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INTRODUCCION

El aumento de'la poblacién y el crecimiento y expansién misma de la Ciu-
dad de México, ha implicade la ocupacidén de grandes superficiea para la cons-
txucci.én de una infraestructura urbana en la cual, desafortunadamente, se ha
omitido-la planificacién para al establecimients de &reas verdes, e incluso
se ha reducido lé superficie de algunas de las existentes para ser utilizadas
con otrés fines.

TURY uso de las dreas verdes en zonas urbanas es muy variado, ya que repre-~
: senga una modificacién de las condiciones ecolégicae de un sitie determinade y
‘proporciona los elementos necesarios para restablecer el equilibrio de una
‘pcbléciéu humana sometida a fuertes presiones cotidianae, principalmente al
acelorado ritmo de vida impu;asbo por la gran ciudad. En la Gltima década, la
neceéidad de que la Ciudad de Mé&xico cuente con m&s Areas verdes ha determina-
do la creacidén de algunas de ellag, las que por su ubicacién y ruperficie abar
cada resultan importantes para la ciudad. La creacién do éztas &reas verdes ~
ha sequido varios cbjetives: la conservacidn de una tradieibn, la satisfaccidn
de necesidades de espacios recreativos al aire libre y actualmente tratande ~
de disminuir el creciente y alarmante grado de contaminacidn atmbsferica de -~
nuestra ciudad:; asimismo, como reaccidén paicolégica para acercarse a un pedazo
de la naturaleza aunque sea de manera transitoria {Gonz&lez, 1981).

De esta manera, el amor por la naturaleza se ha incrementade en la pobla-
¢ién eitadina, originando que lag avtoridades responsables de las dreas verdes
urbanag se preocupen por la creacidn de zonas arboladas en la ciudad., Asf, -~
las reforestaciones urbanas sc han convertido en una practica generalizada en
toda la zona metrapolitana, no obstante que los trabajos de investigacién y
evaluacién cuantitativa de sus beneficios se iniciaron hace pocos allos. Actual

mente, los trabajos de investigacidn sobre problemas ecolégicos en &reas urba-
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nas“sbe_ llevan a cabo para evaluar aspectos relacionados con el uso y manejo de
1as'eapéc}es vegetales. En la mayoria de los estudios publicados en México,
‘8a h$ pasado bor alto obtener informacién acerca de los {ndices de carga mini-
ma tolarab;e de usuarios seqin las dimensiones de cada parque, as! como lo re-
: ferente a procedimientos de regulacién en cuanto al ntmero de visitantes. De
pqﬁ! ‘que preocupe que los escascs parques de la ciudad sean sobreutilizados y
reciban un pertinaz y deplorable deterioro de su infraestructura y su vegeta«
crxérrnl.A
De la vegetacién urbana quiz& sean los &rboles las especies con mayor di-
_vergidad funcional, desempefiando un importantfsimo papel en el equilibrio am-
biental, Los beneficios que podemos obtener de ellos en el &rea urbana son -
muy variados: pueden crear un espacio vertical de hasta 15 m; prevenir y evi-
tar la erosién del suelo ocasionada por el viento, el agua y la accién de vehi
culos y peatones; disminuir y evitar las tolvaneras impidiento la diseminacién
de agentes contaminantes y patdgenos, y funcionar eficazmente como filtros ae-
rotransportadores de particulas por su talla, superficie y radio de follaje; -
reducir la contaminacién por ruido al difractar, reflectar, absorber o refle-
jar las frecuencias altas por sus ramas y tronces {Alvarez, 1979; Pitt, et al,
1976; Macfas, 1987; Tovar de Teresa, 1978).

Sin embargo, el bosque urbano (formado por los &rboles de las calles, acg
ras, jardines, parques, etc.) se rige e influencifa por la actividad humana pro
pia del sitioc en que se encuentra. Asf, el valor que &stos &rboles poseen es
muy diferente al valor que reciben esos mismos &rboles en un bosque natural o
en una plantacién forestal, ya que en la ciudad el 4rbol obtiene dicho valor -
en virtud de que se utiliza para mejorar y embellecer el lugar en que se encuen
tra, aunque para ello tenga «ue scportar todos los factores adversos que los -

predisponen al ataque de plagas y enfermedades, daflandolos, limitando su desa-



rrollo e incluso ocasionando st muerte tempranamente (Benavides, 1989).

A lo anterior debemos sumar que el enfoque de las autoridades responsables
de los programas de reforestacién es pensar que los &rboles una vez plantados
tienen la obligacién de enraizar y crecer, independientemente de si la especie
plantada fué correctamente escogida, 8i sa le va a regar en época de sequia, =~
8i se le daran tratamientos de poda, limpieza de maleza, etc., y no se prevé -
la accién de la ciudadania inconsciente y mal educada que dafa al arbolads --
{sarukhan, 1961).

Por otra parte las especies vegetales utilizadae en la creacidn y refores
tacién de las &reas verdes urbanas no son en la mayorla deo los casos las mis
adecuadag y mucho menos las idéneas,

En México Pinug radiata fué tomado en cuenta como especie incomparable en

planes de reforestacién y particularmente excelente para el arbolado de areas
verdes urbanas en razén de su ripidez de crecimiento, porte y coloracién del
follaje. Desafortunadamente, estas calificaciones fueron dadas a priori, sin
haber tenido en cuenta los requerimientos minimos ambientales para su adapta-
cién y crecimiento on zonas tan alejadas como lo es el D.F. y numerosaa Areas
del centro de la Repiblica, de sus areas de distribucién natural ubicadas en

California, E.U.A.



JUSTIFICACION

Actualmente m z;:;diata D. Don es una de las especies arbéreas de mayor
import;incia' en ia CiuQad dé México, bor su nimero y amplia distribuecién, con-
r_i'ibuyendo en forma i;nportante a la composicién de las Areas verdes de la ciu-
dad {Macias, 19§7).

' En la c:jLudad de México el usc de esta especie se debié, especificamente,
a los compromisos contraidos por las autoridades correspondientes para la re--
forestacién del D.F. en 1976, ailo en el cual se extendié su uso en e) area ur-
bana.’ Posteriormente, autoridades forestales vetaran su uso para la reforesta
cibén de la zona urbana argumentando que en las plantacionea realizadas con ea-
ta especie en distintos sitios de la Repiblica Mexicana ha presentade numero-
sas enf ermedades como reapue;ta a las condiciones que enfrenta., Sin embargo,
en la mayoria de las plantaciones realizadas no ha habide estudios que confir-
men o rechacen el use adecuado de Pinus radiata, y en el &rea urbana de la Ciy
dad de México los estudios a este respecto son nulos.

Se ha condenado su uso sin tener valoraciones precisas gue demestren la
existencia o la naturaleza de factores negativos que influyan en el crecimien-
to del pino, aparentemente la inadaptacién ha ocasionade una mayor raceptivi--
dad a insectos nocivos y enfermodades diversas, ein que hasta el momento se co
nozcan ni los insectoe que le daflan ni las enfermedades que presenta y mucho -
menos los factores que las provocan. Es en este sentido que Be planted la ne-

cesidad de conocer las condiciones de salud que presentan los individuos de -

Pinus radiata que 4un se encuentran en las &reas verdes de la Ciudad de México,

de los millones que fueron utilizados para la reforestacién de las mismas.



OBJETIVOS

Conocer las condiciones patolébgicas de Pinus radiata D. bon, en las planta

ciones urbanas del sur de la Ciudad de México,

Eatablecer los agentes biSticos y abiéticos causantes de enfermedad en las i

plantaciones.
Determinar las especies de organismos fiingicoe asociadas al follaje de Pian

nus radiata D. Don, para establecer su incidencia.

Incrementar la informacién existente de los trabajos de fitopatologia,én -

especies forestales introducidas en &reas urbanas.



ANTECEDENTES

~ Caracterizacién bioldgica de la especie Pinus radiata D. Don,

Se trata de una especie nativa de los Estados Unidos de Norteamerica. Se
encuentra en el Estado de California, sobre la bahia de Monterey y en la actua
lidad se distribuye en tres localidades:

- Swanton, al norte de la ciudad de Santa Cruz, en donde ocupa una superfi-
cie de 400 ha, en cotas inferiores a los 300 m;

~ al sur de la Bah{a de Monterey abarcando entre 2500 a 4000 ha, en cotas -
inferiores a los 300 m; y

-« en San Luis Obispo, Cambria, en una superficie entre los 810 y 1210 ha, ¥y
cotas inferiores a los 170 m (Arteaga, 1983; Bonilla, 19863 Offord, 1964).

El clima de la zona corresponde al de tipo meditérranec con régimen de --
lluvia invernal. Debido a la cercania marina, la atmbsfera es humeda y hay --
abundancia de nieblas. De manera general la temperatura ambiental tiene poca
\‘/ariacién durante el afio (Arteaga, op.cit.; Arteaga y Etchevers, 1988; Vela, -
1986) .

El crecimiento mis activo del pino ocurre de febrero a junio, cuando hay
una temperatura media entra los 119 y 160C. Su tolerancia a la luz se ha obser
vado que corresponde a la de sombra bastante tupida, que le permite formar den
so8 bosquetas en los claros de los rodales (Bonilla, op.cit.)

La profundidad del suelo es un factor importante para su crecimiento; ne-
cesita al menos 25 cm de profundidad para su establecimiento. Al parecer las -
condiciones de humedad del suelo Bon mis importantes que la calidad del mismo.
As{ su crecimiento &ptimo ee encuentra en suelos de textura franco arenosa o -
franco limosa con una profundidad de 100 a 230 cm o m4s, y se restringe en aque
llos con menos de 60 a 70 cm de profundidad. La especie no crece bien en suelos
muy pedregoscs o mal drenados, o muy arenosos y ein adecuada aireacién. Igual-

mente, los terrenos pantanosos © contipuamente inundados, o los frecuentemente
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inundables, no son adecuados (Arteaga, op. cit; Bonilla, op cit; Vela, op cit).

Sus requerimientos nutricionalee no son elevados, y se considera buen ni-
vel de nutricién si en el an&lisis foliar se obtiene 1.6% de Nitrégeno, 0.1% -
de Fésforo, 1.1% de Potasic y 0.11% de Manganeso. También es i@ortante la acu
mulacién de materia orginica en la superficie (Arteaga, op cit),

Bl cfecimiento es répido, pero en sitios pobres culmina en altura a los -
15 afos, en sitios de buena calidad se mantiene durante 20 a 40 afios (Vela, op
cit). La flora;:ién ée la e.apeci.e se produce a fines de inviernc y principios -
de hrimavera.

‘ ‘Esta especie se caracteriza por presentar ramas de insercién oblicua duran

. te Bsu etapa juvenil, lo cual le da un porte erocto. Las agujas tienen una colo
racién verde brillante, son largas, con mirgen fuertemente dentado y persisten
en el &rbol hasta 3 6 4 afios.

Se supone que es una especie residual del Pleistoceno, periodo en el cual
debido a los grandes cambios climiticos operados, quedd restringida a la costa
de california. Ello explicarifa por qué al ser extraida de su 4rea natural para
au cultivo, cuando se encuentra condiciones ecol6gicas favorables se desarrolla
vigorosamente. Esta cualidad le dié en algunas ocasicnes y localidades el ca-
racter de especie de alto valor forestal (Bonilla, op.cit.; Vela, op.cit,).

El pino de Monterey o Pino Insigne, como vulgarmente se le conoce, ha sido
profusamente utilizado en todo el mundo con distintos fines, como en el aprove
chamiento de la madera para pulpa de papel, establecimiento de cortinas protec
toras contra vientos, recuperacién de.auelos erosionados, construccién de ca-
gas, hasta como &rbol ornamental de parquea y avenidas. Los principales paises
en 1os que ha sido utilizado y prosperado sus plantaciones han sido Nueva Zelan

da, Chile y Sudafrica.



Introduccién de Pinus radiata al pais.

El movimiento de la especie se remonta a la década de los aflos 30, habién-
dose establecido on una plantacién al sur de la Ciudad de Pachuca, Estado de Hi
~dalgo, con el propbésito de proteger a la ciudad.contra fuertea vientos.y al sug
lo contra la erosién (Bonilla, op. cit.).

Los principales Estados de la Replbliea en loa que Be han realizado planta
ciones con esta especie para conocer su adaptacién y uti;izandose en plantacio-
nes de proteccién o como ornamental son: Aguascalientes, Baja California Norte,
Chispas, Guanajuato, Durango, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Pug
bla, San Luis Pbtoni, Tlaxcala, Veracruz y 2acatecas (Artesga, op. gg.; Boni-~=
1la, op. cit.),

En las inmediaciones del D.F., las principalea plantaciones realizadas han
s8ido las sigulentes: de 1967 a 1977 se realizaron trabajos de recuperacién de -
eyelos erosionados, cubriéndose upa superficie de 3741 ha, en las laderas de --
los cerros Telapén y Tlaloc, en los municipios de Chalco e Ixtapaluca, Estado -
de México. Este programa utilizé distintas especies entre las que ase incluyé a
P. radiata. A partir de 1976 se incrementd la plantacién de esta eepecie por su
buen desarrollo, a pesar del problema causado por roya (Cronartium sp.). Hasta
1986 se cubria una superficie de 6000 ha (Arteaga, op. cit.; Bonilla, op. cit.).

La interesante informacién doda por Bonilla (1986) refiri6 las siguientes
gituaciones; en el Distrito Federal la utilizacién de Pinug radiata comenzd en
el aflo 1976, cuando ante los problemas alarmantes de deforestacién por efectos
de incendios forestales, talas inmoderadas y contaminacién en la zona sur del -
D.F., la Subsecretaria Forestal y de la Fauna inicié un programa de reforesta-
¢ibén a lo largo de la carretera que circunda la Serrania del Ajusco, cubraéndo
una superficie de 90 ha y utilizando las siguientes especies: Cupressus spp., -

Pinus montezumae, P. michoacana y P, radiata. Al afio siguiente la continuacién
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dai programa determiné la reforestacién de una superficie aproximada de 170 ha,
habiéndose plantado cerca de 400 000 Aarboles, Aunque el programa se ha seguido
llevando a cabo, se descontinué la utilizacién de Pinus radiata por presentar
fuertes problemas de adaptacién y sanidad.

Ese mismo aflo, el D.D.F. desarroll6 el Programa de Reforestaci6n del D.F.
1levado a cabo por la Comisién del Desarrollo Agropecuario. Dicho programa con
templé la formacién de un cinturén verde que rodears al Distrito Federal y que
fuera la base para un plan de recuperacién ecolégica del Valle de México.

En 1979 se plantaron 15 millones de &rboles de distintas especies, de los
cuales el 50% correspondieron a Pinus radiata. Las delegaciones donde se traba
j6 (11 de las 16) fueron: Milpa Alta, Tlalpan, Xochimileco, Tl&huac, Iztapalapa,
Coyoacén, Benito Ju&rez, Cuajimalpa, Miguel Hidalgo, Iztacalco y G. A. Madero,

En los afios siguientes se han efectuado trabajos de reforestacidn en la -
Sierra de Guadalupe, Desierto de los Leones, Acopiaxco y Cerro de la Estrella;
as{ como en parques y jardines de la Ciudad de México, sin que hasta el momento

hayan sido evaluadas estas plantaciones.

Enfermedades que afectan a la especie.

En 8u habitat natural el Pinus radiata es afectado severamente por diver-
sos agentes de deterioro o enfermedad. No obstante, se reproduce vigorosamente
en una amplia variedad de suelos y condiciones climiticas. Los efectos del am
biente y las enfermedades aparecen después de establecidas las plantaciones, da
flando su crecimiento y longevidad (Offord, 1964).

En las tres dreas de distribucién natural mencionadas, existen importantes
diferencias en cuanto al terreno, la exposicién y la vegetacién presente, las
cuales se reflejan en la clase y predominancia de las enfermedades.

As{, en Cambria y Monterey, California, el pino radiata presenta la agalla
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del ceste {Peridermiun harknesei} y al:nmérdag%: énqn:dudelyl‘oesf;e (gx;céuthobimn‘ -
campylopodum). Estas dos entidades biéti‘cas ‘pryo\‘l‘ocan' léa ;nfar@dadea que pfedg
minan y daflan a los 4rboles de esta especie:'en todas. sus edades {offord, 92{'
git.). En contraste, en Swanton, Cal., no exfste ‘muérdado’ enano Yy la incidencia
de roya es menor. :

En el Cuadro 1 se muestran las enfermedades predominantes en el srea q:ar
distribucién natural y las diferencias de incidencia en cada una de ellas.

En su 4rea natural se han enlistado hasta 72 patégenos que atacan a Pinus

radiata (offord, op. git.; Hepting, 1974). Asimismo, se han reportado més de

100 especies de hongos asociados con enfermedades y alteraciones de la madera
de esta especie, calificando a esos hongos como pardsitos facultativos o mico-
rrizégenos (Salinas y Gémez, 1975; Gonzdlez, op. git.).

En las enfermedades de semillas se encuentran varios géneros de hongos que

provocan grandes pérdidas de su drea natural. Entre ellos destacan: Aspergillus,

Giocladium, Monilia, Mucor, Penicillium, Pullularia y Rhizopus {offord, op. cit.

Hepting, op. cit.).

Respecto a las enfermedades foliares, al pino radiata se le conocen pocos
patégenos asociados que sean congiderados importantemente dafiinoe. En su habitat
natural las enfermedades foliares mAs sobresalientes o potencialmente dafiinas -

son las causadas por los hongos: Coleosporium madiae, Hypodermella limitata, --

Hypoderma pedatum, Lophodermiun pinastri y Maemacyclug nivens; siendo éste dlti

mo al parecer el mis dallino en las tres dreas nativas (Offord, op. cit.; Hepting
op. cit.).

De las plantaciones realizadas en México, son pocas en las que se haya --
llevado a cabo una evaluacidn sanitaria. En el Estado de México, en 1976, se re
porté la presencia de Cronartjum sp. y se han indicado serios problemas de ata-

ques de plagas y enfermedades en las que destacan respectivamente Dioryctria sp.



- CUADROQ L.~ DATOS DE.5 TIF0S DE ENFERMEDADES PREDOMINANTES SOERE

Pinus radiata EN LAS AREAS DE DISTRIBUCION NATURAL.

Pudricion: del duramen

y ‘otras enfermedades i ) 2 3
Entarmedades de follase 1 3 2
‘Muerdago ‘enang. - 1 2 :

1a=" ‘Entei'mecades menos predominantes

L.w Enfermedades intermedias

Entermedades mas predominantes

Fuente: . Of ford, 1964.
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y Cropartitin sp. {Salinas y Gémez, op. cit.).

] Efn Zocotitlén, Estado de México, a poco de ocurrir granizadas se reporta-
ron’ infecciones de Diplodia sp. en plantaciones de esta especie de pino (Boni-
1la, op. cit.).

Réapecto a la presencia de insectos, en la plantacién de "Loma Linda" en -

g T;x‘lanc‘ingu, Hidalgo, se informd de la presencia de un defoliador (Arteaga, op.
giq.g.). Ou;a plaga encontrada fué un insecto chupador del génerc Aconophora el
cual causa la decoloracidn del follaje y puede llegar a ocasionar la muerte del
&rbol ‘(Arteaga, op. cit.; Bonilla, op. git.).

Del estudio realizado en las plantaciones de Pinus radiata en el Desierto
de los Leones, quedo comprobada la infeccién por Dothistroma ep., aln en lag --
agujas del afio corriente de crecimiento (Alvarade, et al., 1986). La sintomato-
logia esta dada por la presencia de pistulas rojizas en las agujas asi como una
franca fragilidad acicular,

Pedraza, (1983) citado por Bonilla (1986) y Arteaga y Etchevers (1588), --
realizé la evaluacidn dasométrica de Pinus radiata (entre otras efectuadas en -
la zona oriental del Valle de México), encontrando una altura promedio de 3.42m
y diametro promedio 2.22 cm, con ataque de plagas y enfermedadesa. Esta planta-

cién se realizé durante los afios 1973 a 1976.



CuANVALPA

CEWOAELOS

FIGURA 1.~ Distribucién de las 4reas de estudio en el sur del D.F,

1.~ Glorieta Adolfo Ruiz Cortinez

2.- Estacionamiento de la Facultad de Ciencias
3.- Parque Deportivo José Gorostiza

4.~ Parque Ciudad Jardin.

5.- Parque Deportivo Clark Flores

6.~ Av. Rio Mixcoac

7.- Parque La Bombilla

8.~ Glorieta de Villa Coapa

9.~ Camino Central Milpa Alta.
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Parque Deportivo José Gorostiza. Col. Barrio de Santa Cata;::;ﬁg; Déleg'ac.iléan

tuio {Pinus radiata), las especies Ligustru Jagonlcum (troeno), Fraxmus sp. -

(fresnc) y Yucca sp. (palma yuca). E T SR

Parque Ciudad Jardin. Col. Ciudad Jardin, Delegacién Coyoacén. Coﬁatituye )
una ancha franja, a lo largo de la calle Jacarandas, entre las ca;les Copa' de

Oro y Calzada de Tlalpan, cubriendo una superficie de 10,239 mz.

Parque Deportive Clark Flores. Col Avante, Delegacién doyoa;:én. Ocupa una
superficie de 51,013 mz en el perimetro formado por la Av, Santa Ana al N; Cal-
zada de la Virgen al S, SE y SW; Piedra del Sol, al E; y cierra en &ngulo hacia
Av, Canal de Miramontes, al W.

El parque cuenta con zonas de juegos como canchas de fitbol y basquetbol.
Los individuos de Pinus radiata plantados en el extremo occidental del parque,
entre Calzada de la Virgen y Retorno 22, forman un pequefio bosquete de aproxima
damente S50 individuos de casi la misma altura. Otras especies que so encuentran
en la localidad son: Cupressus sp. (cedro) y Eucalyptus sp (eucalipto),siendo

la especie mis abundante Pinus radiata.

Av, Rio Mixcoac. Col. San José Insurgentes, Delegacién Benito Juirez. Se

ubica entre la Av, Insurgentes Sur y Av. Revolucién (Circuito Interior). Abarca
una superficie de 15,898 mz. Los individuos de Pinus radiata se encuentran en -

forma lineal a lo largo del camellén.

Pargue La Bombilla. Col. San José Insurgentes, Delegacién Alvaro Obregén.

Se ubica entre las Calles de J.M. Prior al §; Carmen al SE; Av. Insurgentes Sur
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al NW; La Paz al Ni Chimalistac al W. Abarca una superficie de 9, 860 m2 y fué

-disefado en trifingulos de vegetacibn.

Glorieta de Villa Coapa. Col. Villa Coapa, Delegaci6n Xochimilco. Hace cen
tro de convergencia de Av, Miramontes y Periferico Sur, y esta atravesada por -
‘los limites delegacionales de Tlalpan y Xochimilco. Hasta 1988, abarcaba una su

~-perficie de 33,287 m2 la cual fué reducida por la construccién de cbras viales.

Camino Central Milpa Alta (Circuito A). Delegacién Milpa Alta. Se ubica -

en el Pueblo de San Pedro Atocpan, Barrio Nuchtla, ocupando una superficie de
2,275 mz. Los arboles se encuentran a ambos lados de la Av. Hidalgo y bardean -
una zona de sembradios (entre Av. Hidalgo al N; Independencia al $; Tlaloc al -
W y Niflos Héroes al E) plantados en cepas de aproximadamente 60 cm por lado, y

circundados por pavimento.

MUESTREOS

Dado que en las areas verdes urbanas la distribucitn de la vegetacién esta
sujeta a las disposiciones y caprichos del hombre, se han provocade distribucic
nes muy heterogeneas, lo que limita el uso de métodos de mucstreos sistematicos,
por lo querel tipo de muestreo utilizado para evaluar los Arboles de Pinus radia
ta en las 4reas verdes en las que se trabajd tuvo que ser al azar. De cata mane-
ra se establecidé un nimero minimo de muestra de 10 individuos por localidad, ya
que el nimero de ellos varfa grandemente de una localidad a otra.

’ A cadg individuo se le aplicéd un censo fitosanitario sigquiendo el formato
creado para ello (Anexo 1), en el cual se incluyeron datos de altura, edad, did-
metro del tallo, dafic en el follaje y ramas; presencia y tipo de insectos con -
caracter de plaga, asf como observaciones generales de las condiciones de la lo
'calidad, ,én donde se evalud, cualitativamonte, los aspectos referentes a: compag

‘ tacién del suelo, himedad del sustrato, cubierta vegetal; ac{ como la afluencia



vehicular circundante y afluencia de visitantes al Area verde.

Para conocer la edad de los individuos, se contaba el: nﬁmerc de ramif.zca— §

ciones del tallo que corresponden respectivamente a un afo de crec.lnu nt con-

forme a la idea de que en estado j6éven muchas especies dt ccnifaras producan :
anualmente un verticilo y que la distancia entre los verticxlos representa el -',

crecimiento durante un aflo (Kirchner, 1982),

Para conocer la altura de los individuos se procadié tcmand 1 lectura enf

forma directa hasta una.altura de 2.0 m; por encima de este valor la medicién -
fué de manera indirecta.

Respecto al didmetro del tallo de cada &rbol, se utilizd una 'qinéa diame-
trica, la cual se colocaba inmediatamente debajo de la primera rémific.acién vi-

" gible. Este criterio se utilizé intentando tener uniformidad en la toms de datos
ya que no todos los individuos prosentaban la misma altura -~aproximadamente- ni
atin en la misma localidad, lo cual impide tomar la lectura en forma convencio-
nal, es decir a la altura del pecho (DAP).

Con base en los dos dltimos valores obtenides, se calculd el coeficiente -
de crecimiento de cada pino, el cual manifiesta el crecimiento del arbolado y -
ge obtiene dividendo la altura entre el diametro (cociente altura/diametro).

Las colectas del material para estudio fué exclusivamente follaje. Para -

evaluar el follaje de Pinus radiata se procedio de la siguiente manera: se exa-

miné toda la copa del arbol, do manera uniforme, pero con atencidén particular

en las partes que presentaban mayor dano. Los sintomas a considerar en las agu-
jas fueron: manchados (considerados como coloracicnes anormales), necrosis y --
amarillamiento. Las agujas se colectaron en bolsas de poliétileno y fueron lle-

vadag al laboratorio para su exémen.



TRABAJO DE LABORATORIO

El traba]o de aborato 10 consiecié en ol malanu.ento o identificaclén de

los arganismcs fungosos asocxados al’ folla]e de Pinug radiata.

El tracamiento aplicado a laa mueat.ru fué el siguiente:

gu)as”colectadas se agruparon de acuerdo con la intensidad del

: sintoma presenta. calificada dicha intensidad como "incipiente”, "intermedm_'f

primerés dos ‘categorfas se formaron dos subgrupos: uno para tratar
aa'haA'cié}lidq"péréinnes de las agujas de aproximadamente ! cm de longitud. Estos

bes;;ac‘iménaa fueron desinfectados superficialmente por inmersién en solucién de

- hip ]:o‘rj.td de_sodio.al 10% durante 3 minutos. Posterior‘mente enjuagados tres

:.":\Iéég's suqe‘sivaa con agua destiladas esterilizada, Esto con el propésito de pro
';‘,pyi_.qiar y.l'a' eliminacién de los organismos saprobios adheridos superficialmente y
s ipern'\itir‘al desinfectante actuar tiempo suficiente, sin lesionar la viabilidad
del patégeno. El exceso de humedad se eliminé con papel filtro eaterilizado -
‘;':ara prevenir interferencias del agua con el desarrcllo de los patdégenos = --
(Agrios, 1987).
3.~ Este material se colocd en cajas de Petri con medio de cultivo sintético -
Papa-Dextrosa-Agar para cultivo de microorganismos, el cual se prepara de la si
’ guiente manera: en un litro de agua destilada, se agregan 40 g de medio de cul-
tivo, se disuelve y calienta a la llama dejando hervir por 1 min. Se retira del
fuego y tapando el matraz con algodén y papel aluminio se esteriliza en olla de
presién a 15 1b {1200C de temperatura) durante 15 minutos. Posteriormente se da
ja enfriar hasta que presente una temperatura tolerada por las manos y se vier-
te a las cajas de Petri previamente esterilizadas y cerca de la lumbre del me-
chero. El medic se deja enfiar hasta que solidifique. Estas cajas #8e colocan

en la estufa de cultivo durante 24 hr como prueba de esterilidad, antes de ser



a~'1nn\bxfe del mechero se colocaban § trozos de agujas por

era equidistante. Estos trozos se colocaban con la ayuda -

de pinzas:para siembra ‘previamente desinfectadas. Una vez sembradas las agujas,

:,8e flameaban las tapés y se cerraba la caja con maskin-tape. Las cajas asi sem-

bradaa, 86 colocaron en la estuta de cultivo a temperatura constante de 250C pa

: x;a su 'xncut}acién. durante 3 a 5 dias.

4.~ El segundo subgrupo de mﬁastraa {sintomas "incipientes"}, después de haberse
desinfectado se colocaron en camaras himedas, con el fin de provocar el creci-
miento fungoso en el propio tejido o sustrato natural. Después de 7 a 10 dias -
de incubacién a 240C las agujas se pasaron a cajas de Petr{ con medio de culti-
vo (PDA) y se incubaron a temperatura de 2497, durante 7 dias,
5.~ En todos los casos en los que se evidenciaren crecimientos fungosos a partir
del tejido vegetal enfermo, se realizaron aislamientos y purificaciones de los
organismos por trasplante a nuevas cajas con medio de cultivo; para proceder a
su identificacidén, con el seguimiento de las claves de Barnett (1960). Posterior
mente, al 72 dia de siembra, se tomaron los datos macroscopicos y microscépicos
necesarios para la determinacién del género y en algunos casos de la especie.

Las técnicas de observacién fueron macrosctpicas y microscépicas; la macros

cépica consistié en la toma de datos de las caracteristicas observadas a simple

vista; es decir, lo correspondiente a las caracteristicas de las colonias desa-
rrolladas, en cuanto a aspecto, color, consistencia y grado de cracimiento.

Las técnicas microscépicas comprendieron la elaboracién de preparaciones -



fijaa, de las cuales se pudieron registrar las caracterfsticas de esporas e hi--
fas en cuanto a su longitud y grosor, forma, tamaflo, septacién, ornamentacién. y
otras particularidades, todo lo cual sirvid para la identificaci6n de los  orga-
nismos, con el auxilio de las claves especializadas, como ya se mencioénd.

Para lograr la identificacién de las especies se conté con el apoyo del La
boratorio de Micologfa del Instituto de Biologfa de la UNAM. Aqui, la identifi-
cacién de las especies de hongos, principalmente del género Alternaria se llevo

a cabo por medio de la clave propuesta por Ellis, 1971,



Se muaﬁtraaron un total de 4 parques, 3 camellones ¥i 2 glorietae. Ca a lo-

calidad se visitd al manos 2 veces en un ahc, para verificar las vanacmnes de

_mantenimiento asi como la incidencia de dafios.

. CONDICIONES GENERALES DE LAS LOCALIDADES MUESTREADAS,

" Glorieta Adolfo Ruiz Cortinez.- La cubierta veqetal'aé qdécuada. iq‘thad
’del sustrato regular y la fracuencia de podas eacasas. La afluenciu:de "v;a'itéjé
ep nula y'el flujo vehicular es continuo y excesivo. o
: En cﬁanto al censo sanitario aplicado, se obtuvieron los siquientesrr dat;:s:r
alturas entre 2.0 y 2.5 m, edad de los pinos fluctuante entre 4 y 9 afios, dia-
metro. de tallos de 3.7 a 6.8 cm. Los sintomas encontrados fueron hojas rojizas
(presentas en julio principalmente} a amarillas griséceas (mayo), asf{ como hojas
Becas. Los dafios encontrados se remiten a gran cantidad de polvo en el follaje,
tallos con evidencia de resinosis, agrietamiento, tumoraciones y costras corti-
cales.

Estacionamiento Facultad de Ciencias.- El &rea esta rodeada de asfalto'y -
existe poca alfuencia peatonal asi como poca alfuencia vehicular. La poda del =
arbolado no es frecuente, la cubierta vegetal es regular y la humedad del sus-
trato regular. La altura minima del arbolado es de 1.7 m y la mixima de 6.5 m,
Los sintomas en el follajo son manchados. Los dafios en el tallo son tumoraciones
y enrréllamiento de la raiz por conservar la bolsa de envase.

Parque Deportivo José Gorostiza.- Como el parque cuenta con juegoa deporti-
vos en la zona central, eato ocasiona una afluencia humana muy grande y el con-
siguiente efecto de una acelerada compactacién del suelo, que en algunos sitios
8o manifiosta con escasez do cubierta vegetal. No obstante, de manera general
18 localidad cuenta con cubierta vegetal y humedad del sustrato adecuadas. No -

existe afluencia vehicular y el mantenimiento a la vegetacidn se puede conside-
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rar a&gcuédp’. : ‘
o Del créx;ao s;nitario aplicado al pino;. se obtuviercn los siguientes datos:
altura ;nyéxin'xé'de 5m; edad entre'd ybr“IO aﬁ;a; diémét.ros del tallo entre 3.5 a -
7"‘0 cm an ihdividﬁos de 9 afios ae e;:l.;d: gran qantidad ae follaje seco retenido
en 1‘aa ramas, Los sfntomas en ol f’o‘lilajra‘ufvuerrorj,: %wjaa decoloradas, puntas ro-
jizaé y égujas manchadas. En el tau}uvel daﬁov'se presenté como agrietamientos

y costras en la corteza. - E o

Parque Ciudad Jardin.- £l mentenimiento y riego en la localidad puede con
siderarse adocuados; la cubierta vegetal és aceptable, las podas no son muy fre
cuentes, el flujo vehicular es excesivo pero la afluencia peatonal escasa.

El censo sanitario indica alturas de 4 a 9 m; una variacién de edades de
7 a 11 aiios; diametros de tallos de 6.2 a 8.4 cm. Los sintomas en el follaje --
comprenden decoloraciones, amarillamientos y manchado rojizo. Los tallos presen
tan ademis arrosetamiento verticilar, agrietamiento, tumoraciones, resinosis y
encostramiento cortical, asi como pérdidas de simetrfa.i

Parque Deportivo Clark Flores.- El mantenimiento de la localidad es muy de-
ficiente, encontrandose el crecimiento de la hierba hasta de 50 cm; sin embargo
las podas en los &rboles son muy frecuentes. El flujo vehicular es nulo poro la
afluencia de visitantes es muy alta.

En el censo sanitario se encontrd una variacién en altura de 5 a 7 m; la -
edad fluctuante.entre 7 y 12 afios, el diametro del fuste entre 7.6 a 9.7 cm. Los
sintomas en follaje se presentan como decaloraciones, manchados, puntas rojizas
y mordeduras por insectos.'Los tallos presentan tumoraciones, agrietamientos, -
resinosis y crecimiento de ramas hacia abajo.

Av. Rio Mixcoac.- La cubierta vegetal es adecuada as{ como la humedad del
suelo, las podas no gon continuas y se considera un adecuado mantenimiento a la
vegetacién, La afluencia peatonal es nulo y el flujo vehicular es continuo y ex

cesivo,
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Del censo sanitario se anotaron alturaas no mayores de 3 m; edades entre 2
y 6 afios; diametros de tallos de 3.2 a 5.7 cm, El follaje presenta gran cantidad
de polvo, dando un aspecto verdec oscuro al arbolado: ademis hay decoloracidn, -
manchado y puntas foliares rojizas. Los talleos frecuentemente presentan corteza
costrosa y todos con escurrimientos resinosos ya secos.

Parque La Bombilla.~ Se considera que tiene un mantenimiento regular, con
podas frecuentes al arbolado. La cubierta vegetal es escasa, el suelo presenta
fuerte compactacién y escasa humedad. La afluencia peatonal es alta, intensifi-
candose los fines de semana. El flujo vehfcular es excesivo, particularmente --
por haberse instalado, hacia el lado de la Av. Insurgentes, "bases" de transpor
te colectivo, pero dadas las dimensiones del parque los individuos més dafados
ge localizan s6lo en las orillas, es decir en los bordes del parque.

Glorieta Villa Coapa.~ Las condiciones generales de la localidad son de -~
adecuada cubierta vegetal y humedad del sustrato. La afluencia peatonal es coti
dianamente escasa, pero se incrementa los fines de semana. El flujo veh{cular -
e8 continuo y sblo en ciertas horas del dia es excesivo. En cuanto a la vegeta-

cién arbérea, domina Pinus radiata formando agrupaciones de S0 individuos apro-

ximadamente.

Respecto al censo sanitarijo aplicado, ests indicd alturas que varfan de -=-
2.0 a 8.0 m; la edad de los individuos fluctuante entre 4 y 10 afios y los di&me
tros de tallos de 2.0 a 7.8 cm. Todos presentan gran cantidad de follaje con -
abundante deposicién de polvo, asi como podas 1nadecuadas y numerosas. Los sin-
tomas encontrados fueron; manchados de hojas, agrietamientos de tallos, encos-
tramientos y resinosis.

Camino Central Milpa Alta.- Como los &rboles se encuentran rodeados de pa-
vimento, la cubierta vegetal esta por lo tanto eliminada. La poda de los &rbo-

les es frecuente y la altura promedic es de 3.0 m. Aproximadamente existen BO



individuos de la especie Pinus radiata

muy alto y la afluencia peatoha éscasa
reventamientos de la corteza
CENSO DASOMETRICO

Regpecto a los daﬁpa da mé ndividuos. pcx' localidad se regig

tran en los:Cuadres 2, 3,.4'y.5;-asi 'como on las Figuras complementarias 4 a 7,
en donde se incluyen las variables estédisticas necesarias para el anilisis de
datos. Estos valores dasomdtricos gon necesarios para comparar las situaciones

fi;opa‘tolégican de Pinus radiata en las distintas ubicaciones examinadas.

SINTOMAS Y DAROS.

En la Pigura 2 se presenta la distribucidén porcentual de los sintomas y da
flos encontrados en el follaje y en los tallos de los individuos de Pipus radia-
ta examinados, pero no se registra la frecuencia de incidencia de otre tipo de
daflos encontrados en los pinos como son: la deposicién de polvo en el follaje -
lo cual ocasiona el oscurecimiento del mismo; la conservacién de la bolsa de en
vagse durante el plantado de los &rboles y la presencia de insectos fitéfagos, -

entre los que sobresalen los de tipo escama.

Respecto a los organismos fingicos asociados al follaje de Pinus radiata -
la Figura 3 muestra la distribucién de los géneros identificadoe por localidad
visitada. Se aislaron un total de 435 micelios, considerando que algunos de
ellos provenian de la misma muestra (incluyendo los tres agrupamientos por sin-
toma presentado).

Los géneros de hongos identificades corresponden a: Helminthosporium (con

3% de incidencia), Curvularia (con 5%) y Alternaria (con 90%). Este dltimo géne

ro fué el de mayor frecuencia, por lo que se procedio a realizar la determina-

c¢idn taxondmica de especie, ya que se observaron ocasionalmente diferencias mi-
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FIGURA 2.~-TIPO DE DANO OCURIDO EN PINUS
RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL SUR DE LA
CIUDAD DE MEXICO, 1987-1989
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FIGURA 3.- DISTRIBUCION DE GENEROS DE
HONGOS AL FOLLAJE DE PINUS RADIATA POR
SITIO DE PLANTACION 1287-1989
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FIGURA 4.-DISTRIBUCION DE EDAD EN PINUS
RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL SUR DE LA
CIUDAD DE MEXICO, 1987-1989
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FIGURA 5.-DISTRIBUCION DE ALTURA EN
PINUS RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL
SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1987-1989
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FIGURA 6.- DISTRIBUCION DE DIAMETRO EN
PINUS RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL SUR
DE LA GIUDAD DE MEXICO, 1987-1989
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FIGURA 7.- DISTRIBUCION DE CRECIMIENTO
EN PINUS RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL
SUR DE LA GIUDAD DE MEXICO, 1987-1989
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celiares notables a simple vistas, mientras que en otros»caséssblq fu;ron ub-
gaervables al microscopio. »

Las especies del género Alternaria jdentificados fueron: A. alternata t‘:bn
35% de frecuencia; A. raphani, 20%; A. dianthi, 25%; y A. sonchii, 10%. Desafor
tunadamente las limitaciones de tiempo y de recursos auxiliares no pemitierén
la realizacién de pruebas de patogenicidad de los especimenes aislades, conve-
nientes para apoyar con toda certidumbre las aseveraciones insinuadas; de aqui
que este renglén hubiera de ser llenado por el recurso de la informacién biblio
grafica, para conocer potencialidades patogénicas y caracteristicas bioclégicas

particulares.

DESCRIPCION BIOLOGICA DE LOS GENEROS DE HONGOS IDENTIFICADOS

Alternaria Neas,

Este género taxondmicamente se encuentra en la Clase Deuteromycete, Orden
Moniliaceae. Contiene especies altamente fitopatégenas, cusando mayor daiio en -
las partes 4reas de las plantas y provocando las enfermedades mis comines en mu
chos vegetales.

Los sintomas que ocasiona en las hojas se refiere como manchados, tizones
foliares, necrosia y la senescencia de las hojas. Por lo general, el color de ~
las manchas foliares varia de pardo oscuro a negrc, a menudo son numerosas y al
extenderse forman anillos concéntricos. Este hongo dafia otras partes de los ve-
getales como raices, tallos y semillas, Asimismo, afecta a las plantulas en vi-

vero, especialmente del género Pinus, lo cual le relaciona con damping-off en

algunas especies (Agrios, 1987; Barnett, 1960; Romero, 1988).
Debido a que sus esporas e encuentran presentes en el polvo y en todas --
partes muchas de sus especjes son sapréfitas y muy importantes por su amplia di

seminacién ambiental. Las esporas también se depésitan y crecen como contami-
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nantes en los cultives de laboratorio de otros organismos y sobre los tejidos

vegetales muertos, destruidos por otros paté y otras . Este hongo pro
duce sus esporas en gran abundancia, especialmente en época de lluvia y cuando
hay abundante rocio (Agrios, op. cit.).

Biolégicamgpte las especies de Alternaria se caracterizan por presentar mi
celio que puede estar totalmente inmerso o parcialmente superficial en el sus-
trato; rara vez forma estromas. El conidiéforo es oscuro, simple, ramificado eiﬂl
ple o irregular; de coloracién café palida a café. Conidios oscurcs, tipicamente
septados, tanto longitudinal como transversalmente {dictiosporo); su forma es -
myy variada, pero dominantemente oveide clavada, frecucntemente rostrada, lisa
o verrucosa (Barnett, op. git.; Agrios, op. cit.).

Frocuentemente es dificil decidir cuéndo un hongo del género Alternaria -
que fSe encuentra sobre un tejido enfermo es la causa de la enfermedad o es sola
mente un contaminante secundario. Con pocas excepciones las enfermedades causa-
das por los miembros de este género aparacen con mayor frecuencia sobre tejidos
senescentes y particularmente en plantas de poco vigor, de nutricién deficiente
o en plantas que crecen bajo algin otro tipo de adversidad debido a condiciones
ambientales desfavorables a la actividad de inasectos o efectos de enfermedad, -
etc. (Agrios, op. cit.).

Garcia, (1967), considera a Alternaria con caricter parapitario en especies
del género Pinus y como c';a\;leant:.e dél Vmanchado de las ho)as en arboles del Distri
to Federal en México. En la plantacidn experimental de Pinus radiata establecida
en San Marcos, Estado de México, se asocia la ocurrencia de hongos del género --
Alternaria y otros con seca descendente de la yema terminal de los pinos (Sali-
nas y Gémez, 1975).

Las especies del género Alternaria identificadas en este estudio, se han -

reportado como parfisitas de diveras especies Vegetales; asf, A. alternata es -
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congidera parésita de frutos y hojas de E_i__tr_uf_ spp.; A. raphani se reporta par§
aito de semillas de rabano y otras Cruciferas; A. dianthi es calificada pargsi-
ta de varias especies de Dianthus y otros miembros de la Familia Caryophylaceae
provocando manchas plirpuras con bordes amarillentos y tornando amarillentc al ~

tejido sano adyacente; por su parte A. sonchi vive en hojas de Sonchus spp. y -

Lactuca sp. provocando manchas café-oscuras {Ellis, 1971).

Helminthosporijum Link.

Género pertenecionte a la Clase Deuteromicete Orden Monilial, Familia Dema
tiaceae. Se encuentra ampliamente distriuido en todo el mundo y muchas especies
son pardsitas de vegetales. El nombre de sus especies generalmente estd dado --
pox" el vegetal que estan par;asitandn.

Lcsy daﬂés que causan a los vegetales consisten en general en malformaciones
coloraciones ‘anormales o necrosis en tallos, hojas y florea. También provocan -
tizones foliares en plantas de cultivo, especialmente gramineas. En climas se-
cos ge retardan las enfermedades que producen sus especies. Estos hongos parasi
tos débiles o sapréfitos débiles cuando habitan en el suelo, eapecialmente si -
Ve.li coriten’ido de nitrégeno en el mismo es alto.

Los miembros de Helminthosporium presentan caracteristicas biolégicas refe
ribles como sigue: en cultivo el micelio es de blanco a oscuro, extendido. Los
conidioforos son largos, septados, simples o ramificados. Los conidioa son oscu
ros, tipicamente contienen mis de 3 células; de forma cilindrica o elipsoidal,
algunas veces curvadas en un costado y redondeadas al extremo.

La temperatura favorable para su desarrollo y sobrevivencia es de moderada
a calida (mayor de 180 a 320C), particularmente en climas hfmedos. Las eapecies
de este género invernan en forma de micelio o esporas scbre semillas contamina-

das, en restos vegetales o en las coronas o raices infectadas de plantas auscep
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tibles. La propagacién se efactfia por el r.ransporte ‘de aem llas ° partes vege-

tales infectadas. A corta dlatancxa el viento arrastra los numerosos conidics
producidos durante la estacién de crecimiento (Agrios; EE; cit.; Romero, op. i

cit.).

Curvularia Boedjin.

Se incluye en la Clase Deuteromycete, Orden Monilial, Familia Dematiaceae.
Sus caracteristicas biolégicas se describen en éstos términos: conidiéforos ca~
fés, crectos, usualmente solitarios, simples, septados, conidios oscurcs, ovoi-
des o alargados, generalmente de 3, 9 o menos células unidaa a la parte apical
de la célula del conidiéforo por una punta, arriba de la célula; es sapréfito

de madera y troncos (Barnett, op. cit.).



DISCUSION

"Los géneros de hcngoa enébnﬁrados asccikadvos al fnllajé do w,raéiam ;
poseen caracter de "vxaxtantes" -] pat&;enos secundarios, que llegan al s.rbol
cuando Gste preuanta daﬁoa oriqmadon por otros factores ‘.nductores de enferme
dades diversas. Th

La presencia de especies fiungicas en el follaje del pino es. muy significa :
txva, porque ae desconocun las especies presentes en el follaje del arbolado -
u{bano.y y el conocerlas nos permitird saber el potencial patégeno de las mismas
(aﬁn,cuando enb el presente trabajo no se pudo corroborar mediante pruebas de pa
‘togenicidad) » 8in embargo bibliograficamente pudo inducirse-el papel de Pinus ~
radia‘tn como reservorio de especies fingicas patdgenas de otros &rboles o plan-
t;:s en general, presentes en su comunidad.

Existe una relacion directa entre el estado del arbol y la presencia de or
ganismos fungicos, es decir se encontrd que en aquellos sitios de plantacién ==
con condiciones mis precarias de crecimiento para los pinos, la frecuencia de -
organismos fingicos es mayor. Como puede observarse en la Figura 3, la frecueﬁ
cia més alta de hongos se presenta en el parque La Bombilla (LB), sitio en el -
cual ee encontraron los individuos mis jévenes y de menor altura, ademis de ser
una de las localidades con menor cuidadop a la vegetacién y en donde la mayor -
parte de los individuos de Finus radiata presentan conformaciones defectuosas,

todo lo que influye en la receptividad de patégenocs diversos.

SINTOMAS OBSERVADOS EN FOLLAJE.

Manchado: el 62% de los individuocs presentd el'tipo'f dé~sintnm§ calificado

como manchado foliar (coloraciones anormales} El;a"lm;om ‘éé obgervé con mis fre

cuencia como amarillamiento de las agujas,  giendo 2 mayor incidencia en la

poblacién (Figura 2).
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Las causas de estos manchadoa pueden ser..my diversaa, y todas motivan que

las plantas no ueven & .cabo adecuadamente la funcién fotosintética ni la pro-
duccxon necesaria de pxgmontos clorofilxcos. La falta de color natural (clorosis)

' -1} uno de ‘los sintomas mas comines en las plantas, y se presenta comoc empalide-

"cimiento del color verde hasta tonalidades amarillentas.

» Cuandn el agonte causal de la clorosis es un hongo o virus, generalmente el
- . srirntoma qvolucinna a una necrosis (Bauer, 1987). 'En nuestro caso los sintomas de
"Vi:lcrosia sé remiti‘eron exclusivamente a una parte del follaje del individuo y se

encontraron asociados a la presencia de insectos fitof&gos tipo escamas.

'En;‘ojecimienta: este aintoma presentd una incidencia de 34% y ge relaciona
més cominmente con los efectos de contaminantes aéreos (enfermedades no infeccio
sas), aGn cuando tambidn pue;]e asociarse con las enfermedades provocadas por ==
agentes bidticos. En nuestro estudio se comprobd que este sintoma no tuvé rela-
cibn con los organismos fingicos asociados al follaje del pino, puesto que de -
los aislamientoarrealizados no se obtuvé desarrollo micelial alguno, hecho que
inrclmara pensar que la enfermedad fué ocasionada por factores ambientales, co-
mo'pudiera’ ser la presencia de gases tdxicos o la carencia de nutrientes en el
suelo. Bauer {1987) menciona que la deficiencia en magnesio provoca motoado --

'*clorat.i'c'o’aeqﬁidoi de Eolcraciones rojizas, hasta la formacién de manchas necré-
‘ticas.. Este filtimo estado no fué todavia evidente hasta el momento de terminar
os muestreos.

Por otra parte, este sintoma también puede ser ocasionado por la presencia
de plagas en el follaje, ya que éstas sélo implican daflo en una pequefia poreidn
del follaje, Altarnando agujas sanas y enfermas en un: mismo fasciculo (Boyce,

. 1961}, la‘ aquja‘posteriumnte e torna gris. Este hecho se pudo reconocer du-
rante los muestreos en los cuales la mayorfa de los individuos presentaron in~

festacidn de escamas.
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Arrosetado: . este. sintoma COI;IEiEtE en-la proliferaci6n desorganizada de aci

;éulus;atrﬁficas en’ forma muy locaiizada, adoptando aspecto de roseta, y se aso-
cia con 1; cof;\pactagxén del suelo. Esta comactaciéh provoca ﬁna_ deficiente -
,aaimilac.ién de nutrientes debido a que la rafz es iﬁcapaz de expanderse ‘con 1i-
bertéd para obtenerlos. Como la estructura del auelo se altera, éste se vuelve
dafic.lante en la captacién y filtrado de agua, de manera que si el auelo esta -
damaslado compacto puede dar lugar ya gea a que las aguas de 11uv1a o de n.ego

K- astanquan provocando asi condlcmnes anaercbias que propxcian la pro ; t'sra ién

de patbgenos radiculares tales como hongos y bacterlas, la asf ia da laa estruc :

turas radiculares por la carencia de oxigeno; o bien que el agua escurra ain pe- i

netrar, dando asi condiciones de desecamientos de los suelos a roplvadoa,pgra,el

desarrollo de problemas radicularas. g
No hay que olvidar que dentro de los factores abi6tiééa ;;:;ovég"adores de en
formodades en vegetales, se encuentran las condiciones fisicas del suelo, el --
cual constituye la esencia y soporte en el estab'lecimiqnto y crecimiento de las
plantas, as{ como también en la predominancia y ocurrencia de las enfermedades.
En las Areas verdes visitadas, se encontraron con frecuencia suelos compac
tados. Las causas de esto son: principalmente la éfluencia peatonal; asi como -
el sistema de limpieza del drea, conaistenta‘en barrer la hojarasca con escobas
de vara, excesivamente rigidas, que ac}:ﬁan a mar!g;a de”lijras sobre la superfi-
cie del suBtrato ocasionando la pérdida de l.£| cubierta vegetal y paulatinamente
el arrastre del suelo, al cual también contribuye laerosién eélica dejando al
descubierto las ralces. Esto sin contar que algunos do los individuos, como son
los casos de los camellones de Av. Rio Mixcoac y Milpa Alta, donde los irboles
estén rodeados de aceras, pricticamente ahogados en planchas de concr‘eto. lo que

evidentemente detormina dafios o los aumenta.
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" ’DAROS EN TALLOS.

S ~1ﬁgar'j;n incidencia.y su aparicién

: Aérietamient ‘este sintoma ocupt o}

tre’ otros’las va;iacibnas bruscas de temperaty

deficiencias de ‘agua en’e

siertas répidamente por lo mecanismos cicatricantes

tas “aberturas;: al no ger'c

“'de’los’" arboles se co ez"ft%n. en ﬁdé;tas de entrada de patdgenos diversos como vi

rus, hongos 'y bacterias.

Se’ ob;:ervé que A!g‘unéé Vderlr.aa ;e;e verdes estudiadas presentan individuos
altamente expuestos a'insolacién; a sequias y a corrientes de aire més o menos
fuertes provocadas por el constaﬁte fluj; vehicular, cbviamente siendo corrien-
tes de aire con baja humedad relativa y considerable concentracién de polvo y -

contaminantes aéreos.

Resinosis: los escurrimientos de resina (resinosis) de los tallos se aso-
cian, al igual que el agrietamiento de tallos, con-la variacién de temperatura
y las condiciones de humedad, cuando no existe actividad de algin agente  =~=-=

’ Bi;stic;:\. come en este caso.
Cuando los tallos sufren agrietamiento, el flujo de savia, goma, l&tex o «

resina como en el caso de Pinus radiata, es una respuesta de la fisioclogia del

arbol, ya que se supone que habré una proporcién entre la cantidad de resina se
cretada y la magnitud de la grieta producida.

Es importante sefalar que ademis de los factores fismico ambientales mencio

nados como causa de disturbio de las plantas, concurre otro grupo de factores,
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los de orden sociocultural; asi la afluencia peatonal incide en la capacidad de
carga del 4rea verde y determina fuertes "presiones" sobre el arbolado. Rasulta
do de ésto fué haber encontrado que muchas de las heridas en los tallos fueron
provocadas por lesiones mecanicas, de magnitud variable, habi&ndo sidp Qeprimen
te ver en ol Parque Deportivo José Gorostiza 1ndivriudos“ tr_)tya'lzbmnterda'acorteza»
dos y con abundante resinosis. Légicamente el dascortezéﬁniéﬁm ss del;}:é .}i proce -

808 mecénicos causados directamente por alguna persoha'da:la poBlacién visitan-

te.

Tumoraciones: sin duda alguna la fonﬁaé‘iérn ;
tallos de Pinus radiata es una connécuencia de la";-éali’zac'iyén de pod’as' mal efec
tuadas, en &pocas no apropiadas -antes ¢ después ;!e invierno- cr‘l;ien de que el
método utilizado no haya sido. correcto.

De acuerdo con Hocker (1984) la forma ideal del tronco, desde un punto de
vista econdémico, es la de un tallo recte, casi cilindrice con una conicidad mi-
nima desde la base a la corona y que no tenga mufiones sobresalientes en las ra-
mas, u otros defectos. Las especies econémicamente rentables son aquellas que
tienen una capacidad de peda natural, de tal forma que las ramas muertas caigan
y los muilones cicatrizados sean cubiertos por la madera, como resultado del cre
cimiento axial.

Las confferas presentan un arreglo relativamente uniforme de las ramas al-
rededor del eje y producen troncos que tienden a ser circulares, adem&s todas -
sus especies poseen la caracteristica de poda natural, lo cual las hace renta=
bles en términos forestales. Esta caractéristica debiera ser una de las venta-
jas a utilizar al emplear especies de coniferas en las zonas urbanas, en donde

el problema de utilizar especies forestales come Pinug radiata es desconocer su

fisiologfa y tratarlas como especies con necesidad de podas artificiales, y al

hacerlo provocar en el arbolado la formacién de tumoraciones y alteraciones fi-



siologicas tan desastrosaa como las que se ubservaron en 1ndiv1duos‘de B radia-.

ta en ol Farqua Deportivo Clark Floras.

En las plantaciunes fcreatales, el objetivo da la poda artificial es facili
tar el acceso’a laa mismas. o bien estimular crecimientos y producir madera de
alta calldad, sin nudos, reducxendo el riesgo de plagas y enfermedades mediante
la eIiminacién de ramas muertas. En avenidas, parques y jardines de las ciudades
1a poda de érbolea alrve pera mejorar su forma y aspecto general, o para preve-
nir‘interferencias en las instalaciones de reace de servicio de alumbrado o de
tréfico; sin embargo esta préactica no es necesaria en todas las especies ue las
zonas verdes urpanasg, ya que aigunos parques, dada su ubicacién, no estorban ni
interfieren con los servicios piblicos urbancs, de manera que el crecimiento de
los arboles puede darse sin la remocién de sus ramas.

Otro de los dafios asociados a este tipo de précticas silviculturales mal
realizagas es que las heridas provocadas pueden actuar como puertas de entrada
de los diversos patogenos, ademas la resinosis que origina funciona coma-atra-
yente para algunos insectos. Por otra parte, las podas desventajosas.también. =
originan péraidas de simetria en el tallo, ’

Kirchner (198%), recomienda que ia poda se haga io mas cerca del tronca --
que sea posible, para evitar la formac.on de nudes sueltos, ademis la herada -~
causada debe tener la ﬁenor superficie posible. Los &rboles de r&pido crecimien
to o de crecimiente cont:nuo, deben ser poaados durante la apoca due crecimiento.

En ey caso de Pinus radiata, ias podas que se le efectuan no contempian gue

la espacie se encuentre en el peridao de crecimiento, ni que se realice en las
famaa mis delgadas del tallo. El criterio que se sigue es efectuar la poda dos
veces al aflo en todas las ramas, adn cuando no interfieran en los servicios pi-
biicos (o no esten muertas), dejando muflunes largos.

Encostramientos: el encostramiento es el engrosamiento de la corteza indu
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cido por accibn quimica 'y como respuesta a un estimulo fisico, Los encostramien
tos de los tallos son resultado de la respuesta del &rbol- a las t{é?;das__};ue su
fre; estén relacionadas con el proceso fisiolégico de cicavtniac.idn' e} heridqé

y guarda proporcién directa con la extensién y el tipo de ella

agrietamento del tallo; con
" mecénicos o por deterioro de ias cortezas tanto. por factor
ticos (fisico~ ambientales). .
Ramas encorvadas: este gintoma Be asocia con 1; deficiéhﬁié “en el suelo
-.de elementos nutritivos, particularmente la ausencia de cubre. rresentd ‘un}:i in- .
ciaencia ae 28%.

En 1969 Ruiter (citado por Arteaga, 1983) demostrd que la faita de. cobre
se relaciona (para esta especie de pino) con incidencia de distorciones muy ca-
racteristicas cuando la conceutracion en ei suelo us muy baja. Los sintomas ca
racteristicos que provoca en Pinus radiata son: deformacién tcurvamiento), re-
torcimiento de ramas y apertura de los Angulos we insercion; desgajamiento de
la yema ap:cal terminal, incidencia de fusién de acfculas y extremos de acfcuias
quemadas.

Lamentablemente no fué poaiple realizar estuuios edafoibyicos que corrobo-
raran la ausencia de cobre en el suelo, o bien que su presencia fuera escasa;
sin empargo los sintomae presentados concuerdan grandemente con la sintomatolo-
gia encontrada en esta especie por otros .nvestigagorus.

D¢ cualquier manera no es dif.cii suponer malas las condiciones nutriciona
les del suelo ae las areas verdes visitadas, y en general las de la Ciudad de
México, en donde la mayoria de las veces los suelos se encuenctran formados por
cascaio o por capas de asfalto o concreto; asimismo, estos problemas en el sus-

trato concurren a provocar el crecimiento anormal de las ramas originando la -
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“caida" de las miémas y el daaequilib:i;o’dgl tronco al no poder controlar el pe
80! exceaivo, o como resul\;ado de la reac_ﬁibn de loe &rboles a interferencias de
TUros u- otros abstéculos.

Asimetrias: fundamentalmente son el efecto de algin desorden fisiolégico
originado tanto por accién .de factox‘eé abibticos, como de la précti;:a de medi-
das de manejo mal realizadas. También puede aan.ciarsa a desordenes fitohormona-
les subsecuentes a alteraciones nutricionales dadas por las malas condiciones -
de desarrollo de los pinos en los sitios de plantacién, mencionados anteriormen

te,

OTROS -DAROS

Insectos: en el diagndstico de problemas de &rboles urbanos es importante
conocer la magnitud del dafic. En muches casos la defoliaci6n y descarnacién fo
liar por insectos que atacan a los &rboles (insectos que se agrupan en las dos
grandes categorias de masticadores y chupadores) pueden crear un problema visual
mis que un problema fisico. Generalmente cuando las plagas son menos obvias re
sultan ser grandes amenazas o representar graves riesgos; las escamas, barrena-
dores y Acaros son dificiles de ver, pero pueden provocar una declinacién gene-
ral en la salud del arbol y eventualmente llegar a causar su muerte (Pitt et -~
al, 1976).

En un eatudio realizado en forma paralela al presente trabajo se pudieron
conocer los insectos asociados al follaje de Pinus radiata, habiéndose encontra
do los siguientes representantes: Neodripion sp. (Hym.;Diprionidae), Esigella -
sp. (Hom.;Aphididae), Phenacaspis pinifoliae (Hom.;Diaspidiase), siendo &ste Gl-
timo género el mis frecuente. Este estudio sblo abarco las localidades de villa
Coapa, Parque Deportivo Clark Flores, Parque La Bombilla, Av, Rio Mixcoac y Mil

pa Alta. De los Ordenas de insectos encontrados el 97% de los ejemplares co-
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rrespondieron al Orden Homoptera cuyos miembros se caracmrizan-:ﬁt.)r.sus h&bit;:é
chupadores; otros, como Neodripion son voraces herbivorecs, : pero en uno Y o'i:xfo
caso dichos hébitos les;onan gravemente al hospederc predisponiéﬁdéib al:ataﬁu'e
de otros agentes biéticos como hongos y bacterias (Fajardoe 198‘5)5 TE ‘

De 1984 a 1986 se realizd un tratamiento fitosanitario nn,iaa b‘ian":eciunes

de Pinug radiata establecidas en terrenoa del H..Colegio Militar  abarcandc un

total de 234 ha. La sintomatologfa del arbolado se xjeiirié. .l'a“defélmci,én de

ramas altas y bajas, encontrandose como causante de la misma al 'defoliador  ‘de

los pinos Neodripion vallicola presente napecialménte en 1§,porpi6n'baja del ta
1lo del &rbol (L&pez, 1986). 7‘ - . :

En 1987 Macias reportd a la escama Phenacaégia ginit’ollia causante de clorg
sis localizada en algunas hojas de &rboles del género Pinus plantados en jardi-
nes, parques y avenidas de la Ciudad de México, en los que se incluyen indivi-
duos de P. radiata. Eventualmente encontré pulgones del género Esigella en es-~
tos mismos drboles. Los sintomas observados, causados por estos organismos, se
refieren como bandeado amarillo de las hojas, acortamiento y caida de follaje =
en general.

Como el mismo autor lo indieca la importancia de los insectos chupadores ra
dica en que son transmisores o vectores potenciales de gran cantidad de enferme
dades, lo que se complica mAs por su gran variedad de hospedadores.

Por otra parte, todas las escamas al consumir la savia de las hojas dejan
cicatrices amarillentas o zonas necréticas que se hacen mas evidéntes en prima-
vera cuando todavia no se oscurecen las agujas y. sirven de‘entrada a. otros patd
genos, lo cual fué posible confirmar

Resulta claro que si bien los insectos no uon_' los mayores agentes de dafio
en el Pinus radiata, su presencia ejerce una prasién que aunada a otros facto-

res influyen en el crecimiento y desarrollo del &rbol.
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Deposiciéri de »polvos'

‘o "Vo de' los dafios frecuentemente encontrados fué la
preaencia de polvas on.al’ follaje, provocando 8l oscurecimiento del mismo, Es,

pues, facuble que @ polvo depbsitado en el follaje de los arboles &l causar -

altaponamiento. da los,eat ma detemine a1 bloqueo, o una interferencia en el

.Vi.'ﬁi:efcarr;b 9 ghépéso en. a«i/ni; dencia luminica, causando asi una disfuncién de

"J'.‘nsr pilséeééé' mtabéliéds',"'ntaréé:a"z:rid;.}:ax;.a el desarrollo adecuado de las plantas,
1o ‘que' haht{: de ocasionar antrs; otras cosas, pérdidas prematuras de follaje, -
ademés de -perturbaciones fisiolégicas generalizadas,

: Ha sido reconocido que en el Valle de México, el polvo figura como compo-
nente importantisimo de la contaminacién atmésferica, especialmente en ciertos
meses del afio; sin embargo, sus efectos sobre la vegetacién no han sido aGn de-

terminados con procisién {Bauer, op. cit.}.

Otro de los dafios frecuentemente observados se refiere al causado por el
procedimiento de plantado dejando el envase, 1o que ocasiona la formacién de -
“colas de cochino", que consiste en un enrollamiento radicular sobre el cuello
de la raiz, sitio en donde, con el tiempo, llegan a soldarse las raices on for-
ma- tal que estrangula a la planta; esta soldadura radicular le causa al 4rbol -
un marchitamiento permanente, restringiendo su desarrollo y hasta originando su
muerte; adem&s, el envase evita el acceso de humedad y limita la expansién natu
ral de la rafiz., Eatos factores inducen deficiencias en la planta que 86 mani=
fiestan como defoliaciones prematuras, enanismo foliar, raquitismo y amarilla-

miento generalizado (Salinas, 1986).

CENSO DASOMETRICO

Aln cuando el objetivo ‘del presente estudio no fué hacer la valoracién del

. desarrollo Vde Vlaa plantacioheu de Pinus radiata en la zona urbana, es importan-
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te conocer slyc;ecimienté de ‘loarvé.x;bplesi f;omqndb como. indiuv:a:dorea:da‘llﬂmismo‘ va-
lores dasométricos tales éo@: niitura‘, diﬁmﬁo del talio.';dad Y cosficienf:e -y
de crecimiento, los cuales nos ayud;n a conocer el estado de desarrollo de. los
&rboles y a partir de esto inducir las condiciones fitopatolc;qicas de los indi=
viduos de Pinus radiata conforme a los factores que influyen en su desarrollo -

y en la aparicién de alteraciones fisiol6gicas diversas.

Edad: 'la poblacién de Pinus radiata examinada se ubicé en. mirgenes de edadi
entre 5 y 9 aflos, teniendo el 18% de frecuencia a los 9 aflog (sin tomar ‘en cuen-‘v
ta el tiempo de permanencia en el vivero que serfia aproximadamente de 2 afios}.’
El promdio de edad es de 7 aflos, edad a la cual se puede afirmar, en términos
forestales, que se trata de individuos establecidos. ‘ 7

En la FPigura 4 se presentan los datos de edad por sitio de plantacién, co-
mo puede observarse, ecg posible agrupar las localidades con base en la edad pro
medio de los individuos. As{ se conforman 3 grupos; el primero incluye las loca
lidades Clark Flores (CF), Facultad de Ciencias (CI), Ciudad Jardf{n {(CJ) y José
Gorostiza (JG)}, que se caracterizan por posee;r loé individuos de mayor edad, lo
que hace suponer que estos sitios de plantacién brindan condiciones generales -
suficientemente adecuadas para permitir.la sobrevivencia de individuos de hace
12 ailos. B -

Las localizaciones de sition de plantaciones que comprenden el segundo gru
po con individuos mis jévenes, son La Bombilla (LB) y Rio Mixcoac (RM), donde -
el promedio de edad de los individuos menos jévenes no pasa los 4 afios, no ex-
c¢luyendo que existen individuos de 2 afios de edad (Cuadro 2), lo que conduce a
considerar que en estos sitios ha habido reforestaciones recientes con Pinus ra
diata (por lo menos tres afios atras) o bien que las condiciones que se ofrecen
al arbolado no son suficientemente adecuadas para el crecimiento y desarrollo

de la especie,
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a8 "peciy'alnj’liante 1as - arbéreas pues éstas primero crecen en altura para después aumen-

tar -su }?olﬂmeln (dismetro del tallo) es decir, primero tratan de establecerse en

‘ el sitio de plantacién para posteriormente desarrollarse. Como Hocker (1984) -
indica, en las primeras etapas del deparrollo, el ecrecimiento del arbol toma orj
ginalmente la forma de incremento en altura; ésto predomina hasta la Gltima eta-
pa-de latizal o arbol jéven, cuando ya se aprecia el inicio de incremento en dia
metro.

Si asumimos que las plantaciones examinadas son de individuos establecidos,
es de esperar que los datos de altura sean en cierto modo proporcicnales a las
edades de los Arboles, En efecto, se encontrd que existe una relacién directa
entre ambos parémetros ya que a mayor edad hubo mayor altura; por ejemplo, el
Parque Clark Florea (CF) tuvd en promedio &rboles de edad de 9 aflos, con prome-—
dio de altura de 6.0 m, correspondiente al dato mis alto en la poblacién examing
da. De‘la misma manera, Rio Mixcoac (RM) presenté menor edad {en promedio 4 ~-
aﬂog) y menor altura (en promedio 2.0 m), y lo mismo ocurre con el Parque La -
Bombilla (LB}, cuya edad del arbolade es de 6 afios en promedio, con altura me-

dia de’2.0 m. Esto indica la existencia de una proporcién directa entre ambos
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§ par}hbtrod.' Sin'embargo, fué evidente que existe una variaciﬁnbde alturaféntre-

las localidades examinadas, y aunque podria espernrse enconr_rar Lndividuos de*

Ya' misma edad con promedios de altura iguales (o al menos’ semejantes), allo no

lidad de nutrientes, frecuencia de riego, maltratas, podas deaventajoaamente

inadecuadas y el manejo de la planta en los v1.veros du.rante su, napo;tacién y"

plantacién definitiva, factores que necesarlamente habran ‘infiuir épbi‘ejléé_

respuestas de las plantas durante su cracxmxentc.

En el &rea urbana y particularmente énr éfcaso de Pinus radiata la dnica’ -
evaluacién de que se tiene conocimxento fué raahzada por Caballero y ‘Carrillo
en 1958 en el Pinetum del Instituto Nacional'de Investiqaciunee Forestales ' de
Coyoacén, D.F., en donde encontraron arboles.de 7 afios de edad con diametro me-
dioc de 10.2 cm y altura media de 7.66 m. En 1970, éstos mismos &rboles a la --
edad de 10 aflos, presentaron dismetro medio de 10,2 cm y altura media de 13,87
m, lo cual indica un incremento en altura, pero no en diadmetro; aparte de haber
adquirido una conformacidn defectuosa (Arteaga y Etchevers, 1988).

Los Arboles de las zonas estudiadas presentan las mismas caracteristicas -
como lo demuestran los datos obtenidos (Figuras 3 y 4) donde se aprecian incre-
mentos en altura pero no en diimetro, con la agravante de que al comparar indi-
viduos coetaneos los promedios de altura no son similares.

El valor de altura de mayor frecuenciar fué de 2.0 m en drboles que pasan -
de 5 afios de edad, asi que si so considera que P. radiata se ha tomado en cuen-
ta por ser una especie de ripido crecimiento, era de esperar que en sus distin-
tas localizaciones los individuos de una misma edad dieran valores de por lo me
nos 7.0 m de altura, baséndose en las evaluaciones anteriores.

Por otra parte, Ballard (1974) citado por Arteaga y Etchevers (op. cit.)

encontrd que el incremento en altura de Pinus radiata esta correlacionado lineal
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_mente con.el cdn;enidb de féaforo en el suelo.

Diéllna.%o.: los 'iri;:r;an\entos‘ en eldiametro de los &rboles son relativamente
ma'yoré’s:env etapas ﬁosieriorea del crecimiento, una vez que han alcanzado la su-
yfi‘c’isnié ‘azltura‘/»qﬁe' l‘ea permita desarrollar su corona y oxtenderse por arriba -
ﬂe_l nri'ycia‘;'de_‘ 1a7 mayorfa de las plantas de su comunidad (Hocker, 1984),

L6§ié'anmnte es de esperar que a mayor edad del &rbol debe haber mayor dide-
meir.rn’del tallo; ein embarge, se encontr® que ne se guarda proporcién directa -
con la edad, en algunos casos; asi, 4rboles de 4 aflos’ de edad presentan didme-
tros mayores (4.5 em) que individuos de 7 aflos con didmetros promedio de 3.8 cm.
Esto se encontrd fuertemente relacionado con los sitios de plantacién ya que és
tos presentan diferencias notables en los didmetros de los pinos (Cuadro 4, Fi-
gura 6). Existen sitios de piantacibn que poseen arboles de menor edad con mayor
didmetro y menor altura, por ejemplo Rio Mixcoac y Adolfo Ruiz Cortinez, lo que
indica que la:altura necesaria para el establecimiento de los &rboles as{ como
el perfiodo en el que cesa el desarrolle y comienza el crecimiento se alcanza a
més temprana edad, iniciéndose el incremento del di&metro sin relacidén directa-
mente proporcional con la edad, y se encuentra mis bien asociado a las condicio

nes que ofrece el sitio de plantacién.

Coeficiente de crecimiento: en la mayoria de las especies arbéreas, la ta
Ba de crecimiento en altura es mayor en las primoras etapas de desarrolloc que -
la tasa de crecimiento de didmetro (engrosamiento dei tallo), por lo tanto ge
esperaria encontrar, en estas primeras etapas de desarrollo valores mis altes -
de coeficiente de crecimiento en .odades menores de los pinos, y de manera inver
sa a mayores edades valores mencres de coeficiente de crocimiento. Esto se obser
va mas claramente en los coeficientes de crecimiento obtenidos por aitio de plan
tacién (Cuadro 5, Figura 7), en donde se aprecia que la edad no es linsalmente

proporcional al crecimiento de los &rboles pussto que plantaciones de menor edad
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por aejemplo Villa Coapa, Milpa Alta y Rio Mixcoayc) present;xn coeficigntos de cre
.cimiento mis altos; y d;a' la misma manera plantaciones de mayor ‘edad presentan -
coeficientes de crecimiento n;tanorea ipor ejemplo Clark Flores y‘ Ciudad Jardin).
El ﬁniﬁo sitio donde se obseiva una proporcidn entre la edad y elycoeficiente da

crecimiento es la Facultad de Ciencias.

En México, las observaciones existentes acerca del comportamiento de_Pinus
radiata sefialan inconvenientes de aprovechamiento de la especie; un rdpido cre-
cimiento en altura pero un escaso desarrcllo en diametro, sumado a la aparicién
de tumoraciones en los tallos en ol curso del 52 al 60 aflo de edad de la planta
mis la disminucidn paulatina de incrementos altura/diametro, manifestacién de
crecimiento estacionario (Salinas, 1986). Esto se confirma con los datos obteni
dos en el presente estudio, pero con marcadas diferencias de acuerdo al sito de
plantacién, ya que algunas de las localidades visitadas, por ejemple Villa Coapa
y Facultad de Ciencias, presentan caracteristicas de un desarrollo aceptable -~
del arbolado,

Es clara entonces, la importancia del sitio de plantacifon para el desarro-

1lo y crecimiento de Pinus radiata, y en general para cualquier aspecie vegetal.

En este estudio, aln cuando se encontraron .condiciones similares en todaa las
localidades visitadas, fud notoria la diferencia en el mantenimiento que se les
éplica sogin su ubicacién., Esto se cbserva incluso en una misma zona adminis-

trativa; por ejemplo en el Parque Ciudad Jardin (entre Divisidn del Norte y --

Calzada de Tlalpan) y el Parque Deportive Clark Flores {en la Colonia Avante),

ambos on el &mbito de la Delegacién Coyoacén y topogrificamente vecinos, basica
mente tienen un trato distinto afectados por un mismo tipo de factores:como:

a) ubicacién por colonia, avenidas que lo circundan, afluencia peatonal,

b} calidad del personal oncargado del mcntenimiento y cuidados a la vegetacién

del &reas.
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<) i’nfluencia del vecindario del &rea verde urbana, Segtn los niveles sociocul-
turales que posean y segGn sus capaéidades de sensibilidad para favorecer o no
ol mantenimionto y cuidados de la vegeta.cién y de las infraestructuras correspon
dientes.

A.rteaqa y Etchevers (1987) mancionan que el desarrollo de Pinus radiata es
muy heterégeneo, con diferencias muy marcadas de a-cuerdo ala ;:alidad del gitio.
La historia del sitio de plantacién es muy importante para cono.cer los y‘)rablemae
nutricionales que afectan a esta especie.

Por lo tanto se debe tomar en cuenta que las condiciones de clima {tempera
tura, humedad, radicién solar, etc.), el suelo y las comunidades bibticas permi
ten o evitan el establecimiento de las especies en los diferentes sitios de plan
tacién, asi como su expansién, De esta manera, y como Hocker (1984) afirma, los
elementos de crecimiento (energia, agua y minerales) deben obtenerlos de la lo-
calidad, para que puedan permanecer en clla. La falta de cualquiera de estos -
elementos o un déficit marcado en su abastecimiento limitan el establecimiento
de algunas espocies vegetales, y las vuelven susceptibles al ataque de plagas y
enfermedades.

Es evidente que las variaciones que existen en el crecimiento y desarrollo
de Pinus radiata de un sitio de plantacién a otro, en las mismas condiciones --
climiticas generales se debe a los factores ocasionados por el manejo que reci-
be la planta en sus distintas fases; desde el vivero, durante cl plantado y el
mantenimiento que se lee brinda una vez establecidas en la localidad. Aunado a
la falta de sistemas de manejo adecuados para la vegetacién urbana que nos per-
mitan maximizar las ventajas y minimizar las desventajas de las especies utili-
zables en -la creacién y reforestacién de las &reas verdes urbanas, ya que las

condiciones que &stas ofrecen debilitan a los &rboles.



RESUMEN

Siendo Pinus radiata D. Don una de las especies arbéreas m&s importantes en

la Ciudad de México por su nGmero y amplia distribucién .‘ en al ;;reaante estudio
se plantaé la necesidad de conocer las condiciones sanitarias de esta especie en
las plantaciones ubicadas al Sur de la Ciudad de México.

Se visitaron 9 localidades con un total de 89 individuos examinados, EI --
muestreo se llovd a cabo en los parques, jardines y avenidas de las Delegaciones
Coyoacén, Benito Juarez, Alvaro Obregén, Xochimilco y Milpa Alta, El nimerc de
individuos muestreados por localidad visitada se determiné en 10. La revisién
de los &rboles se centrd espacialmonte en el follaje, sin embargo a cada uno de
ellos se le aplicd un censo de diagnodstico fitosanitario para conocer las carac
teristicas generales del Arbol as{ como del sitio de plantacidn. De este censo
se pudieron obtener valores dasométricos tales como altura del &rbol, diémetro
del talle y edad del individuo, ademis de valoraciones cualitativas de las con-
diciones do la localidad como son: afluencia vehicular de las avenidas que c¢ir-
cundan el 4rea verde, humedad en el sustrato,compactacién del suelo, cubierta -
vegetal y mantenimiento a la vegetacidn, en donde se contempld la frecuencia de
podas a los arboles.

En el laboratorio el trabajo consistid en el aislamiento de organismos f4n
gicos asociados al follaje del pino. Los sintomas en las agujas colectadas se
refirieron como amarillamientos, manchados y necropis, incluyendo agujas del -
aflo corriente. De acuerdo a la intensidad del sintoma las agujas se clasifica-
ron en tres grupos: incipiente, intermedio o avanzado. De estos treg grupos se
formaron dos subgrupos: en el primero {avanzado e intermedio) se desinfectaron
las agujas con hipoclorito de sodio al 3% y agua destilada estéril, sembrandése
inmediatamente después en medio de cultivo sintétice Papa—Dextrosn—Ac:;ar. para -

microorganismos.



"En_ el ‘seguhdo eul_:gx;gﬁo.(alg\tornas incipientes), después de desinfectar las
agujas, ‘se i:oyldcaron“é‘n cAmaras homedas para provo;:ar el crecimiento fv;mgnso en
el tejido .gﬁfafﬁ;, ptln'vir;i.endo‘la ﬁresen;:ia de patégenos obligados. Deapués de

10 dias Be tranafineron las aguijas a cajas Qe Petr! con medio de cultive Papa-

Dextrosa-Agar y se Incubaron a 24°C durante 7 dfas, o hasta observar crecimiento

fungoeo *

: La xdentxficacién de los organismos fungosos se llevé a cabo con el gegui-~

& mmnto de. clavaa espaciahzadas {Barnett, 1960; Ellis, 1371} y con ayuda del La

rio de Micoloq!a del Instituto de Biologfa de la UNAM, tomando en cuenta

las aracteriaticas macroedpicas y microscbpicas de los organismos, las cuales
snn neceaarias para la determipnacién del género y en algunos casos de la especie.
Los géneros de hongos identificados asociados al fcllaje de esta especie de

pino son: Alternaria, Helminthosporium y Curvularia, siendo el primero de ellos

‘©l de mayor frecuencia por lo que se procedid a la identificacién de las espe-

cies, obtendiendo: A. raphani, A. dianthi, A. alternata y A. sonchi. Estas espe

cies de hongas se caracterizan por ser pardgitas de otros vegetales como cfitri-
cos y ornamentales.

Los sintomas encontrados en los drbolas fueron: coloraciones anormales del
follaje (amarillamientos principalmente), puntas rojizas, arrosetamiento acicu-
lar muy localizado y presencia de insectos fitofagos tipo escama; asl como gran
depdsicitn de polve en las agujas. En los tallos los dafios encontrados fueron:
resinosig, tumoraciones y encostramiento, ccasionados por la accibn de factorea
flaico ambientales y mecdnicos como son los sistemas do mantenimiento a la vege
tacién poco adecuados para la misma, por ejemplo podas desventajosamente efectua
das.

Respecto al censo dasométrico se obsorvd que Ja poblacién de pinos se ubi-

ca en edades ontre 5 y 9 afos, siendo el promedio de 7 aflos; el promedio de al-



“tura fus de J.Q m y diémetros del,tallo‘" d\e—:ki‘,ﬂ cm,-. Estos datos se encuentran

relaci dos dir con el sitio de plériticibn. ya que de acuerdo a la

calidad de &ste se cbservaron diferencias én;el' crecimiento de los &rboles.
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ESTA TESIS MO pRRE
SAUR D LA BISLOTECK

. .CONTLUSIONES

La cundicién patologica da lon individuoa de Pinus radiata del sur de la

Cxudad de Méx eda’ con Xdetar aceptable de manera general, tomando en

: cuenta que se [ pecie‘ oxética totalmente fuera de au limite de to

lerancm eco!éqica

“Lod agentes ah‘i» t. qu océeicnan disturbio en la fisiologia de Pinus
radiata. D 5 Don,'eatsﬁ determinados por la calidad del sitio de plantacidn, por

1o que'_hay ma.réadas diferencias de acuerdo a la localidad.

Los orgamsmoa fingicos asociados al follaje de asta aespecie de pino eon:

Alternar.la con mayor frecuenc.la que Helminthosporium y Curvularia; pero no se

pudo concluir su actividad patégemca.

En algunas delegaciones del sur de la Ciudad de México, se sigue utilizan

do. Pinus radiata para reforestar sus dreas verdes.

Se comprobé, nuevamente, la carencia de programas o Sistemas de manejos =~
adecuados a la vegetacidn urbana, en particular para Pinus radiata, por lo que
el sitio de plantacién y las medidas de manejo utilizadas son loa factores de

mayor dafio para esta especie.

El muestrec reflejo que el personal encargado del cuidado de la vegetacién

urbana, no conoce los requerimientos de las especies arbéreas urbanas.

RECOMENDACIONES

Es importante conocer los organismos patégenos o potencialmente patégenos
asociados a las especies arbSreas de las Areas verdes urbanas, para decidir

cuales de ellas son factibles de utilizar para la reforestacién de é&stas &reas



'y a).’nusma tiempo aatablecer programas de aaneamianto conseivacriéyr'lf de’las es

peciaa actualaa.

Es 1mportanta qua el arborista citadm conozca Y. entlanda la anatomia y

fis ologla dal érbol saludable, puas en’la’ c1udad éB a debe presentar aparmn—

. cia estéticamente aqradable' siatems de ramas s.\métncaa. follaje abundante y

at.ractxvo, asi como un buen sistema de’ réxces. si recordamos que en el rea -~
"“Urbana el“uso de Pinis radiata es de tipo-ornamentaly-estd ‘implica una-buena =

presentacién® o imigen a simple'vista para los visitantes de ‘la zona.

Finalmente, es importante remarcar que el ébjetivo fundamental derla pato
logia vegetal urbana debe ser la prevencién y control de las enfermedades, de
ser posible evitando al maximo el uso de agentes contaminantes del aire, del -
suelo o del agua. En las ciudades, por razones sociales y visuales, los &rbo-
les generalmente se plantan en forma cerrada o en condiciones ambientales des-
favorables. En estos casos resultarfa muy provechosc incluir en les pfogramas
de cuidados a la vegetacién (y principalmente en las especies forestales) el -
conocimiento de las condiciones que estimulan el crecimiento Sptimo de la espe
cie como soria: la textura del suclo, la orientacién en la plantacién, la espa
ciacién adecuada, el acondicicnamiento de drenaje del suelo y la regulac;ién dar

niveles de perturbacién.

En las especies que existen en las areas verdes que no Son propias para -
las condiciones urbanas (como es el caso de Pinus radiata) deben ser incremen-
tados los cuidados, diagndsticando y corrigiendo los problemas presentes, qui-
tando y removiendo &rboles muertos, enfermos o grandemente dafados: y cuidando
las plantacicnes que presenten evidencia de un buen crecimiento, no abandonar-

las y descuidarias.
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ANEXO 1,- FORMA DE REGISTRC PARA DIAGNOSTICO

Nombre de la localidad:

DATOS GENERALES DE LA LOCALIDAD:

PODA DE ARBOLES: ABUNDANTE
ESCASA
NULA

OBSERVACIONES :

NQ INDIVIDUO

EDAD
ALTURA
DH.FUSTE. (cm}

NECROTICAS

MORDIDAS

CON TELILLA

MANCHADAS

DECOLORADAS O AMARILLENTAS
AUSENTES O ATROPIADAS
ENROJECIDAS

ARROSETADAS

OTROS

HOJAS
DARIADAS

AGRIETAMIENTO
CENIZO

DARO POR AVES
ENCOSTRAMIENTO ANORMAL
RESINOSIS

TUMORACIONES

DaRo EN
FUSTE

ROTAS

CAIDAS

CRECIMIENTO ANORMAL
OTROS

DARO

DM. DE LA CEPA DE SIEMBRA

ESCAMAS

ﬁ DEFOLIADOR
MINADOR

E BARRENADOR
AGALLAS
OTROS

OTRAS OBSERVACIONES

TIPO DE

FITOSANITARIO DE Pinus radiata.

Fecha:

RIEGO: EXCESIVO
REGULAR
NULO



LAMINA I.- ASPECTOS DE P. radiata SOMETIDOS A PODA EN UN PARQUE URBANO

fecto de podas mal & extemporaneamente efectuadas en P, radiata,

B,- Aspectos de los cortes de poda en las inserciones de ramas en un

verticilo.




LA

Pordidas de simetria del tronen en Po oradiata,

LAMINA {11,- PRE ClA DE INSECTUE EN FOLLAJE DE Pinus radiata

Defoliacién causada por la actividad d

¢ inseclos.
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