ANEXO II
Convenio SEDEMA/DGSANPAVA/002/2020 - CM-CSAM-UJ-CV-034-2020

Nombre del Convenio: Plan Maestro (incluye regeneracion ambiental de las 4
secciones)

CONSIDERACIONES PARA EL CONTROL DEL PLAGAS Y ENFERMEDADES
QUE AFECTAN A LOS ARBOLES DE FRESNO (Fraxinus uhdei), UBICADOS EN
LA TERCERA SECCION DEL BOSQUE DE CHAPULTEPEC.

1. Importancia de los bosques urbanos para la poblaciéon mundial.

Los bosques urbanos se definen como la red o sistema que comprende el arbolado; son
grupos de arboles individuales ubicados en las dreas urbanas y periurbanas (FAO, 2016).

Estos bosques son considerados los pulmones de los entornos urbanos, por lo que su
estudio y cuidado resulta de gran importancia (Espinoza-Zuiiiga et al., 2019). Se ha
estimado que mas del 50% de la poblacién mundial vive actualmente en nucleos urbanos y
se estima que para el afio 2050 este porcentaje incrementara al 70% (Borelli et al., 2018).

La presencia de areas verdes urbanas dentro de las ciudades toma particular relevancia, no
solo por su colorido, aromas y belleza, sino también porque brindan un gran numero de
servicios ambientales y ecosistémicos, como son; provision de alimentos y materias primas,
la captura de didxido de carbono, regulacién hidrica, aumento de evapotranspiracion,
mejora de la calidad del aire, reduccién del ruido, disminucién de la contaminacion, refugio
de fauna silvestre, ademas de proporcionar un lugar de esparcimiento para la poblacién
(Canton et al., 2003; Arroyave-Maya et al., 2018).

El desarrollo de los 4rboles en un medio urbano a diferencia de aquellos que se desarrollan
en ecosistemas naturales, deben lidiar con una gran cantidad de factores de estrés, lo que
los hace mas susceptibles a las infecciones por insectos y hongos fitopatégenos (Diaz et al.,
2016). Por lo que el proporcionar las condiciones éptimas para su desarrollo y crecimiento
es crucial para que estos puedan llevar a cabo sus funciones benéficas.

De acuerdo con Willis y Petrokofsky (2017), el aumento de la cobertura arbérea en las
ciudades puede mejorar la calidad ambiental y, por ende, el bienestar de la poblacién
urbana.

Dentro de los servicios ambientales que cumplen los bosques se encuentra la captura de
gases de efecto invernadero, esto es de suma importancia dado que estas emisiones se han
incrementado a mas de triple a partir del afio 1950, generando una cantidad aproximada de
62,000,000 toneladas de didxido de carbono (Martinez-Castafio, 2019). Adicionalmente si



consideramos que, en el 2016, la poblacion mundial vivia en lugares en donde no se
cumplen los limites méximos permisibles de contaminantes aéreos, los servicios
ambientales proporcionados por estos bosques cobran més relevancia (Martinez-Castafio,
2019).

La escorrentia urbana de aguas pluviales e inundaciones repentinas ocurre cuando la
cubierta impermeable aumenta conforme se incrementa el grado de urbanizacidén en una
ciudad (Walsh et al., 2012). Los bosques urbanos ademas de actuar como amortiguados del
agua de lluvias, y reducir la cantidad de agua que llega a la zona permeables o
impermeables, ayudan a la captaciéon del este recurso y favorecen su recirculacion al
incrementar el grado de evapotranspiracion y dirigirla hacia los mantos freaticos (Livesley
etal., 2016).

Las islas de calor son un fendmeno que se presenta de manera frecuente en pueblos y
ciudades con mayor exposicion al calor, estrés e insolacién potencial, asi como un mayor
uso de energia para la refrigeracién del espacio del edificio (Sugawara et al., 2016). El
arbolado que constituye a un bosque urbano resulta la opcion mas efectiva y menos costosa
para la mitigacion de estas islas de calor (Norton et al., 2015).

Debido a que la cantidad de contaminantes del agua y el suelo se incrementan en las
grandes ciudades, por las diversas actividades antropogénicas. La capacidad de los arboles
urbanos para eliminar el exceso de nutrientes y la acumulacién de metales pesados, es muy
importante y esto lo hacen a través de diversos procesos de fitorremediacién o
transformacién de elementos quimicos de dificil acceso para los organismos que se
desarrollan en el suelo (Denman et al., 2016).

Ademés de todas las funciones antes mencionadas, los bosques urbanos representan un
ecosistema que alberga a un gran nimero de especies faunisticas al proporcionarles el
alimento y materias primas para su establecimiento y desarrollo, estas especies a su vez
cumplen con diversas funciones ecolégicas que directa o indirectamente generan un
beneficio para la poblacién, al combatir a plagas y al permitir que se lleven a cabo de forma
exitosa diversos ciclos biologicos importantes (Livesley et al., 2016).

Los diversos estudios realizados sobre bosques urbanos, proporcionan la evidencia que
respalda la necesidad de mejores practicas de manejo forestal, reconocimiento y valoracion.
Por todo esto el bosque urbano puede desempefiar un papel importante en la creacién de
pueblos y ciudades més habitables y mejor adaptadas al rigor de los climas cambiantes.
Finalmente, para el cuidado de los bosques urbanos es necesario adoptar un enfoque
multidiciplinario que permita generar una planificacion para su cuidado, o la elaboracién de
estrategias para la optimizacion de sus servicios ambientales, ademas de la creacién de
mecanismos para compensar la pérdida de coberturas arbéreas.

2. Tipo de enfermedades presentes en especies forestales.



Los arboles son componentes importantes de muchos ecosistemas, incluyendo los bosques
urbanos. La estructura forestal dentro de estos bosques es de suma importancia para que se
lleven a cabo las diversas funciones ecosistémicas, sin embargo, el arbolado esta sujeto a
una amplia gama de plagas y enfermedades, de los cuales los agentes causales més
importantes son; virus, bacterias, hongos, oomicetos e insectos herbivoros (Boyd et al.,
2013).

Los arboles sostienen a gran diversidad de organismos, cuando se percibe que estos
organismos reducen el valor de los arboles para las personas, se denominan plagas y
enfermedades (Aukema et al., 2012).

Los problemas de plagas y enfermedades, algunas ocasiones son causados por organismos
nativos que atacan a arboles nativos, aunque las amenazas potenciales para la pérdida del
arbolado provienen de especies introducidas que infectan arboles fuera de su distribucién
nativa (Dweyer et al., 2000).

Dentro de las plagas establecidas destacan los hongos y oomicetos, estos ultimos que en un
inicio estaban clasificados como hongos, pero que ahora son reconocidos como parientes
lejanos de algas y diatomeas, en los registros a nivel mundial del dafio ocasionado por estos
organismos sobre especies arboreas, sobresalen el hongo Cryphonectria parasitica,
responsable de la devastacién del castafio americano (Castanea dentata), en bosques
Ameérica del Norte (Loo, 2009). Las enfermedades causadas al olmo holandés (Ulmus spp.),
ocasionada por el hongo Ophiostoma novo-ulmi, responsable de la muerte de Olmos
maduros en los paisajes de Europa y América del norte (Elliot y Swank, 2008). En afios
pasados y hasta el dia de hoy la preocupacion por la pérdida de arboles de fresno (Fraxinus
excelsior), ocasionado por el hongo patdgeno (Chalara fraxine), se sigue extendiendo a lo
largo del mundo (Kowalski, 2006).

Para el caso de los oomicetos las especies mas notables pertenecen al género Phytopthora al
tener un gran nimero de hospedantes. La introduccion de P. cinnamomi en el occidente de
Australia, gener6 la muerte de un gran nimero de arboles de eucalipto (Eucalyptus
marinata) (Cahill et al., 2008). Mientras que en América el oomicete P. ramorum ha
ocasionado la muerte de una gran cantidad de arboles de roble (Quercus rubra) en los
Estados Unidos (Cobb et al., 2012).

Los insectos también se encuentran dentro de las principales plagas de diversas especies de
arboles. Un ejemplo de ello es el escarabajo asiatico de cuernos largos (Anoplophora
glabripennis), que es un insecto perforador que ademas de ser nativo de Asia, ha logrado
emigrar a Europa, Estados Unidos y Canada ocasionando un gran numero de pérdidas de
diversas especies autdctonas de estas zonas (Wingfield et al., 2010). Otro ejemplo lo
podemos encontrar en la polilla Thaumetopoea processionea, que es un insecto defoliador y
que causa un gran dafio en diversas especies de encinos (Quercus spp.) (Maier et al., 2003).
El escarabajo de pino de montafia (Dendroctonus ponderosae), que tiene un gran nimero



de especies hospedantes y que ha causado la muerte de diversas especies de pino (P.
ponderosa, P. edulis) en los Estados Unidos (Kurz et al., 2008). Asi como, el barrenador
esmeralda del fresno (Agrilus planipennis), que es un insecto introducido desde Asia y que
representa una amenaza potencial para diversas especies el género Fraxinus (BenDor et al.,
2006).

La presencia de todas estas plagas y enfermedades hace patente que muchas de ellas son
manifestaciones de tensiones antropogénicas, y adicionalmente todos estos factores bidticos
en combinacién de diversos factores abidticos que en su mayoria también son inducidos por
el hombre, generan un deterioro importante sobre los ecosistemas habitables, por lo que es
urgente el proponer métodos de cuidado y control para intentar subsanar las condiciones
precarias en las cuales nos encontramos.

3. Importancia del género Fraxinus en México.

Los drboles del género Fraxinus, pertenecen a la familia Oleaceae, se encuentran
distribuidas en diversas regiones en el mundo, como Norteamérica, noreste de Asia, el
continente europeo, China, norte de Pakistin, India, Afganistan, Marruecos y Argelia
(Fernandez et al., 2006).

En Meéxico, los arboles de fresno se encuentran en estado silvestre, formando parte de
diversos ecosistemas como; bosque de galeria, bosque mixto de pino-encino y bosque
mesofilo de montafia. Crecen en microhabitats himedos, en topoformas de laderas,
barrancas, cafladas y a las orillas de las corrientes de agua (Rzedowski, 1996).

Las funciones que cumplen los arboles pertenecientes a este género son variadas, una de
ellas son las diversas funciones biologicas. De este género se han aislado una gran cantidad
de componentes quimicos que incluyen; secoirioides, fenilatanoides, lignanos, flavonoides
y cumarinas, los cuales poseen una gran variedad de funciones biolégicas tales como
anticancerigena,  antiinflamatoria,  antioxidante, antimicrobiano,  hepatoprotector,
antialergénico, regenerador de piel y diurético (Kostova y lossifova, 2007: Kosova, 2001).

Ademas de las diversas funciones ecoldgicas que se establecen en el apartado anterior, los
arboles de fresno ayudan a mejorar el paisaje, ya que se encuentran ampliamente
distribuidos en las alineaciones de las ciudades y espacios puiblicos. A su vez su madera
resulta apta para la fabricacién de una amplia gama de articulos Y accesorios como, por
gjemplo; mangos de herramientas, muebles, escalera, molduras, puertas, solados interiores
y exteriores, articulos deportivos como bates de béisbol, ademas de elementos estructurales
como vigas y columnas (Spavento et al., 2009), adicionalmente, todo eso se traduce en un
ingreso econdémico para algunas familias.

Debido a que en la tercera seccién de bosque de Chapultepec se logro identificar a la
especie de F. uhdei como parte importante de la estructura vegetal, en el siguiente apartado
se establece una descripcion breve de la misma.



3.1 Descripcion de Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh

El fresno Fraxinus spp. es una especie arborea dominante en muchos paisajes urbanos y
forestales en América del Norte (Raupp et al., 2006). F. uhdei es una especie nativa de
ambientes riparios en México y crece exitosamente en diferentes condiciones de suelo
(Chacalo et al., 2000).

Dentro del territorio mexicano esta especie se distribuye en los estados de Colima, Chiapas,
Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado y Ciudad de México, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa v Veracruz
(Corona et al., 1994). La clasificacion taxonémica para F. uhdei es la siguiente:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Lamiales
Familia: Oleaceae
Género: Fraxinus
Especies: F. uhdei

F. uhdei, crece en cerros, barrancas y cafiadas, de forma esporadica a orillas de la corriente
de rios y se desarrollan en climas templados en un rango de altitud de 1110 a 2600 msnm.
Los suelos en donde llegan a crecer son; suelos arcillosos, arenosos, con lava basaltica,
acidos o calcdreos, de gran profundidad en condiciones fértiles y con gran humedad
(Rzedowski, 1996).

Esta especie de fresno se encuentra asociada a diversas especies vegetales como son;
Cestrum sp., Celtis sp., Clusia sp., Ficus sp., Quercus spp., Juniperus sp., Ipomea sp., Salix
sp., Ceiba sp., Cedreta sp., Abies sp. 'y Alnus sp. Y se encuentra presente en los tipos de
vegetacion, bosques de encino, gosque de Galeria, bosque de pino, bosque de pino-encino y
bosque mesofilo de montafia.

Es la Unica especie del género que se encuentra en estado silvestre formando parte del
bosque de galeria, bosque mixto de pino-encino, y bosque meséfilo de montafia (Bonner,
1990).



Fotografia de F. uhdei. Instituto de Biologia UNAM

Esta especie de fresno se considera como penennifolia o caducifolia, por lo que en otofio las
hojas adquieren una tonalidad rojo-piirpura, rosada o amarillenta, llegan a alcanzar alturas
que llegan hasta los 30 metros con un didmetro de pecho de altura del pecho de hasta 1
metro. Presenta hojas pinnaticompuestas, opuestas, sueltas, de 20 a 30 cm de longitud, con
5 a 9 foliolos, ovado-lanceoladas, con margen entero o crenulado cerrado hasta el tope.
Tiene un tronco recto con ramas ascendentes y una raiz que tiende hacia el desarrollo de
raices profundas (Corona et al., 1994).

Presenta una sexualidad dioica, las flores son unisexuales, en paniculas estaminadas y
pistiladas, racimos estaminados cortos y densos, racimos pistilados de 5 centimetros de
largo y flores diminutas de coloracién verde a roja, sin pétalos y caliz campanulado.
Mientras que los frutos son elongados-alados con una sola semilla (con un ala oblonga a
espatulada, delgada, lisa, aplanada, de color amarilla a café), creciendo en racimos densos
de 15 a 20 centimetros de largo (Rzedowski, 1996).

4. Utilidad del plan de manejo para el control de plagas y/o enfermedades.

El manejo integrado de plagas y enfermedades, es una estrategia de control cultural,
biologico, quimico, legal y genético, cuya finalidad es proteger a cultivos o arboles
forestales, mediante la reduccioén de poblaciones de insectos y hongos, que causan un dafio
al ecosistema.

Las medidas de control establecidas en un plan de manejo no deben causar efectos nocivos
a los habitantes de la zona o a la fauna o flora benéfica que ahi se desarrolla, ni contaminar
el ambiente.



Partiendo de lo anterior se entiende que, en el manejo integrado de plagas y enfermedades,
se deberdn emplear todas las herramientas disponibles, como précticas de control cultural,
el fomento de la fauna benéfica, la introduccién de enemigos naturales, como parasitoides y
entomopatogenos, que actien regulando a las poblaciones de las plagas.

Los componentes de un programa de un plan de manejo integrado son:

Control cultural: Este método consiste en la manipulacién del ambiente para hacerlo menos
favorable para el desarrollo de poblaciones de plagas (insectos y hongos). Para ello se
implementan diversas practicas agrondmicas de prevencién; como son el colocar a la
vegetacion con la distancia adecuada para el desarrollo de los arboles y la poda de ramas,
troncos o ramillas viejas o con sintomas de enfermedad.

Control quimico: Se refiere al uso de insecticidas o plaguicidas para el control de plagas. Se
usa como una estrategia de manejo integrado, y el éxito de la aplicacién de este tipo de
métodos estd condicionado por la aplicacion y dosis oportunas sobre los patdgenos a fin de
evitar que lleguen a crear resistencia a los productos utilizados; otros criterios importantes a
considerar son; el realizar la aplicacion en la zona localizada en donde se concentra la
plaga, y considerar las recomendaciones de aspersién y uso de equipo, esto para evitar
causar dafio a flora y fauna benéfica.

Control etologico. Se refiere al uso de sustancias quimicas, naturales o sintéticas, para
repeler o atraer plagas a un punto determinado para su posterior eliminacion al modificar su
actividad sexual y orientacién. Un ejemplo de éste método es el uso de feromonas para
atraer y capturar a diversos insectos o artrépodos en su etapa adulta, para su posterior
muerte.

Control biologico: en este método de control se emplean diferentes organismos vivos como
artropodos, bacterias u hongos e inclusive a otros insectos para el control de los insectos
plaga, este método es sumamente especifico por lo que su uso disminuye el dafio generado
al ambiente, asi como a los organismos benéficos. Para este tipo de métodos de control
destacan los géneros bacterianos y fungicos; Pseudomonas, Bacillus, Beauveria,
Metarhizium, y Thichoderma.

Control legal: Hace referencia a la aplicacion de medidas impartidas por el gobierno o en su
casa entidad competente, con el fin de manejar a los insectos plaga para evitar su dispersién
o limitar su efecto sobre el arbolado.

Control genético: Este tipo de métodos comprende actividades como el desarrollo de
variedades resistentes a insectos, mejoramiento genético de enemigos naturales y control
autocida por reemplazo de poblaciones.

La puesta en marcha de los diversos métodos de control permitird de aplicarse de forma
correcta una disminucion de las poblaciones de insectos plaga y de hongos fitopatégenos,
que afectan al arbolado presente en la tercera seccién del bosque de Chapultepec,



favoreciendo un estatus saludable de la vegetacién que se traduce en mayores servicios
ecologicos y beneficios para la poblacion.

5. Tipos de plagas y/o enfermedades encontradas en la tercera seccién del bosque
de Chapultepec.

De acuerdo a diversos trabajos realizados para analizar el estado en el que se encuentra el
arbolado presente en la tercera seccién del bosque de Chapultepec (Benavides et al., 2019);
Cervantes-Bautista, 2019), en ellos coinciden en que la presencia de diversas plagas y
enfermedades son las principales causantes del deterioro del estado fitosanitario, ademaés de
algunos otros factores como el estrés hidrico y la compactacién del suelo que influyen
directamente en el desarrollo vegetal. Ademas, algunos malos estados que presentaba
directamente el arbolado y que afectaban su estatus de salud, entre las que destacaron;
rajadura en el tronco, ramas muertas, dafio, mecénico y defoliacién. Y si a eso sumamos la
realizacion de malas podas y el exceso de residuos sélidos urbanos generados por las
actividades que ahi se realizan, todo esto en conjunto causa un gran deterioro del estado de
salud de la vegetacion presente.

Debido a que las plagas y enfermedades que estas causan sobre el arbolado tienen gran
peso en la generacion del mal estado fitosanitario en la tercera seccién del bosque de
Chapultepec, a continuacién, se establecen los insectos y hongos patdgenos identificados
por Benavides y colaboradores, asi como por Cervantes-Bautista et al. (2019), para
posteriormente dar una descripcién breve de cada plaga y enfermedad y con base en ello
poder proponer medidas de control mediante un plan de manejo:

Especie Hospedera Problema sanitario Referencia
Fraxinus uhdei Tropidostepes Benavides et al., 2019
chapingoensis

Fraxinus uhdei Septobasidium Benavides et al., 2019

Fraxinus uhdei Cladocolea loniceroides Benavides et al., 2019:
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Fraxinus uhdei Mancha purpura Benavides et al., 2019

Eucalyptus camaldulensis Glycapsis brimblecombei Benavides et al., 2019;
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Pinus radiata Chionaspis spp. Benavides et al., 2019;
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Ligustrum lucidum Defoliador Benavides et al., 2019

Eucalyptus camaldulensis Formicidae Benavides et al., 2019;
Cervantes-Bautista et al.,




2019

Cupressus lusitdnica

Formicidae

Benavides et al_, 2019

Buddleja cordata

Insecto masticador

Benavides et al., 2019

Pronus serotina

Roya

Benavides et al., 2019

Eucalyptus camaldulensis

Kyramices sp.

Benavides et al., 2019;
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Pronus serotina

Cladocolea loniceroides

Benavides et al., 2019;
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Yucca elephantipes Phoma sp. Benavides et al., 2019,
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Yucca elephantipes Rhizopus sp. Benavides et al., 2019

Quercus sp. Mucor sp. Benavides et al., 2019

Eucalyptus camaldulensis

Alternaria sp.

Benavides et al., 2019;
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Fucalyptus camaldulensis

Cladosporium sp.

Benavides et al., 2019

Fraxinus uhdei

Pestalostia sp.

Benavides et al., 2019:
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Yucca elephantipes

Guignardia sp

Benavides et al., 2019

Fraxinus uhdei

Hylesinus aztecus

Benavides et al., 2019;
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Acacia retinodes

Icera purchasi

Benavides et al., 2019;
Cervantes-Bautista et al.,
2019

Cupressus lusitanica

Phloeosinus tacubayae

Benavides et al., 2019

Pinus cembroides Chionaspis pinifoliae Benavides et al., 2019

Cupressus lusitdnica, | Atta sp. Cervantes-Bautista et al.,

Eucalyptus camaldulensis y 2019

Quercus sp.

Eucalyptus camaldulensis Cladocolea loniceroides Cervantes-Bautista et al.,
2019

Pronus serotina Chionaspis sp. Cervantes-Bautista et al.,,
2019

Pronus sorotina Tranzschelia pruni- | Cervantes-Bautista et al.,

spinosae 2019




Cupressus lusitanica, Pinus | Fusarium sp. Cervantes-Bautista et al.,,
radiata, Erythrina 2019
coralloides, Fraxinus uhdei

y Prunus persica

4.1. Descripcion de la chinche del fresno (Tropidostepes chapingoensis).

El insecto 7. chapingoensis, cuyo nombre comin es la chinche del fresno pertenece a un
grupo de insectos heterdpteros, los cuales son herbivoros que se alimentan de hojas, tallos,
flores, semillas, frutos y raices, ya sea en un hospedero especifico (especialistas) u
hospederos diversos (generalistas) (Lavalle et al., 1994). Hasta el momento se han
reportado 85,000 especies de heterdpteros en el mundo, de estas en México se han
encontrado alrededor 5,609. La chinche del fresno pertenece al género Tropidostespes
Uhler, estas son chiches especialistas de 4rboles de fresno y se ha llegado a reportar su
presencia en gran parte de Norteamérica. En Canadé se destaca la presencia de 7. brooski,
mientras que, en Estados Unidos de América, las especies T. illitus, T. pacificus, T.
amoenus 'y T. brooksi, son las responsables de generar dafio a un gran nimero de arboles de
fresno (Johnson y Lyon, 1991).

En Meéxico, la tinica especie perteneciente a este género reportada hasta el momento es T,
chapingoensis, esta chinche ha sido encontrada en 4rboles de fresno (F. uhdei), en los
estados de México, Hidalgo, Michoacén, Puebla, Tlaxcala, Querétaro y en la Ciudad de
Meéxico, a continuacion, se presenta la clasificacion taxondmica del insecto:

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Suborden: Heteroptera
Familia: Miridae

Geénero: Tropidostespes
Especie: T. chapingoensis

En un trabajo realizado por Fonseca y colaboradores en 2007, se logré establecer el ciclo de
vida de esta chinche. El insecto comienza desde la etapa de huevesillo, seguido de cinco
etapas o instares ninfales (etapas inmaduras del adulto) para finalmente llegar a la etapa
adulta.




La duracién del periodo del huevo es de 12.3 dias, es de forma alargada, en los extremos
mas delgados, cuando esta recién colocado es de coloracion verdosa casi transparente.

El primer estadio ninfal fue de 4.6 dias, el segundo estadio fue de 3 dias, el tercer y cuarto
estadio fueron de 3 y 3.3 dias respectivamente, mientras que la iltima etapa fue 6.8 dias. En
su etapa de ninfa el insecto se destaca por tener un cuerpo de forma ovalada con el extremo
del abdomen puntiagudo, es de coloracion casi transparente la cual va cambiando a lo largo
del desarrollo de estas etapas, presenta una linea roja que se encuentra uniendo los ojos (los
cuales son de color rojo y van cambiando a marrén conforme van transcurriendo las etapas
ninfales) en su parte mas cercana entre la cabeza y el térax. Las patas son de color amarillo
claro casi transparentes y presentan pequefias manchas de color marrén en la tibia y fémur,
mientras que las antenas son muy claras.

Fotografia de la chinche del fresno en su estadio ninfal (Caicedo, J., 2014. iNaturalist)

Los adultos presentan un promedio de vida de 20.3 dias, y se caracterizan por presentar una
coloracién oscura ademéds de una mancha blanca en forma de flecha en la parte del
abdomen, mientras que las alas muestran manchas poco definidas.



Fotografia de la chinche del fresno en su etapa adulta (Galindo-Leal, C., 2019. iNaturalist)
4.2. Plan de manejo para el control de la chinche del fresno

En dos trabajos realizados por Benavides y colaboradores, 2019 y Cervantes Bautista et al.,
2019, en la tercera seccion del bosque de Chapultepec, reportaron la presencia de esta
chinche en los 4rboles de fresno presentes en esta seccién. Benavides destaca en su estudio
que el 5% de los arboles de la especie F. uhdei mostraron dafio ocasionado por este tipo de
chinche. El dafio que estas chinches generan sobre los 4rboles de fresno se hace evidente
durante los meses mayo-junio, cuando las hojas desarrollan unas manchas entre
amarillentas y blanquecinas en la parte superior, mientras que a los insectos se les puede
encontrar en la parte inferior de las hojas alimentandose de la savia generando pequefias
manchas negras o parecidas a quemaduras.




Fotografia de la presencia de chinches T’ chapingonensis sobre hoja de fresno. (Hernandez-
Schmidt, M. 2018. iNaturalist).

En aquellos casos en los que la cantidad de chinches es grande, se puede causar la caida
prematura de las hojas, sobre todo de hojas jovenes las cuales presentan tejidos de mas facil
acceso para el insecto. La capacidad de deterioro causada por esta plaga se debe a que
tienen generaciones sobrepuestas a lo largo del afio, por lo que disminuyen su actividad
unicamente cuando el arbolado se queda sin hojas (Fonseca et al., 2007; Botanicgardens,
2019).

Para el control de estos insectos se proponen dos métodos de control, el primero de ellos es
un método quimico, mediante la utilizacién de diversos insecticidas. En Colorado, se han
empleado algunos insecticidas para el control de las chinches del arce plateado, como es el
insecticida Orthene (acefato), el cual es un insecticida sistémico con actividad de contacto
estomacal, que controla a una gran cantidad de insectos (Dang et al., 2017).

El uso de métodos biolégicos es otra alternativa de control para la chinche del fresno,
Fonseca y colaboradores en el afio 2007, lograron identificar dos géneros de insectos
entoméfagos.

El primero de ellos Chrysoperla sp., estos insectos pertenecen a la familia Chrysopidae, los
cuales son insectos de tamafio mediano, de una coloracién que va de verde a café claro,
0jos verdes o dorados con una longitud de antenas variable (Valencia et al., 2006).

Fotografia del pulgén Chrysopa carnea, perteneciente al género de insectos entomofagos
Crysoperla sp. (NaturalSystems).

Los insectos pertenecientes a este genero actuaron como depredadores de la chinche de
fresno en sus cinco estadios ninfales. A pesar de la escasa informacion de este género de



insectos para nuestro pais, se ha logrado identificar a Chrysopa sp. en el estado de
Tamaulipas (Balderas y Charles, 1978), y a la especie Chrysopa carnea en la ciudad de
Meéxico (Adams, 1979). En el trabajo realizado por Fonseca, se reportaron insectos de
Chrysoperla sp. en su etapa larval final consumir hasta 15 ninfas de chinche diariamente,
por lo que el uso de estos insectos puede ser considerada como una medida de control
biologico para controlar la presencia de chinches del fresno.

El segundo género de insectos reportados por Fonseca y colaboradores, fue un parasitoide
de huevesillos de la chinche del fresno, identificado como Erythmelus sp., estos insectos
pertenecen a la orden de himenépteros, de los cuales se han registrado 1,440 géneros
distribuidos en 5,974 especies, algunas de estas especies son importantes para el control
bioldgico y sirven como reguladores de plagas nativas (Guzman-Larralde et al., 2015);

Estos insectos son pequeflas avispas diminutas, generalmente sin coloracion y generalmente
aladas, las antenas suelen ser al menos tan largas como el cuerpo, su principal caracteristica
es la estructura de la cabeza, las barras oscuras de la cuticula y las suturas asociadas
dispuestas en forma de H dividen el vértice y las partes frontales en dos escleritos distintos
(Chiappini y Huber, 2008).

Fotografia de la avipsa Erythmelus sp. (Tryapsin, 2003).

La presencia de estos insectos dentro del trabajo de Fonseca mostré una especificidad hacia
los huevesillos de la chinche del fresno, lograndose encontrar en Ia parte inferior de las
hojas de si mostrar importancia por la presencia del insecto en sus etapas ninfales. Esta
especificidad mostrada entre la avispa-huevesillo, es una alternativa potencial para el
control de esta chinche presente en la tercera seccién del bosque de Chapultepec.

4.3. Descripcién de la planta parasita (Cladocolea loniceroides).



Esta planta pertenece a la familia Loranthace, comuinmente es conocida como muérdago
verdadero, la integran alrededor de 77 géneros y 950 especies en su mayoria hemiparésitas,
y utilizan a sus hospedantes para extraer agua y nutrientes. C. loniceroides, es una especie
endémica de México, que ha mostrado presencia en los estados de Colima, Guerrero,
Jalisco, Michoacén, Oaxaca, la ciudad de México y recientemente en Aguascalientes
(Sandoval-Ortega y Siqueiros-Delgado, 2019). Es una especie parasita de é4rboles y
arbustos y se desarrolla en vegetacién crecida en suelos con alta compactacién y baja
fertilidad, ademas de considerarse una especie generalista al parasitar un amplio nimero de
especies de diversas familias (Alvarado-Rosales y Saavedra-Romero, 2005). A
continuacion, se presenta la clasificacion taxonémica de esta planta:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Santalales
Familia: Loranthaceae
Género: Cladocolea
Especie: C. loniceroides

Estas plantas se pueden describir, como arbustos dioicos (existen especies macho y
especies hembra), parasita de plantas lefiosas, presentan estructuras especializadas llamadas
haustorios que penetran a la planta hasta llegar a su xilema, e inclusive cuando la presencia
del muérdago es muy abundante, puede causar la muerte del hospedero (Espinoza-Zufiiga
etal., 2019).

Fotografia del muerda verdadero (C. loniceroides), (Benavides et al., 2019).



El ciclo de vida de C. loniceroides, puede describirse en siete etapas distintas. El ciclo
comienza con la fructificacion de la planta, estos frutos son consumidos por diversas aves,
debido a que esta especie de muérdago, es una fuente importante de néctar y frutos para
ellas, actuando como principales dispersores de semilla, de ahi que no es de sorprendemos
que esta planta parasita pueda colonizar a largas distancias una gran cantidad de especies
arboreas. Luego de la dispersion viene el establecimiento y germinacién de las semillas,
acto seguido las estructuras especializadas llamadas haustorios son capaces de penetrar los
tejidos de los arboles, conforme la planta sigue su desarrollo logra actuar como parasita al
extraer el agua y nutrientes del 4rbol hospedero. El pentltimo paso del ciclo de vida
comprende la etapa de floracién y finalmente con ayuda de diversos polinizadores, insectos,
aves y condiciones abidticas permite terminar el ciclo (Watson, 2001).

Imagen del ciclo de vida de la planta parasita C. loniceroides. Foro temético Sanidad
Forestal D.F. 2010.

Establecer el ciclo de vida de C. loniceroides nos permitira, proponer un método de control
mas eficaz para el control de este muérdago.

4.4. Plan de manejo para el control del C. loniceroides.



Se ha reportado la presencia del muérdago verdadero (C loniceroides), en la tercera
seccion del bosque de Chapultepec. Benavides y colaboradores, registraron a esta planta
hemiparésita en el 1.8% del arbolado de fresno muestreado durante su estudio.

Dentro de los muérdagos hemiparasitos C. /loniceroides, se sabe que afecta
aproximadamente 15 especies arboreas, tan solo en la Ciudad de México (Alvarado—
Rosales y Saavedra-Romero, 2005), por lo que no unicamente puede representar un
problema para las especies de fresno, sino que también puede afectar a algunas otras de las
especies que conforman la vegetacion de bosque de Chapultepec.

Para el control de C. loniceroides, se ha propuesto el empleo de productos quimicos, podas
de saneamiento o derribo, el empleo de arboles resistentes a la infestacién por el muérdago,
el control biolégico y finalmente el manejo silvicola (Marchal, 2009).

Un método cultural cominmente empleado para el control de esta planta parésita es la poda
o derribo de los arboles infectados. En México la primera experiencia sobre el manejo de
este tipo de muérdago se realiz6 en el afio 2002 en la delegacion Xochimilco. La poda se
realizo con diferentes intensidades, dependiendo del grado de infeccién presentada por los
arboles, cabe destacar que la poda de ramas se hizo preferentemente en la zona de la
horqueta y respetando siempre la arruga de la rama; sin embargo, cuando el muérdago se
localizaba en el tronco principal la poda se realizé 40 cm debajo de la ultima planta con el
fin de evitar su rebrote (Alvarado-Rosales y Saavedra, 2005).

Es importante poder establecer una escala que nos permita identificar el grado de infeccion
que presentan, se podria asignar el niimero 1 a un arbol sano y el nimero 5 a un arbol
muerto. Por lo tanto, considerando la escala de salud establecida para los arboles
localizados en la tercera seccion del bosque de Chapultepec, se puede sugerir el tipo de
poda a realizar, pudiéndose implementar una poda ligera o severa y considerar el derribo de
los 4rboles mas infectados.

A pesar de que este método puede ser gran utilidad para el control de la planta parésita C.
loniceroides presente en la tercera seccién del bosque de Chapultepec, sobre todo
considerando que no requiere de un costo elevado para llevar a cabo su implementacion, es
importante mencionar que en algunas ocasiones no se puede establecer la presencia de este
muérdago al estar en etapas tempranas y no provocar sintomas sobre los arboles de fresno,
por lo es necesario hacer revisiones y podas periédicas, para detener la distribucion del
mismo.

El control biolégico con hongos patégenos es una alternativa estudiada y desarrollada en
muerdagos enanos, logrando la muerte, la interrupcién de su ciclo de vida y la reduccién de
su propagacion, intensificacion y dafio (Mathiasen et al., 2008).

En un estudio realizado por Sanidad Vegetal de la Ciudad de México en 2010, identificaron
un total de siete géneros de hongos crecidos sobre el follaje, frutos, brotes y ramillas del



muérdago. Los hongos reportados fueron Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Pestalotia,
Phoma, Trichoderma, Lasiodiplodia, por lo que podrian considerarse patégenos de C.
loniceroides.

En otro trabajo realizado por la empresa Micro-diversa a inicios de este afio, que consistid
en determinar plagas y enfermedades presentes en el arbolado de la tercera seccién del
bosque de Chapultepec, lograron detectar la presencia de esta planta parasita sobre arboles
de fresno. Ellos proponen para establecer su control bioldgico el uso de hongos que crecen
en su follaje como Pestaloia sp., Phoma sp. y Fusarium sp.

Sin embargo, al sugerir este tipo de métodos de control, es importante destacar que estos
géneros comprenden un gran numero de especies y muchas de ellas son fitopatdgenas
generalistas, por lo que no tnicamente C. /iniceroides pudiera verse afectado, sino también
algunas ofras especies vegetales que pudieras estar cumpliendo roles ecoldgicos
importantes dentro de la tercera seccion del bosque de Chapultepec.

Los insectos resultan otra opcién para el control de estas plantas, la avispa agalladora
FEurytoma sp. es un enemigo natural de C. loniceroides. La Universidad de Chapingo
realizd un proyecto que consistid en identificar a los insectos asociados a plantas de
muérdago C. diversifolia y C. loniceroides crecidos en el drea metropolitana, reportando a
tres especies con importancia para el control biologico, estos fueron Eurytoma sp.
(Hymenoptera: tomidae), Picudo de los frutos Anthonomus sp, y las chicharritas
Empoascini (Cicadellidae: Typlocybinae).

Fotografia de los insectos identificados sobre las especies de musgo C. diversifolia y C.
loniceroides. El panel A muestra a la avispa agalladora Eurytoma sp., el panel B muestra al
barrenador de frutos Anthonomus sp, y el panel C muestra la chicharrita Empoascini. Foro
tematico Sanidad Forestal D.F. 2010.

Sin embargo, aunque la poda y el empleo de organismos son dos opciones para controlar a
esta planta pardsita, en muchas ocasiones, ambos métodos no son suficientes ante la
creciente afectacion y dispersién del muérdago (Wood y Reilly, 2004); por lo tanto, la
opcién mas promisoria en el corto plazo podria ser el control quimico (Minko y Fagg,
1989).



Para el control quimico del muérdago se ha recurrido al uso de herbicidas, por aspersion
directa a la planta, aspersion a los mufiones como tratamiento complementario a la poda, y
por inyeccién al tronco del hospedante (Cibran et al., 2010). En 4reas urbanas la mejor
opcion es el método de inyeccion porque permite el uso eficiente del producto y elimina la
contaminacion ambiental (Sanchez y Fernandez, 2000).

En un trabajo realizado por Contreras-Ruiz y colaboradores en 2017, analizaron el uso del
fitoregulador de crecimiento vegetal Etefon (4cido-2-cloroetil fosfénico), el cual, actia
liberando etileno y mejora el proceso de maduracién, lo cual favorece la abscision del brote
de muérdago (Adams et al., 1993; Shamoun y DeWald, 2002; Hoffman, 2004). En este
trabajo la inyeccién de tres dosis de Etefon (4 ml dosis alta, 3 ml dosis media, 2 ml dosis
baja) sobre el musgo verdadero (Struthanthus interruptus), crecido en arboles de Alamo
(Populus deltoides), logré controla el crecimiento del muérdago. A pesar de que las dosis
analizadas no causaron la muerte del musgo, la dosis maxima causé la disminucién del
56% del follaje del musgo, ademés de causar una reduccién de la semilla, asi como la
disminucién de nuevas infecciones.

La frecuencia en la aplicacién de tratamientos es un criterio que depende del nivel de
infeccién del muérdago, en el caso del estudio realizado por Contreras-Ruiz la aplicacion
de los tratamientos se llevo a cabo al inicio de la temporada de dispersion de la semilla de
muerdago, y se dieron dos aplicaciones antes de evaluar la defoliacién y reduccion de las
semillas generadas por el muérdago.

En otro trabajo realizado por Cibran et al., 2010, la inyeccién de Etefon en la especie de
muérdago Cladocolea diversifolia, logré causar la caida de las hojas, frutos y ramillas de
¢sta planta parésita, por lo que el uso de este método quimico podria ser una opcién para el
control de la planta parasita C. lomiceroides, sin embargo, los resultados no pueden
extrapolarse a otras especies o géneros de muérdago u hospedante sin antes realizar las
pruebas. Ademas, se sugiere que el éxito en el control quimico estd influenciado por la
epoca de aplicacién, asi como la etapa fisiolégica de la planta parésita y del hospedante
(Mallams y Marthiasen, 2010).

4.5. Descripcién del escarabajo descortezador Hylesinus aztecus.

Los escarabajos descortezadores son coledpteros herbivoros pertenecientes a la familia
Curculionidae. Se han descrito en el mundo alrededor de 3,000 especies de escarabajos
descortezadores y en México se han reportado cerca de 870 especies, distribuidas en 87
generos. El género Hylesinus comprende a tres especies; H. mexicanus, H. californicus y H
aztecus. (Atkinson, 2017).

H. aztecus pertenece a la subfamilia Scolytinae, que se caracterizan por alimentarse
directamente del floema de los 4rboles, se les considera endéfitos, al localizarse por debajo
de la corteza (del-Val y Sdenz-Romero, 2017). A continuacién, se establece la clasificacién
taxondmica para esta especie:



Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Suborden: Auchenorrhyncha
Superfamilia: Membracoidea
Familia: Cicadellidae
Subfamilia: Scolytinae
Género: Hylesinus

Especie: H. aztecus

En cuanto a sus caracteristicas morfologicas este insecto presenta un cuerpo cilindrico, con
un tamafio de entre 1 y 3 mm de longitud. Las antenas y patas son cortas en relacién al
tamaflo del cuerpo. El primer segmento del cuerpo antenal es el mas largo, lo que genera la
impresién de un codo. El 4pice de la antena es un mazo de varios segmentos de articulos
fusionados, ademas de que sus patas presentan cuatro segmentos tarzales. Presentan una
coloracion que va desde el amarillo hasta el negro (Atkinson, 2013).

Fotografia de una especie macho de H. aztecus. T. H. Atkinson. 2017.

Durante su ciclo de vida la mayoria de las especies emergen como adultos de su galeria
durante la primavera o verano en busqueda de pareja o un nuevo hospedero. La dispersién
de estos insectos generalmente no es mayor a unos cuantos metros de su arbol de origen.
Una vez instalado sobre su hospedero los adultos excavan tineles o galerias dentro de los



tejidos lefiosos de las plantas hospedantes, logrando ovopositar dentro de ellas y de esta
forma proporcionando un lugar seguro para las larvas, adicionalmente esto les permite a las
larvas desarrollarse hasta la madurez y comenzar de nuevo el ciclo de vida (Kirkendall et
al,, 2015).

4.6. Plan de manejo para el control del escarabajo H. aztecus.

Cervantes-Bautista y colaboradores en 2019, asi como Benavides et al. 2019, reportaron la
presencia del escarabajo descortezador H. aztecus en el arbolado de fresno presente en la
tercera seccion del bosque de Chapultepec.

Este descortezador estd asociado a arboles del género Fraxinus, el dafio que causa es
barrenar troncos y ramas de didmetros de 30 cm o més (Atkinson, et al. 1985). Inicialmente
matan a las ramas de la parte alta de la copa y va descendiendo el dafio de acuerdo a su
reproduccion.  (Cibrian, 1995). Un indicativo de la presencia de este
escarabajo es la secrecién de savia color blanco amarillento y de
excrementos.

Fotografia del dafio ocasionado por H. aztecus en arboles de F. uhdei localizados en la
tercera seccion del bosque de Chapultepec. (Benavides et al., 2019).

A falta de una descripcién puntual de métodos de control para la especie H. aztecus, a
continuacion, propongo algunas metodologias que han sido empleadas para el control de
insectos descortezadores.



El uso de atrayentes sexuales sintéticos para la captura de estos insectos, es un método que
permite manipular y monitorear poblaciones de insectos descortezadores. Estos atrayentes
intervienen en muchas funciones conductuales sobre los insectos como comportamiento
sexual, ovoposicion, alarma y defensa entre otras (Billings et al., 1995).

El uso de trampas impregnadas de atrayentes, permite determinar en donde se deben centrar
los esfuerzos para el control de estos insectos en su etapa adulta u otros estados de
desarrollo. Cuando las trampas se dispersan ampliamente, se recomienda el uso de un
minimo de tres trampas, distribuidas en un espacio de 50 metros cuadrados. El despliegue
de las trampas debera realizarse antes del vuelo de los primeros adultos emergidos, es
importante considerar que la mayoria de los atrayentes tiene un tiempo de duracién de al
menos dos meses, proporcionando suficiente vida de campo. El tipo de trampas puede ser
diversa, se propone se utilicen trampas de embudo “lindgren” para escarabajos, que
minimizan el posible escape del insecto (Torres et al. 2004).

Otro método inverso al propuesto anteriormente, es el uso de sustancias antiagregacion,
debido a que los insectos localizan a un potencial arbol hospedero a través de los
compuestos organicos volatiles que estos emiten, la identificacién de un patrén en
particular permite la colonizacion de los escarabajos sobre los arboles, por lo que la
fumigacién del arbolado con estas sustancias antiatrayentes, confunde al insecto y le impide
colonizar el arbolado sano (INIFAP, 2007).

El uso de insecticidas sistémicos, es una alternativa més para el control de escarabajos
descortezadores, estos insecticidas pueden ser aplicados mediante inyecciones directas al
tronco dentro del tejido xilemaético; para de ahi se translocada hacia toda la planta (Rivas,
1995).

Goche-Lopez y colaboradores emplearon cuatro tipos de insecticidas para el control de
escarabajo descortezador Dendroctonus adjuntus insectos que colonizan los tejidos del pino
Pinus hartweggi. Los insecticidas empleados fueron bamectina (Agrimec® 1.8 %
CE), imidacloprid (Confidor®350 sc), benzoato de emamectina
(Proclaim® 05 SG)
y acefate (Orthene® ultra) a tres diferentes concentraciones (0.30, 0.50
y 1% del insecticida), inyectandose directamente sobre las especies de
P. hartwegii, y aplicando 15 ml de formula por cada 20 cm del perimetro
del arbol. La evaluacién de la mortalidad causada a los insectos se
determind al mes y cinco meses después de la aplicacion.

Los resultados mostraron que los tratamientos con acefate al 12 %
(Orthene® ultra), benzoato de emamectina al 2 % (PROCLAIM® 05 SG) y
abamectina 0.3 % (Agrimec® 1.8 % CE), presentaron los mayores
porcentajes de mortalidad sobre los escarabajos descortezadores en
cualquiera de sus etapas, por lo que estos insecticidas sistémicos



pudieran ser una opcion para el control del escarabajo H. aztecus
presente en los arboles de fresno en la tercera seccién de Chapultepec.

Sin embargo, se deben tomar ciertas consideraciones, como son el
hecho de que los resultados obtenidos por Goche-Lépez no se pueden
extrapolar a otro tipo de escarabajo, dado que cada uno de ellos
presenta formas de detoxificacién distintas.

Aprovechar la presencia de los enemigos naturales de los escarabajos
descortezadores, es una alternativa cominmente empleada para el
control de estos insectos. Reséndiz-Martinez y colaboradores en 2016,
lograron identificar a tres depredadores del escarabajo Dendroctonus
frontalis Zimmerman, estos fueron; Elacatis sp., Temnochila sp. y Leptacinus sp., asi
como, al parasitoide Tomicobia sp. Sin embargo, el hecho de ser encontrados en una
especie de escarabajo en particular, no nos da la certeza de que puedan funcionar sobre H.
aztecus.

Una opcion biologica contra los insectos descortezadores es otra opcién a contemplar, el
uso bioinsecticidas a base del hongo entomopatégenos Beauveria bassiana, nos da la
opcién de emplearlo contra un amplio espectro de insectos dafiinos para las plantas
(Anderson y Roberts, 1983).

Finalmente, la tltima opcién propuesta para el control de estos insectos, en caso de una
evidente presencia de dafio, consiste en el derribo y troceo del arbolado afectado. El derribo
del arbol debera ser de forma direccional, sin dafiar al arbolado adyacente. Se deberd
realizar el corte del fuste, dejando un tocon de una altura no mayor de 30 cm del suelo,
salvo en los casos en que la topografia no lo permita. Las ramas y tocones deberan ser
sometidas a dos opciones; la primera de ellas que es la quema, la cual debera realizarse de
acuerdo con las disposiciones previstas en la Ley Forestal, y la segunda opcién que consiste
en la aplicacion de plaguicidas sobre los elementos troceados (INIFAP, 2007).

4.7. Descripcion de la enfermedad de la mancha purpura en fresno causada por
hongos del género Alternaria.

La presencia de manchas foliares es un tipo de enfermedad comun que afecta a un gran
nimero de arboles forestales y ornamentales, y la mayoria de la aparicion de las manchas
sobre las hojas son ocasionadas por hongos fitopatdgenos, aunque también puede generarse
por la presencia de bacterias o insectos (Dawar et al., 2016).

En general este tipo de enfermedades no mata a la planta, pero si acelera la defoliacién de
las hojas infectadas causando su caida debido a la necrosis que genera sobre ellas.

La aparicién de manchas foliares se ha reportado es ocasionada por los géneros fiingicos;
Alternaria, Ascochyta, Cercospora, Ciborinia, Coccomyces, Coniothyrium, Coryneum,



Cristulariella, Cylindrosporium, Discochora, Elsinoe, Entomosporium, Gloeosporium,
Marssonina, Microstroma, Monochaetia, Mycosphaerella, Phyllosticta, Physalospora,
Rhytisma, Septogloeum, Septoria, Taphrinia, Venturia, Blumeriella, Colletotrichum, entre
muchos otros, los cuales logran colonizar a una gran cantidad de huéspedes en todo el
mundo (Douglas, 2012). Adicionalmente se calcula que son més de 1000 especies fingicas
capaces de producir este tipo de enfermedad (Andnimo et al., 2014). De ahi la importancia
de hacer una identificaciéon lo més especifica posible para poder determinar métodos de
control exitosos.

La enfermedad de la mancha purpura se define como una enfermedad fungosa de
quemazon de las hojas, que es causada por hongos pertenecientes el género Alternaria.

Este género fue descrito inicialmente por Ness en 1817, teniendo a A. alfernata como
especie tipo, debido a que carece de un ciclo de reproduccion sexual, este género cae dentro
del filo los hongos imperfectos. EI género comprende alrededor de 300
especies, clasificados en seis grandes grupos, segln las caracteristicas
de los conidios y su modelo de esporulacién (Simmons, 2007). Su
clasificacién taxondémica se presenta a continuacién:

Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota
Subdivision: Pezizomycotina
Clase: Dothideomycetes
Orden: Pleosporales
Familia: Pleosporaceae
Género: Alternaria

Se ha reportado que el género Alternaria es el agente causal de un gran numero de
enfermedades de importancia agricola y ha sido encontrada en hospederos como;
Cupressus sp., Ligustrum japonica, Agave atrovirens, Cedrela odorata,
Erythrina sp., Lila, Palma abanico, Paulownia fortunei, Pinus cembroides,

P, engelmannii, P. greggif P
montezumae, P. patula, Picea chihuahuana, Acacia retinoides, Bursera
simaruba, Swietenia

macrophylla,, Eucalyptus sp., Leucaena leucocephala, Lippia sp.,
Quercus sp., Tabebuia sp., Tabebuia rosea, incluida a la especie
Franxinus uhdei.

Se ha reportado su presencia en Chiapas, Chihuahua, Colima, Durango,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,



Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz, Yucatan y la ciudad de México (Cibridn-Tovar et al., 2008).

El geénero Alternaria se caracteriza por la produccién de conidiéforos
simples y erectos, con formas de cadenas simples o ramificadas. Los
conidios son multicelulares, de color pardo y con septos transversales y
longitudinales, con una célula apical ahusada. El tamafio de los conidios
y el patrén de catenacién y la tabicacién transversal y longitudinal son
caracteristicas taxonémicas clave para este género. En condiciones in
vitro, la esporulacién ocurre en un rango de temperatura que va de los 8
a 24°C, mientras que el tiempo de esporulacién varia entre 12 y 14
horas (Siciliano et al., 2017).

La principal via de infeccién de este hongo se da a través de la semilla,
una vez que la semilla germina se pasa a la hoja y posteriormente a las
flores y la parte apical, siendo especialmente virulenta para aquellas
plantas que sufren de estrés o heridas. La presencia de humedad, lluvia
o rocio es esencial para la infeccién y se requiere de un minimo de 9-18
horas para la mayoria de las especies (Mamgain et al., 2013).

La enfermedad de las manchas foliares se desarrolla como 4reas muertas, pequeflas y
dispersas, que van de circulares a ovaladas. En la superficie de las hojas se forma un
micelio de color verde oscuro, algo grisiceo y de forma algodonosa; se asocia con lesiones
cloréticas en la base de las aciculas. Este patégeno infecta a plantas debilitadas y es comtin
encontrarlo en plantas muertas (Douglas, 2012).

Fotografia de Alternaria sp., la primera imagen muestra los conidios y micelio, la segunda
imagen muestra la infeccién sobre el follaje de Pseudostoga sp. Manual identificacién y
manejo de plagas y enfermedades en viveros forestales. (Cibrian-Tovar et al., 2008).



4.8. Plan de manejo para el control de la enfermedad de la mancha purpura, causada
por hongos del género Alternaria.

La enfermedad de la mancha purpura sobre arboles de fresno, fue reportada por Benavides
y colaboradores (2019). A pesar de que existen una gran cantidad de géneros flingicos,
bacterias e insectos que pueden causar manchas sobre las hojas, la presencia del género
Alternaria, nos da la pauta para pensar que estos hongos pueden ser los principales
responsables de esta enfermedad. Siendo este un gran problema debido a que especies de
este género son patdgenos de un gran numero de plantas, ademas de producir metabolitos
secundarios que pueden afectar a la salud humana (Siciliano et al., 2017).

La correcta identificacion de la especie o especies responsables de causar esta enfermedad
es de suma importancia, para proponer un método de control exitoso. Lo que representa una
dificultad debido a que la taxonomia de este género es bastante compleja y la diferenciacion
de especies se basa en una combinacién entre observaciones morfoldgicas y métodos
moleculares (Bessadat et al., 2014). Sin embargo, aun con el empleo de herramientas
moleculares la identificacion de las especies resulta complicada (Andersen et al., 2009).

Aun con todas estas dificultades se proponen los siguientes métodos para el control de la
enfermedad de la mancha purpura presente en los arboles de fresno localizados en la tercera
seccion del bosque de Chapultepec.

Una de las medidas maés efectivas para el control de las enfermedades causadas por
Alternaria es el uso es a aplicacién efectiva de plaguicidas. Verma y verma (2010) probaron
la eficacia de siete fungicidas; clorotalonil, oxicloruro de cobre, azoxistrobina, propineb,
hidréxido de cobre, mancozeb a 2500, 2000, 1000, 500 y 250 ppm y hexaconazol a 1000,
500, 200, 100 y 50 ppm contra Alternaria. Sus observaciones revelaron que todos los
fungicidas redujeron significativamente el crecimiento radial del hongo; sin embargo, el
hexaconazol fue muy efectivo ya que causé una inhibicion del crecimiento del 100%.

El uso de agentes de biocontrol, aprovechando las propiedades antagonicas de diversas
bacterias, hongos y actinomicetos, resultan una excelente opcion para el control de
Alternaria. Antagonistas como Chaetomium globosum, Trichoderma harzianum, T,
koningiiand y Fusarium. spp. han logrado reducir el crecimiento de estos fitopatogenos
(Mamgain et al., 2013). El uso de biofungicidas a base del hongo Trichoderma es
ampliamente recomendado, debido a que estos tienen la capacidad de biosintentizar un
amplio rango de metabolitos que limitan el crecimiento de diversos hongos fitopatdgenos
(Reino et al., 2008). También se ha demostrado que los géneros bacterianos Bacillus y
Pantoea presentan gran antagonismo hacia el género Alternaria, particularmente contra A.
solani (Zhao et al., 2008).

Khan y colaboradores en 2019, probaron diferentes hongos y bacterias contra la especie 4.
alternata, encontrando que Trichoderma viride, mostrd una mayor eficacia contra el
crecimiento de colonias miceliales del hongo, sus resultados junto con algunos otros



trabajos de biocontrol, como son los realizados por Gafhi et al. (2018), coinciden en que los
hongos pertenecientes al género Trichoderma, son la mejor opcidn para combatir al
Alternaria, ya que Trichoderma presenta una mezcla de dispositivos muy vigorosos y un
enfoque protector activo introducido en las plantas hospedantes.

El uso de extractos de hierbas y productos naturales, permiten pensar en una forma de
control ademds de eficaz, también amigable con el ambiente. la aplicacién de los extractos
recolectados de la planta Polygonum perfoliatum, permitié controlar la germinacion de los
conidios de Alternaria brassicicola, causante de la enfermedad de la mancha foliar (Ching,
2007).

Una alternativa de bajo costo, es ¢l considerar la poda de los arboles infectados, luego de la
poda es necesario retirar las hojas y ramas infectadas, ya que el hongo puede dispersarse de
no darse una correcta disposicién final, se recomienda aplicar algin tratamiento o
considerar la quema del material retirado, es importante mencionar que uso de las
metodologias para el control de estos hongos antes mencionadas es ineficaz para curar a las
hojas afectadas, por lo que los métodos anteriores sirven para evitar que esta enfermedad se
propague.

El mejoramiento genético, mediante la produccién de drboles resistentes, resulta una gran
alternativa para combatir la infeccion de estos hongos (Scholaen, 2005).

Si se considera el plantar nuevas especies de fresno, es recomendable dejar el espacio
suficiente entre arbol y éarbol, para que de esa manera exista la adecuada ventilacién y
exista la suficiente entrada de luz solar, ademas de proponer que el riego a los arboles se
realice durante las primeras horas de la mafiana (Douglas, 2012).

4.9. Descripcion de Septobasidium sp. como agente de daiio para arboles de fresno.

El género Septobasidium fue establecido por Patouillard ( 1892), este género alberga
alrededor de 200 especies y tiene un amplio rango de hospedadores (Choi et al., 2016). El
genero Septobasidium coloniza, ramas, troncos u hojas de numerosas plantas lefiosas como
Acer, Camellia, Carya, Citrus, Cornus, Liquidambar, Magnolia y Quercus (Gémez et al.,
2004). Hasta ahora la presencia de Septobasidium no ha sido reportado en arboles de
fresno, por lo que se hace mas relevante su precisa identificacion.

Los hongos pertenecientes a este género, viven simbidticamente con insectos escamosos
(Coccoidea) y forman una relacion compleja que es parasita de insectos individuales pero
que pueden ser mutualistas (Couch 1938). Algunas especies desarrollan cimaras y tlneles
elaborados que alojan cochinillas con capas superiores e inferiores, mientras que otras
forman una red de hifa muy delgada (Henk, 2005). Debido a que hongos pertenecientes a
este género en muchas ocasiones se asocian con insectos, el dafio que se genera a las
plantas puede ser atribuido a la accion de estos, mas que al parasitismo directo por el hongo
(Alexopus y Mins, 1979). Reinert y Lauderdale (1974), reportaron que el insecto
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Pseudaulacaspis cockerell presenta asociaciones con hongos de este género y son los
principales responsables de la depredacion de hojas y tallos de diversas plantas.

Dentro del género existe una variacién considerable en cuanto a las caracteristicas
macroscopicas macromorfoldgicas que presentan. El tamafio presentado por algunas de las
especies puede presentarse desde 1 milimetro hasta varios centimetros, por lo que las
especies mas delgadas son dificiles de observar y tnicamente se percibe su presencia
cuando se asocia con otras especies las grandes, y mas obvia en arboles infectados con
cochinillas (Henk, 2005).

Las especies pueden diferir en la forma haustorial, el nimero de células por basidio, la
persistencia de un probasidio, el nimero de capas miceliales en una colonia, o la coloracién
de la misma (Couch, 1946). Pero en general, hifas no tienes abrazaderas, pero presentan dos
nucleos en cada célula. Las especies se reproducen sexualmente formando basidios
septados de forma transversal, que dan lugar a cuatro basiosporas, el numero de esporas
puede ser constante dentro de una especie. Al germinar las basiosporas producen células
con forma de yema para que infectan a los insectos escamosos (Olive, 1943). Dentro de los
insectos las hifas de los hongos se diferencian para formar haustorios, las hifas crecen a
partir de los insectos y pueden fusionarse con hifas de hongos cercanos de otros insectos
infectados. En aquellas especies que forman capas de micelio, los hongos pueden producir
estructuras elaboradas en forma de pilares, hasta varios centimetros de altura, que es a lo
que se conoce como trampas para insectos (Choi et al., 2016).
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Imagen del ciclo de vida de Septobasidium sp. sobre cochinillas. Modificado de M,
Pipenbring. CC BY-SA.

La clasificacion taxondmica se presenta a continuacién:
Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota

Clase: Pucciniomycetes

Orden: Septobasidiales

Familia: Septobasidiaceae

Género: Septobasidium

Dentro de las especies mejor estudiadas para este género destaca; S. albidum, S, aligerum,
S, alni, S. alveolatum, S. apiculatum, S. bakei, S. burtii, S. castaneum, S. cervicolor, S.
cupressi, S. ficicolum, S. filiforme, S. fragile, S. griseum, S, hesleri, S irregulare, S,
Jjamaicaense, S, leprosum, S. linderi, S. mariani, S mexicanum, S. nodolosum, S.
pannosum, S. robostum, S. sabalis, S. speniferum. S. taxoddi, S. trivale y S. velutinum. Cabe
destacar que la mayoria de las especies descritas hasta ahora presentan un gran parentesco
filogenético por lo que incluso, la caracterizacién molecular de las regiones ITS, son
dificiles de interpretar (Gémez, 2004).

4.10. Plan de manejo para el control de Septobasidium sp.

Benavides y colaboradores (2019), reportaron la presencia del género fungico
Septobasidium sobre arboles de fresno localizados en la tercera seccion del bosque de
Chapultepec. A pesar de que se han reportado més de 200 especies de Septobasidum, el
dafio que causa directamente al arbolado es minimo, sin embargo, las asociaciones que
ejercen con insectos de la superfamilia Coccoidea, incrementa la posibilidad de dafio para
la vegetacién que logran colonizar.

Debido a esto es necesario el considerar diversos métodos que permitan controlar la
presencia de estos hongos. El hecho de que el género esté representado por un gran niimero
de especies, hace mas complicado el combatir esta plaga, por lo que es de suma
importancia poder hacer una identificacién mas precisa de la o las especies presentes en el
arbolado de la tercera seccién del bosque de Chapultepec, una opcién que resulta
relativamente rapida y de un costo no tan elevado es la realizacién de una caracterizacion
molecular, mediante la amplificacién de la region ITS.

Las regiones ITS son secuencias de ADN que se encuentran ampliamente conservadas
dentro de una especie de hongos, y particularmente los genes 185 y 208, son marcadores
utilizados en este tipo de pruebas para conocer las relaciones filogenéticas entres familias,
géneros de hongos y las especies que los conforman (Wu et al., 2003).
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A pesar de estas herramientas, Gomez (2004), reporto que atn con las amplificaciones de
las regiones ITS de hongo de Septobasidium, la identificacién hasta especie fue
complicada, por lo que se recomienda que considerar diversas caracteristicas fenotipicas y
morfoldgicas para una determinacién mas acertada.

Fotografia de la presencia del hongo Septobasidium sp. sobre arbolado, e identificacion de
Septobasidium gomezi a través de microscopia electrénica. Daniel Henk. Imperial College
London.

Debido a que muchas especies de Septobasidium, actian como agentes de biocontrol en
contra de diversos artrépodos, pocos estudios se han realizado para proponer métodos de
control para este género, por lo que las siguientes propuestas se basan en hongos con una
relacion filogenética cercana.

Una alternativa para el control de estos hongos es el uso de fungicidas biolégicos de amplio
espectro, el biofungicida T34 Biocontrol cuya formulacién estd basada en el agente de
control bioldgico Trichoderma asperellum, ha mostrado gran eficacia en contra de hongos
que afectan diversas plantas, y su efecto ha sido probado en diferentes paises alrededor del
mundo, otra ventaja de este fungicida es que al ser de amplio espectro, puede probarse en
contra de otros hongos que pudieran estar afectando al arbolado (Sanchez et al., 2019).

El uso de biofungicidas a base de quitinasas, es otra opcién biolégica para el control de
hongos fitopatdgenos. La quitina es el compuesto mas importante en el mantenimiento de la
estructura de la pared de los hongos, por lo que resulta un blanco importante para la
elaboracién de fungicidas. Pérez-Mellado en 2011 elaboré un fungicida a la base de
qutinasas producidas por Bacillus subtilis, encontrando que actia contra un gran nimero de
hongos fitopatdgenos.

El uso de fungicidas quimicos, resulta una opcién de control, aunque més rapida también
mas general, por lo que se debe tener cuidado de la eleccion del producto, asi como las
dosis a emplear, ya que no solo puede afectar a los hongos fitopatdgenos sino también al
resto de organismos presentes en el ambiente. El mancozeb es un polimero complejo de



etilen de magnesio y zinc, y es empleado como fungicida protectivo. Presentan un amplio
espectro antifungico frente a hongos endoparésitos causantes de enfermedades foliares
como alternariosas, cercosporosis, septosporosis entre otras (Barbera, 1976).

La poda es otro método de control para enfrentar la presencia de hongos fitopatdgenos.
Como se ha venido recomendando, luego de retirar las hojas y ramas infectadas, estas
deberdn ser sometidas a un tratamiento adecuando antes de la disposicién final de las
mismas. Se puede considerar un tratamiento con productos quimicos o bien proceder a la
quema del material retirado.

4.11. Descripcion de Pestalotia sp. como agente de dafio para arboles de fresno.

El' género Pestalotia pertenece a un grupo de hongos conocidos como
mitospdricos o imperfectos, de comportamiento sapréfito o parasito. Se
desarrollan a temperaturas inferiores a 25°C, una humedad relativa
mayor al 80 % y con una alta intensidad de lluvias (Van Hemelrick,
2017).

De Notaris (1839) introdujo el género Pestalotia de Not. basado en el
tipo genérico Pestalotia pezizoides de Not, contrado en cultivos de vid en
ltalia.

Se han reportado més de 500 especies dentro de este género, sin
embargo, esta cifra es inexacta debido a que muchas de estas especies
fueron reclasificadas. Algunas especies del género Pestalotia fueron transferidas de
éste género a Pestalotiopsis por Steyaert (1949), debido a que anteriormente habia mucha
confusién entre ambos géneros, lograndose determinar que Pestalotiopsis es un género
monofilético con conidios fusiformes. A continuacién, se estable la clasificacion
taxonomica del género Pestalotia:

Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Subclase: Xylariomycetidae
Orden: Xylariales

Familia: Amphisphaeriaceae
Género: Pestalotia

El género Pestalotia presenta una forma de reproduccién que se da a través de conidios
contenidas en acérvulos, los cuales son cuerpos fructiferos asexuales que estan constituidos
por un conjunto de hifas localizadas por debajo de la epidermis o cuticula del hospedante



(Agrios, 2005). Los conidios de este género presentan forma septada, de tres a seis células,
la célula apical presenta de dos a cuatro apéndices largos y la célula basal presenta un solo
apéndice més corto. Las células centrales del conidio son de color oscuro, y las extremas
hialinas (Sosa et al., 2003).
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Las especies patogenas de Pestalostia tiene contacto con el huésped donde ocurre la
infeccién, a través de sus conidios o esporas fragmentadas. Estas estructuras de infeccién
pueden sobrevivir durante condiciones climéticas adversas y pueden causar infecciones
primarias. Las estructuras de infeccién que se desarrollan sobre el tejido enfermo, genera
infecciones secundarias aumentando el grado de enfermedad. Parte del ciclo de vida de
Pestalostia lo pasan como enddfitos y permanecen latentes sin sintomas, por lo que los
tejidos del huésped se mantienen sanos, la fase patogena puede desencadenarse por una
combinacién de factores ambientales, el grado de susceptibilidad de las plantas y la
virulencia del patogeno. En su etapa de patogenicidad los hongos aprovechan aperturas
naturales en las plantas, asi como las heridas que presentan, causando enfermedad en los
tejidos del huésped. Finalmente, al llegar a los tejidos y generar el dafio comienza la
invasion del patogeno sobre el huésped a través de un tubo germimativo a través del cual
liberan los picnidios (Maharachchikumbura, et al., 2011).

Las especies de Pestalotia no son altamente especificas de algin hospedador, pudiendo
tener la capacidad de infectar a un gran rango de hospedadores (Gonziles, 2012).



Hasta el momento se han logrado registrar a diversas especies del género Pestalotia en
veinticinco familias de plantas; Musaceae, Goodeniaceae, Theaceae, Cephalotaxaceae,
Euphorbiaceae, Ericaceae, Taxaceae, Rhizophoraceae, Pinaceae, Larix potaninii,
Piperaceae, Crassulaceae, Asteraceae, Orchidaceae, Gentianaceae, Podocarpaceae,
Dendrobium, Ebenaceae, Araceae, Sterculiaceae, Vacciniaceae, Lauraceae, Boraginaceae,
Palmaceae y Chenopodiaceae (Liu, 2006).

Algunas especies de éste género causantes de manchas foliares o lesiones cancrosas més
comunes son: P. palmarum, P. macrotricha, P. rhododendri, P. theae, P. psidii, P.
mangiferae, P. versicolor, P. funérea, P. funerea, P. hartigii, P. micheneri, P. montellica y
P. stellata (Arguedas, 2008).

4.12. Plan de manejo para el control de Pestalotia sp.

Benavides y colaboradores (2019), asi como un estudio registrado por la empresa
Microdiversa en el presente afio, determinaron la presencia Pestalostia en el arbolado
presente en la tercera seccion del bosque de Chapultepec. Estos hongos causaron manchas
foliares en hojas de 4rboles de fresno, manchas grises plateadas en el haz de las hojas y
presentaron una coloracion café en el envés, ademas de causar manchas foliares en arboles
de Cupressus lusitdnica.

Las especies de Pestalotia causan una gran variedad de enfermedades en las plantas,
incluidas las lesiones del cancro, la muerte de los brotes, machas foliares, el tizon de la
aguja, el tizén de la punta, el tizon gris, chancro, clorosis severa, pudricién de la fruta y
manchas foliares (Gonzéles, 2012).

Fotografia de la determinacion del hongo  Pestalotia  sp. e Infeccion de
Cupressus lusitdnica. (Benavides et al., 2019; Microdiversa, 2020).

El uso de fungicidas, para el control de Pestalotia es la alternativa més comtn empleada
para combatir a estos hongos, sin embargo, su utilizacion debe realizarse con conocimiento
y responsabilidad, usando los productos més eficientes en el control de estos hongos y



considerar aquellos de menor toxicidad y dosis precisas para el cuidado del ambiente
(Apablaza, 2001).

AFIPA en 2006 probé doce diferentes fungicidas para el control de Pestalotia vaccinii en el
crecimiento radial del hongo bajo condiciones in vitro. Los fungicidas empleados fueron;
Bentalate (Benomyl), Teldor (Fenhexamid), Rovral 4 FLO (Iprodione), Mastercop (Sulfato
pentahidratado de cobre), Sportak (Prochloraz+carbensazima) Bayleton (Triadimefon),
Horizon (Tebuconazole), Indar (Fenbuconazole), Prosper Trio
(Spiroxamina+tebuconazole+triadimenol), Celeste (Fluidioxonil), Bravo 270 (Clorotalonil)
y Captan (Captan), estos fungicidas se aplicaron en seis concentraciones crecientes de 0.01
a 200 ppm. Los tres fungicidas que mostraron mayor eficacia fueron, Horizon, Rovral 4
FLOy Sportak, productos de acci6n sistémica y de contacto.

En un trabajo realizado por Rahman et al. (2013), analizaron el efecto de seis diferentes
fungicidas en contra del hongo patégeno Pestalotia palmarum, estos fungicidas fueron;
Nemispore80WP  (Mancozeb), Amcozim 50 WP (Carbendazim), Conza S EC
(Hexaconazole), X-tra care 300 EC (Difenoconazole+Propiconazole), Ridomil 72 WP
(Mancozeb+Metalexil) y Hepridion 70 WP (Hepidrion). La aplicacién de los fungicidas se
aplico a tres diferentes concentraciones (1000, 2000 y 3000 ppm), colocando 100 ml al
medio de crecimiento del hongo. Los resultados mostraron que los productos Conza 5 EC,
X-tra care 300 EC y Hepridion 70 WP, fueron los més efectivos en dosis menores para el
control del hongo.

El empleo de estos productos debe tratarse con cautela, dado que este caso los fungicidas se
probaron contra una especie de Pestalotia en particulas, ademés, y lo més importante es que
estos ensayos se realizaron bajo condiciones controladas, por lo que el aplicar estos
fungicidas en campo puede generar resultados diferentes.

Con el fin de reducir el uso de fungicidas, un método de control util para contrarrestar la
presencia de Pestalotia sp. es el uso de compuestos biolégicos. Godoy-Sosa (2018), utilizé
el producto (Serenade® 1,34 SC), el cual es un producto biolégico a base de Trichoderma
Sp. y Bacillus subtilis, que al ser asperjado sobre plantas de fresa activé el sistema
inmunolégico en las plantas, induciendo la produccién de fitoalexinas y compuestos
fenolicos que actian como inhibidores de los hongos patdgenos, ademas de fortalecer su
pared celular que dificulta el proceso de infeccién realizado por el hongo.

Guerra Sierra y colaboradores (2019), probaron diferentes hongos aislados de la planta
Moringa oleifera contra el crecimiento del hongo P. palmarum en pruebas in vitro.
Determinaron el potencial de 21 cepas, de las cuales destacaron Trichoderma sp. MT17 al
inhibir el crecimiento del hongo en uun 87 %., ademas de Curvularia sp. MHS5 que logro
detener el crecimiento del P. palmarum en un 81 %. Ambos antecedentes aqui
mencionados nos permiten sugerir al género Trichoderma como el mejor método de control

bioldégico contra estos hongos.



Otro método de control de este patdgeno es la poda, debido a que muchas especies de
Pestalotia, afectan inicamente a plantas heridas o estresadas (Elliot et al., 2004). Por lo que
la eliminacién de ramas, ramillas, hojas o frutos de los arboles contagiados puede ser una
alternativa de control de este género, siempre y cuando se sigan las recomendaciones
hechas anteriormente, que consistente en aplicar un tratamiento idéneo al material de la
poda para finalmente llevarlo a un sitio de disposicién final.

Sin embargo, debido al gran numero de especies registradas para este género,
recomendamos que para utilizar un adecuado plan de manejo es necesaria una
identificacion mas precisa de la o las posibles especies presentes en los arboles de fresno,
de esta manera el método seleccionado para su control podra ser mas eficiente.

4.13. Descripcion del insecto chupador de savia Glycapsis brimblecombei.

El psilido G. brimblecombei Moore (Hemiptera psyllidae), es un insecto chupador de savia
de origen australiano, que causa perdida de follaje, reduccién de crecimiento y tras varias
defoliaciones sucesivas, mortalidad de ramas y del arbol completo. Adicionalmente, el
vigor del drbol se reduce y queda expuesto al ataque de diversos insectos y crea
condiciones favorables para el desarrollo de hongos fitopatégenos que en conjunto podria
también ocasionar su muerte de su hospedero (Ide et al., 2006)

El hospedero primario de estos insectos son los arboles de Eucalyptus Spp., particularmente
de los eucaliptos rojos, En Australia se conocen ocho especies como potenciales hospederas
de estos psilidos, sin embargo, para México y Estados Unidos de América ha sido
reportadas veintisiete especies, entre las que destaca; E. camaldulensis, E. rudis, E.
globulus, E. diversicolor, E. sideroxylon, E. nicholii, E. lehmannii., E. blakelyi, E. nitens, E.
tereticornis, E. dealba, E. bridgesian, E. brassiana'y E. mannifera (Brenan et al., 2001).

Este es un insecto que presenta una amplia distribucién geografica, particularmente para
nuestro pais, este insecto se detectd por primera vez en el afio 2001 y dos afios después ya
se le encontraba en 24 estados de la republica mexicana (Berti, 2003).

El ataque de este psilido a los eucaliptos del Valle de México se reporto a partir del 2001 y
ha tenido gran repercusion econdmicamente (Plascencia-Gonzalez et al, 2005).

Este psilido en su etapa adulta presenta dimorfismo sexual, mientras que las hembras son
ligeramente mas grandes que los machos, llegan a medir entre 2.5 y 3.1 mm., el cuerpo es
de color verde claro a veces con manchas amarillas. Este insecto se puede distinguir de
otras especies debido a la longitud de sus proyecciones cefalicas llamado cono genal que se
presenta debajo de cada ojo (Laudonia y Garona, 2010). El térax es anaranjado y los
rudimentos alares son de color gris oscuro. Una caracteristica importante es que las ninfas
forman una cubierta protectora cénica de color blanco, compuesta en su mayoria por
secreciones de azicar cristalizada. Este cono puede alanzar un didmetro de 3 y 2 mm de



alto que va aumentando conforme las ninfas siguen creciendo (Ide et al., 2006). A
continuacion, se establece la clasificacién taxonémica para este insecto:

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Familia: Psylladae
Géner: Glycapsis

Especie: G. brimblecombei

El ciclo de vida para este insecto se pospone aproximadamente un mes durante el periodo
primavera-verano (Hidalgo, 2005). Al igual que otros psilidos presenta una metamorfosis
gradual pasando por las fases de huevo, ninfa y adulto.

Ninfa recién
emergida

Macho

Instares de
desarrollo

Infestacién de diferentes
instares sobre el follaje de
Eucalipto

Imagen del ciclo de vida de G. brimblecombei. Modificado de Centro de Manejo
Fitosanitario para las Areas Verdes Urbanas del Distrito Federal. CEMFay

Para cumplir el ciclo de vida, el primer paso es la ovopisicién realizada por las hembras,
estos huevos son de forma ovoide de color amarillo, la ovoposicién se lleva a cabo en
hojas, y es caso de mal tiempo los huevos entran en un periodo de latencia hasta que las
condiciones ambientales resultan favorables. Luego de la eclosién las ninfas rapidamente
comienzan a desarrollarse a estadios de pupa, para posteriormente formar su cubierta
protectora. Una vez que el insecto alcanza la etapa adulta, la actividad reproductiva la
alcanza de forma muy répida, las hembras fecundadas ovopositan a las ninfas que
eclosionan, cabe destacar que el tiempo de desarrollo desde hubo hasta adulto varia desde



varias semanas, durante el clima calido, hasta varios meses en presencia de temperaturas
bajas.

De esta forma se presenta el ciclo de vida de este insecto, aunque depende de la situacion

geografica en donde se localizan este ciclo puede sufrir de algunos pequefios cambios
(Reguia y Pérez-Felipo, 2013). Por ejemplo, en Australia esta especie presenta de dos a
cuatro generaciones al afio, sin embargo, debido a que en nuestro pais las condiciones son
mas calidas es muy probable que el nimero de generaciones se incremente v, por ende, el
numero de individuos nuevos cada afio sera mayor.

En Meéxico se encontré que existe una relacién entre las precipitaciones y los niveles de
infestacion de G. brimblecombrei, la poblacién tiende a mantenerse alta en los periodos
secos, reduciéndose significativamente en los meses lluviosos (Garcia-Ramirez et al.,
2002).

El éxito de su gran desplazamiento a lo largo del planeta pudiera deberse a que adultos
pueden volar largas distancias, aunque no se conoce el dato exacto. Pero sin duda alguna su
dispersién pasiva es la principal responsable del desplazamiento de estos animales,
considerando que estos animales son muy pequefios y pueden ser transportados por el
viento, animales e incluso por personas y debido a que en su etapa ninfal si las condiciones
ambientales no son favorables son capaces de permanecer largos periodos en periodo de
latencia, puede sobrevivir largas distancias (Ide et al., 2006).

4.14. Plan de manejo para el control del chupador de savia G. brimblecombei.

Benavides et al. (2019), reportaron la presencia de G. brimblecombei en el 76 % de los
arboles de eucalipto muestreados en la tercera seccién del bosque de Chapultepec, este
porcentaje denota el grave problema que la presencia de este insecto representa para la
sanidad del arbolado. A la par de este trabajo la empresa Micro-diversa, asi como
Cervantes Bautista et al. (2019), detectaron la presencia de este insecto sobre el follaje de
arboles de eucalipto, determinando que la presencia de estos animales representa un
potencial riego para el desarrollo de 4rboles de eucaliptos sanos en el bosque de
Chapultepec.

Este es un insecto succionador de savia de las hojas, estos animales en su etapa adulta, asi
como en su etapa de ninfa causan dafio a los arboles. Sin embargo, son las ninfas las
principales responsables del dafio. Este psilido aunque no se ha reportado afecten a arboles
de fresno, si inducen el crecimiento de varios hongos, debido a la gran produccion de
mielecilla sobre la superficie de las hojas infestadas, hongos que son un riesgo potencial
para los arboles de fresno que se desarrollan alrededor de los arboles de Eucalipto, por lo
tanto el control de estos insectos resulta de suma importancia para salvaguardar un estado
fitosanitario idéneo para el arbolado presente en la tercera seccién del bosque de
Chapultepec (Bouvet et al., 2005).



Imagen de la identificacion del insecto G. brimblecombei en hojas de Eucalyptus
camaldulensis en la tercera seccion del bosque de Chapultepec. (Benavides et al., 2019).

Hasta el momento para controlar a la poblacién de G. brimblecombei en México se ha
utilizado al parasitoide Psyllaephagus biliteus, como método de control biologico. Este
parasitoide ha mostrado un rapido establecimiento y gran dispersion en las zonas en las que
ha sido liberado y de acuerdo a la INIFAP el efecto que este parasitoide ejerce contra los
psilidos tiene efecto por varios afios, por lo que se puede esperar una mejora sustancial en
la sanidad de las poblaciones de eucaliptos. El mecanismo por el cual este parasitoide
ejerce el dafio en contra del psilido es a través de la ovoposicién de sus huevesillos al
interior de las ninfas del insecto, este parasitoide se desarrolla dentro y en general no
muestra ningun sintoma de parasitismo hasta que la ninfa alcanza su ultimo estadio
(Dahlsten et al., 2005).

Fotografia del parasitoide P. biliteus en su etapa adulta utilizando su ovopositor para
colocar un huevo dentro la ninfa de P. biliteus (Dahlsten et al., 2005).

Ademés de este parasitoide se han reportado algunos otros enemigos naturales del insecto
G. brimblecombei, estos son; el artropodo Adalia bipunctata L., el coledptero Cycloneda
sanguinea L. (Col.: Coccinellidae), los crisépidos (New.: Chrysopidae), los insectos
neurdptidos hemerdbidos (Neu.: Hemerobiidae), ademas de chiches predadoras (Hem.:



Anthocoridae y Lygaeidae), que pueden depredar al psilido en sus diferentes etapas de
desarrollo. Por otro lado, se ha reportado accién del himenoptero Vespula germanica
(Hym.: Vespidae), consumiendo los azuares del cono (Garrison, 1999; Wilcken et al.,
2003).

El uso de variedades de eucalipto resistentes contra estos insectos es un método de control
de estos psilidos poco explorada, Patton et al (2018), analizaron el perfil de expresion
genética de arboles de E. camaldulensis expuestos a la infeccién por G. brimblecombei y
compararon el perfil contra arboles no expuestos a la infestacién con este psilido,
encontrando una sobreexpresion de 413 genes en los arboles infectados, genes relacionados
con la produccién de polifenoles, quercetina, contenido de glucosidos y pentagaloilglucosa
compuestos que dificultan la infeccién y sintomas causados por el insecto, ademds de
inducir la expresion de algunos otros genes relacionados a respuesta de defensa y
traduccion de sefiales, por lo que pensar en por medio de sefiales inducir estos mecanismos
en los érboles de eucalipto puede ser una opcion para el control de estos psilidos.

Otra alternativa para el control de este insecto es promover una mayor diversidad de
especies arboreas, con la finalidad de que patégenos especialistas como es el caso de este
psilido encuentre menos individuos hospedantes y de esta manera la cantidad de esta plaga
se vera reducida de forma considerable.

4.15. Descripcién de los insectos identificados en el arbolado presente en la tercera
seccion del bosque de Chapultepec.

A continuacion, presentamos una breve descripcion de una serie de insectos que de acuerdo
a diversos trabajos tienen su hogar en el arbolado presente en la tercera seccién del bosque
de Chapultepec.

El primero de ellos es Icerya pusrchasi, este insecto es conocido como la cochinilla
acanalada y es un hemiptero cocoideo que se alimenta de numerosas plantas lefiosas, esta es
una plaga cosmopolita de las plantas y originaria de Australia (Duran, 2012). Dentro de sus
hospederos mas comunes se encuentran las plantas; Citrus spp., Acacia sp., Casuarina sp.,
Pittosporum sp., Manguifera sp. y Rosa sp. (Hale, 1970). A continuacion, se presenta su
clasificacion taxonémica:

Reino: Animalia

Filo: Arthopoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Suborden: Sternorrhyncha

Superfamilia: Coccoidea

Familia: Monophlebidae

Género: Icerya

Especie: I. puchasi



Los adultos llegan a medir entre 6-10 mm, estos son hermafroditas y tienen forma oval de
color rojizo-marrén con algunos pelillos negros. Cuando el insecto llega a la madurez
permanece en fase de latencia, sujeto a la planta con una secrecién cerosa generando un
asurcado para los huevos, pueden contener cientos de estos y son de color rojo. El saco para
los huevos puede crecer dos o tres veces mas del largo del insecto. La principal dispersién
de este insecto se da en su etapa de ninfa ya que puede ser transportada por el viento.
Durante esta etapa ninfal, estos se alimentan picando los vasos conductores de savia de las
hojas y pequefios brotes. Y finalmente, las ninfas mas viejas emigran a tallos mayores y
ocasionalmente como adultos a las ramas y el tronco. La duracién del ciclo de vida est
condicionado a las condiciones ambientales, las temperaturas altas pueden acelerar este
proceso (Duran, 2012).

Fotografia de 1. purchasi. José Marin.

Esta plaga afecta al troco, ramas y hojas, ocasionando debilitamiento por la succién de
savia y por las toxinas que depositan al succionar, de esta forma puede ocasionar que el
arbol se seque por completo (Benavides et al., 2019).

El segundo insecto identificado fue Chionaspis spp. (Hemiptera: Diaspididae), este género
fue descrito por Signoret (1869) y actualmente esta compuesto por 80 especies (Garcia et
al,; 2015).

Chionaspis spp. se originé en el este de Asia, pudiendo invadir posteriormente América del
Norte y posteriormente 4reas tropicales del sur de Asia (Takagi, 1985).

Estos animales son conocidos comunmente como insectos escamas acorazadas. Para el
norte y centro de América, las especies Chionaspis heterophyllae Cooley y C. pinifoliae
(Fitch), se han reportado como las principales responsables del dafio de la familia Pinaceae
(Veaetal, 2012). A continuacién, se presenta la clasificacion taxonémica de estos insectos:
Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Homoptera

Suborden: Sternorrhyncha

Superfamilia: Coccoidea



Familia: Diaspididae
Geénero: Chionaspis
Este género se caracteriza por presentar 16bulos medianos mads grandes que los 16bulos
segundos y terceros, ademas estos 16bulos medianos se encuentras unidos por una cigosis
basal, los conductos dorsales tienen dos barras, presentes marginalmente hasta el segmento
abdominal (Ben-Dov et al., 2012). Algunas especies que se encuentran en arboles de hoja
caduca suelen tener dos formas morfolégicas asociadas con el sitio de infestacién que
difieren en la forma de los 16bulos pigidiales; en la forma que infesta la corteza, los lobulos
medianos normalmente sobresalen més alld de los segundos lébulos y son robustos,
mientras que en la forma que infestan las hojas los 16bulos medianos suelen ser tan largos o
no sobresalir més alla de los segundos 16bulos y profundamente hundidos en el apice del
pigidio (Suh, 2016).

Las hembras de este grupo de insectos se caracterizan por presentar una morfologia
reducida y un habito sésil en la superficie de las plantas (Miller y Davidson 2005).

Fotografia de la presencia de Chionaspis spp. infestado a un arbol de pino. Cheung, D. K.
B. Nursey y landscape pest.

El mimero de generaciones de Chionaspis spp., puede variar con la ubicacién geogréfica,
ademas de otros factores como temperatura, planta huésped, densidad y clima local (Shour,
1986).

Los individuos pertenecientes a esta especie extraen los fluidos de las aciculas de las hojas
con las partes bucales perforando y succionando los nutrientes y causando que las aciculas
infectadas se tornen de color marrén. Cuando la infestacién es severa puede causar una
reduccion en el estatus de la planta, un follaje escaso y la muerte de las ramas infectadas
(Benavides et al., 2019).

El tercer insecto presente en el arbolado de la tercera seccién del bosque de Chapultepec
fue el descortezador Phloeosinus spp., estos esca rabajos se encuentran entre
las plagas que mads dafio causan a los &rboles, debido a que las larvas y



adultos hacen taneles por debajo de la corteza causando la muerte del
arbol (Moraal, 2010). La mayoria de los insectos pertenecientes a este
género se reproducen en érboles debilitados, por sequia, defoliacién por
insectos o enfermedades o bien sobre arboles talados (Rouault et al.,
2006). Los hospederos méas comunes para este tipo de insectos son:
Chamaecyparis, Cupressus, Thuja y Juniperus (Schwenke, 1974).

A continuacion, se establece la caracterizacién taxonémica para este
insecto:

Reino: Animalia

Filo: Arthopoda

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Curculionidae

Subfamilia: Scolytane

Género: Phloesinus

En el caso de los adultos, la hembra tiene un tamafo aproximado de 3.5
mm, cuerpo robusto, superficie ventral y patas negras, los élitros mas
rojizos, una cabeza con la frente convexa y rugosa, ojos oblongos, clava
antenal larga y oblonga y un protérax un tercio més largo que ancho.
Los machos, presentan una longitud promedio de 4.1 mm vy las
caracteristicas son las mismas con excepcién de protérax que es
angosto en la parte anterior.

Los huevos presentan forma oval de consistencia blanca y a menudo
que se acerca la eclosién se tornan transparentes. Las larvas en su
Ultimo estadio presenta una anchura promedio de .88 mm y una
longitud de 4.14 mm, son de color blancuzco, &podas, ciegas
escarebeiformes, con una regién cefdlica mas esclerotizada, con las
partes bucales bien desarrolladas. En su estado de pupa la coloracién es
blanca y a menudo que contintGa su desarrollo se torna café rojizo, en las
pupas proximas a madurar se distinguen la sutura epicraneal, los 0j0s
compuestos, las antenas clavadas y las partes bucales bien
desarrolladas y finalmente los élitros y las alas se notan formadas,
aunque sin pigmentacién y los élitros cubren todos los segmentos del
abdomen (Magallén, 1988).

e



Fotografia de un insecto descortezador (Phloeosinus spp). Atkinson, 2010.

Dependiendo de la especie y el clima en el que se desarrollan estos escarabajos presentan
de una a dos generaciones por afio, pasa el invierno como etapa adulta y como larva y
comienza su emergencia con el aumento de la temperatura en la primavera (Schwenke,
1974).

Durante su ciclo biolégico, los adultos recién emergidos hacen tineles en las axilas de las
ramas de drboles sanos que es donde se alimenta y realizan su hibernacion. Una vez que
alcanzan su madurez invaden la corteza y excavan en sus galerias en las que ponen sus
huevesillos, las larvas permanecen en tineles de alimentacion y finalmente terminan en
camaras pupales dentro de la corteza (Moraal, 2010).

El éxito de su dispersion se debe a que son invasivos y se transportan facilmente con
productos de madera, materiales de embalaje de madera, material de vivero y arboles
bonsai (Fiala y Holusa 2018).

El dafio causado por este descortezador se debe a los causados por larvas y adultos, ya que
al alimentarse de la corteza interna (floema) y el cambium y la madera externa, causan el
flujo de nutrientes hacia la parte inferior del arbol causando en algunos casos la muerte
(Cibrian, 2007).

El ultimo género de insectos reportados fue Atta spp., las hormigas cortadoras de hojas
representan una de las plagas mas importantes de diversos cultivos y plantas en general.
Estos insectos son un grupo de Himenopteros sociales de gran diversidad, se conocen
alrededor de 15 especies (Fernéndez, 2003).

Estas hormigas evolucionan de habitats secos o estacionalmente secos y se dispersan a una
gran variedad de ambientes (Branstetter et al., 2017)

Estas hormigas forrajeras cortan el material vegetal, de plantaciones agricolas y forestales,
lo que favorece el crecimiento de hongos, por lo que se han convertido en una de las cinco
plagas mas importantes para el continente Américano (Ricci et al., 2005). A continuacién,
se presenta la clasificacion taxonémica:

Reino: Animalia

Filo: Atrhopoda

Clase: Insecta




Orden: Hymenoptera

Familia: Formicidae

Subfamilia: Myrmicinae

Tribu: Attini

Género: Atta

Las hormigas del género Asta spp. presentan tres pares de espinas dorsales, no mas de una
espina en los 16bulos laterales de la cabeza, abdomen con sedas de superficie lisa, que
puede ser opaca o brillante y las hormigas obreras llegan a medir hasta 1.5 cm, la entrada
de sus nidos presentan forma cénica pronunciada, una gran cantidad de tierra excavada en

el conglomerado central con muchas cdmaras internas (Arguello y Glastone, 2001).

Fotografia de la especie Atta mexicana. Dale Ward, 2003.

El ciclo biolégico de las hormigas cortadoras presenta una metamorfosis completa con un
estadio inmaduro que dura entre 64 y 91 dias. El huevo dura 25 dias, la larva de 25 a 52
dias y la nifa 14 dias; el estado inmaduro dura entre cuatro y siete meses para la mayoria de
las castas (Vergara, 2005).



Ciclo biolégico de Atta spp. Herrera-Salazar, 2009.Centro agronomo tropical de
investigacion y ensefianza.

El principal dafio que causan hacia los arboles es el de la herbivoria, llegan a cortar hasta el
13 % de las hojas de la especie que infectan, siendo capaces de afectar significativamente a
plantas individuales, comunidades de plantas y ecosistemas (Wirth et al., 2003).

4.16. Plan de manejo para los insectos identificados en el arbolado presente en la
tercera seccién del bosque de Chapultepec.

En diversos trabajos realizados sobre la deteccién de plagas y enfermedades del arbolado
presente de la tercera seccion del bosque de Chapultepec, se lograron identificar diversos
insectos sobre diversas especies vegetales. Benavides et al. (2019), presentaron evidencia
de la presencia del insecto descortezador P. tacubayae, asi como, diversos
especimenes del género Atta sp. A la par Cervantes- Bautista vy
colaboradores en 2019, reportaron al insecto I purchasi desarrollarse sobre
arboles de Acacia retinoides y al insecto Chionapsis spp. en diversas especies forestales (Pinus
radiata, Prunus serdtina subsp.capulli, E, camaldulensis).

Debido al desarrollo de estas plagas sobre la vegetacion que acompafia a los arboles de
fresno y aunque algunos de ellos no afectan directamente el desarrollo de estas especies, €s
necesario considerar que el dafio al status de salud de la vegetacion favorece la aparicion de
diversos hongos y enfermedades que si podria afectar a la vigorosidad mostrada por las
especies del género Fraxinus, por lo que la busqueda de métodos de control para estos
insectos resulta primordial para el cuidado del ecosistema vegetal desarrollado a lo largo
del bosque de Chapultepec.



Imégenes de la presencia de insectos diversos sobre la vegetacion de la tercera seccién del
bosque de Chapultepec. El panel A muestra la presencia de I purchasi de Acacia retinodes. El
panel B muestra un ejemplo de galeria de P. tacubayae en arboles de Cupresus
lusitanica. En el panel C se evidencia el ejemplo de la escama
Chionaspis spp. sobre individuos de Pinus cembroides. Benavides et al.,
2019.

Para el control de las poblaciones del insecto se destaca el uso del escarabajo Rodolia
cardinalis (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae), como método de control biologico, la
liberacién de este insecto logré controlar la plaga de la cochinilla en plantaciones de
citricos en California en 1880 (Bennett et al., 1985), desde entonces se ha convertido en una
forma de control. Las larvas de recién nacidos y del tercer estadio del escarabajo R.
cardinalis concluyen su ciclo biolégico al alimentarse de especies de /. purchasi. Causto et
al. (2003), probaron la efectividad de estos escarabajos contra especimenes de la cochinilla
acanalada, ademds de ello analizaron la especificidad de entoméfago al colocar otros
insectos que cumplen una funcién ecolégica importante, en la isla Galdpagos, encontrando
que Unicamente cuando las especies de R. cardinalis que presentaron interaccion con 7.
purchasi lograron terminar exitosamente su ciclo biolégico, y demostraron de esta forma
que el escarabajo es muy especifico de los organismos que depreda. Por lo tanto, la
liberacion de este enemigo natural de la cochinilla acanalada pudiera ser una opcién para el
control de las poblaciones de este insecto.



La regulacién de los insectos chupadores, incluyendo a 1. pusrchasi sobre todo en sus
ctapas tempranas resulta de suma importancia para su control. El uso de insecticidas con un
mecanismo de accién de contacto en muchas ocasiones ademas de no resultar del todo
eficaz, puede llegar a generar resistencia en los insectos plaga. Si ademas de eso
consideramos que en todas las etapas del ciclo de vida de este insecto estd cubierto por
cera, hace més complicado su control por medio de insecticidas quimicos (Miret y Mari
2001).

En 2010 Silva y Morales demostraron que la aplicacion del insecticida Spirotretramat, el
cual se distribuye a lo largo del xilema y floema de la especie vegetal generando un efecto
sistémico, actiia en la inhibicién de la sintesis lipidica de los insectos afectados. Silva y
Morales probaron tres dosis de este insecticida (0.5, 0.3 y 0.6 I/ha), en contra de tres
insectos chupadores; Myzus persicae, Bemisia tabaci Y Thrips palmi, , encontrando que la
dosis minima mantuvo regulada a las poblaciones de estos insectos y lo més importante el
dafio generado hacia sus enemigos naturales, fue minimo, por lo que esta puede ser una
opcion de gran especificad contra este tipo de insectos y a la par del efecto que el producto
causa sobre el insecto chupador se tiene la certeza que de que sus enemigos naturales
también participan de forma activa en su control.

Un método de control mecénico también puede ayudar en el control de la escama
algodonosa, debido a que la infeccidn causada por este insecto comienza por las partes
blandas de las plantas del hospedante, como hojas jovenes, nuevos tallos y pedunculos, por
lo que realizar la poda de estos tejidos vegetales que muestren signos claros de infeccion,
constituye un método de control ademas de econdmico, también muy eficaz. Ademas, estas
précticas cobran mayor relevancia en temporada seca que es cuando el ciclo de vida del
insecto se acelera (Norwin et al., 2019).

El control de Chionaspis spp. resulta dificil debido a la eclosién no sincronizada de las
larvas y el desarrollo de la segunda generacion. El uso de insecticidas de amplio espectro
para su control puede ser eficaz cuando estos se aplican en las etapas inmaduras vulnerables
del insecto, sin embargo, una vez que estos insectos segregan su proteccién de
recubrimiento cerosa, la aplicacién de los insecticidas resulta poco eficaz (McCullough et
al. 1998).

Pese a las dificultades que implica el control de estos insectos a través de métodos
quimicos, cuando las aplicaciones se realizan en los tiempos adecuados pueden disminuir
sus poblaciones. Una alternativa de control biolégico es el uso de los enemigos naturales de
Chionaspis, el uso de los coledpteros Chilocorus stigma 'y C. bivulnerus, han mostrado
efectividad para el control de estos animales (Shour, 1986). Adicionalmente, se han
reportado a doce especies de parasitoides Himenopteros, como responsables de controlar
las poblaciones de Chionaspis (Cooper y Cranshaw 1999).



Fondren y McCullough en 2005, encontraron en Michigan que las especies de C. pinifoliae
y C. heterophyllae tienen como enemigos naturales a los coledpteros Chilocorus spp. y
Microweisia misella, ademas de dos avispas endoparasiticas Encarsia bella y Marietta
mexicana que en conjunto lograron depredar el 70 % de las especies de C. pinifoliae y C.
heterophyllae, por lo que el identificar a algunos de los enemigos naturales de estos
insectos que sean endémicos de la Ciudad de México, y promover su poblacién podria ser
una alternativa de control contra los insectos de escamas acorazadas.

Para el control de los escarabajos descortezadores pertenecientes al género Phloesinus,
Kenis y colaboradores en 2004 reportaron la presencia del parasitoide Rhaphitelus
maculatus y este se encargé de afectar el crecimiento de los
escarabajos P. armatus, P. bicolor y P. thujae.

Como método de control biolégico, Coria y colaboradores en 2007 encontraron como
enemigos naturales del barrenador Copturus aguacatae Kissinger a los hongos
Metarhizium sp. y Bauveria bassiana los cuales causaron diferentes porcentajes de
mortalidad al insecto principalmente durante su etapa inmadura (Larva, pupa e imago),
posteriormente, Aguirre er al., 2011 probaron los efectos de ambos hongos de manera
individual y de forma conjunta mediante el uso de bioinsecticidas comerciales, ademas de
determinar también el efecto de biocontrol ejercido por la bacteria Bacillus thuringiensis
(producto comercial), encontrando que en todos los casos la mortalidad del insecto se
incrementa respecto a la condicién en la cual el gusano no fue sometido a algin
tratamiento.

Por ello a pesar de que se trata de insectos distintos en posible pensar que estos productos
pudieran mostrar gran eficacia para el control de los escarabajos descortezadores.

Debido a que especies pertenecientes al género Phloeosinus, se sienten atraidos hacia
arboles debilitados, por presentar un cambio en los metabolitos secundarios. Mantener al
arbolado en buen estado al podar las ramas muertas y con riegos continuos en temporadas
secas puede disminuir la presencia de estos insectos (Hayes et al., 2008). Una vez que se
realicen las podas se recomienda quemar a las ramas cortadas para prevenir la acumulacion
de escarabajos.

El control de las hormigas forrajeras es realmente dificil de llevar a cabo, el manejo de sus
poblaciones requiere del uso de diversas técnicas y productos, es costoso, complicado y
poco eficaz; debido a la adaptabilidad que presentan y su gran distribucién (Arguello y
Gladstone, 2001).

Considerando todos estos obstaculos, en la actualidad, el uso de medidas de control como
lo son la excavacion total de los nidos hasta encontrar a la reina para destruirla, la
inundacion de nidos y el uso de barreras muertas para evitar que puedan defoliar las hojas
de sus hospedantes, son métodos ampliamente utilizados (Montoya et al., 2007).



El control quimico es otra forma de control, algunos de ellos como la Sulfluramida presente
en cebos granulares (Mirex S® y Dinagro S), fipronil (Blitz), clorpirifos
(Pikapau y Attamix SB) y aldrin (Hormitox), son productos que han
mostrado gran eficacia para el control de estas plagas, sin embargo,
debemos considerar que estos quimicos generan un efecto residual en el
ambiente, causando efectos negativos en otras especies de importancia
ecolégica (Varén, 2006).

Una alternativa para reducir la cantidad de quimicos en el ambiente, en
el afan de controlar las poblaciones de hormigas forrajeras, es el uso de
controladores biolégicos, extractos y metabolitos vegetales (Caffarini et
al., 2008). El uso de cebos que se describen como formulaciones que
sirven para atraer a las plagas y provocarles la muerte, tienen como
ventaja su especificidad contra las plagas a destruir, que son de
aplicacion localizada, que generan poco impacto al ambiente y que
tienen bajo costo (Caffarini et al., 2006).

El uso de atrayentes alimenticios como las pulpas o aceites esenciales
de diferentes especies citricas, jugo de pifia, hojuelas de avena, germen
de trigo, melazas, salvado de arroz, harinas y aceites de diferentes
leguminosas; para atraer a las hormigas cortadoras, ha generado
buenos resultados a corto plazo (Arango y Sinigui, 2008).

El uso de formulaciones biolégicas es otra opcién para reducir la
cantidad de agroquimicos. Productos a base del hongo Beauveria
bassiana, mostraron gran efectividad al aplicarse contra la especie Atta
insularis (Pérez, 2002). Lépez y Orduz (2003), mediante la aplicacién de
un cebo que contenfa como ingrediente activo a base de Metarhizium
anisopliae y
Trichoderma viride, lograron una mortalidad del 100 % de hormigas de la especie Atta
cephalotes, por lo que estos productos muestran gran efectividad para el control de estas
plagas por lo que son ampliamente recomendados.

A pesar de que las opciones para el control de estos insectos son mayores, como ya se
menciond en raras ocasiones logran mostrar efectividad del 100 %, por lo que se
recomienda se usar al mismo tiempo mas de un método. Uno de ellos podria ser destruir o
inundar los nidos y a la par aplicar algiun método de control ya sea quimico o biologico.

4.17. Descripcién de hongos fitopatégenos presentes en el arbolado presente en la
tercera seccién del bosque de Chapultepec.

Estudios fitosanitarios realizados sobre el arbolado de la tercera seccion del bosque de
Chapultepec, ha permitido la deteccién de hongos patogenos que representan un dafio



potencial para el establecimiento de una estructura vegetal, capaz de cumplir con diferentes
roles ecolégicos que aporten beneficios a las personas de radican en la Ciudad de Meéxico.

Las especies de Kirramyces sp. esta dentro de los patogenos mds importantes que afectan a
los arboles de eucalipto (Andic et al., 2007).

El género Kirramyces se estableci6 para patégenos de celomicetos en el complejo tipo
Phaeosphoria (Walker et al, 1992). Su clasificacién taxonémica se establece a
continuacion:

Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Capnoldiales
Familia: Mycospharrellaceae
Género: Kirramyces

Algunas de las especies pertenecientes a este geénero presentan; conidios pigmentados,
multiseptados, con células conidiégenas annelidicas lisas. Algunas otras presentan conidios
pigmentados cilindricos y conididgenas verrugosas que proliferan de forma continua
(Wingfield et al., 1996).

En este género destacan las especies K. zuluensus, K. destructans, K. eucalipto, K.
epicoccoides (Carnegi, 2007), ademés de X epiciclode (Microdiversa, 2020). Hasta el
momento de la especie con la que se cuenta con mayor informacién es K. destructans. La
infeccién de K. destructans, se manifiesta con manchas foliares de forma irregular o
subcirculares de 10-20 mm de didmetro. El micelio interno es de color café palido, septado,
ramificado de 2 a 5 mm de didmetro. Las infecciones ocurren en hojas jovenes e inclusive
sobre brotes sin abrir, esta hoja infectada a menudo presenta mal formaciones y en las hojas
viejas, las nervaduras presentan una coloracién purpura. Adicionalmente, en hojas con gran
porcentaje de infeccidn, la mayoria de los estomas se encuentran afectados, mientras que,
en condiciones de humedad, se pueden observar masas de conidios negros desarrollarse
sobre la superficie interior de las hojas (Wingfield et al., 1996).

A pesar de que dentro del arbolado presente en la tercera seccién del bosque de
Chapultepec se ha reportado la presencia de K. epicicloide, escasa informacion sobre esta
especie complica su caracterizacion

Para el caso del género Phoma, a pesar de que desde el afio 1821 se describieron a las
primeras especies, fue hasta el afio 1880 cuando el género fue introducido de forma oficial
(Boerema y Bollen, 1975). Algunas estimaciones refieren que este género incluye cerca de
3000 taxones lo que lo convierte en uno de los generos fingicos mas grandes. El género
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flingico Phoma es altamente polifilético con especies con gran similitud a Phoma dispersas
en seis familias de los Pleosporales (Aveskamp et al., 2010). Contiene numerosas especies
saprobicas y endéfitas asociadas con una amplia gama de huéspedes (Chen et al., 2015).
Ademds, este género destaca por que incluye a numerosas especies fitopatdgenas, algunas
de ellas de gran relevancia econémica y ecoldgica (Aveskamp et al., 2008).

La clasificacion taxondmica para este hongo se establece a continuacién:
Reino: Fungi

Divisioén: Ascomycota

Clase: Dothideomycetes

Subclase: Pleosporomycetidae

Orden: Pleosporales

Familia: Didymellaceae

Género: Phoma

Se ha reportado que la forma en que afectan algunos hongos pertenecientes a este género a
las plantas es la siguiente; el hogo infecta a los tejidos tiernos de hojas en desarrollo, brotes
terminales del tallo y ramas laterales, logrando internalizarse a través de los estomas o
heridas presentes en la planta. Las plantas afectadas presentan necrosis descendente de los
tejidos en desarrollo, avanzando al tejido lignificado en donde se detiene (Gil y
Leguizamén 2000). En las hojas jévenes se observan manchas oscuras, redondeadas, de
bordes irregulares, son capaces de causar malformacion al afectar al tejido sano, ademas de
que, en presencia de alta humedad, por el haz y el envés de las hojas se observa al micelio
del hongo de color blanquesino y polvoso (Fernandez, 1961).

Phoma sp. presenta picnidios oscuros, ostiolados, lenticulares a globosos, con dimensiones
de 25 a 280 por 25 a 277 micras, presenta abundantes esporas o picnidiosporas de 1 a 5 por
1 a 6 micras, estas son; uniceldadas, hialinas, ovoides a elongadas, micelio hialino septado
y ramificado (Boereman et al., 2004).

Una vez que el hongo llega a la planta, ocurre la maduracién de los pignidios y la
produccion de esporas, estas esporas germinan sobre los tejidos del hospedante y su tubo
germinativo penetra por lo estomas y heridas, logrando formar un apresorio, a partir del
cual se producen hifas de colonizacién que avanzan por logrando invadir a la planta inter e
intracelularmente. Luego de este proceso las células afectadas se plasmolizan, los
cloroplastos se aglutinan y ocurre el colapso total del tejido afectado (Gil et al., 2003).
Debido a que estos hongos son capaces de esporular, es que presentan un gran éxito para su
dispersion, y causan una gran cantidad de perdidas tanto econdmicas, asi como ecoldgicas y
culturales al causar una gran afectacion de los huéspedes que logran colonizar



Algunas de las especies destacadas del género Phoma se encuentran; P. destructiva, P.
herbarum, P. curcubitacearum, P. microspora, P. medicaginis, P, pinodella, P, sclerotides,
entre otras (Van de Aa, et al., 1990).

Sin embargo, Boerema et al (2004), reclasificaron a este g€énero en nueve secciones;
Phoma, Heterospora, Paraphoma, Peyronellaea, Phyllostictoides, Sclerophomella,
Plenodomus, Macrospora y Pilos, por lo que algunas de las especies ya establecidas fueron
reclasificadas, y es necesario considerar algunos métodos moleculares para reestablecer
adecuadamente a este género (Chen et al., 201 5)

En cuanto al género Rhizopus, la primera descripeion del género fue R. nigricans vy
actualmente representa uno de los géneros flingicos de mayor importancia econdmica
(Ibaurri, 2019).

Hasta el afio 2007 se habfan estudiado a 312 cepas de Rhizopus, los cuales fueron aislados
de diversas plantas y cultivos. La morfologia de los esporangios y cigospérangios, la
temperatura maxima de crecimiento, la compatibilidad de apareamiento y la sistematica
molecular son caracteres importantes para poder establecer una adecuada identificacion de
las especies pertenecientes a este género (Zheng et al., 2007).

A pesar de que presenta un ciclo sexual para su reproduccion, la haploidia es la fase mas
estudiada, debido a que la germinacién de las zigosporas dura meses y la taza de
germinacion es baja. Las esporas asexuales se reproducen dentro de los €sporangios y son
liberadas al madurar (Pitt y Hocking 2009). La clasificacién taxonémica del hongo se
presenta a continuacion:

Reino: Fungi

Filo: Zygomycota
Clase: Zygomycete
Orden: Mucorales
Familia: Mucoraceae
Género: Rhizopus

Las colonias presentan un crecimiento rapido, caracteristica que favorece su dispersion y
establecimiento sobre diversos hospederos, estas son de color blanco y al alcanzar su
madurez toman una coloracién oscura, son vellosas algodonosas y secas (Bonifaz, 2012).

Presentan un micelio macrosifonado (5-10 micras), hialino, cenocitico, en los puntos en
donde se conecta a los esporangiéforos y los estolones se forman estructuras llamadas
rizoides (debido a ellas el nombre recibido). Los esporangioforos son largos y no se
ramifican y finalmente terminan en esporangios de gran tamafio (40-275 micras), con
esporangiosporas hialinas, ligeramente cafés (Larone, 2011).



Inue et al (1995), estableci6 diez caracteristicas morfolégicas, culturales y fisiolégicas de
gran importancia para la clasificacion del género Rhizopus; temperatura méxima de
crecimiento, formacion de clamisdosporas, formacién de esporangios y rizoides, curvatura
de los esporangidforos, coloracién de los esporangioforos, didmetro de estos, color al
reverso del micelio en cultivos con glutamato de sodio, produccidn de acido en la superficie
de crecimiento, prueba de Voges-Proskaeur y finalmente forma y tamafio de las
esporangiosporas.

Dentro del género se presentan patégenos de plantas y animales, ademas de representar un
gran problema para la conservacién de alimentos (nartsson et al., 2014). Algunas especies
destacadas son; R. oligosporus, R. microsporus, R. delemar, R. oryzae, R. microsporus, Ry
R. stolonife, siendo la especie R. oryzae el miembro mas descrito (Lennartsson et al., 2014).

Varios hongos fitopatogenos pertenecientes al geénero Rhizopus se caracterizan por causar
el tizén sobre especies vegetales. Esta enfermedad se inicia con una hinchazén anormal de
las raices de las plantas (Noda et al., 1980). Este sintoma es ocasionado por el metabolito
macrociclico policiclico rizoxina (aislada de Rhizopus sp.) (Iwasaki et al., 1984).

Dentro del arbolado presente en la tercera seccion del bosque de Chapultepec se identifico
también al hongo patdgeno Mucor sp. Este genero contiene alrededor de 58 especies y se
localizan comunmente en el suelo y sobre la superficie de las plantas, siendo el género mas
grande dentro del orden Mucorales y la familia Microraceae (Walther et al., 2013). La
primera observacion de una muestra de Mucor fue realizado en 1665 por Robert Hooke.
Mucor sp. se considera un grupo polifilético, debido a ello es necesario realizar estudios de
multiples regiones conservadas del genoma para su correcta identificacion (Hyde et al.,
2014).

Los miembros de Mucor se caracterizan por colonias de crecimiento rapido, de coloracién
blanco a beige y algunas otras de color grisaseo, los esporangioforos son simples o
ramificados sin rizoides basales, esporangios no apofisados y cigosporas que tienen
suspensores casi de igual tamafio y opuestos (Hoog et al., 2000). La clasificacién
taxondmica de este hongo se establece a continuacion:

Reino: Fungi

Divisién: Mucoromycota
Orden: Mucorales
Familia: Mucoraceae
Género: Mucor

Las especies del género Mucor, crecen principalmente como hifas, descritas como
coenociticas, siendo muy raros los septos y presentan reproduccion sexual y asexual
(Stajich et al.,, 2009). La reproduccién asexual en este genero implica la formacién de



esporangios multiples, algunas especies desarrollan esporas vegetativas dentro de las hifas
de forma abundante. Las especies de este género son haploides cigéticas cuando su
reproduccién es sexual. Estas esporas sexuales pueden ser de suaves a verrugosas, desnudas
Yy opuestas que surgen de un solo micelio (Morin-Sardin et al., 2016).

Varias especies pertenecientes a este género presentan implicaciones biotecnoldgicas y
alimenticias. Algunos de los géneros de mayor relevancia son; M. circinelloides, M
indicus, M. recemorus, M. ramosissimus, y M. rhizopodiformis (Alvarez et al., 2011).

Finalmente, se logré identificar el género Cladosporium sp., este género es uno de los mas
grandes y heterogéneos de hyphomicetes y hasta el afio 2004 se habian establecido 772
especies, para su clasificacion e identificacion es necesario el uso de estudios morfoldgicos,
ademds de una caracterizacién molecular, debido a que este es un grupo monofilético
(Schubet y Braun 2007).

Este género fue descrito por primera vez por H. F. Link (1816), con C. herbarum como
especies tipo. Los hongos pertenecientes a este género son cosmopolitas, la mayoria de
ellos son saprétrofos, y muchas especies son patdgenos de plantas y humanos (Ogorek et
al; 2012).

Cladosporium sp. requiere de condiciones climaticas frescas y hiimedas para su crecimiento
vivo, liberacion de esporas, germinacién y desarrollo de enfermedades, son activos a bajas
temperaturas y alta humedad (Kwon et al., 2001). Su clasificacién taxonémica se establece
a continuacion:

Reino: Fungi

Division: Ascomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Capnodiales
Familia: Davidiellaceae
Género: Cladosporium

Los hongos pertenecientes a este género, se encuentran generalmente en etapa conidial
(anamorfo), mientras que su etapa perfecta (teleomorfo), rara vez se logra presentar
(Kryczynski y Weber, 2011). Las colonias de Cladosporium crecen
relativamente répido y forman aterciopelados, harinosos, de gris
verdoso a verde oliva y colonias negras inversas, ademas de no crecer a
temperaturas superiores a 35°C (Kryczynski et al., 2011).

Las hifas de estos hongos son rastreras, septadas en la superficie. Los
conidiéforos son casi erigidos, ramificados y flocados, que a menudo
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forman una especie de césped de color verde oliva. Las blastosporas son
de una o dos células, en raras ocasiones tricelulares, de forma y tamano
variable. Los conidios son generalmente globosos y ovalados cuando son
unicelulares, posteriormente presentan una pared transversal, de color
verdoso (Gilman, 1957).

Estos hongos pueden causar enfermedades a diversas plantas, causando manchas marrones
en las hojas, aunque las plantas mayormente afectadas son las curcubitaceas (Kryczynski
y Weber, 2011).

El género comprende varias especies fitopatdgenas, entre las que se
encuentran; C. fulvum, C. herbarumy C. cucumerinum (Ogbrek et al., 2012).

4.18. Plan de manejo para el control de hongos fitopatégenos registrados en el
arbolado de la tercera seccion del bosque de Chapultepec.

En el bosque de Chapultepec se han realizado diversos trabajos para la identificacion de
plagas y enfermedades presentes en el arbolado de la tercera seccidn del bosque de
Chapultepec, la empresa Micro-Diversa (2020), Benavides et al. (2019) y Cervantes-
Bautista et al., (2019), coinciden en la identificacién de diversos hongos en distintas
especies vegetales,

Lograron determinar la presencia de Kyrramices sp. y Cladosporium sp. en arboles de
eucalipto, de Phoma sp. y Rihizopus sp. creciendo sobre arboles de Yuca, ademas se
encuentra al género Mucor relacionado con especies de encino. A pesar de que ninguno de
los hongos antes mencionados fue localizado sobre especies de fresno, el hecho de que el
resto de la vegetacion se vea afectada por estos fitopatdgenos, atrae a insectos u otros
patogenos potenciales que en conjunto alteran el equilibrio ecologico del bosque.

A continuacién, se proponen métodos de control generales para el manejo de hongos
fitopatogenos, alternativas de control biolégico y quimicas de amplio espectro, asi como
métodos mecéanicos como son la poda de los arboles de forma correcta, para intentar
controlar la presencia de los diversos hongos.



Imagen de los hongos fitopatdgenos identificados en el arbolado presente en la tercera
seccion del bosque de Chapultepec. El panel A muestra el crecimiento en medio de cultivo
de Phoma sp. El panel B muestra el crecimiento de Rhizopus sp. En el panel C se observa el
crecimiento de Mucor sp. En el panel D se presenta el crecimiento de Kirramyces sp. Y
finalmente el panel E muestra el crecimiento de Cladosporium sp. (Benavides et al., 2018).

El uso de métodos biolégicos es una alternativa para el control de hongos fitopatégenos, el
modo de accién que presentan es variado y pueden actuar de forma individual o en
consorcio. Como mecanismos de control llegan a ejercer antagonismo, parasitismo,
competencia por nutrientes, antibiosis, e induccién de sistema de resistencia en planta
(Alabouvette, et al., 2009).

El uso de productos biolégicos a bases de bacterias pertenccientes a los géneros
Pseudomonas y Bacillus resultan una excelente opcién para el control de hongos
fitopatégenos debido a que contienen un gran nimero de especies que son capaces de
ocupar diversos nichos bioldgicos, ademas de ellos muchas de estas especies son excelentes
colonizadoras por lo que pueden competir por nutrientes y espacio con los hongos
fitopatogenos, y adicionalmente mecanismos como la produccién de antibidticos,
sider6foros, biofilm e induccién de mecanismos de defensa en plantas los hacen excelentes
candidatos para el control de hongos. Algunas especies como B. subtilis, B.
amilolyquefaciens, B. pumilus, P. chlororaphis, P. aureofasciens y P. fluorescens presentan



diversos mecanismos que en conjunto permiten una mayor eficacia de control de hongos
fitopatogenos (Larreta-Vega, 2001; Villareal-Delgado, et al., 201 8).

El uso de hongos pertenecientes al género Trichoderma, también destaca en el control de
hongos fitopatdgenos; algunas especies como 7. viridae, T. atroviridae, T. harzianum y T
asperellum, han mostrado gran capacidad para el control de diversos fitopatégenos, a través
de diversos mecanismos de control, como la produccién de metabolitos secundarios,
enzimas liticas, competencia por espacid, produccién de sideréforos, etc (Martinez et al.,
2013},

Algunos fungicidas comerciales en nuestro pais son; Biofungicida NOVADERMA (a base
de Trichoderma), BASILLIOSS (a base de B. subtilis), BIOTRIBA (a base de B. subtilis),
NEMABIOL (a base de B. subtilis+T. harzianum), BAC FOS (a base de B. subtilis),
T34BIOCONTROL (a base de T. asperellum), entre muchos otros, sin embargo, para poder
aplicar cualquiera de estos productos es necesario considerar las diferentes
recomendaciones propias de cada producto.

En cuanto al control a través de productos quimicos, para el control de Phoma Sp., en un
trabajo realizado por Parra y colaboradores en 2019, probaron dos diferentes tratamientos
para el control de estos hongos, uno de ellos fue a base Azoxistrobina+Difenoconazole y el
segundo que fue a base de Carbendazim, como resultados se obtuvo que la aplicacion de
Azoxistrobina+Difenoconazole fue 13 % mas eficaz que Carbendazim, sin embargo, ambos
fungicidas lograron controlar satisfactoriamente la presencia de este patogeno.

Para el control del hongo Rhizopus sp., se probaron cuatro diferentes fungicidas en
condiciones in vitro; Captan 50 PM a 1.7, 3,.4 y 5.1 mg de ingrediente activo por ml de
agua; Curacarb 50 WP a 6.3, 12.6 y 18.9 mg de ingrediente activo por ml de agua; Benlate
WP a 6.0, 12.0 y 18.0 mg de ingrediente activo por ml de agua; Funcloraz 40 CEa 1.9, 3.8
y 5.7 mg de ingrediente activo por ml de agua. Los resultados demostraron que con
excepcion del Captan el resto de los fungicidas lograron disminuir el crecimiento de
Rhizopus hasta en un 80 % (Rivas et al., 2006).

En otro trabajo realizado por Heméandez y colaboradores en 2007, se evalud la actividad
antifingica del quitosano en cuatro diferentes concentraciones; 0.5, 1, 1.5 y 2 mg/ml, bajo
condiciones in vitro sobre el desarrollo de Rhizopus stolonifer 'y Mucor spp. Como
resultado obtuvieron que la concentracién més eficaz fue 2 mg/ml al inhibir el crecimiento
de ambos fitopatogenos, adicionalmente afecté a la morfologia de las esporas de cada
hongo, para el caso de las esporas de R. stolonifer presentaron cambios en su area, forma y
densidad Optica mientras que para Macor spp. las esporas solo manifestaron cambios en su
densidad optica desde la concentracién de quitosano de 1.5 mg/ml. Finalmente, ambos
hongos presentaron inhibicién de la germinacion de las esporas bajo la concentracién

maxima de quitosano.



Otro género flingico que genera una gran cantidad de problemas es Cladosporium. Mengal
et al. 2019 probaron cuatro diferentes fungicidas sobre el crecimiento de C cladosporoides
en condiciones in vitro, los fungicidas fueron; Antracol, Alliete, Melody duo, Cabriotop y
Topsin-M a100, 200 y 300 ppm, a la par se probaron también a agentes de control bioldgico
como Pestalotiopsis sp, Neurospora sp, Arthrinium sp, y Hypocrea lixii. En el tratamiento
control las colonias de C. cladosporoides presentaron un crecimiento lineal de 90 mm,
mientras que en los tratamientos en que se aplicd Melody duo las colonias presentaron un
crecimiento minimo de 21 mm, seguido por Antracol con colonias de 23 mm, Alliet con
23.5, Topsin-M con 27.5 y finalmente Cabriotop con 26 mm. Es importante destacar que
los mejores resultados de inhibicidn se presentaron con la aplicacién de agentes bioldgicos
ya que Neurospora sp. Gnicamente permitié el crecimiento de las colonias en 3.7 mm,
seguido por Arthrinium sp. con colonias 7.5 mm, Pestalotiopsis sp. 9 mm, Hypocrea lixii 9
mm y Fusrium sp. con colonias de tamafio de 9.5 mm, por lo que en este trabajo para el
control de C. cladosporoides los agentes biolégicos resultan mejor opcidn.

Los ejemplos de los fungicidas quimicos utilizados en los trabajos anteriores, representan
una alternativa para el control de los hongos identificados en la vegetacion presente en la
tercera seccion del bosque de Chapultepec, sin embargo, es necesario ¢l considerar que la
mayoria de los resultados positivos mencionados, se llevan a cabo en condiciones
controladas y bajo dosis relativamente bajas, por lo que se deberan realizar mas estudios
ahora bajo condiciones de campo y evaluar que tanta efectividad presentar en contra de los
hongos y si no causan afectacién a la flora y fauna benéfica que ahi se desarrolla.

Un método accesible y facil para prevenir la dispersion de hongos fitopatdgenos, son las
podas forestales, se recomienda no podar mas del 50% de la altura total de un arbol, por lo
general lo que se hace es cortar las ramas de la parte media inferior del arbol a partir del
tercer afio, este tipo de acciones evita la competencia por espacio entre la vegetacion
presente, un criterio importante para identificar que arboles necesitan de una poda es
observar si la luz solar tiene incidencia directa al suelo, ademds de que se recomienda la
eliminacién de hojas, ramas, troncos y ramillas viejas o con un mal estatus que favorecen la
presencia de hongos fitopatogenos.

Cuando la infeccién se presenta de manera evidente, lo que se recomienda, una vez que se
realiza la poda del material vegetal afectado es aplicar un tratamiento para eliminar a los
patogenos y evitar la dispersion de los mismos hacia vegetacion sana.

6. Discusion y conclusiones.
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