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1. Resu men

Las condiciones actuales de la Ciudad de México hacen urgente las acciones para el cuidado y
mantenimiento del reducido Bosque urbano. Por el contexto citadino de Cupressus lusitanica es
adecuada la aplicacién de agroquimicos mediante el método de inyecciones, evitando asi el
contacto de las sustancias con el ambiente circundante, por lo tanto el objetivo de éste trabajo fue
evaluar la efectividad de las inyecciones sistémicas sobre los cedros blancos, tomando en cuenta la
respuesta general de los drboles en cuanto a su vigorosidad, asi como el efecto sobre los
organismos causales. Para llevar a cabo los objetivos, se realizé un diagnéstico fitosanitario a cada
uno de los 192 drboles de esta especie que se encuentran dentro de la FESI, de los cuales se
eligieron 30 para la realizaciéon del experimento. Los drboles se distribuyeron equitativamente en 3
grupos: “Grupo A”, al cual se le aplicé una solucién conformada por acefato, dimetoato,
imidacloprid, propamocarb, carbendacim, metalaxil, tiabendazol, propioconazol, hidréxido ciprico
y kazugamicina, “Grupo B” conformado por fosfito de potasio, nitrégeno y dcidos filvicos y humicos
(6.6 cm® de mezcla por cada 25 cm de DAP en todos los casos), y “Grupo control” a los cuales no se
les aplicé ninguna sustancia, sin embargo se cuidé que estos drboles se encontraran bajo condiciones

ambientales lo mds similares posibles.

Como resultado se obtuvo que hubo diferencias significativas entre todos los grupos para las
variables de vigorosidad y cancros, observdndose una mejor categoria de vigor entre los drboles
del Grupo A, asi como un efecto protector contra los cancros en el mismo grupo. Los insectos
monitoreados no parecieron verse afectados por ningin tratamiento, probablemente debido a los
procesos de compartimentacién de las heridas del tronco. Las principales plagas encontradas fueron
los &fidos Siphonatrophia cupressi, Cinara fresai, y Cicadélidos, mientras que la principal
enfermedad fue cancros fungosos. Los microcultivos evidenciaron la presencia de Alternaria sp. y de
Aspergillus niger; sin embargo por los signos de los drboles y caracteristicas morfolégicas de
algunas colonias se pudo sospechar la presencia de Fusarium sp., Seiridium cardinale y Pestalotiopsis
sp. Las afectaciones estructurales mds importantes fueron las generadas por podas topiarias y poco

espacio para su desarrollo.

Los resultados sugieren que los tratamientos son eficientes, siendo mejor el tratamiento del grupo A.
Sin embargo, también puede decirse que para restaurar la salud de los drboles es necesario

también mejorar el ambiente en el que se desarrollan, pues en este trabajo se evidencié que la
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mayoria crece bajo condiciones estresantes sobre todo por podas inadecuadas, competencia por

espacio y raices reprimidas.
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Q. Introduccién

El bosque urbano estd formado por los drboles, arbustos y vegetacién asociada que se encuentra
al interior de las ciudades, principalmente en forma de arbolado de alineacién y dreas verdes
(parques, glorietas, jardines, cementerios y masas arboladas como el bosque de Chapultepec)

(Benavides, 1994).

La Organizacién de la Naciones Unidas recomienda que en las ciudades haya al menos 16 m? de
dreas verdes por habitante, mientras la Organizacién Mundial de la Salud recomienda al menos
9 m?2 por habitante; sin embrago, segin datos de la SEDEMA (2013), en el DF se cuenta con un
promedio de 5.3 m?por habitante. Dada su gran importancia, el arbolado en las ciudades es un
servicio que debe ser proporcionado por los gobiernos, pues proporciona una serie de beneficios
y servicios ambientales (SEDEMA, 2010) como reduccién del ruido, belleza escénica, generacién
de un ambiente de tranquilidad y recreacion; ademds, los drboles son los principales
responsables de la captura de carbono y produccién de oxigeno, protegen al suelo de la erosién,
propician la recarga de mantos acuiferos y generan humedad medioambiental, por lo que el

bosque urbano debe mantenerse en las mejores condiciones.

La situaciéon de contaminacién, sequia, inseguridad, estrés y decaimiento del nivel de vida que
atraviesan actualmente las urbes hace mds necesario que nunca atender a las escasas
poblaciones arbéreas con que aun se cuenta, ya que un manejo adecuado de las dreas verdes
redunda en mejoramiento del ambiente y por ende en la calidad de vida de los citadinos

(Benavides, 1994).

Gran parte de las dreas verdes de la Ciudad de México se encuentran deterioradas por falta de
manejo debido recursos insuficientes o al desinterés de la poblacién y el gobierno (Benavides,
2011); ademds, una serie de condiciones adversas de indole técnico, administrativo, politico y
social perturban a los drboles, produciendo estrés. Ante ésta situacidn los drboles quedan

vulnerables al ataque de plagas y enfermedades que pueden acabar con su vida (Franco, 2001).

En el Distrito Federal y drea metropolitana podemos encontrar diversas especies de drboles; sin
embargo, en gran cantidad de estudios se ha reportado al Cedro blanco (Cupressus lusitanica
Mill.) como un darbol de importancia debido a su frecuencia, usos ornamentales y maderables, a

que es un drbol nativo de México y a que se encuentra sujeto a proteccién especial en la NOM-
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059-SEMARNAT-2010. Esta especie posee caracteristicas que lo han hecho un drbol muy utilizado
para reforestar dreas verdes urbanas, suburbanas y degradadas; sin embargo, en estas dreas
estdn expuestos a sequias, contaminacién atmosférica y eddfica, restriccion en el espacio,
vandalismo, etc. (Franco, 2001). En otros paises es importante, ademds, como cortina

rompevientos para proteger cultivos y como drbol de navidad.

Segun estudios fitosanitarios que incluyen a C. lustanica, las plagas mds frecuentes del cedro
blanco son las generadas por el &fido Siphonatrophia cupressi, por el dcaro Allonychus sp., y por
los coledpteros Phloeosinus sp., P. baumanni, P. serratus, P. tacubayae, y Pityophthurus sp., mientras
que las enfermedades comunes son causadas por los hongos Seiridium sp., Dothiorella sp. y Phoma
sp. (NOM-019-SEMARNAT-2006; Pérez, 2010; Espinoza, 2010; Castafieda, 2014); sin embargo,
un gran nimero de drboles presentan también afectacion a causa de factores abidticos como

vandalismo y estrés hidrico principalmente (SEDEMA, 2010).

En México se ha manejado un control de plagas y enfermedades basado en técnicas como las
podas, muchas veces poco efectivas, asi como la aspersién de productos quimicos que pueden ser
toxicos para las personas o fauna alrededor de los drboles. Es por esto que, desde mediados del
siglo pasado, se ha comenzado a explorar una nueva forma de control a través de las
inyecciones sistémicas (Rivas, 1996). Estas han demostrado ser altamente eficaces ante la lucha de
diversas plagas, pues el insecto sensible muere al alimentarse de los tejidos impregnados desde
el interior con el insecticida (Ferndndez y Gallego, 1997); ademds, tienen una respuesta rdpida
(2-4 semanas) y pueden llevar ciertos elementos para almacenaje y uso futuro del érbol, asi como
mantener el efecto hasta por 5 afos, utilizando pequeiias cantidades de quimicos
sistemdticamente liberados dentro del drbol, sin exponer el ambiente circundante, pues no son
perjudiciales para el publico, el aplicador o la vida silvestre, animales domésticos o insectos

benéficos (Rivas, 1996).
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Marco teérico
31 Cupressus lusitanica

311 Taxonomia

Clase: Pinopsida
Subclase: Pinidae Cronquist, Takht. & W. Zimm.
Orden: Cupressales Link
Familia: Cupressaceae Gray
Género: Cupressus

Especie: Cupressus lusitanica Mill.

312 Sinonimia y nombres comunes

Callitropsis lusitanica D. P. Little; Cupressus lindleyi; Cupressus benthamii var. lindleyi (Klotzsch

Ex Endl) Mast; Abies guatemalensis Rehder; Cupressus macnabiana Fo.; Cupressus nevadensis
Abrams;  Cupressus  lindleyi Klotzsch; Cupressus  lusitanica Miller  var.  knightiana Rehder;
Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel; Neocupressus lusitanica (Mill.) de Laub (Tropicos, 2015;

Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009; CONABIO, 2012).

e México: Teotlate, Tlazcan Cedro, Cedro blanco, Ciprés (Rep. Mex.); Nuculpat, Ciprés
nuculpat (Chiapas.); Gretado amarillo, Gretado galdn (Oaxaca); Sesa'na (lengua
mazahua, Mex.); Tascate (Sinaloa); Ocote, Uaparhikua (Michoacdn); Tdakik'te' (tenek)
(San Luis Potosi) (Tropicos, 2015; Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana,
2009; Vazquez-Yanes et al., 1999).

e En el mundo: “mo xi ge bai mu” (Pinyin, China) y “ciprés” en América Latina (Tropicos,
2015).
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3.1.5 Descripcién

Arbol de 5 a 30 m de altura; tronco de 40 a 60 cm de didmetro, corteza grisdceaq, fibrosa,
ramas extendidas o algo ascendentes formando una copa cénica, especialmente en los drboles
jovenes, Ultima ramillas tetrdgonas, no disticas, casi siempre encorvadas y bifurcadas, de 10 a 15
mm de largo por 1 a 1.5 mm de ancho; hojas de las ¢ltimas ramillas ovadas, imbricadas, dpice
agudo, brevemente mucronulado, borde blanquecino y base redondeada, algo céncavo-
convexas, miden de 1.5 a 2 mm de largo por 1 mm de ancho; estrébilos masculinos situados en la
parte terminal de las ramillas, son ovales, de 3 a 4 mm de largo, amarillentas, formadas por 14
a 16 escamas ovadas, de 2 mm de ancho, estrébilos femeninos solitarios en las axilas de las
ramillas; conos globosos, préximos entre si, de 12 a 15 mm de didmetro o algo mds, en
pedinculos de 5 a 8 mm, las escamas que los integran son gruesas y rugosas de umbo
prominente; semillas oblongas o subtriangulares, aplanadas de 4 mm de largo por 2.5 mm de

ancho, de color castafio amarillento, con el ala marginal de T mm de ancho (Rzedowski, 2005).

C
1.5 mm

d

Hmm
2 mim

0.8 mm

Figura 3.1.3.1. Cupressus lusitanica Mill. A. rama, a. amento masculino, b. cono
femenino; B. amento masculino, c. escama o brdactea masculing, d. hoja; C. escama
masculina, e. saco polinico; D. cono femenino maduro; E. semilla. (Tomado de
Rzedowski, 2005)
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Segun Rzedowski (2005), en el Valle de México se encuentra entre los 2350 y 3000 m de altitud;
sin embargo, también se encuentra presente en diversos sitios que estdn dentro del rango de los
1300 a 3000 m.s.n.m., en laderas himedas con bosque de pino, encino y oyamel, asi como
bosque meséfilo de montafia y bosque tropical caducifolio (Vazquez-Yanes et al., 1999). Para el
aiio 2005 en el Valle de México se habian colectado ejemplares en los municipios y delegaciones
de Real del Monte, Villa N. Romero, Huixquilucan, Cuajimalpa, Contreras, Tlalpan, Texcoco,
Tlalmanalco y Amecameca (Rzdewoski, 2005); aunque también se sabe de su presencia en otros
estado como Colima, Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacdn, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Vazquez-Yanes

et al., 1999). También es cultivado con fines comerciales en otros paises.

Cupressus lusitanica es una especie nativa de México (Rodriguez et al.,, 2003), naturalmente se
encuentra desde Nuevo México y Suroeste de Texas (Estados Unidos), hasta Guatemalq,
Honduras y El Salvador (Vazquez-Yanes et al., 1999). Ampliamente distribuido de manera

introducida en Costa Rica y Nicaragua.

Se trata de un darbol perennifolio que vive de 40 a 60 aiios, tiene rdpido crecimiento. Presenta la
maduraciéon de los estrébilos masculinos de febrero a abril y la liberacion de las semillas de los
conos durante el otofio e invierno. Su dispersién es de tipo anemécora. La produccién de estrébilos
femeninos se inicia entre los 2 y 5 afos. A la edad de 10 6 12 afios los drboles producen semillas

de buena calidad (Vazquez-Yanes et al., 1999).

Habita de forma natural en la regién climdtica de tipo subhimeda, con temperatura promedio
anual superior a los 12° C y precipitacién entre 1000 y 3000 mm. Los suelos que lo favorecen
son rocosos o aluviones, profundos con humus, profundos sedimentarios, roca caliza, roca igneq,
arcilloso, con pH ligeramente d&cido, arenoso, franco arenoso o franco arcilloso con la
caracteristica comin de presentar un buen drenaje (Vazquez-Yanes et al., 1999). Segun Alfaro

(1983, citado por Chaves y Fonseca, 1990) para el ciprés son mds importantes los factores
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eddficos y topogrdficos que los climdticos, aunque puede adaptarse a una gran variedad de

condiciones, por lo que es apreciado para algunas actividades.

Puede asociarse con las siguientes especies: Liquidambar styraciflua, Pinus patula, P. ayacahuite, P.
hartwegii, P. maximinoi, P. montezumae, P. pseudostrobus, Ostrya sp., Cornus sp., Oreopanax sp.,
Alnus spp., Abies spp., Pseudotsuga lindleyana, Juniperus spp., Quercus spp., Clethra sp., y Persea
sp. (Vazquez-Yanes et al., 1999; Farjon, 2005)

e Construccién: En las zonas rurales, se utiliza para la construccidon de casas y tejados

rusticos.

o Industrial: Debido a que su madera es muy fdcil de trabajar, durable y de buena
calidad, se utiliza para aserrio, cuyo rendimiento oscila entre 30 y 60% dependiendo de
las dimensiones de la madera aserrada y las dimensiones de las trozas (Moya et al.,
2010).

e Combustible: En forma de lena.

e Ornato: El mds popular de sus usos, en paises como Costa Rica es la especie mds
apreciada como drbol de navidad (Acuiia, citado por Gymnosperm Database, 2013). En
jardines de todo el mundo es cultivado por su belleza y por su sombra. Fue de las
primeras especies de coniferas llevadas desde el nuevo mundo hacia Europa, donde en
paises como Francia e Inglaterra es cultivado desde el siglo XVIL.

e Servicios ambientales: Se cultiva en dreas erosionadas que se pretenden restaurar,
debido a que retiene el suelo. También es utilizado como barrera rompevientos tanto en
las ciudades como en el campo para proteger los cultivos sensibles (Vazquez-Yanes et al.,,
1999).

e Etnobotdnica: A lo largo de la historia ha sido reportado su uso con fines medicinales, por
ejemplo en el siglo XVI, Martin de la Cruz, sabio indigena autor del cédice de la Cruz-
Badiano, menciona que era utilizado como antiescabidtico. Para el siglo XX, Maximino
Martinez reporta su uso sélo como astringente. Actualmente, segun el Atlas de las Plantas

de la Medicina Tradicional Mexicana, los usos medicinales que se dan a esta planta son
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diversos. En Puebla se le emplea para resolver problemas del aparato digestivo
como dolor de estémago y diarrea. En el Estado de México se emplean las ramas para
preparar un té que se administra por via oral contra la tos fering, tos y dolor de cabeza.
En Morelos se le ocupa para dolores musculares causados por frio y cuando el suefio de
los nifios es intranquilo (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009).
Otras aplicaciones medicinales que tiene reportadas son contra la sarna, hemorroides,
vdrices, metrorragias de menopausia y para dar bafios (sin embrago, la informacién no
indica qué parte de la planta se usa en estos casos ni cdmo se le prepara). Los usos
medicinales se deben a la presencia de metabolitos secundarios, como los monoterpenos
beta y gama-thujaplicin y el compuesto aliciclico beta-tujaplicinol y los sesquiterpenos
nucatin e hidronucatinol que han sido comprobados para C. benthamii (Biblioteca Digital

de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009; Llerena, 2011).

32 Salud delos arboles

Esta disciplina se refiere al estudio de todos los factores bidticos y abidticos que afecten el vigor
y la productividad de un drbol, manifestado por diferentes sintomas y causas de dafio. Las
muchas razones para la interrupcién del crecimiento saludable de un drbol pueden dividirse en
dos categorias principales: factores bidticos y abidticos, en cualquier momento mds de uno de
ellos o de ambos tipos pueden afectar la salud de un drbol. Dentro de los factores abiéticos que
pueden afectar la salud de los cedros blancos, podemos citar: a) los agentes quimicos:
plaguicidas, herbicidas, acumulacién de particulas sobre el follaje, contaminacién atmosférica, sal
o aceite en el suelo; b) agentes mecdnicos, como maquinaria de construccién, navajazos,
podadora de césped; c) condiciones del suelo, como deficiencia o exceso de nutrientes, acidez o
alcalinidad, mal drenaje, compactacién; d) condiciones ambientales, como sequia o inundacién,
temperaturas muy altas o muy bajas, rayos, granizo, nieve, viento, etc. Por otro lado, los factores
bidticos incluyen a los que se relacionan con otros seres vivos incluso como la competencia
intraespecifica, la lucha contra sus depredadores, pardsitos y patdégenos, asi como con los

simbiontes que pudieran tener (Boa, 2008)

Pero, écudndo estd enfermo un drbol? La respuesta simple: es cuando se le observan sintomas en
la copa, en el follaje o en los tallos (retofios, ramas, troncos). La deteccién de mala salud depende

del reconocimiento inicial de los sinfomas. Algunos sintomas son fdciles de identificar, por ejemplo
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hojas marchitas y tallos con cancro; pero otros no lo son, y pueden ser dificiles de distinguirse de

eventos que ocurren durante el ciclo normal de crecimiento (Boa, 2008).

321 Plagas y enfermedades

Enfermedad en fitopatologia es definido como: “alteracién morfolégica o fisiolégica causada por
microorganismos, condiciones ambientales adversas o una accién combinada de ambas” (Rivera,
2007), mientras hablamos de plaga cuando un animal o una planta aumentan su densidad
poblacional hasta niveles que afectan directa o indirectamente a la especie humana, ya sea en su
salud o comodidad, o por que dafie las construcciones o las zonas agricolas, forestales o
ganaderas de los que el ser humano obtiene alimentos o materias primas (Brechelt, 2004). El
concepto de plaga es antropogénico, pues ningin organismo es plaga per se, pues un especie se
convierte en plaga sélo cuando aumenta su densidad poblacional de tal manera que causa una
pérdida econémica al ser humano (umbral econémico). Por lo tanto, al hablar de plaga se puede
referir a animales, plantas o macromicetos, sin embargo al hablar de enfermedades solo pueden

tener origen en microorganismos o factores abidticos, como las carencias nutrimentales.

En cualquier caso, para que se establezca Vospedeio

. susceptible
una plaga o enfermedad es necesaria la

convergencia de los elementos de la ,A\
triada ecolégica (Figura 3.2.1.1):
hospedero, organismo causal y ambiente.
El hospedero debe tener las condiciones

ENFERMEDAD
determinadas genéticamente para ser
afectado por una plaga (receptores

quimicos, morfologia determinada, etc.), el _

PatGgeno Ambiente
agente causal de igual forma debe estar  virulenio favorable
equipado con los elementos necesarios Figura 3.2.1.1 Triada ecolégica, tomada de

Ri 2 .
para poder vivir en la planta afectada ivera (2007)

(aparato bucal, capacidad de confundirse con el medio, modo de dispersién, etc.), mientras que
ambos elementos deben encontrarse en el ambiente adecuado para que ocurra la infestacion
(temperatura, humedad, cantidad de luz, etc.). Si uno de estos factores es diferente, la plaga no

se desarrolla (Rivera, 2007).
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Por otro lado, cominmente se encuentran insectos sobre los drboles, sin embargo en muchos casos
solo se alimentan de ellos en forma casual y no constituyen una plaga. Asi también podemos
encontrar otros insectos que son enemigos naturales de insectos plaga, pudiendo considerarse

como benéficos para los drboles (Boa, 2008).

3.2.1.1 Plagas: Insectos reportados para C. lusitanica

e Descortezadores

Los insectos cominmente llamados descortezadores son coledpteros de los géneros Dendroctonus,
Scolytus, Phloeosinus, Pityophtorus, Ips (Sdnchez y Torres, 2006) que atacan a los drboles de
diversas especies de forma masiva, alimentdndose del floema y cambium de los individuos
provocando asi el desprendimiento de la corteza de los drboles. El mecanismo de colonizacién
ocurre de la siguiente forma: la hembra penetra primero la corteza de drboles verdes, el macho
sigue a la hembra penetrando a través del grumo de resina que el drbol produce como defensa
ante el ataque de las hembras. En la zona del floema, ésta oviposita a cada lado de la galeria
que va formando y cuando los huevecillos eclosionan, las larvas hacen galerias individuales a
partir de la galeria materna (Cibridn, 2014), los adultos de la nueva generacién salen a través
de la corteza y se dirigen a otro drbol iniciando nuevamente el ciclo. Los organismos hospederos
se ven debilitados y eventualmente mueren a medida que el descortezador se multiplica, pues las
poblaciones pueden crecer rdpidamente, debido en gran parte a su comportamiento gregario
(Hall y Davies, 1968). En C. lusitanica el género Phloeosinus (Coledptera: Curculionidae) es un
organismo potencialmente plaga, capaz de matar a los individuos afectados de manera rdpida.
Sin embargo, es considerada una plaga secundaria que solo afecta a los individuos debilitados
previamente por otros factores. Los sintomas generales que presenta un drbol atacado por
descortezadores son: cambio de color del follaje de verde a amarillenfo y posteriormente a
rojizo y gotas de resina en las grietas de la corteza, y si se desprende la corteza del drbol

afectado se pueden observar las galerias por debajo (Cibridn, 1995)

e Chupadores de savia

Se alimentan principalmente en hojas y brotes tiernos de pldntulas j6venes. Son organismos que
extraen la savia elaborada de la planta. Tienen aparato bucal picador-chupador, con el cual
hacen pequefios puntos generalmente inconspicuos sobre la hoja, los cuales aparecen de color
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claro. Dentro de los chupadores encontramos a los dfidos y otros hemipteros, quienes pueden ser
vectores de virus, ademds de que los dfidos secretan una sustancia dulce llamada melaza que
facilita la colonizaciéon de hongos como la fumagina (Trujillo, 2013). Los géneros de chupadores
con importancia para C. lusitanica son Cinara, Siphonatrophia, Illinoya (Castafieda, 2014; Pérez,

2010).

3.2.1.2 Enfermedades: Hongos

La mayoria de los hongos fitopatégenos pasan parte de su ciclo de vida en las plantas que le
sirven de hospedero, y ofra parte de él en el suelo o en los residuos vegetales depositados en
este sustrato. Algunos hongos pasan todo su ciclo de vida sobre el hospedante y sélo sus esporas
alcanzan el suelo, donde permanecen en reposo hasta que son llevadas a un hospedero en el que
germinan y se reproducen. Un tercer grupo de hongos viven como pardsitos de sus hospedantes,
pero continban viviendo, desarrolldndose y reproduciéndose en los tejidos muertos de sus
hospederos una vez que éstos han muerto, e incluso pueden abandonar esos tejidos y depositarse
en el suelo u otros érganos vegetales en descomposicién. Durante su forma de vida pardsita, los
hongos asumen varias posiciones con respecto a las células y tejidos vegetales. Algunos se
desarrollan sobre la superficie de la planta a la que infectan (aunque envian sus haustorios al
interior de las células epidérmicas de la planta). Algunos sélo se desarrollan entre la cuticula y las
células epidérmicas de su hospedante. Otros, se desarrollan entre las células de su hospedante y
pueden o no enviar sus haustorios al interior de ellas. Sin embargo, en la mayoria de los casos, a
pesar de la posicidon que tenga el micelio en su hospedante, los cuerpos reproductores del hongo
se forman en la superficie de los tejidos de su hospedante. La supervivencia y funcién de la
mayoria de los hongos fitopatégenos depende ampliamente de las condiciones de humedad y
temperatura; sin embargo, las esporas (principal forma de diseminacién) son altamente resistentes
(Agrios, 1996). Pestalotipsis, Cercospora y Seiridium son algunos de los géneros de fitopatégenos

de importancia reportados para C. lusitanica.

3.5 Inyecciones sistémicas

Las inyecciones sistémicas se definen como “sistemas de aplicacién de productos directamente a la
corriente de savia del drbol”. Se aplican en el tronco dentro del tejido xilemdatico para que sean
translocados hasta las partes afectadas del drbol. Las inyecciones sistémicas surgen debido a la
problemdtica generada por los métodos tradicionales del control de plagas, por un lado las
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podas, que muchas veces son realizadas de manera inadecuada; por otro lado, los derribos,
causantes de la pérdida de cobertura vegetal tanto en el ambiente urbano como en el ambiente
rural. Se pueden agregar ademds los controles quimicos mediante productos disefiados con éste
fin, muchos de los cudles tienen efectos adversos como bioacumulacién, biomagnificacion,
persistencia y alta toxicidad; por lo que su aplicacién en el ambiente urbano resulta perjudicial
para la salud del humano y de los animales que conviven con él en el ambiente citadino. A pesar
de sus efectos secundarios, los plaguicidas son altamente efectivos. Debido a esto y con la
finalidad de lograr un control eficaz que no afecte el ambiente circundante de los drboles
plagados o enfermos, desde hace alrededor de 50 afios, se ha venido implementando la
aplicacién de productos quimicos mediante inyecciones sistémicas, las cuales tienen ademds la

ventaja de que permiten inyectar también fertilizantes o fitoreguladores (Rivas,1996).

Un producto sistémico es absorbido por los tejidos del drbol y es translocado por los conductos
vasculares del xilema y floema, desde el drea tratada hasta partes distantes dentro del arbol,
como el tronco, las raices y el follaje. En el caso de productos inyectados en el fuste, estos pueden
ser liberados dentro del xilema del drbol debido a que la presidon que ahi existe estd por debajo
de la presiéon atmosférica durante la mayor parte de la estacion de crecimiento. Bajo estas
condiciones, pequefias cantidades de sustancias quimicas pueden ser succionadas hacia arriba
dentro de la corriente xilemdtica del drbol, debido a que existe un gradiente de presién
negativo. Si el punto deseado de accién es la copa del drbol, tenemos que durante la
transpiracion activa existe ahi una alta concentracién de solutos y por consiguiente el potencial de
liquido xilemdtico es bajo, mientras que en la parte baja del tronco, cercana a la raiz, la
concentracién de soluto es baja y por ello habrd un alto potencial. Esto explica que se de un flujo

de la solucién en repuesta a ese gradiente de presién (Rivas, 1996).
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Para combatir el ataque de plagas y enfermedades, cominmente se utilizan productos
agroquimicos comercializados por empresas farmacéuticas. Existen diferentes presentaciones que
se pueden aplicar de distintas maneras, sin embargo cominmente son asperjadas. Las sustancias
utilizadas en este trabajo se enlistan en las pdginas siguientes, junto con sus caracteristicas mds
importantes para este trabajo. Estos agroquimicos son ampliamente utilizados tanto en campo
como en trabajos experimentales y algunos de ellos cuentan con estudios que avalan su eficacia,

como el imidacloprid y acefato.

3.3.2.1 Insecticidas

e Acefato
Caracteristicas quimicas
Nombre quimico Acetiltiofosforamidato de O,S-dimetilo
Grupo quimico Tiofosfato
Formula quimica C4Hi10NO3PS

Estabilidad Estable a temperatura ambiente, relativamente

estable a la hidrdlisis

Vida media A pH 7=50 dias
Actividad Insecticida
Toxicidad Categoria llI

ACTIVIDAD: Insecticida penetrante y con cierta actividad sistémica y accién por ingestion y
contacto. Se absorbe fdcilmente por las raices y se trasloca a toda la planta. Inhibidor de la
acetilcolinesterasa en las sinapsis nerviosas. Provoca una transmisién continua de los impulsos
nerviosos que producen fatiga en el insecto y por lo tanto la muerte. Su accién dura de 6 a 9
dias. Se utiliza para el tratamiento de algunos dfidos y coledpteros. Su principal metabolito

es el COa.
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e Dimetoato

Caracteristicas quimicas
Nombre quimico Ditiofosfato de O, O-dimetilo y de

metilcarbamoilmetilo.

Grupo quimico Ditiofosfatos
Clasificacion CICOPLAFEST Organofosforado
Formula quimica CsHi12NO3PS,
Estabilidad Bastante estable en soluciones neutras y dcidas.
Vida media A 80° es de unas 14 h. Poco persistente.
Actividad Insecticida y acaricida
Toxicidad Moderada a altamente téxico a organismos

acudticos y aves, extremadamente téxico para

abejas. Categoria lll

ACTIVIDAD: Organofosforado sistémico con accién insecticida y acaricida; actividad por
ingestion y por contacto. Posee buen efecto de choque, larga persistencia y amplio campo de
actividad. Posee actividad interfiriendo con la transmisidon de los impulsos nerviosos por la
inhibicién de la colinesterasa con hasta 3 semanas de actividad. Actia contra dipteros
empididos; himenépteros bracénidos, coledpteros cardbidos. Estd documentada su actividad

contra el género Cinara.
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e Imidacloprid

Caracteristicas quimicas

Nombre quimico 1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-N-nitroimidazolin-2-
ilidenamina
Grupo quimico Neocotinoides, cloronicotinilos, nitroguanidinas
Clasificacion CICOPLAFEST Imida
Formula quimica CoH10CIN5O2
Estabilidad Inestable a la luz solar
Persistencia Moderadamente persistente (47 semanas)
Actividad Insecticida
Toxicidad Téxico para peces, invertebrados acudticos y aves. Muy

téxico para abejas en aplicaciones foliares. Categoria llI

ACTIVIDAD: Insecticida sistémico con actividad por contacto e ingestién, absorbido por via foliar y
radicular. Los insectos tratados muestran inmediatamente los sintomas de envenenamiento con
excitacién y pardlisis. Actba como agonistico sobre el receptor nicotinico de la acetilcolina del
SNC. Sus propiedades insecticidas se basan en la activacién y siguiente bloqueo de los impulsos
nerviosos en los receptores acetilcolinicos postsindpticos que producen la muerte de los insectos.
Muestra actividad antialimentaria, ésta accién evita inmediatamente la transmision de virus y

controla el dafo producido por los insectos.
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3.3.2.2 Fungicidas

® Propamocarb

Nombre quimico

Grupo quimico
Clasificacion CICOPLAFEST
Férmula empirica
Estabilidad
Persistencia
Actividad

Toxicidad

Caracteristicas quimicas

Clorhidrato de propil 3-(dimetilamino)
propilcarbamato
Carbamatos
Carbamatos
CoH21CIN2O2
Estable sélo en medio dcido
Moderadamente persistente
Fungicida

Téxico para peces, no téxico a abejas. Categoria IV

ACTIVIDAD: Fungicida sistémico con marcada actividad contra oomicetos, principalmente en

aplicacién al suelo. Es absorbido por las raices y traslocado en sentido acréptero. Se degrada

por via microbiana. La duraciéon de su actividad en el suelo es de 3-4 semanas, siendo mds

reducido en suelos alcalinos.
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e Carbendacim

Caracteristicas quimicas

Nombre quimico Benzimidazol-2-ilcarbamato de metilo
Grupo quimico Benzamidazoles
Clasificacion CICOPLAFEST Benzamidzoles
Férmula quimica CoHoN3O2; CoH12N30¢P(-fosfato).
Estabilidad Estable en soluciones dcidas (formando sales
solubles)
Vida media 3-6 meses en suelo con césped, y 6-12 meses en

suelo desnudo
Actividad Fungicida

Toxicidad

ACTIVIDAD: Fungicida sistémico con actividad preventiva y curativa, de accién rdapida. Es
absorbido por raices y por los tejidos verdes y es traslocado en sentido acréptero. Actia
interfiriendo con la biosintesis del DNA durante la mitosis y el mecanismo de transmisiéon del
mensaje genético del DNA al RNA. Impide el desarrollo de las hifas, la formaciéon de apresorios y
el crecimiento del micelio. Posee actividad secundaria sobre huevos de dcaros y cierta accién
secundaria contra oidios. Tiene actividad registrda contra el género Penicillium. Se ha utilizado
mediante inyeccién al tronco para el control de la grafiosis del olmo, en la conservaciéon de
manzanas, naranjas y pldtanos y en la desinfeccion de heridas. Es compatible con muchos
fitosanitarios, excepto los alcalinos. No controla Oomicetos. Se descompone en el suelo por accién

microbiana.
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o Metalaxil

Nombre quimico

Grupo quimico
Clasificacion CICOPLAFEST
Férmula empirica

Estabilidad

Persistencia
Actividad

Toxicidad

Caracteristica quimica

(D,L)-N-2,6- dimetilfenil-N-2-metoxiacetilo alaminato
de metilo.

Alaninatos, fenilamidas, xililaninas.
Anilina
Ci5H21NO4
Estable en medios neutros 6 dcidos a temperatura
ambiente
7-170 dias. Moderadamente persistente

Fungicida

Ligeramente téxico a aves, peces y otros organismos

acudticos, no téxico para abejas y mamiferos

pequefiios. Categoria IV

ACTIVIDAD: Fungicida sistémico con propiedades curativas y preventivas contra oomicosis, en

especial, las enfermedades conocidas como mildius. Se absorbe a través de las hojas, de los

tallos, y de las raices y se trasloca en sentido acrépeto. Es activo contra los hongos del suelo

desde dentro de la planta. Actia interfiriendo con la sintesis de las proteinas de los hongos,

impidiendo el desarrollo del promicelio, el crecimiento del micelio y la produccién de esporas. La

duracién de su actividad fungicida es de unas 3 semanas y en suelo puede durar hasta 90 dias.
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e Tiabendazol

Caracteristicas quimicas

Nombre quimico 2-tiazol-4-il-1 H-benzimidazol
Grupo quimico Benzimidazoles
Clasificacion CICOPLAFEST Benzimidazoles
Formula empirica CioH7N3S
Estabilidad Estable en solucién acuosa a cualquier pH. Estable a

la luz y al calor

Persistencia 403 dias. Altamente persistente
Actividad Fungicida
Toxicidad Poco téxico a peces y otros organismos acudticos.
Categoria lll

ACTIVIDAD: Fungicida sistémico, de contacto, de amplio campo de accién y con actividad
preventiva y curativa. Se absorbe por raices y hojas e impide la mitosis al unirse a la tubulina
por lo que se altera el crecimiento del hongo. También actia sobre algunos nemdtodos. Actia,
entre otros, contra los géneros Penicillium y Fusarium. En suelo, su vida media oscila de 33 dias

a 120 dias, dependiendo la humedad y temperatura.
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e Propiconazol

Caracteristicas quimicas

Nombre quimico 1-[2-(2,4-diclorofenil)-4-propil-1,3-dioxolan-2-
ilmetil]-1H-1,2,4-triazol
Grupo quimico Triazoles
Clasificacion CICOPLAFEST Triazoles
Férmula empirica Ci5H17CI2N3O2
Estabilidad Estable hasta 320 °C. No existe hidrdlisis significativa
Vida media A 25°C y condiciones aerobias de 40 a 70 dias.
Ligeramente persistente
Actividad Fungicida
Toxicidad Téxico a peces. Categoria lll

ACTIVIDAD: Fungicida sistémico de aplicaciéon foliar, con accién preventiva y curativa.
Traslocacién acrépeta en el xilema. A bajas concentraciones muestra actividad contra
Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos. Impide la biosintesis del ergosterol por inhibicién
de la C14 desmetilacién de los esteroides. Su actividad puede durar hasta 6 meses. Los mejores
resultados se obtienen cuando se aplica en los primeros estadios de la enfermedad. La adicién de
mojantes puede aumentar su fitotoxicidad. En suelos aerobios su vida media a 25 °C es de 40 a
70 dias. En las plantas se degrada por hidroxilacién de la cadena n-propilo y ruptura del anillo

dioxolan.
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e Hidréxido de cobre

Caracteristicas quimicas

Nombre quimico Hidréxido coprico
Grupo quimico Inorgdnicos
Clasificacion CICOPLAFEST Inorgdnicos
Formula empirica CuH20,
Estabilidad Se deshidrata a méas de 50°C.
Persistencia Poco persistente
Actividad Fungicida
Toxicidad Téxico a peces. Categoria IV

ACTIVIDAD: Fungicida y bactericida de contacto, preventivo, para combatir principalmente
Peronospordceos, mildius. Como todos los compuestos de cobre, libera pequeiias cantidades de
Cobre en el agua. Por su capacidad de quelacién, este Cobre desplaza a otros metales
esenciales para la vida de los hongos. Es utilizado contra numerosos hongos como los que

pertenecen a los géneros Cercospora, Alternaria, Phoma, Phytophtora, etc.
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3.3.2.3 Bactericida y fungicida

e Kazugamicina

Nombre quimico

Grupo quimico
Clasificacion CICOPLAFEST
Férmula empirica
Estabilidad
Persistencia
Actividad

Toxicidad

Caracteristica quimica
Acido [5, amino-2-metil-6-(2,3,4,5,6-
pentahidroxiciclohexil) tetrahidropiran-3-il] amino-a-
iminoacético
Antibidtico
Ninguna
Ci14H25N309
A 25°C presenta presién de vapor de 0.013 mPa
Sin datos
Fungicida

Categoria IV

ACTIVIDAD: Fungicida y bactericida sistémico con actividad preventiva y curativa. Evita la

germinacion de esporas, impide la penetracion del micelio y controla el crecimiento de las hifas.

Accion preventiva comparativamente débil para controlar la germinaciéon de los conidios o

formacién de los aspersorios. En bacterias, impide la incorporacién de aminodcidos en los sistemas

ribosémicos de las bacterias. Absorciéon y traslocaciéon rdpidas. Es poco téxico para mamiferos.

Indicado para antracnosis, rofia, mancha foliar, mancha bacteriana, entre otros.

C. Pamela Torres-Cruz

Pégina 25



Diagnéstico sanitario e inyecciones sistémicas en el control de las principales plagas y enfermedades de
Cupressus lusitanica (Cupressaceae).

3.3.2.4 Nutrientes

e Nitrogeno

La mayor parte de los compuestos orgdnicos vegetales contienen nitrégeno, como los aminodcidos,
los dcidos nucléicos, enzimas y materiales transportadores de energia como la clorofila, ADP y
ATP. Por ello cualquier reduccién severa en el suministro de nitrégeno bloquea los procesos de

crecimiento y reproduccion (Tomphson y Troeh, 1988)

Las plantas que presentan deficiencias de éste macronutriente, muestran crecimiento deficiente y
tienen un color verde claro, las hojas de la parte inferior de la planta adquieren un color amarillo

o café claro, en tanto que los tallos son cortos y delgados (Agrios, 1996)

e Fosfito de potasio

Es un liquido concentrado de nutrientes Fosforo y Potasio, que en solucion es altamente soluble y
de rdpida absorcién por las plantas. Al Fésforo se le puede encontrar en las pantas de formas
orgdnicas o inorgdnicas. Dentro de las formas orgdnicas en que podemos encontrar al P estd el
ADP y ATP, &cidos nucléicos, fosfoproteinas, fosfolipidos, azicares fosfatados, nucledtidos libres,
inositol y en la sal para reserva de fésforo en las semillas, ademds, se encuentra en
concentraciones altas en los tejidos meristematicos (Kass, 1998). En condiciones de deficiencia, las
plantas muestran crecimiento disminuido y sus hojas son de un color verde azuloso con matices
purpuras. En ocasiones, las hojas de la parte inferior de la planta adquieren un color bronce claro
con manchas cafés o purpuras. Los retofios son cortos y delgados, rectos y espigados (Agrios,
1996). Por otro lado el Potasio funciona como catalizador de muchas reacciones. Cuando hay
deficiencia de éste macronutriente, las plantas forman retofios delgados los cuales en casos
severos muestran muerte descendente. Las hojas mds viejas muestran clorosis con empardecimiento
de sus puntas, chamuscado de sus bordes y muchas manchas cafés casi siempre cerca de los

bordes. Los tejidos carnosos muestran necrosis final (Agrios, 1996)
e Acidos fulvicos y himicos

Son sustancias quimicas naturales polifuncionales muy complejas, son agentes complejantes de
cationes metdlicos, por lo que causan un impacto directo en la biodisponibilidad y transporte de

los mismos. Las sustancias hUmicas son un conjunto de sustancias variadas y complejas que forman
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el Ultimo producto de descomposicion natural aerdébico de toda la materia viviente, los dcidos
fulvicos son una clasificaciéon de los dcidos humicos. Existen diferentes tipos de sustancias himicas,
que dependen de las propiedades del suelo y los organismos de los que se derivan, sin embargo

los elementos que los constituyen en todos los casos son C, H, O, N y S (Melo, 2006)

Antecedentes

Alatorre (1976), realizé un estudio para evaluar las causas de debilitamiento y muerte del ciprés,
también evalué la aplicacién de fungicidas mediante el método de inyeccidn, encontrando que el
hongo Dothiorella sp. es el principal agente causal y que los fungicidas tuvieron diferencias
significativas entre cada uno de los tratamientos empleados; sin embargo, no hubo diferencias
significativas con respecto al grupo control, por lo que concluyeron que el hongo sélo puede ser

controlado con dichos funguicidas.

Ferndndez y Gallego (1997), aplicaron sistemdticamente dosis de Acefato e Imidacloprid a
individuos de Quercus ilex atacados por la cochinilla de la encina (Asferolecanium ilicicola),

encontrando que ambos son muy efectivos pues controlaron la plaga en un 79%.

Sandoval y Tapia (2000), quienes realizaron un estudio de las especies lefiosas de la FES
Iztacala, encontraron 500 individuos de Cupressus, de los cuales 367 pertenecen a Cupressus

lusitanica

Franco (2001), evalué la efectividad de dos insecticidas sistémicos (Monocrotofos e Imidacloprid)
en drboles de Cupressus lusitanica afectados por el escarabajo Phloeosinus tacubayae,

encontrando que Imidacloprid aplicado con jeringa tuvo el mejor resultado.

Romero y Cibrian (2006), dicen que una de las especies empleadas con mayor frecuencia en las
dreas arboladas urbanas de México es Cupressus lusitanica, reportando que este drbol llega a

ser susceptible al ataque de ciertas plagas y enfermedades.

Espinosa (2010), realizé el diagnéstico fitosanitario de cinco zonas del arbolado de la FES
Iztacala (Tlalnepantla, Edo de Méx.), encontrando a Cupressus lusitanica como una especie muy
importante por su frecuencia, ademds reporta que el estado general del arbolado es malo,
principalmente afectado por dafios de estructura, vandalismo e insectos chupadores. En C.

lusitanica encontré un hongo que determiné como Dothiorella sp.
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Pérez (2010), realizé el diagnéstico fitosanitario del arbolado del Parque Bicentenario Siervo de
la Nacién (Ecatepec, Edo. de México), encontrando a Cupressus lusitanica como una de las
especies mds frecuentes y afectadas por el colebéptero descortezador Phloeosinus baumanii

(Coleoptera: Curculionidae) y por el pulgén Cinara fresai (Hemiptera: Aphididae)

Guzman-Diaz et al. (2011), realizaron un diagnéstico de la condicién fitosanitaria del arbolado
del parque Tezozémoc (Azcapotzalco, Edo de Méx.), encontrando que el 85% de los drboles
presentaban dafios tanto bidticos (entomofauna fitéfaga) como abidticos (erosidon del suelo),

siendo Cupressus lusitanica la especie mdas dafada.

Marifio-Munguia (2011), aplicé fungicidas, insecticidas, bactericidas, antibidticos y hormonas
mediante inyecciones sistémicas a Pinus radiata para el control de Diplodia pinea, encontrando

que la mortandad y los sintomas causados por el patégeno disminuyeron.

Espinosa-Flores (2011), evalud la efectividad de tres insecticidas sistémicos para el control de
plagas de conos y semillas de Pseudotsuga menziesii, encontrando que el Acefato y los

Monocrotrofos fueron mds efectivos que el Tiamethoxan.

Castafieda (2014), revisé el estado fitosanitario del arbolado del Centro Deportivo y de
Recreaciéon Familiar “18 de marzo” (Gustavo A. Madero, D.F.), hallando 850 individuos, de los
cuales Cupressus lusitanica presentd un alto porcentaje; describe ademds, que el factor que afectéd
de manera mds significativa el estado de los drboles fue de origen antropocéntrico. En cuanto a
los factores bidticos, se observéd que los patégenos, muérdago, dcaros e insectos fitéfagos eran los
principales responsables de la disminucion de la calidad de los drboles; por ofro lado, los
factores abidticos encontrados fueron: vandalismo, inclinacién, competencia por espacio, raices

expuestas y compactacién del suelo.
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Justificacién

El Distrito Federal y drea metropolitana actualmente presentan severos problemas a causa de la
pérdida de vegetacién, por lo que es de suma importancia vigilar y corregir el estado
fitosanitario de las especies que se establecen en las dreas verdes y que son nativas como

Cupressus lusitanica, las cuales frecuentemente se ven afectadas por plagas y enfermedades.

Objetivos

e General

Evaluar la efectividad de las inyecciones sistémicas a alta presién para el control de las
principales plagas y enfermedades de Cupressus lusitanica en la Facultad de Estudios Superiores

Iztacala.

e Particulares

a) Describir las plagas, enfermedades y afectaciones estructurales principales de los individuos
de Cupressus lusitanica que se encuentran en la FES Iztacala.
b) Evaluar y comparar la efectividad de una mezcla de plaguicidas-fungicidas sistémicos y una

de nutrientes, aplicados por el método de inyeccién a alta presién.
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Area de estudio

e Ubicacién
El estudio se llevé a cabo en el interior de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, la cual se
ubica en el municipio de Tlalnepantla de Baz, al noroeste del Estado de México, en las
coordenadas centrales 99° 11' 18.42" longitud, 19° 31' 33.81" latitud y a una altitud de 2250
m.s.n.m. (Espinosa, 2010). La FESI se ubica en una zona completamente urbanizada, rodeada de
colonias de uso habitacional e industrial; debido a estas caracteristicas, constituye una de las
pocas dreas verdes de extensidn considerable dentro del municipio. La circundan al norte la Calle
San Carlos, al sur y oeste la Avenida San Ignacio y al Este la Avenida de los Barrios, lugar donde

se ubica la entrada principal (INEGI, 2014).
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Figura 7.1.1. Ubicacién de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

e Fisiografia
El municipio de Tlalnepantla ocupa 85.40 km?, mientras que la FES Iztacala tiene una superficie
aproximada de 259,562.927 m2. La provincia fisiogréfica a la que pertenece el municipio de
Tlalnepantla en su totalidad, por tanto la FESI, es la del Eje Neovolcdnico, en la subprovincia de
Lagos y Volcanes del Andhuac (INEGI, 2009). El municipio presenta las topoformas de llanuras y

sierras, sin embargo la FESI se ubica completamente en la zona de llanura (INEGI, 2014).

C. Pamela Torres-Cruz Pagina 30



Diagnéstico sanitario e inyecciones sistémicas en el control de las principales plagas y enfermedades de
Cupressus lusitanica (Cupressaceae).

e Geologia

La roca que se encuentra en el municipio es sobre todo ignea extrusiva (andesita y

volcanocléstica) de los periodos neégeno y cuaternario (INEGI, 2009).

e Uso de suelo y edafologia

Segun datos del INEGI, para el 2009 el 91.34% de la superficie total del municipio era de uso
de suelo urbano, por lo que solo el 8.67% restante es suelo, el cual se reparte entre Leptosol
(8.38%) y Phaeozem (0.28%). Por ser el drea de estudio una zona urbana, los datos
proporcionados por el INEGI no aplican directamente a la FESI; sin embargo, estos suelos

dominaron antes de la urbanizacién.

e Hidrografia

El municipio estd ubicado en la cuenca hidrolégica del rio Pdnuco. Asimismo, dos corrientes de
agua intermitentes fluyen muy cerca del drea de estudio: el Rio San Javier y Tlalnepantla, los

cuales se observan en el mapa de ubicacién (INEGI, 2014).

e Clima

El clima corresponde al templado subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad (83.45%)
y templado subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (16.55%), con un rango de
temperatura entre 12 y 18°C, y con una precipitacidn pluvial que va de los 500 a los 800 mm

(INEGI, 2009).

e Orografia

Rodeando a la zona de estudio se encuentra el cerro del Tenayo con una altitud de 2480 msnm,
el cual estd localizado al poniente del Cerro del Chiquihuite; este Ultimo es un domo volcdnico de
cardcter exégeno cercano a la FESI, tiene una altitud de 2730 m y alberga las antenas de
diversos medios de comunicacién. Ambos rasgos orogrdficos forman parte de la Sierra de

Guadalupe (INEGI, 2014).
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e Vegetacion

La vegetacién original de la zona corresponde a matorrales y pastizales (INEGI, 2009), muy
probablemente las culturas prehispdnicas las utilizaron como tierras de cultivo, ain antes de la
construccion de la Facultad eran utilizadas con ese fin. Actualmente la vegetaciéon que prospera
en la zona comprende drboles como fresno (Fraxinus uhdei), diversas especies de ciprés (Cupressus
lusitanica, C. sempervirens, C. macrocarpa), colorin (Erythrina coralloides), jacaranda (Jacaranda
mimmosifolia), dlamo plateado (Populus alba), diversas especies de pino, eucaliptos (Eucalyptus
globulus y E. camadulensis), casuarinas (Casuarina equisetifolia), pirdl (Schinus molle), chopo (Pupulus
deltoides), ficus (Ficus benjamina), arce (Acer negundo), entre otros. También habitan gran cantidad
de gramineas como pastos y bambus, arbustos como el piracanto (Pyracantha coccinea) y el sotol
(Dasylirion sp.), entre otros. La mayoria de los ejemplares de la flora fueron plantados con fines

ornamentales tras la construcciéon de la Facultad en 1975.

e Fauna

La fauna de la FESI comprende a los animales comunes que acompaiian al ser humano como
gatos (Felis domesticus), perros (Canis familiaris), ratas (Rattus rattus), aves como el zanate
(Quiscalus mexicanus), palomas (Columba livia), tértola de cola larga (Columbina inca), gorrién

casero (Passer domesticus) y Pinzén mexicano (Haemorhous mexicanus) (CONABIO, 2012)

e  Demografia

Segin el 4° Informe de Actividades de la Dra. Patricia Davila Aranda (periodo 2012-2016), la
FES Iztacala tiene una poblacién de 15,773 alumnos, de los cuales 10,272 son mujeres y 5,301
son hombres y cuenta ademds con 1935 académicos. En cuanto a los trabajadores
administrativos, encontramos que existen 917 de base (Ddavila, 2016), y un nimero del cual no se
sabe el dato exacto, de visitantes diarios que acuden a las dreas de Acuario, Herpetario, Jardin
botdnico, Herbario o Clinicas. Estos datos son relevantes para este trabajo, pues se encontraron
dafos frecuentes en drboles que estdn expuestos a zonas de trdnsito peatonal, y mientras mayor
sea el nUmero de personas que transitan por dichos sitios, mayor serd la presiéon a la que ven

sometidos.
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Materiales y métodos

81Diagnéstico

Para llevar a cabo los objetivos, se realizé un recorrido para reconocer el drea, las zonas y la
distribucién de la especie de interés, la cual se identificé por medio de claves especializadas.
Posteriormente, se realizé un levantamiento de datos incluyendo a todos los individuos de
Cupressus lusitanica de la FES Iztacala, utilizando para ello una tabla de registro de datos, los
cuales incluyeron pardmetros como los estados fisico y sanitario de la copa y tronco, etapa de
desarrollo del drbol, tipo de poda y afectaciones estructurales (inclinacién, codominancia, colas
de leédn, corteza incluida y heridas), tomando en cuenta para ello las categorias propuestas por
Benavides (1996); ademds se registraron datos dasométricos, como altura, tomada con un
clinémetro digital marca Hagloff, Didmetro a la Altura del Pecho (DAP), y cobertura de la copa,
ambos tomados con una cinta métrica marca Trupper. La tabla de registro utilizada puede ser
consultada en el Cuadro 8.1.1.1; los criterios utilizados se incluyen en la seccién de anexos. Cabe
puntualizar que los drboles contaban previamente con un nimero registrado con pintura sobre la
corteza, ademds de que existia una divisién virtual de zonas dentro de la FESI, lo cual facilitéd el
desarrollo de éste trabajo. El nUmero de identificacion de cada drbol se conforma de 2 partes:
una que indica la zona donde se ubica el drbol, y otro que indica el nimero consecutivo del arbol

dentro de esa zona. Ejemplo:

Zona 1 Individuo 286

8.1.1.1 Colecta entomolégica

Para realizar la colecta del material entomolégico, se revisaron el fuste y follaje de todos los
individuos de C. lusitanica, con el objetivo de detectar dafios evidentes u organismos observables
los cuales se colectaron utilizando técnicas directas como pinzas, pinceles o el método de golpeo;

para el caso de drboles altos se cortaron ramillas con signos de afeccién con apoyo de un
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cortador de ramas altas. Los insectos colectados, se colocaron en viales con etanol al 70%, segin

la técnica de Castafieda (2014).

8.1.1.2 Colecta fitopatolégica

Con la finalidad de determinar las enfermedades principales de los individuos bajo estudio, se
empled la técnica utilizada por Castafneda (2014), en la cual se identificaron signos y sintomas
representativos en 5 individuos, como manchas en el follaje, cancros en el fuste y ramillas; parte
de las estructuras dafiadas se colectaron con ayuda de pinzas de poda y un cortador de ramas
altas marca Trupper. El material biolégico se colocé en bolsas herméticas de pldstico, para ser

llevado al laboratorio.

8.1.2.1 Determinacién entomolégica

Los insectos colectados fueron llevados al Laboratorio de Control de Plagas de la Unidad de
Morfologia y funcién de la FES Iztacala, donde se observaron al microscopio estereoscépico y se
determinaron al nivel més alto posible (género o especie) mediante el uso de claves como la de
Blackman (1994) para afidos y las de Slater & Baranowski (1978) y Triplehorn & Johnson (2005)
para otros hemipteros. Para el caso de los dfidos se realizaron montajes en Bdlsamo de Canadd,

segun la técnica descrita por Blackman (1994).

8.1.2.2 Determinacién fitopatolégica

Se determinaron los agentes causales de las enfermedades segun la técnica de Flores y Romero
(2001); al material colectado anteriormente, se le realizé cortes de alrededor de 0.5 cm en las
zonas que auln estaban vivas y que presentaron sintomatologia. Los cortes fueron aseptizados con
NaClO a 1% durante 3 minutos, para posteriormente enjuagarse con agua destilada 3 veces y
dejarse secar. Se sembraron 7 cortes por caja en agar PDA y se incubaron a 27°C por 3 dias o
hasta que aparecieron los hongos. Las colonias que crecieron se describieron utilizando el formato
que se muestra en el Cuadro 8.1.2.2.1. Después, se resembraron nuevamente en agar PDA. De
los cultivos monospéricos se realizaron microcultivos, colocando 1 cm? de agar PDA inoculado en
un portaobjetos estéril, sobre el cual se colocd un cubreobjetos flameado. La preparacién anterior

se colocd en cajas de Petri estériles que contenian un papel filtro con glicerol y un triangulo de
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cristal. Las cajas con las preparaciones se colocaron a 27°C durante 5 dias, tras lo cual se
prepararon tinciones con azul de algodén, para observarlas bajo microscopio éptico. Los micelios
y conidios observados claramente fueron fotografiados con una cdmara Samsung modelo
DV150F, para finalmente realizar la determinacion taxonémica con ayuda de claves

especializadas.
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Cuadro 8.1.1.1. Formato utilizado para la realizaciéon del diagnéstico. Acotaciones: DAP (Didmetro a la altura del pecho). Etapa de
desarrollo: J (Juvenil), M (Maduro), S (Senil), Mt (Muerto). Estructura: HA (Horquillas Abiertas), CL (Colas de Leén), RC (Ramas
Codominantes). EFC (Estado fisico de la Copa): B (Bueno), R (Regular), M (Malo), P (Pésimo). ESC (Estado sanitario de la copa): B
(Bueno), R (Regular), M (Malo), P (Pésimo). EST (Estado sanitario del tronco): B (Bueno), R (Regular), M (Malo). EFT (Estado fisico del
tronco): B (Bueno), R (Regular), M (Malo), P (Pésimo). Raices Superficiales: Exp (Expuestas), Oc (Ocultas). Manejo: D (Derribo), T

(Transplante), P (Poda). Tipo de Poda: L (Limpieza), E (Elevacién), B (Balanceo de copa), A (Aclaero), R (Reduccién de copal).

Diam Etapa de Copa |Ramas| Cort. .
No. | Mo. N Altura DAP % » Estructura » EFC n \ Muérd ESC
. MNombre cientifico Copa Desarrollo Poda Inaprop | Desb. | Secas | Incl. Daiio Hojas
Arb | Foto {m) {cm) Incl. (%)
{m) M| 5 |Mt|HA|CL|RC 81 |NO| 51 |NO|SI(NO| B |R[M|P BE|R|M|P
h . Raices | Raices | Raices . . . - . Arbol Comp.
Plagas | Enferm Putrefac EST Heridas | Vand. |Cavidad EFT Supert. | Podadas | Extrang Manejo Tipo de poda Tipo de Daiio o Afectacion rodeado | Suelo
E | B | A | R | Aérea | Subterr.[Inmueble{ Equip. Urb.| de 51 [NO

SI|NO[SI|NOf B[R | M| PlExplOc| SI(NOfSINO{D | T|{P]|L

S [NO| B[R |M]|sI|NO
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Cuadro 8.1.2.2.1. Formato utilizado para la caracterizacién de las colonias de micromicetos.

dias)

il Tgmann cloracion .MIEE“D Superficie Aspecto Ramilla Crecimiento | Observaciones
Cepa [ ) [textura)
Micelio Superficie Aspecto Crecimiento
Algodonoso E.I EvE.'dD '.:Dn Radiado Lentc:i (15-30
micelio agreo dias)
YES053- i Moderado
terrosa Plana Cerebriforme (7-10) dias
granulosa- | Levantamiento i Rapido (6
. Cretariforme .
Cerea- central dias o menos
granuloso Plegado HEEPIFIEE
[crecimiento)
Velloso Lento (15-30

aterciopelado
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8.2 Tratamiento

Se seleccionaron 30 individuos de Cupressus lusitanica con signos y sintomas de plagas o
enfermedades, procurando que estuvieran distribuidos de la manera mds uniforme posible dentro
de la FESI. Se registraron pardmetros cualitativos previos a la aplicacién de inyecciones, como a)
vigorosidad (utilizando una escala de 1 a 6, donde 1 es un drbol vigoroso y 6 un arbol muerto);
b) la coloracién del follaje (utilizando una escala de O a 5 en la que O corresponde a un follaje
de color normal para la especie y 5 a un color escaso o amarillento); c) nimero de cancros vivos
en el tronco; d) cantidad de Cinara fresai (abundante, moderado y escaso), se consideré a éste
afido por ser muy constante en toda la zona de estudio y ser fdcilmente observable; e) evolucién
de los cancros (categorias |, Il, Ill y 1V), seleccionando uno por drbol, el cual fue marcado
fisicamente con pintura amarilla. La tabla de registro de estos datos se muestra en el Cuadro
8.2.11, y los criterios utilizados pueden consultarse en los cuadros 8.2.1.2 al 8.2.1.4. También se
realizé la toma de fotografias con una cdmara digital Samsung modelo DV150F, como apoyo

visual para la evaluacién.

Los 30 drboles seleccionados se distribuyeron en los tratamientos de la siguiente forma: 10
drboles se trataron con una solucién compuesta de insecticidas y fungicidas como: acefato (30
g/L), dimetoato (100 mL/L), imidacloprid (60 mL/L), propamocarb (30 mL/L), carbendacim (30
mL/L), metalaxil (40 mL/L), tiabendazol (30 mL/L), propioconazol (30 mL/L), hidréxido clprico
(20 mL/L) y kazugamicina (30 mL/L) (Grupo A); 10 darboles tratados con nutrientes: fosfito de
potasio (100 mL/L), nitrégeno (50 mL/L) y dacidos fulvicos y hdmicos (50 mL/L) (Grupo B). Los 10
drboles restantes, fueron evaluados como Grupo Control. Cabe destacar que cerca de cada
arbol tratado se monitoreé un drbol como control, para considerar condiciones de microclima lo

mds similares posibles.

Previo a la realizacién de este trabajo y de manera independiente, todos los drboles de la FES
Iztacala fueron numerados y divididos en 6 zonas (actividades propias del Proyecto Areas
Verdes de la FESI). En la Figura 8.2.1.1 se puede observar la divisién de Zonas Dentro de la FES
Iztacala y en la figura 8.2.1.2 la distribucion de los drboles tratados durante la realizacién de

este trabajo.
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La aplicaciéon de los tratamientos se llevé a cabo por el método de inyecciones a alta presién con
ayuda del equipo INJECTHOR ® (figura 8.2.1.3 y 8.2.1.4), realizando una perforacién por cada
25 cm de DAP con ayuda de un taladro inaldmbrico, partiendo de 30 cm desde la base y
avanzando en forma espiral hacia arriba. En cada perforacién se colocé un taquete especial
patentado por INJECTHOR ® con ayuda de un martillo. Finalmente se aplicaron los agroquimicos,
inyectando 6.6 cm3 de la mezcla en cada orificio. Las concentraciones y dosis aplicadas fueron

recomendadas por el fabricante, en funcién del DAP (Arriola et al., 2014).

Figura 8.2.1.3. Equipo INJECTHOR ® utilizado para la realizacién de
este trabajo

Figura 8.2.1.4. Aplicacién de inyecciones sistémicas mediante Equipo
INJECTHOR ®
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Cuadro 8.2.1.1.Tabla de registro utilizada para el monitoreo de la evolucién de los grupos tratados.

Arbol No.

Vigorosidad

# cancros
vivos

Categoria
de cancro

Clorosis

Insectos
observados

Cantidad de
insectos

Manchas
en el
follaje

Observaciones

Fecha

Pre-
tratamiento

No. De foto

Fecha

1 mes

No. De foto

Fecha

2 meses

No. De foto

Fecha

3 meses

No. De foto

Fecha

4 meses

No. De foto
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Cuadro 8.2.1.2. Criterios utilizados para determinar la vigorosidad del arbolado.

Desarrollo y color uniforme de acuerdo a la especie, con

1 Vigoroso . .. .. . P
9 tronco y follaje en condiciones fisicas y sanitaras éptimas.

Ausencia de follaje en no més del 30% de la copa. Se
2 Declinante Incipiente observa puntas de ramas ferciarias muertas y ausencia
moderada de hojas.

Ausencia de follaje entre un 30% a un 60% de la copa, asi
como pérdida de las hojas en ramas terciarias y hojas

3 Declinante moderado . -
escasas en ramas secundarias. Ramas terciarias y puntas de
las ramas secundarias muertas.
Ausencia de follaje entre un 60% a un 90% de la copa, asi
como pérdida de las hojas en ramas secundarias y terciarias.
. Hojas escasas en ramas primarias. Ramas terciarias,
4 Declinante avanzado

secundarias y puntas de ramas primarias muertas. Brotes de
follaje en el tronco provenientes de yemas epicérmicas y en
ramas primarias de yemas adventicias.
Follaje muy ralo en la copa, entre un 5 y 10%, asociado a
5 Declinante Severo brotes de yemas epicérmicas en la parte media y baja del
tronco. Ramas terciarias, secundarias y primarias muertas.
Pérdida total del follaje, posible ausencia o separacién de la
6 Muerto corteza y presencia de partes afectadas por pudricién en
tfronco y ramas.

Cuadro 8.2.1.3. Criterios utilizados para categorizar la coloraciéon de los drboles (Fuente: Elaboracién propia).

(0] Normal contenido de clorofila

1 Disminucién muy ligera del contenido de clorofila
2 Disminucién ligera del contenido de clorofila

3 Disminucién notoria del contenido de clorofila
4 Disminucién avanzada de clorofila
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Cuadro 8.2.1.4. Criterios para clasificar los cancros observados en el arbolado bajo estudio (Elaboracién
propia).

Color oscuro y ligera hinchazén por debajo de la corteza, que va
| Inicial abriendo lentamente con resinacién oscura. Igual color y resinaciéon en

tejido calloso. Tejido reblandecido.

Color oscuro y grumosidad, resinaciéon oscura, inicio de la forma

caracteristica ovalada. Tejido del borde reblandecido con coloracién
Il En desarrollo rojiza. En tejido calloso no hay forma ovalada, pero el callo se ve
hinchado con resina oscura y grumosa en el borde junto a cicatriz. Sobre
la cicatriz se observa color rojo carmesi.
Zona central hundida y oscura, supurante de resina oscura, tejido muy
reblandecido. Textura humedecida. Borde blando y rojizo. En tejidos
callosos resina muy oscura y tejido muy reblandecido en una superficie
mayor partiendo del borde.
Apariencia que toma el cancro tras el fin del ciclo de vida del hongo. La
zona hundida y su borde con apariencia seca, se desprende fdcil con la
v Seco mano, mostrando el floema expuesto con un ligero tono rojizo. En tejido

calloso, sélo se aprecia la costra de resina seca sobre la cicatriz, la

madera se nota mds oscura pero ya no reblandecida.

Il Desarrollado
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Figura 8.2.1.1. Divisién de Zonas dentro de la FES Iztacala
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Figura 8.2.1.2. Distribucién de drboles tratados. Acotaciones: Puntos Rosas ., arboles del grupo A (insecticidas y fungicidas); Puntos Verdes &
, Grboles del grupo B (nutrientes); Puntos Ocres ', arboles del grupo Control (No tratados) (Elaboracién propia mediante Google Earth ®)
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8.2 2 Monitoreo

Una vez aplicados los tratamientos, se realizé un monitoreo de la respuesta de cada drbol de
manera mensual. Se realizaron 4 evaluaciones post-tratamiento (abril, mayo, junio y julio de
2015). Se realizé la dltima evaluaciéon cuando ya no se observaron cambios notables en los
individuos tratados. Cada monitoreo consistié en el registro de los datos mencionados en el
apartado 8.2.1. Los datos fueron registrados en una tabla como la representada en el Cuadro

8.2.2.1

Los resultados fueron agrupados en una matriz de datos analizados mediante el programa
Minitab V.17, con la prueba estadistica ji-cuadrada, la cual debe ser utilizada cuando los datos
obtenidos sean de naturaleza cualitativa. En este caso se utilizé para determinar si las diferentes
variables de respuesta (vigorosidad, color del follaje, nimero de cancros, categoria de los
cancros, abundancia de pulgones) diferian segin el tratamiento aplicado A (plagucidas vy

fungicidas) o B (Nutrientes).
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0. Resultados

La descripcién de los resultados se dividird en dos partes: Diagndstico, donde se describirdn las
condiciones generales en las que se encuentran los drboles estudiados y Tratamiento, donde se

describird la respuesta de los drboles que fueron sometidos a tratamiento.

01Diagnéstico
011 Distribucién

La caracterizacién de los individuos se realizé entre octubre de 2014 y febrero de 2015,
encontrdndose que en la Facultad de Estudios Superiores Iztacala existe un total de 192 drboles
de Cupressus lusitanica, los cuales no se distribuyen de manera uniforme en todo el predio y sufren
afectaciones fisicas y sanitarias distintas segun el lugar en el que se encuentren, por lo que los
resultados se describen detallando las caracteristicas encontradas en cada zona. Como puede
observarse en el Cuadro 9.1.1.1, la Zona con el mayor NUmero de drboles es la 1, seguida de la
4, dentro de ellas pueden encontrarse a mdas del 50% de los individuos. En la Zona 1 se identificé
que la mayoria de los drboles de ésta especie son utilizados como cercos vivos y estdn colocados
para delimitar las canchas deportivas y jardineras aledaias; por otro lado, en la Zona 4 los
cedros son utilizados para delimitar los grandes jardines que rodean al Edificio de Gobierno
(Figura 9.1.1.2). Las Zonas con menor nimero de drboles son la 3 y la 6, con 10 individuos cada
una. En estas zonas, los drboles se vieron colocados principalmente en medio de los jardines,

contrario a las Zonas anteriores (Figura 9.1.1.1)

Figura 9.1.1.1 a)
Arboles de C. lusitanica
utilizados como cercos
vivos, con poda topiaria
en la base (ramas
muertas). b) Arbol de C.
lusitanica colocado en un
drea abierta.
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Figura 9.1.1.2. Ubicacién de la totalidad de individuos identificados como Cupressus lusitanica en la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala. En la imagen se aprecia la aglomeracién de individuos en

algunas zonas (Elaboracién propia mediante Google Earth ®, 2016)
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012 Etapas de Desarrollo

En cuanto a la etapa de desarrollo de los drboles valorados, se observé que los drboles se
encuentran en las siguientes categorias: maduro (160), declinante 6 senil (20), juvenil (11) y
muerto (1). La proporcién de etapas de desarrollo puede observarse en la figura 9.1.2.1. Dentro
de éste rubro, se observé que debido a condiciones de estrés y podas, algunos drboles

presentaban alturas de drboles juveniles siendo que ya eran adultos.

Como puede observarse en la Figura 9.1.2.2, la mayor parte de los drboles maduros se
encuentran en la Zona 1, seguida de la Zona 4, mientras que la mayoria de los drboles seniles se
encuentran en las zonas 4 y 5. El Unico drbol muerto registrado al momento del Ultimo recorrido se

ubica en la Zona 5.

Cuadro 9.1.1.1 Distribucién de los arboles de C. lusitanica por Zona.
No. De o
65 34

21 11

10 5
58 30
28 15
10 5
192 100

Juvenil

[ 6%

Muerto

Figura 9.1.2.1. Porcentaje total de drboles por Etapa de Desarrollo
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Figura 9.1.2.2. Distribucién de los drboles de C. lusitanica por etapas de desarrollo en las Zonas de la FESI

013 Dasometria

En cuanto a la caracterizacion dasométrica de los drboles estudiados, como puede verse en la

Figura 9.1.3.1, la mayoria se encuentran dentro de un rango de altura de 1.2 a 4.9 m, lo cual es

una medida por debajo de lo esperado para ésta especie. Sin embargo, la media de la altura

por zona nos indica que los drboles que caen en el rango anterior se encuentran en las Zonas 1, 2

y 6. En las Zonas que se tiene un manejo de podas topiarias para ésta especie, se evita su

crecimiento, provocando que drboles adultos presenten tallas bajas y con ramificaciones cercanas

al suelo; ademds, se ha propiciado que las copas sean cilindricas, muy similares a los cipreses

italianos (Cupressus semprevirens).

80 +—

70 +—
60

50 -

40 -

30
20

No. de arboles

10

O -

III[

0-4.9

5-9.9 10-14.9 15-19.9 20-24.9

Altura (m)

Figura 9.1.3.1. Total de arboles de C. lusitanica por categoria de altura
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Es de destacar que en las zonas donde los drboles no son utilizados como cerco vivo se permite su
libre desarrollo, alcanzando alturas hasta de 24.6 m (mdximo encontrado en éste trabajo). Como
puede observarse en la Figura 9.3.1.2 los drboles con la altura media mds alta se encuentran en
la Zona 4, seguida de las Zonas 3 y 5. La limitante mds importante para el crecimiento de los

individuos en estas Zonas fue la competencia intraespecifica.

20

18

o

Nh

o

Altura (m)

o N Ok O
|

L AR

3 4
Zona

Figura 9.3.1.2. Altura media de los individuos de C. lusitanica, por Zona.

Con respecto al DAP, como se puede ver en la Figura 9.1.3.3, se encontré que la mayoria de los
individuos estdn dentro de la categoria de 10 a 19.9 cm, lo cual es una medida muy por debajo
de lo reportado para esta especie. Nuevamente, los valores medios mds bajos se encuentran en
las zonas donde se les realiza poda topiaria, segin lo observado en la Figura 9.1.3.4. Cabe
aclarar ademds, que el DAP de algunos drboles de las Zonas 1 y 2 fue tomado en la base,
puesto que la copa cilindrica inducida de los drboles no permitia rodear al tronco en esa altura.

Por otro lado, los drboles con los troncos mds gruesos se encuentran en las Zonas 3 y 4.
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9.1.3.3. Categorias de DAP para los drboles de C. lusitanica de todas las zonas estudiadas

40

35

30
25
§
T 20
<
(a]
15 -
10 -
5 -
0_ T T T T T
1 2 3 4 5 6

Zona

9.1.3.4. DAP medio de los individuos estudiados, por zona

En cuanto a la cobertura de los drboles (Figura 9.1.3.5), se hallé que en la zona 3 el drea es mds
grande en promedio que en el resto de las zonas, mientras que en la Zona 2 la cobertura media
es la mds pequeiia debido a las razones antes expuestas, ademds de que en dicha zona se

encuentran 4 drboles en etapa de desarrollo juvenil, con coberturas muy pequefias.
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Figura 9.1.3.5. Cobertura media por zona de C. lusitanica

014 Diagnostico Fitosanitario

Para conocer el estado Fisico y Sanitario de la copa y tronco se realizé una evaluacién de
manera cualitativa siguiendo los criterios de Benavides: Bueno, Regular, Malo y Pésimo. El andlisis
de estos pardmetros proporcioné un panorama general de la situacién del arbolado, ademds de

permitir conocer la problematica especifica de cada Zona de la FES Iztacala.

En cuanto al Estado Fisico de la Copa (EFC), se encontré que la mayoria de los cedros se
encuentran entre regular (31%) y bueno (30%), lo que implica que presentan en general un color
homogéneo, pocas ramas con ausencia de follaje y copa balanceada, por otro lado, el 16%
tiene un estado pésimo, lo cual implica una mala apariencia al tener mds de la mitad del follaje

ausente y la copa desbalanceada (Figura 9.1.4.1)

En el Estado Sanitario de la Copa (ESC), se encontré que el 51% tienen dafios incipientes por
ataque de alguna plaga o enfermedad, o clorosis en mds del 25%. Cabe destacar que en
muchos drboles no se logré observar a insectos reconocidos como plaga, en gran parte debido a
que las copas de los drboles se encontraban a gran altura, sin embargo se observaron los dafios
sobre las hojas u otras evidencias. En cuanto a las enfermedades, se logré reconocer a la clorosis
como la de mayor incidencia y a las manchas foliares como las que mds afectan estéticamente a
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los drboles. Una proporcion importante de drboles (37%) presenté un Buen ESC, el cual se

caracteriza por la ausencia de evidencias de ataque de plagas o enfermedades.

Con respecto al Estado Fisico del Tronco (EFT), se encontré que el 48% de los darboles cayeron
dentro de la categoria de Bueno, puesto que tienen troncos de apariencia sélida, fuerte y sin
dafios mecdnicos, mientras que una proporcién igualmente significativa (47%) presentan un EFT
Regular, la mayoria de los dafos encontrados fueron podas mal realizadas de tallos
codominantes, drboles multitroncos con presencia de corteza incluida, cavidades generadas por
cancros, u otra clase de afectaciones que provocado que el darbol perdiera la estructura

monopddica caracteristica de la especie.

Finalmente, en cuanto al Estado Sanitario del Tronco (EST), el 43% de los drboles se valoraron
como “Bueno”, debido a que no se encontré evidencia de la presencia de plagas o
enfermedades; por otro lado, el 40% de los drboles evaluados presentaron una categoria
Regular, principalmente debido a la deteccién de cancros vivos o secos, a la presencia de insectos

chupadores, o evidencia de ellos.

Figura 9.1.4.1.Porcentaje de Estado Fisico de la Copa (EFC), Estado Sanitario de la Copa (ESC), Estado Fisico
del Tronco (EFT) y Estado Sanitario del Tronco (EST), hallados en todos los C. lusitanica la FESI
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Andlisis por zona
Se observaron grandes diferencias en las condiciones Fisicas y Sanitarias del arbolado
dependiendo de la Zona en donde se evalud, por esta razén se presentan figuras

correspondientes al EFC, ESC, EFT, EST en cada una de las zonas.

e Estado Fisico de la Copa (EFC)
Como puede observarse en la figura 9.1.4.3, el mayor porcentaje de drboles con un buen EFC
(67%) se encontré en la zona 2 seguida de la zona 3 con 60%; en éstas zonas los cedros blancos
se encuentran mejor distribuidos, otorgdndoles mds espacio para no competir con otros drboles,
ademds en éstas zonas no son podados. Por el contrario, el mayor porcentaje de darboles con
pésimo EFC se ubicé en la zona 6, debido principalmente a su mala ubicacién. En la Zona 1,
donde se trabaja la copa de los drboles mediante podas topiarias, se hallé un porcentaje igual
de individuos con EFC bueno y regular (28%), lo cual se debe al manejo (ya mencionado en
secciones anteriores) que a largo plazo genera deformacién y muerte del arbol (Figura 9.1.4.2a).
En las Zonas 4 y 5, donde respectivamente el 38% y 43% de los individuos evaluados
presentaron un EFC Regular, la problemdtica detectada fue la inadecuada planeacion en la
distribucién de los drboles (Figura 9.1.4.2b), pues estos fueron plantados formando un cerco vivo,
muy juntos unos de otros, lo cual provoca el roce de las ramas que a largo plazo mueren. Esta
situacién deriva en un debilitamiento general del individuo, asi como mayor susceptibilidad ante

plagas y enfermedades.

Figura9.3.4.2a. Afectaciones Figura 9.2.4.2b. Arbol Figura 9.1.4.2¢c. Arbol con
de la copa provocadas por plantado muy cercanamente espacio adecuado para su
las podas topiarias. de ofros, lo que impide el desarrollo.
adecuado desarrollo de la
copa.
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Figura 9.1.4.3. EFC de los Cedros blancos por zona.

e Estado Sanitario de la Copa (ESC)
En cuanto al ESC, la zona 2 presenté la mayor proporcidon de drboles categorizados como
“Bueno”. La zona 6, 5, 4 y 1 presentaron porcentajes importantes de copas en estado Regular,
encontrdndose principalmente insectos chupadores como las cigarritas (Cicadellidae) (Hemiptera),
ninfas de la familia Miridae (Hemiptera), y el &fido especifico Siphonatrophia cupressi (Hemiptera:
Aphididae) La zona 3 presentd el mayor porcentaje de drboles con mal ESC, mientras que las
zonas 4 y 5 fueron las Unicas que presentaron individuos con Pésimo estado (Figura 9.1.4.4). En el
cuadro 9.1.4.1 se presentan las plagas y enfermedades de la copa, por zona que fueron
detectadas durante el diagnéstico, y en el Anexo 13.2 la descripciéon completa de cada una de
ellas. Cabe destacar que las plagas detectadas no se encontraron en la misma abundancia
durante el periodo del diagnéstico, tal es el caso de Aconophora sp. (Hemiptera: Membracidae)
(Figura 9.1.4.5a) la cual solo se observé al inicio del trabajo en las zonas 1,3 y 4; asi como
Banasa calva (Hemiptera: Pentatomidae) la cual solo se encontré en la zona 4. Igualmente se pudo
detectar que el muérdago estd avanzando rdpidamente en la colonizacién de C. lusitanica, por lo
que de no aplicar medidas podria volverse un problema de mayor gravedad de la que tiene
actualmente. Se observé también que la prevalencia de las plagas y enfermedades estd
directamente relacionada con el tipo de manejo que tiene el arbolado, siendo mds alta en donde

se observan condiciones de estrés.
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Las enfermedades detectadas en los drboles fueron principalmente cancros fungosos, pues 73%
de los individuos los presentaron en alguna categoria de desarrollo. Los micromicetos
determinador fueron: Aspergillus niger (Figura 9.1.4.6a), y especies diferentes del género
Alternaria (Figuras 9.1.4.6 f, g y h). También se obtuvo una cepa con caracteristicas morfolégicas
similares a Fusarium sp., sin embargo no se logré confirmar su identidad. Por observaciones en
campo de signos de enfermedad, pudo sospecharse también la presencia de Pestalotiopsis sp. y
Seiridium sp., sin embargo no se pudo confirmar su presencia a nivel de cultivo. Las descripciones
completas de estos microorganismos se pueden consultar en el anexo 13.2. Por otro lado una
afectaciéon muy frecuente que se detecté fue el desarrollo de agallas o pequefias tumoraciones en
las bases de las ramillas que debilitaban la unién entre ellas (Figura 9.1.4.5¢e), sin embargo no se

logré identificar el agente causal.

Cuadro 9.1.4.1. Plagas y Enfermedades detectadas en la Copa de los cedros, por zona
Zona Plagas detectadas Enfermedades

Siphonatrophia cupressi, Miridae,
Cicadellidae, Aconophora sp.

—

Agallas en ramillas

Siphonatrophia cupressi. Miridae,

= Cicadellidae Eliaient
3 Aconophora s Cancros (manchas
P p- foliares)
4 Aconophora sp.,Banasa calva, Cancros, agallas en
muérdago * ramillas.
5 Siphonatrophia cupressi. Miridae, Cancros (manchas
Cicadellidae, Banasa calva foliares)
6 Ninguna Desnutricidn
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4

Figura 9.1.4.5a. Aconophora Figura 9.1.4.5b. Banasa calva Figura 9.1.4.5¢c. Cancros en

sp. colectada en Noviembre- colectada en Noviembre- las ramillas, vistos con
Diciembre 2014 Diciembre 2014 microscopio estereoscépico

Figura 9.1.4.5d. Insectos
del follaje frecuentes en
todos los arboles:
Siphonatrophia cupressi,
Cicadelidos, Miridos, vy
algunos depredadores en
estadios inmaduros.

Figura 9.1.4.5e. Tumoraciones o agallas en
las bases de las ramillas de Cupressus
lusitanica.

Figura 9.1.4.5f. Cancros en copa de un
cedro blanco.
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Figuras 9.1.4.6. g, b, ¢, d, e: Cepas de
micromicetos aislados de ramillas de Cupressus
lusitanica. f, g, h: Microfotografias de los
esporangios de Alternaria sp.: vistas a 40x.
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% de arboles

Zona

B Bueno M Regular ®m Malo & Pesimo

Figura. 9.1.4.4. Porcentaje de categorias de ESC en cedro, por zona

e Estado Fisico del Tronco (EFT)
Finalmente, el EFT de mejor condicién se observé en las zonas 6, 3 y 4 con 70%, 60% y 55% de
los individuos evaluados (Figura 9.1.4.5). Los drboles con ésta categoria presentaron fustes sin
evidencias de debilidad ni codominancias, afectaciones principales observadas durante este
trabajo. Los drboles de las Zonas 1, 2 y 5 presentan en su mayoria en un EFT “Regular” puesto
que muchos de ellos sufrieron podas topiarias que provocaron tallos multitronco débiles con

cortezas incluidas.
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Figura 9.1.4.5. Porcentaje de categorias de EFT

—
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e Estado Sanitario del Tronco (EST)
Con respecto al EST, como puede observarse en la Figura 9.1.4.6, el porcentaje més alto de
“Bueno” se concentrd en la zona 6, a pesar de las otras condicionantes halladas en este sitio. Por
el contrario, la zona 3 presenté un 90% de los individuos con categoria “Regular”, seguida de la
zona 4 y 5 con 70% y 64% respectivamente. La condicién “regular” y “mala” que presentaron los
individuos se debidé en la mayoria de los casos a la presencia de cancros fungosos en el fuste en
diferentes estados de desarrollo (Figura 9.1.4.7e y f), asi como al hallazgo del &fido Cinara
fresai (Hemiptera: Aphididae) (Figura 9.1.4.7a y b) dentro de cavidades o heridas. Este afido se
encontré en muy alta frecuencia durante todo el afio, con fluctuaciones en la abundancia o etapa
de desarrollo respecto a la época del aiio. También se encontré la chinche roja (Boisea sp.)
(Hemiptera: Rhopalidae) (Figura 9.1.4.7c) en gran abundancia, pero sélo durante febrero y
marzo de 2015. Algunos drboles presentaron evidencias de ataques de descortezadores, sin
embargo nunca se logré observar a dichos organismos. En el cuadro 9.1.4.2 se muestran las

plagas y enfermedades que mds influenciaron en la categoria del EST.
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9.1.4.6. Porcentaje de categorias de EST en C. lusitanica, por Zona
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Figura  9.1.4.7.  Principales
afectaciones sanitarias en el
fuste de C. lusitanica a) Cinara
fresai sobre el tronco b) C.
fresai dentro de heridas, como
se encontré la mayoria de las
veces. ¢) Boisea sp. d)
Evidencias de descortezadores
en tronco de C. lusitanica. e) y f)
Lesiones ocasionadas por
cancros fungosos. g) Tronco con
evidencia de barrenadores,
afeccién encontrada
frecuentemente en tallos
muertos. h) Cancros en parte
interna de corteza, observados
en microscopio estereoscépico
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Cuadro 9.1.4.2. Plagas y Enfermedades detectadas en el Tronco de los cedros, por zona.

2=l [ =
- Cinara fresai Cancros
- Ninguno Resinacién
- Cinara fresai Cancros
- Cinara fresai Cancros
- Boisea sp., Cinara fresai Cancros
- Ninguna Ninguna

015 Afectaciones abiéticas y estructurales

El diagnéstico realizado durante este trabajo incluyé observaciones de las condiciones
ambientales bajo las que crecen cada uno de los individuos evaluados. Los resultados observados
a nivel drea de estudio, se observan en la figura 9.1.5.1, cabe destacar que la afectacién
estructural encontrada en mayor proporcién fue la corteza incluida que se desarrolla
principalmente en drboles multitronco o con tallos codominantes (Figuras 9.1.5.2 a, b y c). Otra
afectacién muy frecuente fue el poco espacio en el que se encontraron muchos de los individuos
(65% del total), debido a esto, muchos de los drboles estdn siendo extrangulados por el
pavimento (débil anclaje), convirtiéndoles en drboles de riesgo (Figuras 9.1.5.2 d, e y f). Otra de
las afectaciones encontradas con frecuencia fue la copa desbalanceada, generada
principalmente por podas inadecuadas o competencia. Por otro lado se encontré también una
alta frecuencia de drboles vandalizados, sobre todo en los que estdn expuestos a pasos
peatonales muy transitados, en los que se encontraron chicles pegados en el fuste, basura dentro

de las cavidades y entre las ramas, cuerdas atadas en tronco, clavos, navajazos y pintas.
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Figura 9.1.5.1. Afectaciones estructurales y abidticas que fueron observadas

Horquillas Abiertas _

Colas de LeonL

Ramas secas
Corteza Incluida

Tallos Codominantes
Copa Desbalanceada

Afectaciones esftructurales

Cavidades en fuste

Afectaciones por podas inapropiadas

Heridas

VYandalismo
Débil anclaje

Compactacion del suelo

Afectaciones del medio

en los cedros blancos de la FES Iztacala.
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Figura 9.1.5.2. Principales
afectaciones estructurales y
abidticas en C. lusitanica a)
y b) Arboles multitronco. ¢
Arbol con tallos
codominantes  desde la
base. d), e) y f) Débil
anclaje  por placas de
concreto. g) Cavidad h), i)
Vandalismo.
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02 Fvaluacién de tratamientos

Con respecto a los tratamientos aplicados, se observaron cambios evidentes en la vigorosidad,
sobre todo al corto plazo. Los cambios se observaron en los drboles de los grupos A y B, pues el

grupo control permanecié con condiciones muy similares a lo largo del monitoreo que se efectué.

En la figura 9.2.1.1, 9.2.1.2, 9.2.1.3 se representan los cambios observados sobre la vigorosidad,
contrastando las observaciones previas al tratamiento contra la Ultima observacién realizada, en
el Grupo A, Grupo B y Grupo Control respectivamente. En la figura 9.2.1.1 correspondiente al
Grupo A se observa que cinco de los drboles tratados no mostraron cambios entre la categoria
inicial y final, sin que esto signifique que no haya cambiado nada en el periodo inter. Nétese que
todos los drboles de este grupo que presentaron un cambio, fue hacia una mejor condicién de
vigor (1), ademéds que 7 de los 10 drboles presentaron una condicién de “Vigoroso” en la

evaluacién final.

En la Figura 9.2.1.2 correspondiente al Grupo B se puede apreciar que 8 de los drboles tratados
mostraron un cambio favorable en cuanto a vigorosidad, mientras que 2 de ellos no presentaron
cambios (el arbol 6 no habia presentado cambios antes de ser derribado). Para la evaluacién

final, 5 de los individuos presentaron la mejor condicién de vigor.

En la figura 9.2.1.3 se representan los cambios en el vigor de los drboles no tratados, de los
cuales solo dos fueron vigorosos al finalizar el monitoreo, mientras que cuatro de ellos eran
drboles con la categoria de “declinante incipiente”. Se destaca que solo en este grupo hubo
retrocesos en el vigor de los individuos, lo que sugiere que la aplicacién de las inyecciones generd

una respuesta positiva para la variable vigorosidad.
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Figura 9.2.1.1. Cambios en el vigor de los drboles correspondientes al Grupo A, tratados con una mezcla
de fungicidas e insecticidas (acefato, dimetoato, imidacloprid, propamocarb, carbendacim, metalaxil,
tiabendazol, propioconazol, hidréxido ciprico y kazugamicina). Se representa la evaluacién previa al

tratamiento y transcurridos 4 meses.

=

)

9]

Categoria de vigor
(]
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Arbol

o

W Inicial Grupo B E Final Grupo B

Figura 9.2.1.2. Vigor de los drboles correspondientes al Grupo B, tratados con una solucién conformada
por nutrientes (fosfito de potasio, nitrégeno, dcidos fulvicos y himicos), antes del tratamiento y
transcurridos 4 meses. Nota: El arbol 6 fue derribado antes de realizar la dltima evaluacién, por lo que no

hay valor en la figura.

C. Pamela Torres-Cruz Pagina 66



Diagnéstico sanitario e inyecciones sistémicas en el control de las principales plagas y enfermedades de
Cupressus lusitanica (Cupressaceae).

Figura 9.2.1.3. Vigorosidad de los drboles del grupo Control (no tratados) antes de la aplicacién de

tratamientos y 4 meses después.

En las figuras 9.2.1.4 a 9.2.1.9 se muestra la evolucién del nimero de cancros en los drboles de
los Grupos A, B y Control, respectivamente, comparando dicha variable antes de la aplicacién de
los tratamientos y 4 meses después de ella. Para el caso de los drboles del Grupo A (Figura
9.2.1.4) los resultados fueron heterogéneos, pues se observa que en 5 de los 10 drboles hubo una
disminucién del nimero de cancros vivos en el tronco, en dos drboles aumentdé el nimero de
cancros y en tres permanecié igual. En cuanto a la categoria de los cancros monitoreados (Figura
9.2.1.5), los cambios observados corresponden a cancros que finalizaron su etapa de desarrollo
(categoria V). En cuanto a los drboles del Grupo B, se observé que el nUmero de cancros vivos
aumenté en 4 de los 10 drboles, mientras que en los seis restantes se mantuvo sin cambios (figura
9.2.1.6). Con respecto a la categoria, en dos de los drboles se observé un aumento en la
categoria, uno de ellos a categoria IV, mientras que los 8 restantes permanecieron sin cambio
(Figura 9.2.1.7). En el grupo control (figura 9.2.1.8) se observé que en 5 de los 10 drboles hubo
un aumento en el nimero de cancros, en tres permanecieron iguales y en dos disminuyeron, esto
debido a que algunos de los cancros observados ya se encontraban en fases de desarrollo
finales (categoria IV); con respecto a la categoria (figura 9.2.2.9), se observa que seis de los diez

drboles permanecieron en la misma categoria. Las fluctuaciones en el nimero de cancros y el
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desarrollo de estos, podrian haber estado influenciadas por las condiciones y caracteristicas
particulares de cada individuo, asi como al grado de infeccién, pues al tratarse de un trabajo
experimental en campo, existen muchas variables fuera de control, como el clima, el riego
artificial no igualitario, las podas de mantenimiento (factor estresante). Sin embargo, el andlisis
estadistico aplicado (Seccidén 9.2.5) indicé que existié una cierta tendencia de proteccién ante el

desarrollo de cancros en los drboles del Grupo A.

En cuanto a los insectos (Cinara fresai), los cambios observados entre los diferentes tratamientos
no siguieron ninguna tendencia en funcién de los tratamientos (A, B o control) (figura 9.2.1.10),
pues se observaron fluctuaciones en la abundancia de los insectos sobre un mismo drbol

independientemente de si éste habia sido tratado.
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Figura 9.2.1.4. N0mero de cancros vivos contabilizados en el fuste de los individuos del Grupo A

(fungicidas e insecticidas), antes del tratamiento y 4 meses posteriores a este
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Figura 9.2.1.5. Categoria del cancro monitoreado, previo a la aplicacién de tratamientos y 4 meses
después de ésta en Arboles del Grupo A. Nota: el valor O corresponde a drboles que no tenia cancros

vivos en el fuste al momento de la evaluacién
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9.2.1.6. NUimero de cancros vivos contabilizados en el fuste de los individuos del Grupo B (Nutrientes),

antes del tratamiento y 4 meses posteriores a este
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9.2.1.7. Categoria del cancro monitoreado, previo a la aplicacién de tratamientos y 4 meses después de
ésta en Arboles del Grupo B. Nota: el valor O corresponde a drboles que no tenia cancros vivos en el fuste

al momento de la evaluacién
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9.2.1.8. NUmero de cancros vivos contabilizados en el fuste de los individuos del Grupo control (Sin

tratamiento), antes de aplicar los tratamientos a los otros grupos y 4 meses posteriores a esto

Categoria de cancro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Arbol

Inicial Grupo Control Final Grupo Control

9.2.1.9. Categoria del cancro monitoreado, previo a la aplicacion de tratamientos y 4 meses después de
ésta en Arboles del Grupo control. Nota: el valor O corresponde a drboles que no tenia cancros vivos en el

fuste al momento de la evaluacién
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No. de drboles
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9.2.1.10. Abundancia de Cinara fresai en los drboles monitoreados previo a la aplicacién de tratamientos

y 4 meses posteriores a éste.

o 022Fotografias

A continuacién se muestran algunas de las fotografias que se tomaron como apoyo al monitoreo
realizado. Se muestran sélo de individuos completos, donde se puede apreciar la vigorosidad y
coloracién del follaje, y solo de las evaluaciones previas al tratamiento, al mes de aplicacién y a
los tres meses, pues los cambios son mds apreciables en esos momentos. Cabe destacar que la
calidad de las imdgenes se vio afectada por las condiciones del tiempo en el momento de la

captura.

9.2.2.1 Grupo A (Fungicidas e insecticidas)

Fotografias de los drboles del Grupo A (cuadros 9.2.1.1.1 a 9.2.1.1.4), tratados con una solucién
conformada por acefato, dimetoato, imidacloprid, propamocarb, carbendacim, metalaxil,

tiabendazol, propioconazol, hidréxido cuprico y kazugamicina.

C. Pamela Torres-Cruz Pégina 72



Diagnéstico sanitario e inyecciones sistémicas en el control de las principales plagas y enfermedades de
Cupressus lusitanica (Cupressaceae).

Cuadro 9.2.2.1.1 Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo A (insecticidas y fungicidas)
antes del tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este

1.286

3.335
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Cuadro 9.2.2.1.2. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo A (insecticidas y fungicidas)
antes del tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacion)

3.399

4.165

4.207
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Cuadro 9.2.2.1.3. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo A (insecticidas y fungicidas)
antes del tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacion)

4.223

4.232

4.372
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Cuadro 9.2.2.1.4. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo A (insecticidas y fungicidas)
antes del tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacion)

4.405
(arbol de
en medio)
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9.2.2.2 Grupo B (Nutrientes)

Fotografias de los drboles del Grupo B (cuadros 9.2.1.2.1 al 9.2.1.2.4) tratados con una solucién

compuesta por nutrientes: fosfito de potasio, nitrégeno y dcidos fulvicos y himicos.

Cuadro 9.2.2.2.1. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo B (nutrientes) antes del

tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este

1.196

1.256

3.415
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Cuadro 9.2.2.2.2. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo B (nutrientes) antes del

tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacién)

4.164

4.268

4.280
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Cuadro 9.2.2.2.3. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo B (nutrientes) antes del
tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacién)

4.389
(arbol de
en medio)

4.406
(extremo
derecho)

5.336
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Cuadro 9.2.2.2.4. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo B (nutrientes) antes del
tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacién)

No. De
arbol/fotografia

3 meses
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9.2.2.3 Grupo Control (Sin tratamiento)

Fotografias de los drboles del Grupo B (cuadros 9.2.1.3.1 al 9.2.1.3.4), a los cuales no se les
aplicé ningun tratamiento.

Cuadro 9.2.2.3.1. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo Control (sin tratammiento) antes
del tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este

1.178

1.206

3.398

Cuadro 9.2.2.3.2. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo control (sin tratamiento) antes
del tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacion)
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4.206

4.404 (Extremo
izquierdo)

4.229
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Cuadro 9.2.2.3.3. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo control (sin tratamiento) antes
del tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacion)

4.252

5.303

6.241
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Cuadro 9.2.2.3.4. Aspecto general de los drboles pertenecientes al grupo control (sin tratamiento) antes
del tratamiento, y al primer y tercer mes posteriores a este (Continuacion)

1.283

C. Pamela Torres-Cruz Pagina 84



Diagnéstico sanitario e inyecciones sistémicas en el control de las principales plagas y enfermedades de
Cupressus lusitanica (Cupressaceae).

023 Andlisis estadistico

En los grdficos siguientes se resumen los resultados observados contrastando cada uno de los

grupos, contra cada una de las variables de respuesta.

En la figura 9.2.3.1 puede observarse que el 19.6% de los arboles del grupo A presentaron la
mejor categoria de vigor, seguido por el grupo B (11.4%) y por el grupo control (4.7%),
igualmente el grupo B y Control presentaron igual porcentaje (16.21%) de darboles en categoria
2 de vigorosidad, sin embargo el Grupo control también presenté el mayor porcentaje de
arboles en las peores categorias: 3 (2.5%) y 4 (2.7%). Estos datos indican que se presenté un
efecto positivo en la vigorosidad sobre los drboles tratados, con diferencias significativas segin

la prueba de ji-cuadrada (x2 =33.9, p=0.0, a=0.05)

20 195946
16.2162 16.2162
]5_
Y
]0_
540541
5_ 472973
O_
Vigorosidad arbol 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grupo A B Control

Figura 9.2.3.1. Comparacién de los resultados de vigorosidad en cada uno de los grupos. Acotaciones: 1:
vigoroso; 2: Declinante incipiente; 3: Declinante moderado; 4: Declinante avanzado
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Por otro lado, los resultados del nimero de cancros que se observaron a lo largo del monitoreo
(Figura 9.2.3.2) mostraron que el mayor porcentaje de drboles con pocos cancros o sin ellos, se
presenté en el grupo A (26.3%), seguido del grupo B (24.3%) y del grupo Control (18.24%). Es
notable también que el grupo control tuvo el mayor porcentaje de drboles con entre 5 y 6
cancros con un 9.5%, sin embargo el grupo B presentd 4.72% de los arboles con entre 7 y 10
cancros, casi 2% mds arriba que los otros grupos sin embargo esto no representa un dato
desconcertante debido a que al grupo control no se le aplicé ninguna sustancia que inhibiera el
desarrollo de las enfermedades. La prueba de ji-cuadrada indicé que, con un a= de 0.05 si hubo
diferencias significativas entre los tratamientos (x2 =21.971, p=0.001). Cabe destacar que se
realizaron categorias pues los datos recolectados no presentaban distribucién normal, necesaria

para la aplicacién de la prueba de ji-cuadrada.

30

263514

2 5 24.3243
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Figura 9.2.3.2. Numero de cancros (agrupados por categorias) que se observaron entre los diferentes

tratamientos.

En cuanto a las categorias de desarrollo de los cancros monitoreados, los datos sugieren que

existié una cierta proteccién sobre el grupo A, esto analizando sobre todo las categorias 2 y 3
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que representan el mayor desarrollo de los cancros (Figura 9.2.3.3). En los grupos B y Control
puede observarse que los valores de las categorias son similares. También, en la figura puede
observarse que en el Grupo A, el 11.2% de los cancros estdén en categoria 4, lo que significa que
completaron su ciclo de vida (estdn secos). El comportamiento de los datos sugiere que existié una
cierta proteccién a los drboles del Grupo A, probablemente debido a las sustancias fungicidas
aplicadas. No obstante, segun la prueba de ji-cuadrada, con un a=0.05, no existen diferencias

significativas sin embargo, se permite aplicar un =0.10 con lo que se obtendrian diferencias

significativas (X2 =15.472, p=0.051).

12_
11.236 11.236
10,1124
]D_
98876 8.98876
7.86517
8_
6.74157 74157 6.74157
o
%
4
2_
Desarrollo 0 1 2 3 4 0O 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Grupo A B Control

Figura 9.2.3.3. Desarrollo de los Cancros monitoreados a lo largo del estudio, por tratamiento.

Acotaciones: O: drboles sin cancros; 1: Inicial; 2: en desarrollo; 3: desarrollado; 4: seco.

Finalmente, el monitoreo de insectos revelé que, en la mayoria de los casos, no hubo evidencia de
ellos. Sin embargo, como se observa en la Figura 9.2.3.4 en la categoria de moderado todos los
tratamientos tienen igual porcentaje de drboles. Igualmente en la categoria de abundante, se
observa que el Grupo A presenté el mayor porcentaje (1.3%). Este comportamiento no era
esperado pues en el Grupo A se aplicaron sustancias insecticidas, por lo que se esperaria una
respuesta similar a la observada con los cancros. Por otro lado la prueba de ji-cuadrada revela

que no existe diferencias significativas entre los grupos (x? =3.540, p=0.739, a=0.05).
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Figura 9.2.3.4. Resultados del monitoreo de insectos sobre los diferentes grupos de tratamientos.
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10.Discusion

Como se ha expuesto a lo largo de este trabajo, la mayoria de los cedros blancos han sufrido un
manejo inadecuado al ser colocados como cercos vivos alrededor de las jardineras, sembrdndolos
al mismo tiempo sin tomar en cuenta las dimensiones que tomarian al alcanzar la edad adulta; es
por eso que en el momento del diagnéstico, muchas de las afectaciones detectadas fueron
consecuencias del estrés ambiental, pues como indican Chaves y Fonseca (1990), para Cupressus

lusitanica en mds importante el ambiente abidtico que el bidtico.

El estado fisico de los individuos se vio afectado principalmente por las podas mal realizadas, asi
como por el escaso espacio entre individuos, situaciones que provocaron tallos deformados por la
competencia (nutrientes, luz y espacio), copas deformes y subsecuentemente drboles seniles a
temprana edad. Ademds, las podas que incluyan el despunte de drboles de tipo conifera como C.
lusitanica deben ser evitadas por comprometer severamente su salud y estado fisico, tal como

dicta la NADF-001-RNAT-2012

El estado sanitario fue principalmente afectado por afidos como Siphonatrophia cupressi y Cinara
fresai, ambos organismos chupadores de la familia Aphididae, los cuales ya han sido reportados
en otros trabajos como el de Pérez (2010) y Orozco (2013); y segun indica Blackman (1994),
ambas especies son especificas para el género Cupressus. Igualmente Castafieda (2014),
menciona que la importancia de los dfidos radica en que requieren grandes cantidades de savia,
por lo que conducen a los drboles a una muerte lenta; en éste caso se encontré evidencia de la
alimentacién de dichos Siphonafrophia cupressi sobre las hojas en forma de abundantes puntos
blancos (resina seca), mientras que por otro lado se logré apreciar la presencia de Cinara fresai
en las cavidades, heridas y cicatrices de C. lusitanica, alimendndose de la savia a través de su
aparato bucal picador-chupador, custodiadas en todos los casos por hormigas; Macias (1987)
indican que éstos organismos no provocan la muerte inmediata, sino debilitamiento crénico;
ademds Blackman (1995), indica que Cinara fresai es un vector de Seiridium cardinale.
Aconophora sp. fue una especie que también se encontré de manera persistente durante los
Ultimos meses del afio en algunos drboles, hallando ninfas e incluso ovoposiciones, sin embargo,
ésta especie ha sido reportada por Orozco (2013) como frecuente sélo en algunos meses, y por
sus caracteristicas no representa un problema si los drboles afectados se encuentran en

condiciones 6ptimas. Todos los insectos aqui mencionados son chupadores, lo que conlleva una
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serie de dafios directos que ocasiona la propia extraccién de savia, pero también indirectos como

el desarrollo de fumaginas y la transmisién de virus y bacterias (Delfino, et al., 2007).

Con base en las observaciones realizadas a lo largo de este trabajo, se infiere que las constantes
heridas generadas por las podas, asi como las condiciones de estrés a las que los drboles estdn
sometidos facilitaron la colonizaciéon de organismos fitopatégenos (Delfino, et al.,, 2007), pues se
ha reportado que el cedro resiste bien el ataque de hongos patégenos en condiciones silvestres
(Valdivieso et al., 1988 en Chaves y Fonseca, 1990), asi como es capaz de tolerar a los vectores
sin desarrollar enfermedades. Mas aln, se encontré que el 73% del total de los cedros
presentaban signos y/o sintomas de fitopatégenos, de los cuales se lograron identificar con total
certeza a Aspergillus niger y a Alternaria sp. El primero de ellos ha sido reportado por Castafieda
(2014) sobre ramillas moribundas de C. lusitanica, y pertenece a un género de hongos de gran
importancia por sus caracteristicas cosmopolitas, versatilidad y la produccién de aflatoxinas, sin
embargo es mds frecuente encontrarlo como saprobio que como patégeno (Cruz, 2011), por lo
que puede decirse que no es un patdégeno primario. Por otro lado Alternaria sp., es considerado
patégeno de gran importancia para la agricultura, pues afecta plantaciones y cosechas y es de
fdcil propagacién, por lo que provoca grandes pérdidas; Pérez (2010) ya menciona a Alternaria
alternata aislado de manchas foliares de cedros blancos, lo cual coincide con la sintomatologia
observada en los cedros de la FESI. Adicionalmente se lograron aislar y observar colonias con
caracteristicas morfolégicas similares a Fusarium sp., sin embargo, no se logré confirmar su
identidad pues no desarrollaron estructuras reproductivas. Fusarium sp. ha sido reportada por
Guzmdn-Diaz et al. (2011) y por Reséndiz et al. (2015) como un patégeno que se manifiesta en
C. lusitanica en forma de manchas foliares y dafios en la parte baja del tallo, signos observados
en los drboles bajo estudio, por lo que puede suponerse que éste hongo de importancia para C.
lusitanica se encuentra presente en la zona de estudio. Pudieron observarse también signos de
enfermedades como Cancro por Seiridium y Pestalotiopsis, en forma de cancros sobre el fuste y
algunas partes del follaje de los drboles trabajados. Romero y Cibréan (2006) reportan haber
aislado dichos organismos patégenos de lesiones cancerosas de C. lusitanica, e indican que estos
hongos solo se desarrollan sobre drboles que crecen bajo condiciones desfavorables y muchas
veces junto a especies de Alternaria y Phoma, como la comprobada en este trabajo y en el de
Garcia (2016). Del mismo modo Giménez (1991) reporta a Seiridium como un patégeno de gran
importancia a nivel mundial, que afecta a todo la familia Cupressaceae y que se propaga

rapidamente. En los cultivos realizados, se observaron cepas aisladas con morfologia similar a la
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descrita por los autores anteriormente mencionados, sin embargo, no hubo desarrollo de conidios

por lo que no se confirmé su identidad taxondémica.

En la mayoria de los drboles evaluados con fines de monitoreo de tratamientos, se logré
identificar a mds de un agente causal de debilitamiento ademds de que la mayoria tenia
afectaciones causadas por la convivencia con el humano, asi como limitantes de crecimiento
causadas por asfalto, banquetas, bardas. Estas situaciones hacen evidente que la salud de cada
arbol debe manejarse de forma independiente, siendo la endoterapia vegetal solo una de las
acciones que deben considerarse al tratar un individuo (Valdéz-lLizdrraga et al,, 2011) para
poder recuperar completamente su condicién fitosanitaria. En los drboles tratados en este trabajo,
se pudo observar respuesta favorable en cuanto al mejoramiento del vigor, produccién de follaje
nuevo y denso por parte de los grupos A y B contra el grupo control, lo cual también fue
observado por Valdéz-lizdrraga et al. (2011) quienes mencionan se pudo observar rebrote de
follaje tras un tiempo breve después de la aplicacién de un funguicida mediante endoterapia

vegetal.

Con respecto al control de las plagas y enfermedades encontradas, se encontré que los
tratamientos aplicados A y B, ejercieron una cierta accién protectora en los drboles contra
patdégenos con respecto al grupo control, si bien no se observé que se inhibiera por completo la
apariciéon de nuevos cancros o que se incentivara la muerte de los cancros existentes en todos los
casos, lo cual puede deberse a las ya mencionadas condiciones particulares que enfrenta cada
arbol (Valdez-lisarraga et al., 2011). La accién protectora era de esperarse pues dentro del
grupo A se aplicaron sustancias fungicidas como Tiabendazol, el cual tiene actividad
documentada para muchas especies de Fusarium; Propiconazol, que actia de modo generalizado
contra Ascomycetos, Phylum de todos los organismos determinados y sospechados; e Hidréxido
Cuprico, sustancia con actividad contra una amplia variedad de micromicetos, incluyendo a
Alternaria spp. (De Lifidn, 2003). De igual manera, Alatorre (1976) encontré que fungicidas

aplicados al fuste ejercen un control sobre el desarrollo de microorganismos fungicos patégenos.

Por otro lado, los insectos que se utilizaron para el monitoreo de este trabajo (Cinara fresai) no
parecieron verse afectados por ninguno de los tratamientos, y se observaron fluctuaciones en las
poblaciones en todos los grupos, pero probablemente debido a factores ambientales, como
observé Orozco (2013), quien menciona que en las épocas frias bajan los nimeros de dicho

afido, mientras que en el verano, la reproduccidon partenogénica genera un nimero elevado de
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individuos. Existe evidencia de la resistencia que han generado los insectos ante los agroquimicos,
y sobre todo la familia Aphididae, la que al combinar los dos tipos de reproduccién se vuelve
mds resistente a los insecticidas (Retana y Herrera, 1992); sin embargo, el tiempo de exposicidn
no parece ser el suficiente para que se desarrolle resistencia. Otra causa probable de la falta de
eficacia de los tratamientos, puede estar relacionado con la respuesta protectora natural de los
drboles y la ubicacion de las colonias de insectos: Cinara fresai es un dfido que tiende a
encontrarse sobre todo en el tronco (Durak, 2012), ademds de formar sus colonias gregarias en
las grietas y cavidades del mismo (Macias, 1987), las cuales deben estar compartimentadas
segun la CODIT, que sefiala que cuando un drbol es herido las células sufren cambios para
formar "paredes" alrededor de la herida, ralentizar o prevenir la propagacién de la
enfermedad y el deterioro con el resto del arbol (Shigo, 1985), por lo que esa parte del arbol no
es tocada por los fluidos internos del drbol y por lo tanto las sustancias aplicadas no llegarian a
los insectos. Franco (2001), reporté que la respuesta de Cupressus lusitanica ante la inyeccién de

sustancias al fuste es variable en relacién al método aplicado.

Cabe mencionar que uno de los drboles del grupo B atacado con un brote de muérdago, mostrd
una respuesta interesante, pues a los 15 dias de aplicar el tratamiento, se observaron cambios en
la forma de crecimiento del muérdago, mostrando signos similares a quemaduras en las hojas, los
cuales fueron desapareciendo con el paso del tiempo. Sin embargo no forman parte de los
objetivos de este trabajo el seguimiento de la respuesta del muérdago, por lo que sdélo se refiere

como una observacion.
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11. Conclusiones

e Se encontraron 192 drboles de Cupressus lusitanica, de los que el 54% sufre podas
inadecuadas.

e La mayoria de los drboles se desarrollan bajo condiciones de estrés, lo que favorece el
desarrollo de patologias y la invasién de insectos plaga.

e Las plagas més importantes encontradas por su frecuencia fueron: Siphonatrophia cupressi
y Cicadelidos en follaje, asi como Cinara fresai en fuste, halldndose en 51% de los
individuos.

e El 73% de los drboles tienen cancros fungosos, confirmando la presencia de Alternaria sp.,
Aspergillus niger, y sin confirmar a Fusarium sp., Seiridium sp. y Pestalotiopsis sp.

e Llos tratamientos mostraron diferencias significativas en las variables de vigorosidad,
desarrollo y nimero de cancros, notdndose que existe una cierta proteccidén sobre los
drboles que fueron tratados.

e Llos drboles del grupo A presentaron una mayor tendencia al aumento del vigor,
disminucién del nimero de cancros y categoria de desarrollo de los mismos.

e No se observé efecto insecticida por parte de ninguno de los tratamientos, probablemente
debido a la compartimentacién de las heridas de los arboles (CODIT).

e Para restaurar la salud de Cupressus lusitanica es necesario también efectuar manejo
adecuado: podas técnicas de limpieza de partes muertas y enfermas, evitar podas
topiarias, derribo de individuos muertos y seniles. A futuro una planeacién que incluya
dejar a cada darbol el espacio necesario para su desarrollo y un programa de respeto a

los arboles para la comunidad de la FESI.
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13 Anexos

131 Criterios empleaclos para la realizacién del Diagnéstico Fitosanitario (Benavicles, 1996)

Arbol con incipiente consistencia lefiosa, con un didmetro menor a 5 cm al

Brinzal . .
nivel de la primera rama y altura menor de 1.5 m.

Joven Planta con una altura mayor de 1.5 m, didmetro al nivel de la primera rama
mayor de 5 cm, pero menor a 10 cm.

Maduro Planta que representa un didmetro normal mayor de 10 cm, con una altura

superior a 2 m. Presenta la produccién de flores y frutos.

Arbol de caracteristicas dendométricas similares a la anterior categoria, sin
Senil embargo, muestra rasgos de declinacién, que se manifiestan en una pérdida
del follaje superior al 50% o en porciones muertas del tronco.

Se manifiesta por la ausencia de follaje o de apariencia seca, ademds de
grandes porciones de tronco en estado de descomposicion. En esta categoria
se registra cualquier etapa de desarrollo del drbol que presente las
condiciones descritas.

Muerto

Follaje de color uniforme y sin muestras de ataque de alguna plaga,
enfermedad o clorosis.
Follaje con muestras incipientes de algin ataque de plagas,
enfermedades o clorosis hasta en un 25%.
Follaje con muestras evidentes de ataques de alguna plaga,
Malo enfermedad o clorosis en mds de un 25% y hasta un 50%, o
presencia de manchas café rojizas.
Follaje con muestras evidentes de ataques de alguna plaga,
Pésimo enfermedad o clorosis en mds de un 50%, o presencia de manchas
café o rojiza.

Bueno

Regular

C. Pamela Torres-Cruz Pagina 99



Diagnéstico sanitario e inyecciones sistémicas en el control de las principales plagas y enfermedades de
Cupressus lusitanica (Cupressaceae).

Tronco con apariencia normal, solido y sin evidencias de ataque
Bueno de alguna plaga o enfermedad.

Tronco con rasgos incipientes del ataque de alguna plaga o
Regular enfermedad.

Tronco con evidente ataque de alguna plaga o enfermedad y
Malo presencia incipiente de partes podridas o muertas.

Tronco con un notorio ataque de plagas o enfermedades y

Pésimo presencia notoria de partes podridas o muertas.
Bueno Follaje denso y de color homogéneo, sin partes ausentes y copa balanceada.
Regular Follaje ausente hasta en un 25% de la copa y/o moderado balance de la copa.
Malo Falta de follaje hasta en un 50% de la copa y/o moderado balance de la copa.
Pésimo Falta de follaje en més del 50% de la copa y ausencia de balance de la copa.

Tronco con apariencia normal, fuerte, solido y sin dafio mecdnico

Bueno
aparente.
Reaular Tronco con dafios mecdnicos leves en la parte inferior o con presencia
9 de cavidades incipientes
Malo Tronco con marcados dafios mecdnicos en la parte inferior y media, o
presencia moderada de cavidades.
Pésimo Tronco con severos dafios mecdnicos en la parte inferior y media, asi

como presencia de grandes huecos.
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13.2. Descripcién de organismos causales de plagas y enfermedades encontrados sobre Cupressus

lusitanica de la FESI

® Aconophora sp.
Taxonomia
Orden: Hemiptera
Familia: Membracidae
Género: Aconophora

Se alimentan en el envés de las hojas, tallos y ramas terminales causando senescencia
prematura en las hojas. Adultos miden 6-7 mm de longitud, color café grisdceo, con pronoto
proyectado en un cuerno cénico hacia delante. Ninfas color negro o café, con rayas blancas y
espinas longitudinales. Huevecillos puestos en grandes cantidades sobre los peciolos,
nervaduras centrales y mayores, en el envés de las hojas de sus hospederos, a los que cubren
con una secrecién algodonosa-serosa; pasan por 5 estadios ninfales. Adultos posados en fila
india a lo largo de las venas centrales o en colonias compuestas por grupos de adultos y
ninfas de todas las edades (Orozco, 201 3).

® Banasa calva (Say,1832)

Taxonomia
Orden: Hemiptera
Familia: Pentatomide
Género: Banasa

Longitud de 8.8 a 12 mm, predominantemente de

color marrén, aunque puede variar, pronoto en dos

tonos, con manchas oscuras en el costado del abdomen. Es similar en general a B. dimidiata., con
coloracién mds pdlida, margen de abdomen con puntos negros visibles; pinchazos ventral del
abdomen un poco menos, lado de la juga convergentes anteriormente. Segundo segmento antenal
alrededor de 34 de lo largo del tercer segmento (alrededor de 2 en relacién a B. dimidiata). Sus
hospederos conocidos incluyen plantas herbdceas y drboles deciduos. ComiUnmente no es
encontrada en nimeros grandes (Paiero, et al., 201 3; Britton (1923), en lowa State University).
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e Boisea sp.

Taxonomia
Orden: Hemiptera
Familia: Rhopalidae
Género: Boisea

ComUnmente llamadas chinches del Arce, son nativas del
Suroccidente de los Estados Unidos. Se trata de insectos
relativamente planos y alargados de aproximadamente

12.7 mm de longitud. Color negro o marrén oscuro con Figura 13.2.1. Boisea sp. adulto

rojo, marcas de forma lineal en los laterales y centro del (derecha).y ninfa (izquierda)

pronoto, ojos y el primer segmento de las patas son de
color rojo. Sus huevos son de color rojo al igual que las
ninfas. Las puestas ocurren por lo general a comienzos de
mayo, en sitios como grietas de la corteza y hojas de los
drboles. Durante la primavera y verano, reside en los
Arces y Fresnos, pero a fines de otofio buscan refugios
para la hibernacién, preferentemente en superficies
calentadas por la luz solar. Residen en grandes grupos,
gregarios. Se alimenta de hojas, flores, ramas y semillas
de drboles de Arce y fresno preferentemente. Las ninfas
se alimentan de los jugos de las semillas de los drboles
hospederos. Se reporta que pueden cometer canibalismo Figura 13.2.2. Diferentes estadios

y alimentarse de restos de frutas y semillas que existan en ninfales de Boisea sp.
el suelo (Terry, 201 3).
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e Cicadellidae

Taxonomia
Orden: Hemiptera
Familia: Cicadellidae

Llamados cominmente cigarritas o saltahojas son
frecuentemente de forma alargada y miden de 3-
15 mm de longitud. Los adultos y ninfas, poseen las
antenas cortas con una cerda larga y patas con
tarsos de 3 segmentos. Esta familia difiere de las
otras familias cercanas por poseer las tibias de las
patas posteriores largas con una o mds hileras de
espinas dispuestas longitudinalmente. A pesar de
que muchas especies de importancia agricola han
sido ya descritas, la mayoria de las silvestres
todavia no tienen nombres. Existen mds de 50
subfamilias en el mundo. Las chicharritas se
alimentan exclusivamente de savia de las hojas y
tallos de muchas especies de plantas, utilizando su
aparato bucal chupador. Son generadores de
mielecilla. Desafortunadamente se conoce poco de
la relaciéon de la mayoria de las especies con las
plantas hospederas, pero algunas son bien conocidas por su especificidad. Algunos cicadélidos
son muy conocidos por su capacidad de transmitir virus y bacterias que son causantes de
enfermedades de las plantas. Ponen sus huevos bajo la superficie del tejido de las plantas. Los
cicadélidos se desarrollan rdpidamente y pueden tener hasta 6 generaciones o mds en un afio.
Las ninfas se alimientan de las mismas plantas y en la misma manera que los adultos. Estas pasan
por 5 estadios ninfales para convertirse posteriormente en adultos que pueden vivir de unas

semanas a algunos meses (Godoy, 2015).
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e Cinara fresai (Blanchard,1939)

Taxonomia
Orden: Hemiptera
Familia: Aphididae
Género: Cinara

Descripciéon.  Apteros y alados, pardo-

anaranjados a café amarillento, el dorso es Figura 13.2.3. Cinara fresai

adulto  (izquierda) y ninfa

punteado con un griscera pdlido haciendo un
(derecha)

patrén de bandas cruzadas de 1.8 a 3.9 mm,
alimentdndose de las ramitas mds pequefias del
follaje, generalmente causando la muerte regresiva
de la rama. Es un vector de Seridium cardinale
(Sutton y Gibbson, 1972). Oviparos y machos
alados en Octubre en Europa, pero anholociclicos

prevalentemente en regiones con inviernos leves.

Figura 13.2.4. Ultimo segmento
de la antena (40x) caracteristica
diacritica de Cinara fresai
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e Siphonatrophia cupressi (Swain,1918)
Taxonomia
Orden: Hemiptera
Familia: Aphididae

Género: Siphonatrophia

Descripcion. Apteros verde pdlido (colores

similares a los de las hojas de su hospedero)

cuerpo fuertemente abovedado dorsalmente Figura 13.3.3. Siphonatrophia cupressi.

Montaje facilitado por la M. en C. Ana

lan ventralmente, las antenas con 5
Y apla ado ' Lilia Mufioz Viveros.

segmentos, mide de 1 a 1.7 mm. Los alados

tienen el ala anterior media ramificada 1 6 2 veces. Esta especie se ha especializado en
alimentarse de Cupressaceas (Juniperus, Cupressus, Widdringtonia) en el oeste de Estados
Unidos, México y América Central. Monoico holociclico, oviparo y machos alados y dpteros

de Octubre a Noviembre. (Blackman, 1994).

e Miridae

Taxonomia
Orden: Hemiptera

Familia: Miridae

Es la familia mds grande de los heteréptera, con
alrededor de 10,000 especies y 1300 generos
descritos alrededor del mundo. Los adultos miden entre
1.5 a 15 mm. La Unica caracteristica comin de los
Miridos es la Seta especial (trichobothria) en el fémur medio y trasero. Otras caracteristicas
comunes son: ocelos pequefios o ausentes, presencia de un cuneus, 2 células cerradas en la
membrana del ala anterior, antena en su mayor parte larga y delgada, patas delgadas y

delicadas (Bartlett, 2004).
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e Aspergillus niger

Taxonomia
Filum: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Trichocomaceae

Género: Aspergillus

Posee cabezuelas conidiales de color negro grisdceo, negro-café, negro purpura o negro carbén,
son globosas, radiadas o divididas formando columnas de cadenas de conidios irregulares o bien
definidos. Los conidiéforos son de color hialino a café, tipicamente lisos o en pocas especies
ligeramente granulares de paredes robustas o quebradizas. Vesiculas globosas hialinas o de
color café claro a oscuro. Los conidios son globosos o subglobosos, elipticos o achatados,
generalmente espinosos. Esclerocios globosos o subglosos de coloraciéon crema cuando son jévenes,

torndndose rosada, gris o café (Raper, 1965).

e Alternaria sp.
Taxonomia
Filum: Ascomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Pleosporales
Familia: Peosporaceae

Género: Alternaria

Se trata de un hongo muy comin en frutos y semillas en postcosecha, sin embargo, también puede
ser un patégeno muy importante que genera manchas foliares color café perfectamente
delimitadas o lesiones hundidas en el tronco. Produce cadenas de 10 o mds conidios muy
ramificados a partir de conidiéforos cortos. La ramificaciéon de los conidios surge de conidiéforos

secundarios desde células conidiales basales o apicales. Hifas septadas. Conidios son obclavada,
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obpiriforme, algunas ovoide o elipsoidal, después con un corto a cénico cilindro, marrén claro,

pared aplanado o verrugoso (Roberts, 2000; Vargas y Lindo, 2008).

Macroscépicamente presentan un aspecto velloso, al principio de color gris, después adquieren
tonos negros olivdceos en el centro y reverso y con un borde gris blanquecino que rodea la

colonia (INSHT, 2014).

e Seiridium cardinale
Taxonomia
Filum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Xylariales
Familia: Amphisphaeriaceae

Género: Seiridium

Este hongo origina el cdncer del ciprés, enfermedad que debido a su gravedad y a la facilidad
de expansion del patégeno ha destruido una gran cantidad de drboles tanto en viveros como en
plantaciones forestales. Parecen resultar sensibles a si invasién especies del género Cupressus y

muchos otros miembros de la familia Cupresaceae (Giménez, 1991).

Las ramas infectadas presentan inicialmente alrededor del punto de infeccion una mancha
indefinida castafio-rojiza y posteriormente oscurecimientos y necrosis corticales, con produccion de
resina. El hongo presenta gran capacidad de reproduccién originando sobre el mismo huésped
alto nimero de centros de infeccién secundaria. Se desarrolla sobre la corteza y mdximo sobre
los arcos lefiosos externos, diferenciando al avanzar abundantisimas fructificaciones acervulares
que liberan masas conidicas negruzcas. A veces sobre las ramas infectadas se observa al
patégeno distribuido en zonas deprimidas, fisuras o cancros alargados en el sentido longitudinal

de la rama (Giménez, 1991).

Los acérvulos son inicialmente subepidérmicos y estdn dispersos en el drea cortical infectada,
luego emergen y se abren al madurar mostrdndose como pequeiias pustulas de contornno circular

desigual, oblongo o lenticular, de dimensiones variables. Los conidios son fusoidales, con 5 septos
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transversos determinando 4 células intermedias castafio-olivdceo y con 2 extremos hialinos. Las
dimensiones medias de conidios encontradas por Sutton y Gibson (1972, en Giménez, 1991) son:
21-30 x 8.5-9 Um, presentan ademds una célula apical acampanada o cénica que termina en un
pequefio apéndice o mucro de 1 Um de longitud y en una célula basal truncada con un repliegue
marginal, que usualmente lleva un apéndice celular endégeno muy pequefio (1 Um) insertado

centralmente (Sutton, 1975, en Giménez, 1991).

e Pestalotipsis sp.
Taxonomia
Filum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Xylariales
Familia: Amphisphaeriaceae

Género: Pestalotiopsis

En las hojas de los drboles se observan lesiones necréticas en forma de mancha, las nervaduras se
reconocen dentro de ésta de un color mds oscuro que el de la ldmina foliar. Las manchas
aparecen en la parte media de la hoja aunque pueden estar en los margenes. Reduccién de la
capacidad fotosintética y caida prematura de las hojas. En la ciudad de México se ha observado
que ataca comumnente drboles estresados por factores abidticos como bardas o pavimentos que
impiden su crecimiento. Este hongo es comin en cedros afectados por el estrés, en los cuales se
asocia con la muerte de ramillas, y entonces funciona como cancro. Las estructuras reproductoras
son acérvulos epidérmicos de color negro, de 377 micrémetros de didmetro en promedio. En su
interior se encuentran los conidios los cuales salen de conidiéforos cortos y uniformes de cinco
células, oblongos a clavados de 9.7 x 25.9 micrémetros: las tres células centrales son de color
café y las dos terminales son hialinas, en uno de los extremos del conidio se observan tres septas
divergentes de color claro; la forma de los conidios es tipica y permite reconocer con facilidad al
hongo. Los conidios se dispersan con el viento o el agua de riego o lluvia; para penetrar a un
nuevo hospedero requieren heridas previas y para desarrollarse la planta debe estar débil, por
lo que se considera una afeccién secundaria. El hongo crece en hojas, brotes o ramillas y requiere

de pocas semanas para formar las nuevas estructuras de reproduccién (Cibridn, et al., 2007).
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e fusarium sp.

Taxonomia
Filum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

Ocasiona amarillamiento de los bordes de las hojas, extendiéndose con rapidez hacia la
nervadura central y hacia las hojas mds joévenes de la parte superior de la planta. Produce
microconidios constituidos por una o dos células en los vasos xilemdticos y tanto macro como
microconidios en forma de hoz de cuatro a varias células. Produce esporas que parecen no ser de
gran importancia en la infestacién del hospedero, pero también produce clamidosporas de pared
gruesa que sobreviven en el suelo mucho tiempo, y que pueden sobrevivir de manera saprobia
durante considerables periodos de tiempo. La infeccién inicia desde las raices y avanza al resto
del drbol a través de los vasos xilematicos. En cultivos las colonias crecen formando un compacto
cojin de rojo vino a vinaceo o purpura, en parte blanco u ocrdceo, en la superficie del agar rojo
instenso transparente. Los microconidios se encuentran dispersos en el micelio aéreo como polvo,
mientras que los macroconidios son principalmente producidos en esporodoquios moderadamente
curvados, 3-5 septados, de 24-50 x 3.2-4.5 micras. Las clamidosporas son comunes intercaladas
en cadenas o broches cafés, 7-18 micras esclerdticos cominmente de color crema, ocre, rojo o

negruzo (Castafeda, 2014)
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