagina.
Specularius . Bruquido de Consume las
impressithorax Coleoptera Bruchidae cola oscura semillas Larvas, adultos.
Lamiinae Coleoptera Cerambicidae Escarabajo Barrenador Larvas, adultos.
Halysidota sp. Lepidoptera Arctiidae Azotador Defoliador Larvas.
Decaimiento Una vez instalada la
Phyllactinia sp. Eerysiphales Erysiphaceae Cenicilla . - hifa del hongo sobre
foliar y estético . .
el tejido foliar
FITOPATOLOGICO A partir de la
Struthanthus sp. Santalales Loranthaceae Muérdago Sucqon de .germln.e}mon ©
nutrientes instalacion en el
hospedero

Cuadro 6.0tros organismos plaga que atacan al colorin en UHVL y UHNT

Se observaron otros organismos asociados con algun tipo de dafo; la enredadera
hiedra (Hedera sp), que disminuye la tasa fotosintética del colorin por su invasién; por
otro lado, la pudricion de las areas de poda hacen al arbol susceptible al
establecimiento de otros organismos, tales como caracoles, incluso en ocasiones el

decaimiento lento del colorin.

En general, los dafos provocados por la accién de organismos chupadores, son la
pérdida de savia, deformacion de los tejidos de ramas y hojas. Los efectos secundarios
que se presentan son en su mayoria la presencia de fumagina (un hongo que suele
usar como sustrato la mielecilla que es desechada por los organismos chupadores al

alimentarse), lo cual disminuye la tasa fotosintética, evita la transpiracion normal de la




planta y afecta la calidad estética de la planta del hospedero, ademas de que muchos
chupadores son vectores de enfermedades virales.

En el caso de los lepidopteros, el consumo de las hojas es el unico dafo directo a sus
hospedantes; las consecuencias de estos dafnos pueden ser la reduccién de
crecimiento, mortalidad de ramas o puntas o mortalidad de individuos completos
(defoliaciones extremas). Lo anterior depende de la intensidad de la defoliacién y del
numero de defoliaciones sucesivas. Dichas defoliaciones también originan pérdida del
vigor y por otro lado mayor susceptibilidad a patégenos oportunistas del tipo de cancros
que incrementan la muerte en las ramas, en arboles defoliados con puntas muertas se
tienen recrecimientos que afectan fuertemente a la conformacién de la copa y al valor

estético de los arboles (Cibrian, et a.l, 1995).

Los barrenadores afectan el desarrollo de su hospedero, por una parte, los
barrenadores de ramas, paulatinamente secan las ramas, mientras llevan a cabo parte
de su ciclo de vida dentro de la rama, y por otro lado, los barrenadores de las semillas
afectan la viabilidad de las mismas, lo que impide la diseminacion de semillas del

hospedero, y ademas de causar problemas en granos almacenados (Ernst, 1993).

Las severas infecciones por hongos como el caso de cenicillas afectan de manera
significativa a su hospedero, debido a que reducen el vigor, el valor estético del arbol y,
en ocasiones, es necesario implementar medidas de control, para evitar complicaciones
futuras (Cibrian, et al, 1995).

Por otro lado, en la Unidad Habitacional Nonoalco- Tlaltelolco, se observo la presencia
de una planta hemiparasita muérdago Struthanthus sp; parasitan arboles y arbustos de
diferentes familias sin que en la mayoria de los casos requieran de una determinada
especie para hospedarse, de acuerdo con Cibrian y colaboradores (1995), especies de
este género suelen presentarse como hospedantes del género Erythrina. Lobo (2003)
reporta la presencia de Struthanthus orbicularius (Kunth) Blume sobre E. spp., y de

Phoradendron tonduzii Trel sobre E. berteroana en Costa Rica.



Los dafios en los arboles hospederos por los muérdagos inician cuando la planta
parasita se fija en las ramas, afectando al hospedero por el cambio en la coloracion y
caida prematura del follaje, por su parte, se ha registrado que las parasitas del género
Struthanthus ocasionan un cinchamento o ahogamiento de las ramas en donde se

establece (Sandoval y Gutiérrez, 2008; Garcia, 2009).

Los muérdagos toman las sales y el agua del hospedero mediante 6rganos chupadores
llamados “haustorios”, causando un decaimiento hasta que muere o lo hace susceptible
a otras afectaciones por insectos, hongos, bacterias, etc. (Garcia, 2009). De acuerdo
con Ventosa y Oviedo (2002) (citado por Vera, et al., 2005), la problematica con éstas,
es que se ha reportado que su presencia sobre las hospederas origina una interferencia
en su desarrollo normal, fenotipo y salud; principalmente con la extraccion de

nutrientes, espacio y dafios mecanicos en los puntos de contacto.



7. CONCLUSIONES

* La poblacion de colorin ha disminuido en mas del 50% en ambas Unidades
Habitacionales a través de los afos, asociado principalmente a la remocién por
practicas de saneamiento y muerte de los individuos debido a las infestaciones por
la escama; en menor grado también existe interaccion de otros organismos

fitofagos, patdgenos asi como la incidencia de factores abidticos.

* Los arboles mas abundantes son los que se encuentran dentro de la categoria de
grandes (maduros y seniles), siendo también los mas afectados por el ataque de la

escama.

* La densidad poblacional de las escamas macho y hembra en ambas Unidades
Habitacionales ha variado a través de los afnos, reflejandose principalmente en el
porcentaje de mortandad, que ha incrementado hasta mas del 50%, asociado
principalmente a parasitismo, y en menor porcentaje a otros factores como

competencia espacial y/o micosis.

* Actualmente los porcentajes de infestacion son de 42.67% para el caso de la Unidad
Habitacional Vallejo- Lindavista y de 69.61% en la Unidad Habitacional Nonoalco-
Tlatelolco. La Unidad Habitacional Nonoalco- Tlatelolco es la que presenta mayor

porcentaje de infestacién por T. erythrinae.

* Los porcentajes de infestacion en la Unidad Habitacional Vallejo- Lindavista han
variado a través de los afios presentando un porcentaje de 88.17%, 84.14%, 91.2%
y 42.67% para los afios 1994, 1995, 1997 y 2009 respectivamente; mientras que en
el caso de la Unidad Habitacional Nonoalco- Tlatelolco presentd los siguientes
porcentajes 57.5%, 78.87% y 69.61% durante 1994, 1995 y 2009 respectivamente.

* De acuerdo con la prueba estadistica Mann-Whitney, los niveles de infestacién
considerados en el presente estudio no presentan diferencias estadisticas

significativas en las dos zonas, por otro lado, si se encontraron diferencias



significativas entre la infestacién de los arboles grandes y pequeios, asi como en el
caso de los sitios de estudio, donde se revela que la Supermanzana 3 en la unidad

Tlatelolco es diferente con respecto a las demas Supermanzanas.

* Entre los dafos observados ocasionados por T. erythrinae, destacan la muerte de
ramas, clorosis en el follaje, presencia de fumagina, y en casos severos de

infestacion la muerte del hospedero.

* La fenologia del colorin ha variado a través de los anos, asi como los periodos de
desarrollo de la escama y la aparicién de los enemigos naturales, siendo esta ultima
la mas notoria, debido a que el tiempo que se presentan ha incrementado con

respecto a los estudios previos.

* Los enemigos naturales registrados fueron cuatro depredadores: Chilocorus cacti,
Scymnus sp. y Psyllobora sp. (Coleoptera: Coccinellidae); y Ocyptamus sp (Diptera:

Syrphidae), y tres parasitoides: Hymenoptera: Eulophidae, Encyrtidae, Aphelinidae.

* Se obtuvieron tres nuevos registros de enemigos naturales, dos coccinélidos:

Scymnus sp., Psyllobora sp. y un parasitoide: Elophidae.

* Los nuevos registros de enemigos naturales, asi como la presencia de al menos uno
en cada colorin infestado revela la fuerte adaptacion que se ha consolidado entre la

escama y sus enemigos naturales.

* Se registrd la presencia de organismos potencialmente plaga, dentro de los
chupadores: Stenomacra marginella, Stictocephala sp., Hoplophorion monogramma,
Myzus sp., Macrosiphum sp.; chicharritas: complejo Alebra-Empoasca; defoliadores:
Halysidota sp.; barrenadores: Coleoptera: Lamiinae; hongos: Phyllactinia sp.
(cenicilla); plantas hemiparasitas: Struthanthus sp., ademas que la mayoria de los
arboles registraron podas inadecuadas, lo que aunado al ataque de la escama,

demeritan aun mas la condicion estética y vital del colorin.
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ANEXO 1
Algunos productos elaborados a base de colorin

Imagen 1. Accesorios elaborados con semillas de colorin Imagen 2. Pequefia figura tallada en madera de colorin

Imagen 3. Platillo elaborado con flores de colorin


http://www.flickr.com/photos/ls_daniel/3179470789/

ANEXO 2

Formato para registros en campo

Unidad Habitacional:

Fecha:

No. Arbol | Ubicacion

Estado del arbol

Nivel de infestacion

Enemigos Naturales

DAP (cms)

Altura (mts)

Etapa de desarrollo del arbol

0 1 2 3

C.c.

O.sp

P.

Otros

Observaciones generales

Donde:

DAP: Didametro a la altura de pecho (tronco del arbol)

C.c.: Chilocorus cacti.

O. sp.: Ocyptamus sp.

P: Parasitoides




ANEXO 3
Descripcidon de las catergorias para evaluar las etapas de desarrollo de los
arboles, de acuerdo a los criterios establecidas por la Red de Dasonomia Urbana
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP, 1994; tomado de Garcia, 2009)

BRINZAL. En esta etapa, apenas comienzan a adquirir consistencia lefiosa, teniendo
un diametro menor a 5 cm a la altura de la primera rama (60-80 cm aprox.), con un

crecimiento menor a 1.5 m.

JUVENIL. Se caracteriza porque la planta rebasa los 1.5 m de altura, aumentando su
tasa de crecimiento en altura, pero con un diametro de tallo menor a 10 cm y mayor a

5.12 cm a la primera rama (80-100 cm aprox.).

MADURO. Tienen un diametro de 10 cm a 1.3 m (diametro a la altura de pecho igual a
1.3 m), con crecimiento de 3.5 a 4 m o mas de altura observandose ademas una gran

produccion de flores y frutos.

SENIL. Las mismas que en la etapa de madurez, en cuanto a diametro y altura,
agregando ademas, que estos tienen el 50% o mas del tronco y follaje muerto; el

crecimiento tiende a declinar aunque, aun no se observa la produccion de frutos.

MUERTO. Se puede adquirir en cualquier etapa de desarrollo. Manifestdndose con la
pérdida del follaje y con desprendimientos de corteza, pudiéndose presentar esta
condicién por diversos factores, tales como: enfermedad, contaminacion atmosférica,
dafios causado por el hombre (choques, golpes por vehiculos, etc.), sequia,

contaminacion de suelo (grasas, aceites, detergentes).



ANEXO 4

Descripciones de Enemigos Naturales de Toumeyella erythrinae

4.1 DEPREDADORES

4.1.1. Ocyptamus sp. Macquart (1834) (Diptera: Syrphidae)

Dentro de los géneros presentes en las regiones
Neotropicales, Ocyptamus, es uno de los que representan
el mayor numero de especies. Los adultos de Ocyptamus
sp. poseen formas muy variadas: el abdomen varia desde

muy fino a peciolado, hasta largo y cilindrico; las larvas

son todas pdedadoras, principalmente de plagas agricolas,
como pulgones, (Hemiptera: Aphididae), acaroideos (Arachnida: Acaridae), psilidos
(Hemiptera: Psyllidae), entre otros, demostrando el potencial para el posible control

biolégico de plagas (Gongalves, 2005).

Descripcion

Huevo elongado, de color blanco, textura granulosa y de tamafo aproximado de 3 a 5
mm. Larva vermiforme, apoda y acefala, de cuerpo robusto, blando y con numerosos
pliegues; tiene un tamafo de 1.5 a 2 cm de longitud cuando es madura; presenta el
siguiente patron de coloracion: rosa en la parte anterior, blanco en la parte media y
naranja en el ultimo tercio del cuerpo. Pupa coarctata, con la parte posterior ahusada y
5 pares de estigmas laterales, entre 0.6 a 1 cm de longitud, de colores claros al inicio,
después de unos dias, se oscurece hasta observarse totalmente de color café. Adulto
con tamafio maximo de 1.7 cm de longitud, cuerpo delgado, y de coloracion variada a lo
largo del cuerpo: el térax es de color negro brillante, el abdomen presenta el primer
segmento abdominal con una mancha de color cremoso en la porcidn notopleural; en la
parte anterior del segundo segmento se observa tambien una mancha del mismo color y

los ultimos tres segmentos son de color naranja, las patas son negras, a excepcion del



primer y segundo par que presentan las tibias de color claro; los ojos ocupan gran parte
de la cabeza y las antenas son pequefas; las alas presentan una proyeccion en la
region de la vena anal y un patron de sombreado en la regidon costal (Reyes, 1996;
Arriola, 2003).

4.1.2. Chilocorus cacti Linnaeus (1767) (Coleoptera:Coccinelidae)

El género Chilocorus es ampliamente representado
alrededor del mundo, se alimentan de escamas
durante toda su vida; su ciclo de vida es variable,
pero presentan al menos de 2 a 3 generaciones por
afo. Es considerado como un importante y voraz

depredador de escamas (Aurali, 1999).

Descripcidén

Huevo alongado, de color blanco y tamafo aproximado de 1mm. Larva madura de 1 cm
de largo aproximadamente; cuerpo ovalado con sedas en todo el cuerpo, presenta una
secrecion cerosa pulverulenta blanquecina que cubre los bordes del cuerpo y forma 2
lineas color negro en la porcién notal. El resto del cuerpo es de color café claro a
cremoso. Pupa exarata, de forma globosa y de color oscuro, casi negro, con una
mancha roja no muy visible en la parte anterior, con un tamafo aproximado de 6 mm
de longitud. Adulto con un tamafio aproximado de 1 cm., cuerpo de forma semicircular,
negro lustroso, con una mancha roja en la porcibn media de cada élitro; protorax
ligeramente separado de los élitros; cabeza hipognata, en las hembra de color negro y
en los machos de color crema; antenas y patas cortas y negras (Reyes, 1996; Arriola,
2003).



4.1.3. Psyllobora sp. Chevrolat (1837) (Coleoptera: Coccinellidae)

Las especies de este género son pequefos y facilmente

reconocibles, pero son muy diversos, varios autores los clasifican

24

como coccinellidos micéfagos, o que suelen combinar con

presas vivas (Arnett, et al, 2002).

Descripcion

5
.

o
% !’I’grﬁ Estas catarinas son pequefias de 2 a 2.6 mm de longitud; las
antenas pequefias, ojos en forma de frijol, tibias sin espolén, area del élitro color
amarillo a blanco con manchas o parches de color café, huevos de color blanco
cremoso o aperlado, larvas con patrones de color blanco-amarillento-negro-gris (Arnett,
et al, 2002). En algunas especies larvas y adultos consumen vorazmente grandes
cantidades de presa viva y esporas de hongos y polen; adultos y larvas son tan
numerosos en los nichos donde se desarrollan, a tal grado que establecen ardua
competencia por el alimento. P. virgintimaculata se considera un buen depredador de

escamas Yy acaros (Pacheco y Pacheco, 1999).

4.1.4. Scymnus sp. Kugelann (1979) (Coleoptera: Coccinellidae)

El género Scymnus incluye a mas de 600 especies de las
cuales en México se encuentran al menos unas 52, las
especies que se incluyen en este género, son de habitos
principalmente afidéfagos; de acuerdo con Pacheco (1985),
también se les puede observar depredando escamas, aranas

rojas, trips y ninfas de mosquita blanca (Bahena, 2008).




Descripcion

Las especies de este género son muy pequefias (1.5 a 2 mm), se caracterizan por su
forma redondeada u oval, con cuerpo generalmente pubescente, sus antenas mas
cortas que la cabeza, insertadas en una saliente pequena y superficial justo por delante
de los ojos, tienen de 8 a 11 antendémeros, con un mazo de 4 o 5 antenémeros; el
clipeo se extiende ligeramente hacia los ojos, prolongado con lados convergentes y el
pronoto profundamente recortado hacia el apice, redondeado hacia la base. Las patas
anteriores simples y las medias mas o menos contractiles y tarsos con 4 artejos, ufias
tarsales del macho con la ufia interna mas larga que en la hembra; prosterno plano, no
del todo ladeado apicalmente, usualmente con dos carinas. Segmento apical de palpos
maxilares de forma cilindrica, apice oblicuamente truncada. Linea potscoxal curvada
hacia la base del primer esternito abdominal incompleta. En contraste a los adultos, las
larvas de Scymnus son facilmente reconocidas por su revestimiento ceroso, utilizado

como defensa contra las hormigas que protegen a los afidos (Bahena, 2008).

4.2. Parasitoides

4.2.1. Hymenoptera: Eulophidae (parasitoide en escamas hembras)

De biologia variable predominantemente parasitoides de
estadios inmaduros de Lepidoptera, Coleoptera, Diptera

e Hymenoptera, asi como también de algunos insectos

escamas. La mayoria busca hospederos asociados a

plantas terrestres, es comun que las hembras adultas se
alimenten del hospedero, por lo cual deben buscar otro
para depositar sus huevos, Se usan en programas de control biolégico como el de la

mosca de la fruta y los minadores (Ugalde, 2002).



Descripcion

Los eulophidae son un gran grupo (mas de 500 sp. descritas para Norte América) de
pequenos insectos de 0.4 a 6 mm de largo, de formas variadas, desde rechonchos
hasta alargados, cuerpo liso. Su coloraciéon puede ser de metalica a negra e incluso
amarilla. Antenas usualmente insertadas a nivel del margen inferior de los 0jos 0 mas
abajo, funiculo de dos a cuatro segmentos. Mesoescudo con o sin notaulos bien
marcados; ala anterior con vena marginal larga. Espolén de tibia anterior recto, tarso
siempre de cuatro segmentos, metasoma constrefiido en la base; ovipositor oculto o

sobresaliente (Ugalde, 2002; Triplehorn y Johnson, 2005).
4.2.2. Hymenoptera: Encyrtidae (parasitoide en escamas hembras)

" - * | Casi todos son endoparasitoides primarios de otros artrépodos o
' hiperparasitoides via otros parasitoides himenopteros. La mayoria
parasitan escamas (Hemiptera: Coccidae). Casi todas las hembras
depositan los huevos en la ninfa del hospedero. La mayoria son
parasitoides solitarios que depositan un huevo por hospedero, pero

algunas especies pueden depositar varios. Algunos son

3

- ‘ poliembrionicos (de un solo huevo se desarrollan varios
organismos); Encyrtidae es la segunda familia, después de Aphelinidae, en términos de
namero de éxitos en programas biolégicos clasicos. En Centroamérica muchas
especies autoctonas son enemigos naturales de varias plagas de insectos (Ugalde,
2002; Triplehorn y Johnson, 2005).

Descripcidén

De 0.5 a 3 mm de largo, cuerpo robusto, generalmente con alas. Antenas de la hembra
con flagelo cilindrico y aplanado, de cuatro a nueve segmentos; en los machos de
cilindrico a ligeramente aplanado o con segmentos ramificados, de tres a ocho

segmentos; anillos generalmente ausentes en ambos sexos. Ala anterior con linea calva



simple extendida oblicuamente a lo largo desde vena estigmal, vena marginal en
general muy corta; pronoto transversal; mesoescudo generalmente sin notaulos;
mesopleuron convexo, ocupando mas de la mitad del térax en vista lateral. Metasoma
ampliamente adherido al térax; ovipositor oculto o muy proyectado hacia afuera
(Ugalde, 2002; Triplehorn y Johnson, 2005).

4.2.3. Hymenoptera: Aphelinidae (parasitoide en escamas macho)

Las especies de esta familia atacan a una diversidad de
huéspedes, principalmente dentro del orden Hemiptera y en
particular de las familias Aleurodidae (mosquitas blancas),
Coccidae (escamas), Aphididae (pulgones) y Eriosomatidae
(pulgén lanigero del manzano). Las hembras siempre se

desarrollan como endoparasitoides solitarios de mosquitas

blancas, escamas, etc.; mientras que los machos se desarrollan
como ectoparasitoides, endoparasitoides o hiperparasitoides de huevos de lepidopteros
(Penagos y Williams, 1995). Se ha establecido con éxito los programa de control
biologico de algunas especies plaga como escamas, mosquitas blancas,

principalmente, mediante el parasitismo con afelinidos (Ugalde, 2002).

Descripcién

Son parasitoides diminutos, normalmente de 1 mm o menos de longitud, comunmente
son de color negro, gris, amarillo o una combinacion de estos colores. Se caracterizan
por tener ocho o menos segmentos antenales, ademas el segundo par de patas
presentan un espoldn tibial delgado y largo, la mayoria de las especies presentan tarsos
de 5 artejos aunque en ocasiones pueden presentar 4; el abdomen se muestra
ampliamente unido al térax, la vena marginal de las alas anteriores es alargada y las

venas postmarginal y estigmal son reducidas (Penagos y Williams, 1995).



ANEXO 5

Prueba estadistica: Mann- Whitney

Las pruebas no-paramétricas suelen aplicarse cuando los datos que se estan

analizando consisten simplemente en categorias o clasificaciones (Wayne, 1980).

La prueba Mann-Whitney es considerada como una técnica alternativa de la t-Student
para dos muestras independientes, y se utiliza para comparar si dos poblaciones tienen
la misma distribucion de probabilidades, o bien, si tienen la misma mediana (Duran, et
al, 2005).

Los resultados obtenidos en el analisis estadistico se muestran en el siguiente cuadro:

Rango para la toma de
Poblacion
Categoria To decision Decision
Comparada
To <Tm/Z To >T1-or/2
No
VSM1 vs VSM2 13
diferente
No
TSM1 vs TSM2 13
Zona de estudio 1 15 diferente
TSM1 vs TSM3 16 Diferente
No
VSM1 vs TSM1 13
diferente
Tamaiio del Arbol Pequefios vs Grandes | 0.5 1 15 Diferente
No
Ovs1 16
diferente
Niveles de No
Ovs2 17 3 22
infestacion diferente
No
Ovs3 18 )
diferente

Donde:
VSM: Vallejo Supermanzana

TSM: Tlatelolco Supermanzana




ANEXO 6

Otras especies que afectan a Erythrina coralloides

6.1. ASPECTOS ENTOMOLOGICOS

6.1.1 Insectos chupadores

6.1.1.1 Stenomacra marginella Eric-Schaeffer (1850) (Hemiptera: Largidae)
Descripcion

Los adultos miden 12 a 15 mm de longitud. El
cuerpo es oscuro, aunque la parte anterior del
protérax pueden ser anaranjada o negra. La mitad

' posterior del protérax y los margenes de los

‘_ hemiélitros tienen lineas anaranjadas. El abdomen
"“ en su parte ventral anterior y en el dorso es
anaranjado o rojizo. Las patas son negras, con excepcion de las coxas y la parte
anterior de los fémures que son anaranjados. Las ninfas de primer instar tienen el
abdomen rojo, en cambio las ninfas de los siguientes instares lo tienen negro, con una
mancha roja y romboide en el centro de la parte dorsal del cuerpo. La parte ventral del
abdomen también tiene marcas rojas (Cibrian, et al, 1995). Por su parte Brailovsky y
Mayorga (1997) mencionan que es una especie facilmente reconocible por la virtud de
presentar del 1er al 4to antendmero, el 1er al 4to segmento rostral asi como las tibias y
tarsos negros a café rojizo, y por tener areas continuas de naranja a amarillo-naranja:
tubérculos antenales, buculas, margenes pronotales incluyendo el collar, margenes
costales del corio la sutura anal y comisura claval, apice del escutelo, margenes
superiores de los segmentos conexivales, acetabulos, coxas y trocanteres (Citado por
Silvestre, 2001).



Ciclo de vida y Habitos

Se presenta una generacion al afio. Los adultos estan presentes desde finales del
invierno hasta mediados del verano. Son activos durante el dia y se mueven con
facilidad de un éarbol a otro. La oviposicidn se inicia en el mes de mayo y se prolonga
hasta fines de julio, los huevos son depositados en grupos de 30 a 50, tienen forma de
barril y son de color rojizo o anaranjado. Las masas de huevecillos son puestas en
diferentes partes de los hospedantes, incluso en estructuras no vegetales como bardas,
piedras, etc. Las ninfas jovenes emergen durante junio y julio; casi siempre estan
agregadas y a veces protegidas por los adultos. Las ninfas y adultos, se pueden
alimentar de la savia de las hojas, de los jugos de frutos y néctar de las flores. Las
ninfas concluyen su desarrollo a finales del invierno. Conforme crecen forman grupos
cada vez mas numerosos, que pueden ser de varios cientos de individuos. De estos
grupos se desprenden para alimentarse en la copa de los arboles y luego regresar a
ellos. La coloracion negro con rojo de los insectos previene que las aves se alimenten
de ellos (Cibrian, et al, 1995; Silvestre, 2001).

Danos

Los insectos son chupadores y rara vez causan la muerte en su hospedante; sin
embargo, provocan un debilitamiento de los arboles infestados y afectan la calidad
estética del follaje, ya que éste se observa clorético y con puntuaciones. El enorme
namero de insectos causa en la gente un sentimiento de aversion hacia ellos (Cibrian,
et al, 1995).

Manejo

En ambientes urbanos tiene cierta importancia por su abundancia y aspecto. En
infestaciones severas dentro de jardines particulares requieren control. Debido a que los
insectos estan en grupo y siempre expuestos sobre el follaje, se recomienda la

remocion manual (o con ayuda de un cepillo), es recomendable en la fase de



agregacion; la aplicacion de insecticidas de contacto, que se pueden aplicar en
cualquier fecha; la aspersion se recomienda cuando las ninfas estan agregadas
(Cibrian, et al, 1995).

6.1.1.2. Hoplophorion monogramma (German) Hemiptera: Membracidae.

Descripcion

Los adultos miden de 10 a 12 mm de longitud; la

forma del cuerpo es ancha y alta en la parte

anterior y angosta hacia la parte posterior, con

dos elevaciones como quillas en la parte anterior y latero-dorsamente. La coloracion es
rojo-anaranjado a rojo-grasaceo en cabeza y pronoto. Las antenas son pequefias y
poseen ojos rojos (Bautista, 2006). Las alas son membranosas y las anteriores
presentan muchas proyecciones a manera de espinas en el cuerpo. Se le conoce
comunmente como “periquitos del aguacate”. Las ninfas son de color gris (Cibrian, et al,
1995) Se encuentra asociado con lauraceas y arboles de importancia forestal y
ornamentales, como: Acer negundo, Cydonia oblonga, Malus pumila, Persea
americana, Populus alba, Prunus persica, ademas de Erythrina americana, lo que obliga

a realizar su control (Cibrian, et al, 1995; Bautista, 2006).

Ciclo de vida y Habitos

Se presenta una generacién por afio, a finales del verano las hembras ovipositan
incrustando los huevecillos bajo la corteza de las ramas tiernas y asi pasan el otofio e
invierno. En la primavera emergen las ninfas, que se alimentan succionando la savia de
las ramas; también pueden dejarse caer al suelo, en donde se alimentan de pastos y
otras hierbas hasta que alcanzan el estado adulto. Los nuevos adultos vuelan hacia los

arboles donde se alimentan, se aparean y ovipositan en las ramas (Cibrian, et al, 1995).



Danos

Los dafos son causados por las hembras que introducen los huevecillos en las ramas,
ocasionando fuertes dafios e incluso la muerte de las mismas; los adultos y ninfas se

alimentan de savia, por lo que reducen el vigor de los arboles (Cibrian, et al, 1995).

Manejo

Cuando las infestaciones son sélo en algunos arboles, se puede hacer la remocion
manual de los insectos, podas selectivas en ramas infestadas; también puede
implementarse el control biolégico mediante la aspersion de diluciones de hongos
entomopatégenos como Verticillium lecanii y Enthomophthora spp. Otra alternativa

puede ser la aplicacion de insecticidas sistémicos al follaje (Cibrian, et al, 1995).

6.1.1.3. Stictochepala sp. Stahl (1869) (Hemiptera: Membracidae)

1 Descripcion

Los miembros de este género pueden ser bien
reconocidos por su largo pronoto que cubre su
cabeza, extendido hasta atras del abdomen, y con

formas muy peculiares. Los miembros de este

género comunmente Illamados “periquitos” se
alimentan principalmente de hojas y tallos de arboles y arbustos; presentan de una a
dos generaciones al afno y usualmente pasan el invierno en la etapa de huevo
(Triplehorn y Johnson, 2005).

Este género se caracteriza por presentar espinas o cuernos en el pronoto, la coloracion

puede variar desde amarillos, verdes o incluso cafés (Bland y Jaques, 1978).



Ciclo de vida y Habitos

Stictocephala sp. es una plaga comun cuyos huevos son insertados en una ranura
realizada en el tallo del hospedero, los huevos depositados en el extremo de las ramitas
frecuentemente mueren. Los huevos pasan el invierno y emergen durante la primavera,
las ninfas caen a la vegetaciéon herbacea y cuando completan su desarrollo, regresan a

los arboles para depositar sus huevos huevo (Triplehorn y Johnson, 2005).

Danos

Los dafios ocasionados por el insecto se deben principalmente a la succion de savia, lo
que provoca debilitamiento del hospedero, aparicion de otras enfermedades
secundarias, por hongos, bacterias e incluso algunas especies son vectores de virus. La
deformacion de tejidos debido a la puesta de huevos representa también un problema
de estética (Cibrian, 1995).

Manejo

Dentro de los enemigos naturales de estos organismos son arafnas, tijerillas, avispas
parasitoides, crisopas, coccinélidos e incluso bacterias y hongos entomopatdgenos.
Pueden emplearse algunos métodos quimicos como Carbaril, Cipermetrina,

Deltametrina, o algunos aceites naturales como el aceite de Neem.

6.1.1.4. Complejo Alebra- Empoasca

A este grupo de chicharritas se les considera como un complejo debido a que tienen

caracteristicas muy similares y en ocasiones es dificil discernir entre un género y otro.



Alebra sp. (Hemiptera: Cicadellidae)

Descripcién

Mide 4mm de longitud, de color amarillo brillante. Presentan varias generaciones
anuales, con los estados de desarrollo superpuestos. Las hembras insertan sus
huevecillos en las nervaduras de las hojas. Ninfas y adultos se alientan en el envés de

las hojas jovenes y en los brotes tiernos succionando la savia de estas estructuras.

Ciclo de vida y Habitos

Normalmente pasan el invierno como adultos. Los adultos emergen en la primavera,
aparearse y poner huevos dentro de las venas en la parte inferior de las plantas
infestadas. Las chicharritas hembra vive unos 30 dias y después de la madurez
establece 1-6 huevos diarios. Los huevos eclosionan en 8-10 dias, y desarrollar
inmaduros a los adultos en 10-14 dias. Pueden llegar a presentar de 3 a 5

generaciones por afo.

Danos

Las ninfas y adultos de Alebra causan un punteado clorético en hojas, debido a que

durante su alimentacion destruyen la clorofila o remueven la savia.

Manejo

En condiciones urbanas se pueden aplicar control biolégico mediante hongos como
Beauveria basianna y Enthomophtora spp. Otras opciones son la aplicacién de aceites

ligeros o el uso de insecticidas sistémicos inyectados en el fuste o asperjados al follaje.



Empoasca sp. (Hemiptera: Cicadellidae)

Descripcién

Mide 3.2mm de longitud, es de color verde amarillento y sus ninfas son similares en la

coloracién con ojos blancos.

Ciclo de vida y Habitos

Presentan varias generaciones anuales, con los estados de desarrollo superpuestos.
Las hembras insertan sus huevecillos en las nervaduras de las hojas. Ninfas y adultos
se alientan en el envés de las hojas jévenes y en los brotes tiernos succionando la savia

de estas estructuras.

Danos

Las ninfas y adultos se alimentan en el tejido vascular de las hojas, principalmente en el
floema y al alimentarse produce un liquido proteico que se solidifica y permanece en el
punto de alimentacion. Posteriormente las células se colapsan y se bloquea el paso de
nutrientes, con lo que se origina un necrosamiento de la parte distal a este punto,
pudiéndose presentar grandes areas muertas en las hojas. Estas areas tienen la
apariencia de haber sido causadas por hongos del follaje. Cuando el ataque es sobre
los brotes, se reduce el crecimiento de ellos en forma considerable. En cualquier caso
hay caida prematura de hojas. Los arboles atacados presentan un mal aspecto estético

por el manchado del follaje. En infestaciones severas se reduce el vigor de los arboles.

Manejo

En condiciones urbanas se pueden aplicar control biolégico mediante hongos como
Beauveria basianna y Enthomophtora spp. Otras opciones son la aplicacién de aceites

ligeros o el uso de insecticidas sistémicos inyectados en el fuste o asperjados al follaje.



6.1.1.5. Afidos

Macrosiphum sp. (Hemiptera: Aphididae)

Descripcion

Se diferencia de otros géneros de pulgones por la
presencia de seno frontal, corniculos basicamente

largos, cilindricos y nitidamente reticulados en la

porcion apical; los corniculos son cilindricos o con

ensanchamientos y estrechamientos poco
apreciables, pero nunca abocinados, y son mas largos
y no mas robustos que la cauda, que es palida (Nieto, et al, 1994). Existen cerca 120
especies en este género, los machos son usualmente alados, pero la mitad de las
especies son descritas para Norteamérica, algunas especies suelen presentan

sinonimias (Blackman y Eastop, 2006).

Ciclo de vida y Habitos

Se presentan varias generaciones al ano, con estados de desarrollo sobrepuestos; las
hembras apteras y partenogenéticas se presentan durante todo el afio, mientras que las
hembras aladas también estan presentes en diferentes periodos del afio, pero en menor
cantidad. Los grupos de insectos prefieren estar en el haz de las hojas, principalmente
en su parte central, en donde puede formar grupos de hasta 150 individuos. Producen

una gran cantidad de mielecilla sobre la cual se desarrollan fumaginas.

Darios

Son causados por las picaduras de alimentacion por lo que el follaje se vuelve clordtico;

como la mielecilla cubre las hojas, éstas adquieren brillo cuando se refleja la luz del sol.

En las infestaciones prolongadas la copa de los arboles se torna verde claro y existe



una defoliacién prematura. Las infestaciones pueden estar en arboles de diferentes
edades, principalmente en aquellos que estan expuestos a recibir grandes cantidades
de humos y polvos. De los arboles infestados gotea mielecilla con una coloracién
azulosa que se deposita en los objetos que pudieran estar bajo la copa, en particular en
los vehiculos automotores en los que danan las pinturas y constituye una molestia para

los propietarios.

Manejo

Es una de las plagas de mayor importancia en los arboles del area urbana. A pesar de
esto, no se realizan labores de combate. Una medida de prevencion es reducir el
numero de hospedantes; el empleo de enemigos naturales como coccinélidos, crisopas,
parasitoides, chinches, entre otros. En arboles infestados y localizados, estos insectos
se pueden combatir mediante la aplicacion de insecticidas especificos para pulgones.
La aplicacion de aceites minerales ligeros de uso en todo el tiempo puede ayudar a
controlar infestaciones fuertes por los pulgones. Junto con el aceite mineral se pueden
usar insecticidas especificos para el control de pulgones. Se recomienda también agua

jabonosa € incluso agua bajo presion.

Myzus sp. (Hemiptera: Aphididae)

Descripcion

Los pulgones de este género se pueden reconocer
por la cabeza espinulada o alveolada con tubérculos
frontoantenales convergentes. Los corniculos son
cilindricos o estan ligeramente hinchados. Se han
citado cuatro especies en América del Sur (Nieto, et

al, 1994). Cerca de 50 especies en el viejo mundo,

afidos con gibbous con tubérculos antenales,

usualmente alados con seccion rinaria solo en el antendmero lll, con un parche dorsal



de color negro. Las especies hospederas primarias en las que alternan son Prunus,
pero los hospederos secundarios suelen ser de diferentes familias, y pocas especies

son muy polifagas (Blackman y Eastop, 2006).

Ciclo de vida vy habitos

El ciclo de vida suele variar de acuerdo a la presencia de los inviernos frios, son
organismos multivoltinos, incluso pueden llegar a mas de 20 generaciones por afio en
climas templados; los huevos pasan el invierno sobre la hospedera primaria que con
frecuencia suele ser Prunus spp., eclosionando en primavera, las ninfas se alimentan
de las flores, brotes tiernos y hojas; después de varias generaciones suelen desarrollar
formas aladas, las cuales buscan hospederos alternos durante el verano; en climas
frios, los adultos vuelven al hospedero primario en el otofio, donde se lleva a cabo la
reproduccion y los huevos de la nueva generacion son depositados. En algunas
generaciones se presentan pulgones partenogenéticos que llevan a cabo el ciclo

asexual.

Danos

Los dafos producidos suelen ser el resultado directo de su alimentacion y asi provocan
amarillamiento, arrosetamiento, deformaciones y caida anticipada de las hojas, ademas
de la disminucion del crecimiento y ennegrecimiento de los érganos de las plantas,
debido al desarrollo de las fumaginas sobre el melado que excretan. Los mencionados
sintomas son una consecuencia de la abundante extraccién de savia y de una particular
reaccion de la planta hospedante y la inyeccion de la saliva generalmente toxica. Otros
problemas ocasionados por los pulgones es la transmisién de virosis, cualquiera que
fuere los dafios, se ve reflejado en los resultados econdmicos que representan para los

jardineros.



Manejo

Los afidos pueden removerse con un cepillo de cerdas suaves, un pafio humedo o una
mota de algodén empapado de agua jabonosa o aceite vegetal (6 mineral). En plantas
de mayor tamafo pueden eliminarse con agua de presion. Si la infestacion es alta, es
recomendable rociar con insecticida todo el follaje, principalmente en las areas
abultadas, los renuevos y debajo de las hojas. Los insecticidas de jabon o aceite son
los mas indicados porque tienden a ser los menos perjudiciales a los enemigos
naturales de los afidos, ademas de que estos insecticidas son los mas apropiados para

usarse en los jardines que estén en el interior de las residencias.

6.1.2. Defoliadores

6.1.2.1. Halysidota sp. (Lepidoptera: Arctiidae)

Descripcidén

Este es un pequeio género de palomillas en la

subfamilia de las palomillas tigre (Arctiinae), se

?‘\BJ presentan cuerpo elongado, cabeza Dbien
desarollada, con propatas, y la superficie del cuerpo densamente cubierta por setas, el
mechon de setas de la cabeza y el final del cuerpo son mas largas (Arnett, 2000);
varian considerablemente en tamafo, de 25 a 50 mm o un poco mas (Peterson, 1957).
Las especies son frecuentemente muy coloridas, pueden presentar rojo, negro, amarillo,
predominantemente en las alas, los adultos son robustos, con alas amplias tanto
anteriores como posteriores, frecuentemente el abdomen es bandeado en los adultos
(Scoble, 1992).



Ciclo de vida y Habitos

Pueden presentar una o dos generaciones al afo. Presentan metamorfosis completa,
presentando los tipicos cuatro estadios: huevo, larva, pupa y adulto. Las larvas
emergen de los huevos, durante esta etapa es sumamente voraz, aumenta en tamaro,
mudan su exoesqueleto de tres a nueve veces, (normalmente son cinco); pueden
presentarse algunos ligeros cambios de color; las larvas una vez maduras pupan,
realizando un capullo tejido con seda mezclada con las setas que caen durante el
proceso de hilado (Holland, 1937) y dejan de alimentarse, se transforman a adultos
alados que eventualmente emergen. Se alimentan de una gran variedad de plantas,

particularmente hierbas, y a menudo son polifagas (Scoble, 1992).

Danos

Las larvas se alimentan de las hojas de arboles y arbustos causando severos darios de

defoliacion, afectando el desarrollo general de la planta asi como el aspecto estético.

Manejo

Las opciones de control biologico pueden emplearse crisopas y coccinélidos para
erradicar los huevos. Una opcidn para combatir éste tipo de plagas es el uso de Bacillus
thuringiensis como inhibidor del apetito, que comercialmente se conoce como DIPEL o
THURICIDE, entre otros, aplicando foliarmente o en cebos; también los aceites de

semillas de Neem constituyen un excelente insecticida natural.

NOTA: Algunas de las especies son similares entre si, y porque ha habido confusién en
los ultimos anos en la clasificacion del grupo. El género Halysidota se pueden encontrar

a través de Norte, Centro y Sur América (Scatoni y Betancourt, 2004).



6.1.3. Barrenadores

6.1.3.1. Lamiinae (Coleoptera: Cerambycidae) Latreille, 1825

Descripcion

Los miembros de esta subfamilia pueden ser reconocidos

por el punto del segmento terminal del palpo maxilar y la

cara vertical, hay alargados, con lineas paralelas, y
usualmente de forma cilindrica, a menudo con el pronoto
mas pequefio que la base del élitro. Este es un grupo grande, y muchas especies son

consideradas de importancia econémica (Triplehorn y Johnson, 2005).

Ciclo de vida y Habitos

Los huevos son depositados dentro de las ramas, las larvas son delgadas, ligeramente
estrechas hacia el final, pueden ser color blanquecino a crema, a excepcion de la
cabeza que es de color marron o negro con mandibulas fuertes. Algunas especies
suelen perforar tuneles en el duramen o en la corteza del hospedero, las larvas
maduran dentro de éstas galerias, y es en este lugar donde pupan. Los adultos
emergen de las pupas y salen al exterior perforando la corteza del arbol por donde se
conoce como agujero de emergencia. Los ciclos de vida suelen variar desde tres meses

hasta incluso mas de un afo, dependiendo de la especie.

Danos

Los huevos son depositados dentro de las ramas, cerca de las puntas, en un pequeio
surco que roen los adultos dentro de las ramas; las larvas se alimentan de las ramas vy
brotes tiernos, formando galerias internas, hasta que llegan a la madurez, por lo que se
ve afectado el desarrollo de su hospedero. Eventualmente las ramas infestadas mueren

y muchas veces caen. Generalmente infestan gravemente los arboles debilitdndolo e



incluso ocasionandoles la muerte, suele degradar el valor de la madera, por lo que es

de importancia econdmica en la silvicultura.

Manejo

Algunos métodos de manejo para este tipo de plagas son: el saneamiento que incluye
la tala y quema de partes de la planta infestada, lo que permite eliminar estados
inmaduros; la exclusién mecanica, dado que los huevos son depositados bajo la corteza
en la base del tronco, pueden ponerse mallas de alambre en espiral pueden servir como
barrera fisica para la ovoposicion; el control biolégico mediante algunos depredadores
naturales como hongos, bacterias, e incluso algunos insectos; por ultimo, el control
quimico, insecticidas sistémicos son inyectados en la base del arbol desde donde se

distribuye a todo el arbol.

6.1.3.2. Specularius impressithorax (Pic) (Coleoptera: Bruchidae)

Descripcioén

Reportado en 1938 por Bridwell como Specularius erythrinae,

debido a que causaba severos danos a las semillas de

Erythrina, y en 1952 se acepta como sindnimia bajo la
especie Specularius impressiothorax (Pic) (Kingsolver y
Decelle, 1979), es un pequeno escarabajo con una longitud del cuerpo es de 1.8 a 2.8
mm. Los élitros son cortos, relativamente amplios y en conjunto son un tanto de forma
cuadrada. Los élitros de las hembras estan fuertemente marcados con un patron de
pelos blancos o gris claro sobre un fondo oscuro (casi negro). EI macho tiene bastante
uniforme pubescencia gris-marrén (a veces con manchas color marrén a mas oscuro)
en una cuticula de color gris oscuro. Se caracterizan por presentar un patron casi
circular en la parte posterior de los élitros de color mas oscuro que el resto del cuerpo.
En el apice de la tibia de cada pata trasera hay dos espuelas mdviles, llamadas

calcarias, que son de color rojizo y de la misma longitud. El fémur posterior no es



dentado. La estria décima parte de cada élitro es aproximadamente la mitad del élitro.
Las coxas delanteras son contiguas y no estan separadas entre si por un proceso
ventral (Walker, 2007).

Ciclo de vida y Habitos

Es una especie multivoltina, las larvas sin excepcion se alimentan de semillas, pero los
adultos suelen consumir polen; los huevos son depositados en la superficie de la
semilla o cerca de éstas, todos los instares larvales se desarrollan dentro de las
semillas alimentandose y pupando en este sitio, una vez en pupa, el adulto se
desarrolla y emerge, normalmente utiliza los tuneles creados por las larvas como
tuneles de eclosion, emergen de la semilla mediante el agujero de eclosidén que corta él
mismo; los adultos generalmente ovipositan en las semillas maduras o que estan a
punto de llegar a esta etapa. Atacan principalmente a leguminosas, por lo que son

plagas importantes de semillas almacenadas (Ernst, 1993).
Danos
Debido a la formacién de galerias dentro de las semillas éstas presentan pérdida de

peso, ademas que pierden su viabilidad; causa dafos en productos almacenados, como

son granos, flores secas, pastos por citar algunos ejemplos.

Manejo

Es uno de los principales problemas en el caso de granos almacenados, por lo que
puede llevarse a cabo un tratamiento térmico a las semillas, con el fin de desaparecer

los huevecillos.



6.2. Fitopatolégico

6.2.1. Hongos

Phyllactinia sp. (Eerysiphales: Erysiphaceae)

Las infecciones causadas por este tipo de
fitopatégenos son importantes en los
ambientes urbanos; por ejemplo, en la Cd.
de México Phyllactinia sp. infecta follaje, en
algunos casos severamente de colorin
(Erythrina coralloides). La infeccién por
cenicillas reduce el vigor, afecta la estética

del arbol y, en ocasiones, es necesario

implementar medidas de control (Cibrian, et

al, 2007).

Descripcién

Las hojas infectadas muestran deformaciones y cambios de color, tienen un tamano
menor que las no infectadas y caen de manera prematura, se presentan arrugamientos
y es facil observar un manto miceliar de color blanco o pardo-cremoso, por lo general
circular o semicircular, en el haz o envés de las hojas y, ocasionalmente, cubre a toda la
hoja. Las hifas de estos hongos crecen en forma de superficial e introducen sus
haustorios en las células del hospedante para tomar nutrimentos. En el micelio
superficial se producen los conidiéforos, los cuales son libres, simples y erguidos. Los
conidios se forman en cadenas basipétalas, son cilindricos, hialinos y unicelulares; al
reproducirse en gran numero, dan la apariencia de polvo blanquecino, de ahi el nombre
de cenicilla polvorienta. Durante su fase sexual, las cenicillas producen estructuras color
negro que semejan granos de pimienta, son cleistotecios que se pueden observar a

simple vista; éstas pequefias esferas, por lo general, tienen un diametro de 0.1 — 0.2



mm, estan ornamentadas con apéndices. Las cenicillas varian en el numero de ascas
(Cibrian, et al, 2007).

Ciclo de vida y Habitos

El hongo se reproduce asexualmente durante todo el afio, pero es mas abundante en la
primavera, cuando hay formacion de hojas nuevas. En ésta época se incrementa la
infeccidn y la reproduccion asexual es continua (Cibrian, et al, 2007)._Se estima que el
numero de especies de cenicillas esta entre 125 a mas de 300, agrupadas en 7-19
géneros. Las cenicillas son parasitos obligados, es decir, sélo viven en las hojas vivas

del hospedante.

Manejo

En el arbolado de alto valor o viveros, se recomienda mejorar las condiciones de
crecimiento, como son la adecuada cantidad del sustrato, la fertilizacion balanceada al
suelo, la aplicacion regular de riego y la poda de ramas inferiores y de apertura de copa.
Esta ultima con el fin de aumentar la entrada de luz y evitar estrés por sequia o
demasiada humedad en el suelo. Otra opcién que se sugiere es aplicar fungicidas
especificos para el control de cenicillas; una alternativa de bajo costo es asperjar
productos a base de cobre o azufre; otra, de mayor costo pero mas selectiva y con
dafios ecoldgicos extremadamente reducidos, es a base de triadimefon, el cual se
asperja en la copa del arbol para proteger el nuevo follaje. La aspersién de cualquier
fungicida se debe realizar poco después de que las yemas hayan brotado (Cibrian, et al,
2007).



6.2.2. Plantas Hemiparasitas

Struthanthus sp. (Santales: Loranthaceae)

Los muérdagos son parasitos que provocan la
declinacién y pérdida de ramas, descomposicion vy
decoloracién de la madera, asi como la oxigenacion y
secado de la misma, ademas genera puntos de
entrada en el arbol para otros animales y patdégenos
(Coder, 2004). En la ciudad de México, las
infestaciones en arboles y plantas ornamentales de
parques Yy jardines han sido severas y se ha requerido
realizar acciones de combate (Cibrian, et al, 2007); la

evaluacion de infeccion ha sido abordada por diversos

e autores: Sandoval y Gutiérrez (2003), Martinez-
Trinidad, et al (2003), Coder (2004), Garcia (2009), entre otros.

Descripcion

Arbustos parasitos de plantas lefiosas del grupo de las dicotileddneas, por lo general
dioicos usualmente glabros; tallos erguidos o volubles, mas o menos ramificados; hojas
opuestas o subopuestas, a veces alternas, laminas por lo comun pecioladas, coriaceas
y penninervadas; flores con frecuencia dispuestas en fasciculos de (2) 3, éstos a su vez
organizados en inflorescencias variadas; flores pequefas, caliculadas, rara vez
pediceladas, tépalos de 6, libres, verdoso o amarillento, las masculinas con 6 estambres

y gineceo reducido, las femeninas con androceo reducido (Cibrian, et al, 2007).

Ciclo de vida y Habitos

Los frutos los consumen las aves y la semilla pasa intacta por su tracto digestivo, para

salir con las heces. En Veracruz, el ciclo es como sigue: entre los meses de diciembre



y enero germina la semilla depositada por las aves, en solo dos o tres dias emerge lo
que corresponde a una radicula que conecta con la rama del hospedante y da origen al
haustorio primario; entre enero y febrero se forma el disco haustorial sobre el tallo del
hospedante; después de un periodo vegetativo de cuatro meses, comienzan a surgir
hojas verdaderas; a los seis meses de edad ya se forman las primeras raices
secundarias o epicorticales, en tres aflos 0 mas se forma una red de raices epicorticales
en varias ramas; la primera floracion ocurre a los 18 meses de edad y se presenta entre
junio y septiembre; un mes después aparecen los primeros frutos, los cuales maduran

en los meses de diciembre a febrero (Cibrian, et al, 2007).

Manejo

La poda de ramas infectadas es la principal opcién de manejo; se debe tener cuidado
de remover las ramas con raices epicorticales, pero tomar en cuenta que pueden existir
infecciones no visibles; por ello, después de varios meses de la poda, se sugiere
inspeccionar los arboles tratados para detectar nuevas plantulas recién emergidas
(Cibrian, et al, 2007; Garcia, 2009). Existen diferentes métodos de control del
muérdago; sin embargo, en la mayoria se presenta un rebrote después de la aplicacion
(Martinez-Trinidad, et al, 2003).



ANEXO 7

Técnica de montaje de escamas (Mac Gregor, 1972)

El montaje de cdccidos incluye 4 fases: el aclarado, la tincion, deshidratado y el montaje

de los organismos.

1. Aclarado. Se coloca a los organismos en KOH al 10% en frio durante varias
horas, 0 en caliente por unos minutos (de 5 a 30 min.). El contenido del céccido
puede salir del cuerpo a través de una perforacion del tegumento que se debe
hacer previamente. Después del tratamiento con potasa, se lavan los organismos
tres veces con agua.

2. Tincién. Esta parte de la técnica es tan importante como el aclarado, ya que
todos los caracteres utilizados en la sistematica del grupo se hacen evidentes
cuando se agrega el colorante. Se puede utilizar fucsina acida fuerte: 0.5 g. de
fucsina acida, 25 ml de HCI al 100%, 300 ml de agua destilada; o fucsina acida
débil: 1g.de fucsina acida, 10 ml de alcohol de 96°, 5 ml de acido acético glacial,
100 ml de agua destilada. El tiempo de tefido varia en funcion al material
estudiado de manera que, las escamas de mayor tamafno y cuticula mas
esclerotizada requeriran un mayor tiempo de tincion.

3. Deshidratacién. Se realiza cuando el montaje es permanente, utilizando una
serie de soluciones alcohdlicas 50, 60 70, 80, 90°, 100% (etilico), dejando de 5 a
10 min en la solucion, para terminar en xilol o esencia de clavo. La
deshidratacion debe ser lenta, ya que de ser violenta, puede producir una
contraccién y deformacion de los tejidos poco esclerosados.

4. Montaje. Se montan directamente los organismos en laminilla de vidrio,

utilizando balsamo de Canada para hacer un montaje definitivo.

Una vez terminado el montaje, se debe dejar reposar la preparacion durante varios

dias, ya sea a temperatura ambiente o en una estufa a 40°C durante unos 15 dias.



ANEXO 8

Técnica de montaje de afidos (Remaudiere, 1992)

. Seleccionar los ejemplares, con un estilete fino realizar 2 o 3 orificios en el

abdomen.

. Colocarlos en soluciéon de KOH al 10%, calentar a temperatura baja (o a bafo

maria) por un lapso de 3 a 5 min.

. Enjuagar tres veces con agua destilada, dejar reposar en esta solucion por 24

hrs.

. Escurrir y pasar a cloralfenol (Hidrato de Cloral-Cristales de Fenol 1:1) durante 3

a 5 dias, hasta que los organismos se transparenten.

. Escurrir y montar directamente en Balsamo de Canada sobre un portaobjetos y

cubrir con cubreobjetos.

. Dejar reposar la muestra durante unas horas (el procedimiento de secado de la

preparacion es parecido que los céccidos).

. Etiquetar correctamente cada organismo.
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