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PRESENTACION

A través del tiempo la ensefianza de temas importan-
tes se ha impartido mediante diferentes tipos de apoyo:
explicacion oral, exposiciones, con el uso del pizarrén,
diapositivas o transparencias, asi como libros de textos,
folletos u otros.

Actualmente solo existe un texto en donde se incluye in-
formacion relacionada con la parasitologia vegetal, espe-
cificamente dirigida a los paisajistas (CABEZA, A, MEZA,
M Del C., Lépez De Juambelz, R. Los Cubresuelos en el
Disefo de Los Espacios Exteriores, Facultad de Arquitec-
tura. UNAM. 2000.), por lo anterior surge la necesidad de
elaborar un libro de texto que proporcione informacion
técnica basica dirigida a los alumnos de Arquitectura de



Paisaje. Ademas no existe una guia visual que permita
distinguir los dafos producidos por agentes fisicos y los
dafos provocados por los organismos nocivos para la
vegetacion en disefio en arquitectura de paisaje. En este
libro de texto esta contemplada la presentacion de los
dafios mas importantes y caracteristicos de cada uno de
los organismos.

Al estudiar la parasitologia vegetal el Arquitecto de Pai-
saje debe poder identificar, interpretar e integrar al Taller
de Diseho. Ademas dentro de la practica profesional el
conocimiento de |a Parasitologia Vegetal le permite al Ar-
quitecto de Paisaje conservar la imagen de la vegetacion
tal como es propuesta en el proyecto.

Los conocimientos fisicos sobre las causas de las pla-
gas, las enfermedades y malezas que afectan a la vida
vegetal, asi como su prevencion, control y erradicacion,
para disefnar con fines preventivos, y en obra proponer las
medidas para obtener un crecimiento sano de la vegeta-
cién; por lo tanto para facilitar el estudio de la materia,
lainformacion serd apoyada mediante material didactico
impreso. '

Plan de estudios 2000, Licenciatura de Paisaje, Facultad de Arquitectura,
UNAM 2000, http://www.secpre.org/documentos%20manual%2020.html,
http://www.uniovi.es/bos/Asignaturas/Parasit/ e Instrucciones para redactar
protocolo de investigacion. Direccion de Investigacion cientifica. Universidad
de Chile. Santiago. 2000. rvaldivi@auchile.cl



La asignatura de Parasitologia Vegetal de la Licencia-
tura de Arquitectura de Paisaje en el plan de Estudios de
la Universidad Nacional Autdnoma de México tiene una
carga lectiva de 5 créditos de tipo Tedrico-Practico, que
son impartidos en el Quinto semestre de la Licenciatura.?

Para la imparticion de las clases es necesario imple-
mentar material didactico de tipo impreso y digital que
apoye la ensefanza de los distintos temas.

2Plan de estudios 2000, Licenciatura de Paisaje, Facultad de Arquitectura,
UNAM 2000

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE | 13
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INTRODUCCION

El Material didactico es un recurso que apoya la
realizacion de las actividades de aprendizaje. Por
ejemplo, los cuadernos, los modelos tridimensionales y
los reactivos; en este sentido, también se incluyen los
materiales impresos, los digitales, aunque en realidad
se trata de medios para apoyar a los profesores en la
ensefianza.?

En este caso las notas o apuntes son lo escrito sobre
un tema que sirve de base para recordar o desarrollarlo

¢ hppt://www-acad.qro.itesm.mx/profesor/glosario.html y OLEA FRANCO, P,
SANCHEZ DEL CAMPO, F. L., Manual De Técnicas De Investigacién Documen-

tal Para La Ensefianza Media, México, DF., Ed. Esfinge, 1974.)

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE
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después. Debido a que la asignatura es tedrica-practica,
es necesario contar con un manual de practicas que
permita relacionar la teoria con la practica.

HIPOTESIS

Si existe un libro de texto y un manual de précticas de
Parasitologia Vegetal, al final del curso los alumnos
podran diagnosticar, definir los agentes que dafnan a la
vegetacion del paisaje y podran proponer los métodos
de control, mas adecuados y en armonia en el proyecto.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar las notas de curso, asi como material digital
y practicas que sirvan de base para estructurar un
libro de texto, que apoye a la ensefianza de la materia
y que ejemplifique adecuadamente los contenidos de la
asignatura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Elaborar las notas de curso de la asignatura.

+ Elaborar el manual de practicas.

+ Elaborar un banco de informacién digital con la
sintomatologia producida por los organismos dafinos.



+ Elaborar una lista que incluya una base de datos con
informacion especializada y actualizada para consulta
de los alumnos.

METODOLOGIA

+ Elaborar el contenido del libro de texto.

* Por unidades tematicas:

+ Busqueda de la informacion basica y anélisis de
unidades tematicas del programa.

+ Desarrollo del contenido de acuerdo a unidades
tematicas.

+ Localizar imagenes de apoyo.

MARCO TEORICO

La parasitologia es el estudio de los organismos que viven
a expensas de otros, en el caso de parasitologia vegetal
nos permite diagnosticar, evaluar y prevenir dafos pro-
ducidos por los agentes vivos y asi proponer estrategias
de control en la vegetacion que forma parte del disefio.
En el programa de estudios de la materia de Parasitolo-
gia Vegetal se toman en cuenta las Malezas, los Métodos
de Control de Malezas, Principios de Fitopatologia, los in-
sectos que dafan las Plantas y actividades académicas
tales como: practicas, trabajos de investigacion y dibujos

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE
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de agentes causantes de dafio en la vegetacion (Apuntes
de clase de Parasitologia, Quinto semestre, Arquitectura
de Paisaje.2003).

Uno de los factores importantes es conocer la
sintomatologia originada por los diferentes organismos
dafinos y de esta manera proponer la estrategia
y/o método de control con énfasis en los métodos
preventivos.

Definicion de:

Sintoma. Del lat. symptoma, y este del gr. oOpnTwQ).
m. Med. Fendmeno revelador de una enfermedad.

2. Sefal, indicio de algo que esta sucediendo o va a
suceder.

Dafio. (Del lat. damnum).

m. Efecto de dafar.

2. Detrimento o destruccion de la vegetacion.

Que dafia o hace perjuicio, se dice cominmente de
algunos animales.*

4 Apuntes de clase de Parasitologia, Quinto semestre, Arquitectura de Paisa-
je.2003. Gran Diccionario Enciclopédico llustrado, 8v. México, 1990. Diccio-
nario Enciclopédico Universal, Aula, Madrid-Espafia, 1998. Diccionario Inverso
llustrado, De la idea aproximada a la palabra precisa. México-Miami-Nueva

York. 1992.

Microsoft ® Encarta ® Biblioteca de Consulta 2003. © 1993-2002 Microsoft
Corporation.



LAS MALEZAS

En Arquitectura de paisaje el estudio de las malezas tie-
ne un papel importante, ya que interfieren en el desarro-
llo de la vegetacion ornamental utilizada en disefio; por
lo tanto, deben estudiarse los factores y caracteristicas
ecoldgicas que intervienen en su ciclo de vida para com-
prender su comportamiento y utilizar dicho conocimien-
to para disefar previniendo su aparicion.

CONCEPTO DE MALEZAS
Es dificil precisar estrictamente una definicion de lo que

se entiende por maleza, ya que una planta puede ser per-
judicial en unlugary benéfica en otro.5 En Arquitectura de

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE
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Paisaje una definicion antropogénica practica indica que
las malezas son plantas, principalmente herbaceas®, que
crecen de forma silvestre donde no son deseadas, sin va-
lor comercial u ornamental; son consideradas un estorbo
para el crecimiento de la vegetacion Util y pueden afectar
tanto a animales como a humanos; asimismo, tienen una
exitosa adaptacion a condiciones del medio que serian
perjudiciales para la mayoria de las plantas.5

GENERALIDADES Y ECOLOGIA
DE LAS MALEZAS

La ecologia es el estudio cientifico de las interacciones
que regulan la distribucion y la abundancia de los orga-
nismos en un lugar determinado, en otras palabras es-
tudia donde, en qué cantidad y por qué estan presentes
los organismos. En Arquitectura de Paisaje la ecologia de
malezas estudiaria entonces el donde, cuantas y por qué,
estan presentes las malezas.” Todas las plantas, inclui-
das las malezas, se ven afectadas por diversos factores
climatoldgicos, edaficos y biéticos; por eso es importan-

SUniversidad de Costa Rica y Programa Nacional de Investigacion y Transfe-
rencia de Tecnologia de Pejibaye (PITTA-Pejibaye). En http://www.pejibaye.
ucr.ac.cr/PMalezas.htm
Shttp://www.infojardin.net/glosario/magnesio/maleza-malezas.htm

7Zita, P. G. (1998).



te conocer el comportamiento de las malezas para des-
pués controlar su desarrollo e invasion.

FACTORES ECOLOGICOS DE LAS MALEZAS

Todos los ecosistemas constan tanto de organismos vi-
vos (factores biéticos) como de elementos no vivos (fac-
tores abidticos).

Bidticos
La parte biética puede clasificarse segun sea la funcion
que cumplen dentro del sistema en:
A) Organismos productores, que son plantas pro-
vistas de clorofila u otro pigmento que les permite
sintetizar alimento.
B) Organismos consumidores, que son los orga-
nismos herbivoros, carnivoros, parasitos y otros.
C) Organismos regeneradores que son los que
recuperan los desechos para ofrecerlos nueva-
mente a los productores y como ejemplo estan
las bacterias, hongos y otros microorganismos
descomponedores.
En Arquitectura de Paisaje es importante resaltar que
tanto la maleza como las plantas utilizadas en disefio
pertenecen a la primera categoria.

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE | 2]
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Abiéticos

Los factores abidticos se pueden agrupar en tres tipos
de energia: la solar o luminica, la quimica de los com-
puestos organicos e inorganicos incluida el agua y los
nutrientes y por ultimo la energia térmica.?

-LUZ: La mayoria de los autores coinciden en que sélo |a
intensidad y el fotoperiodismo tienen un efecto fisiolégi-
co sobre las plantas.

Actualmente es comun distinguir, en las plantas en ge-
neral, tres grupos de semillas de acuerdo a su respuesta
germinativa a la luz:

. Semillasfotoblasticas positivas, cuyagerminacion
es inducida o promovida por la luz.
II. Semillas fotoblasticas negativas cuya germinacion
es total o parcialmente inhibida por la luz.
I1l.Semillas aparentemente no fotoblasticas, que
son aquellas en las que no hay diferencia en su
respuesta germinativa en condiciones de luz y
oscuridad.
También la luz regula el crecimiento y desarrollo de las
plantas por el fitocromo, el mas conocido pigmento foto-
morfogénico de las plantas. Ademas de la germinacion y
el crecimiento de las plantas, la luz influye en la floracion.

8 Zita, P. G. (1998).



-AGUA: El agua, como solvente universal, disuelve todos
los minerales contenidos en el suelo, constituye el medio
por el cual los solutos entran a la planta y se diluyen por
los tejidos vegetales al mismo tiempo que se ionizan, lo
que a su vez aumenta su reactividad.

El agua en conjunto con el diéxido de carbono (C02)
es el reactivo esencial de la fotosintesis. Mantiene la tur-
gencia de las células. Por su alta capacidad calorifica,
ayuda a mantener con menor variabilidad la temperatura
citoplasmética (es atemperante), con la consecuente re-
percusion de esto en las reacciones bioguimicas.

Existe un flujo continuo del agua en el suelo con la de la
planta y todo el sistema esta en constante movimiento
ascendente, ya que el brote pierde continuamente agua
hacia la atmdsfera. Casi toda esta agua, en movimiento
ascendente en la planta, se pierde en la transpiracion y
solo alrededor del 0. 1 al 0.3% de ella es retenida por los
compuestos quimicos.

-SUELO: Esta constituido por tres fases: sélida, liquida y
gaseosa, compuesta por elementos o particulas de roca,
las cuales pueden dividirse en cinco grupos:
A) Particulas minerales que incluyen varios com-
puestos inorganicos.
B) Residuos de plantas y animales en diferentes
fases de descomposicion.

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE
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C) Elementos bidticos que incluyen: protozoarios,
actinomicetos, bacterias, y otros micro y macro
organismos.

D) Aqua.

E) Gases, principalmente: nitrégeno (N), oxigeno
(0) y diéxido de carbono (C02).

El suelo influye en las plantas en un sinnimero de aspec-
tos, tales como: germinacion de la semilla, tamafio y er-
guimiento de la planta, vigor de los érganos vegetativos,
calidad lefiosa del tallo, profundidad de penetracion del
sistema radical, época de floracion, entre otras.

-TEMPERATURA: Las temperaturas cardinales de las plan-
tas son aquellas que representan el minimo y el maximo,
bajo 0 sobre el cual una funcién no se realiza; mientras
que la temperatura 6ptima es aquella en la que la funcion
progresa a la maxima velocidad. Dichos valores varian
para una misma funcion de una especie de planta a otra;
en las malezas la temperatura suele ser un factor impor-
tante que permite el rapido desarrollo de las mismas.

La salida y puesta del sol cada dia ponen en movimien-
to un complejo de variaciones ritmicas en varios factores
ambientales importantes. La respuesta de las plantas a
las fluctuaciones diurnas ritmicas en la temperatura se
denomina termoperiodismo.



En Arquitectura de Paisaje es importante conocer la for-
ma en que acttan los factores abidticos: la luz, el agua,
el suelo y la temperatura en las malezas, para asi poder
combatirlas, en caso de que aparezcan.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS
RELEVANTES DE LAS MALEZAS

La evolucion de la maleza se da como en todas las espe-
cies por la interaccion dialéctica de dos componentes: la
variabilidad genética y la seleccion de los genotipos mas
aptos. La variabilidad le confiere a la maleza, ademas de
una gran rusticidad, una amplia base genética sobre la
cual no soélo la seleccion natural, sino también el hombre
selecciona o propone el uso de ciertas especies que no
sufren dafo con las medidas de control aplicadas.’
A continuacion se enlista las caracteristicas que tendria
una hipotética ‘maleza ideal".
1. Requerimientos ambientales de germinacion
no especificos.
2. Germinacion discontinua y una gran longevi-
dad de la semilla.
3. Crecimiento rapido y vigoroso de la plantula.
4. Corto periodo de tiempo de la fase vegetativa
a la floracion.

9 Zita, P. G. (1998).

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE
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5. Produccion continua de semillas, mientras las
condiciones de crecimiento se lo permitan.

6. Autocompatible pero no autégama obligada o
apomictica.

7. Cuando es alégama, no requiere de polinizado-
res especializados, anemdfila.

8. Alta produccion de semillas.

9. Puede producir semillas en una amplia gama
de condiciones ambientales.

10. Tiene mecanismos para la dispersion de sus
didsporas tanto a cortas como a largas distancias
11. Si es perenne tiene una reproduccion vegetati-
va vigorosa.

12. Si es perenne, su parte aérea es fragil lo que
impide que sea arrancada completa.

13. Si es perenne, tiene la capacidad para regene-
rarse a partir de fragmentos.

14. Tiene la capacidad para competir por medios
especificos, (crecimiento arrosetado, alelopatia,
etc.)

BASES QUE DETERMINAN EL EXITO
DE LAS MALEZAS

El hecho de que un buen nimero de malezas presenten
una o varias de las caracteristicas antes mencionadas,
las proveen de una amplia capacidad competitiva, toda



vez que pueden aprovechar el excedente de energia que
el hombre le provee al agroecosistema, al mismo tiempo
que su variabilidad las habilita para sobrevivir en un am-
biente sumamente cambiante e impredecible.’

Por tanto es importante conocer cuales son los princi-
pales mecanismos de supervivencia y de diseminacion
de las malezas que las hacen tan exitosas:

A) MECANISMOS DE SUPERVIVENCIA DE LAS MALE-
ZAS

1. Produccion de semillas

Si la existencia de una especie vegetal depende de su re-
produccion por semillas, es necesario que la planta pro-
duzca un ndmero convenientemente grande de semillas
considerando el porcentaje de viabilidad entre ellas, para
asegurar que en las mas disimiles condiciones ecoldgi-
cas la perpetuacion se produzca.

Lo anterior se torna sumamente importante en el cono-
cimiento de las malezas y su control, pues, dentro de las
caracteristicas mas acentuadas, esta la gran produccion
de semillas y simultdneamente, formas reproductivas
vegetativas, lo cual a su vez sirve de base para la explica-
cion de su gran capacidad de competencia.

10 Zita, P. G. (1998).

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE
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El nimero de semillas que producen las malas hierbas
es, en general, relativamente grande, aunque varia en las
especies y en funcién de su tamano, condiciones eco-
l6gicas y hasta del ataque de plagas y enfermedades,
como en cualquier especie vegetal, incluidas las cultiva-
das.

2. Germinacidn y reposo de las semillas de malas hier-
bas.

En muchas especies vegetales se da el hecho de que,
aun teniendo vitalidad, sus semillas no son capaces de
germinar después de haber madurado, teniendo las con-
diciones 6ptimas para ello. De este fenémeno llamado
dormicion o latencia, no escapan las malezas y de esa
forma ocurre que aunque algunas especies produzcan
millares de semillas sélo una parte de ellas germinan en
el primer afio y de forma sucesiva en los siguientes; de
forma tal, que se produce una distribucion en el tiempo
a pesar de que existan las condiciones ¢ptimas para la
germinacion.

Este reposo no es solo el resultado de condiciones natu-
rales de las semillas, sino también puede ser consecuen-
cia del reposo inducido; por ejemplo: cuando se remueve
la tierra y plantan especies ornamentales en un proyecto,
se encierran las semillas hasta una profundidad en que
la carencia del oxigeno limita la germinacion.



El reposo puede ser la causa de que el mal manejo del
control de las malezas pueda dejar una secuela peligrosa
durante un periodo de varios anos.

3. Longevidad de las semillas enterradas

Muchas semillas de malezas conservan su vitalidad du-
rante varios anos, aun cuando se entierran en el suelo;
por lo que muchos suelos que se han estado utilizando
durante cierto nimero de afios, estan llenos de semillas
de malas hierbas que pueden germinar cuando las con-
diciones sean favorables, si se las saca de nuevo a la su-
perficie.

A través del tiempo, los cientificos han experimenta-
do con semillas de malezas para tener una clara idea
de cuan larga puede ser la vida de las semillas y de su
capacidad de germinacion; como ejemplo: en el afio de
1879, el Dr. Beal, de la Escuela de Agricultura de Michi-
gan, enterrd 1000 semillas recién colectadas de 20 espe-
cies diferentes. Unas 50 semillas de cada especie fueron
mezcladas con arena y colocadas en frascos de medio
litro. Estos 20 frascos, cada uno con 50 semillas de cada
especie, se enterraron a una profundidad de unos 45 cm.
bajo la superficie de un terreno. Cada S afios, hasta 1920,
se desenterrd un frasco y se determind el porcentaje de
germinacion de cada especie. Después, se extrajo un
frasco en 1930, otro en 1940 y el dltimo en 1950.
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Los resultados de dicha investigacion dieron cuenta de
que después de 40 afos, los porcentajes de germinacion
estuvieron en el intervalo de 2 a 66% para SO afos la
mayoria de las especies no germind, pero las que si lo
hicieron, dieron porcentajes desde 8 hasta 62% segun la
especie. A los 60 afos fue menor aun el nimero de espe-
cies que siguio germinando y sus valores fueron desde 4
hasta 68% Esas mismas especies reportaron para los 70
anos de enterradas un porcentaje de germinacion desde
8 hasta 72%."

4. Reproduccion vegetativa de las malas hierbas

Por desgracia, muchas especies de malas hierbas se
multiplican y diseminan vegetativamente, ademas de
hacerlo por semilla. En general, las malezas que cuen-
tan con esta posibilidad constituyen las plagas mas per-
sistentes. La mayor parte de ellas son perennes, aunque
existen algunas anuales.

Dentro de los diversos érganos de reproduccion vege-
tativa que poseen las malas hierbas se encuentran: ri-
zomas, estolones, bulbos, bulbillos y tubérculos, entre
otros.

" Zita, P. G. (1998).



B) MECANISMOS DE DISEMINACION DE LAS MALEZAS

La distribucion de las malezas alrededor del mundo ha sido
asociada directamente con la exploracion y colonizacion
del hombre. Asi, cuando él se muda de un sitio a otro, lleva
consigo plantas alimenticias, medicinales, ornamentales,
semillas, animales, etc., e involuntariamente, semillas de
las malezas comunes en la region de donde procede.'

Los principales agentes para la diseminacion de dias-
poras (semillas, fragmentos, bulbos, frutos, etc.) de las
malas hierbas, al igual que para las demas plantas son: el
viento, el agua y los animales, incluido el hombre.

En el caso de las malas hierbas, en contraste con otras
plantas, no existe probablemente medio de diseminacion
mas importante que la venta y distribucion de las semi-
llas agricolas, horticolas, ornamentales y productos para
la agricultura que en muchas ocasiones contienen semi-
llas de diversas malas hierbas.

Ademads la dispersion de malezas por el viento, se facili-
ta en muchos casos por las modificaciones estructurales
de sus semillas y frutos. Estas modificaciones pueden
ser de diversos tipos, por ejemplo: sacos, alas, pelos, pa-
racaidas, etc.

12 Malaguti, G. (2000).
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El agua también transporta muchas clases de semillas,
incluso cuando éstas no poseen modificaciones especia-
les para ser transportadas por este medio. Pueden ser
acarreadas por el agua de escurrimiento superficial, las
corrientes naturales, los canales de riego y drenaje y en
las inundaciones.

A su vez; las semillas de muchas plantas pasan por el
tubo digestivo de los animales, sin que su capacidad de
germinacion se altere. Segun estudios realizados, pare-
ce que las deyecciones de aves que consumen grandes
cantidades de semillas contienen muy pocas semillas
viables. No obstante; algunas aves expelen inalteradas
ciertas semillas lo que contribuye a su dispersion. Tal es
el caso de los frutos carnosos que son muy apetecidos
por las aves; éstas tragan el fruto entero, asimilan la par-
te carnosa y arrojan la semilla con las deyecciones.

Los animales diseminan también las semillas cuando
ellas se adhieren al pelo o al vellén, o que se encuentran
en el lodo y se pegan a sus patas.

Las ruedas de los vehiculos y los implementos y equi-
pos agricolas constituyen medios que, en determinadas
circunstancias, ayudan a la infestacion de nuevas tierras
con especies que hasta ese momento estaban ausentes
de ellas.



CLASIFICACION DE LAS MALEZAS

Las plantas adventicias, indeseables o dafinas se pue-
den clasificar en gran diversidad de formas, lo cual de-
pende del interés particular de las personas en un mo-
mento dado.

CLASIFICACION BOTANICA

Las unidades basicas de clasificacion taxonémica son:
género, especie y familia, las cuales a su vez se agrupan
en ¢rdenes, clases y divisiones; estas diferentes catego-
rias, si se quiere abstractas, sitian una planta en distin-
tos niveles dentro del marco de la clasificacion taxond-
mica. A manera de ejemplo se ubica taxonémicamente
al corocillo (Cyperus rotundus L.), asi: género Cyperus
especie rotundus familia Cyperaceae; subclase Monoco-
tiledénea; clase Angiosperma; division Traqueofita.

La clasificacion taxonémica permite el intercambio in-
ternacional de informacién entre cientificos o técnicos
en la especialidad de Boténica o de la “Malerbologia),
neologismo aplicado a las disciplinas que estudian las
malezas y sus efectos sobre las plantas cultivadas.

CLASIFICACION POR CICLO DE VIDA
Esta clasificacion es la mas utilizada por lo expertos en
malezas y bajo este sistema se agrupan las plantas se-
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gun su longevidad; muchos autores los agrupan en anua-
les, bienales y perennes. '

+ Anuales: cuando las malezas cumplen su ciclo de vida
en menos de un afo, son de rapido crecimiento y se
propagan, principalmente, por semilla sexual. Ejemplo:
bledo (Amaranthus dubius Mart.), Bolsa del Pastor
(Capsella bursa-pastoris) y Yuyo blanco (Chenopodum
album).

+ Bianuales: una planta bianual vive mas de un afio pero
menos de dos, tales como: cardo (Cirsium sp.)

+ Semiperenne o perennes obligadas: algunas especies
de las familias Malvaceae y Sterculiaceae conocidas
con el nombre vulgar de escoba (Malachrar sp., Sida
sp), asi como la brusca (Cassia occidentalis L.) y
brusquilla (Cassia tora L.), de la familia Leguminoseae,
se comportan como anuales o perennes, de acuerdo
con las condiciones ambientales, particularmente
de pluviosidad, y al manejo del cultivo, segun el
grado de preparacién mecanica de la tierra, a las
plantas que tienen este comportamiento se les llama
semiperennes. Su reproduccion es por semilla, son de
porte bajo y, en caso de existir la humedad minima

3 Malaguti, G. (2000).



necesaria, pueden vivir un aio o mas.

* Perennes: plantas que viven mas de dos afios, se pueden
propagar tanto por semilla de origen sexual como por
propégulos vegetativos (asexual), siendo esta Ultima, la
forma principal de dispersion. Ejemplo, la Paja Johnson
(Sorghum halepence L), Pasto de las Bermudas
(Cynodon dactylon) y Pata de ganso (Eleusine indica).

CLASIFICACION POR FORMA BIOLOGICA
La vegetacion se presenta en 3 formas de vida:

+ Arbdreas: plantas de largo ciclo de vida, se caracteriza
por tener crecimiento apical, tallo de un sélo tronco
que se ramifica a cierta altura. Tiene crecimiento
secundario (crecen en grosor) forman lefio o madera
que estructura al arbol.

+ Arbustivas: sonindividuos de menortallay ciclo de vida
largo (pero menor que el &rbol), presentan crecimiento
apical, lateral, axilar secundario y su estructura es
semilefiosa. El arbusto tiene varios troncos desde
la base. Ejemplo: Chromolaena odorata que es un
arbusto que tiene ademas substancias alelopéticas.

* Herbéceas: son plantas que tienen tejido flexible, su
ciclo de vida es mas corto, son de tallas pequenas,
presenta crecimiento apical, no estan lignificadas vy
sus tejidos son blandos.
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CLASIFICACION POR HABITO DE CRECIMIENTO

+ Erectas: son plantas con tallos ortotrépicos o de
crecimiento erecto. Ejemplos: el mastranto (Hyptissu
aveolens L.), la pira o bledo (Amaranthus dubius).

+ Rastreras: son plantas cuyos tallos crecen tendidos
sobre la superficie del suelo; entre ellas existen dos
variantes: las que emiten raices principalmente en los
nudos como son los tallos estoloniferos del Pasto de
las Bermuda, pelo de indio o paja Guzméan (Cynodon
dactylon) y aquellas cuyos tallos rastreros no emiten
raices, como hierba de pasmo (Kallstroemia maxima
L.).

+ Trepadoras o volubles: se agrupan aqui las plantas con
tallo de crecimiento oblicuo, capaces de trepar sobre
la vegetacion ornamental como la batatilla (Ipomoea
tiliacea Willd), el bejuquillo (Rhynchosia minima L.),
la picapica (Mucuma pruriens L.); cuna de amor
(Momordica charantia L.). Estas plantas interfieren
con la vegetacion propuesta en disefio, no sélo por
competir con la vegetacion ornamental, sino porque
se pierde la estructura original de la propuesta.'

CLASIFICACION POR FORMA DE REPRODUCCION

+ Sexual: reproduccion por semillas. Existe la
participacion de gametos.

+ Asexual: no existen los gametos entonces se pueden



reproducir por diferentes 6rganos de la planta: raiz,
talloy hoja.

CLASIFICACION POR SU HABITAT

« Terrestres: todas aquellas plantas que se encuentran
establecidas sobre el terreno como trepadores.

+ Acudticas: las plantas que se encuentran establecidas
en cuerpos de agua dulce como canales de riego y
pueden ser flotantes, sumergibles y de orilla. Ejemplo:
Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y el helecho
salvinia (Salvinia molesta).

+ Marinas: las plantas que se desarrollan en zonas de
puertos.

CLASIFICACION POR SU ORIGEN

+ Nativas: son aquellas plantas que pertenecen a un
pais 0 a varias regiones. Crecen en el lugar donde se
originaron.

* Introducidas o exdticas: son aquellas plantas que son
traidas de un lugar lejano y las ubican dentro de un
territorio en donde antes no existian. Generalmente
son mas agresivas que las especies nativas porque no
tienen enemigos naturales.

14 Malaguti, G. (2000).
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CLASIFICACION POR EL GRADO DE NOCIVIDAD

Esta clasificacion agrupa a las malezas segun el grado
de dispersion, dafio, costo y posibilidad de erradicacion,
en tres categorias:

+ Levemente perjudicial: las que ocurren en baja
densidad en algunas localidades y son féciles de
controlar, como el tostdén (Boerhaavia erecta L.).

+ Medianamente perjudicial: tienen densidad variable
en muchas localidades y su interferencia podria estar
limitada a la competencia por agua, nutrimentos y/o
luz. Se pueden controlar por medios fisicos, mecanicos
o con herbicidas selectivos. Ejemplo: el corrocillo
(Echinobloa colonum L.).

+ Altamente perjudicial o nociva: estan presentes en
altas densidades en todas o casi todas las regiones,
tienen alta interferencia con la vegetacion ornamental,
pues son plantas muy agresivas; compiten por agua,
luz, nutrimentos y cualquier otro factor de produccion
escaso, y pueden segregar sustancias alelopaticas
que son las que impiden que crezcan otras plantas.
Ejemplo: corocillo (Cyperus rotundus), paja Johnson
(Sorghum halepense), bejuquillos (1. tiliacea), entre
otras.”

'5 Malaguti, G. (2000).



CLASIFICACION POR REQUERIMIENTOS HIDRICOS

+ Hidrdfitas: altos requerimientos de agua.

+ Mesdfitas: intermedios requerimientos de agua, grupo
en el cual se encuentra la mayoria de las malezas que
crecen en los cultivos y en general en todos los lugares
posibles.

+ Xerofitas: plantas adaptadas a condiciones de sequia
o de clima seco.

* Higrdfitas: plantas que requieren alta humedad
atmosférica.19

CLASIFICACION POR REQUERIMIENTOS LUMINICOS

+ Helidfitas: altos requerimientos de luz.

+ Escidfitas: bajos requerimientos luminicos.

+ Hemiescidfitas: con requerimientos intermedios de
luz.

CLASIFICACION POR REQUERIMIENTQOS TERMICOS

+ Macrotérmicas: de tierras calientes por encima de
20°C.

+ Macromesotérmicas: tierra templada, de 10 a 20°C de
temperatura.

+ Mesomicrotérmicas: de tierra fria, entre 5y 10°C de
temperatura.
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+ Holotérmicas: termoubicuas que significa que esta
presente en toda temperatura.

+ También existen malezas que causan un impacto
directo en la vida del hombre y se dividen en dos,
segun su LOCALIZACION:

MALEZAS RUDERALES

Son aquellas plantas que se establecen en carreteras y
en caminos, tienen gran impacto econémico, ya que los
gastos por mantenimiento se incrementan. Impiden que
se vea la cinta blanca de las autopistas y los sefialamien-
tos. (Figura 1-5)

MALEZAS A NIVEL INDUSTRIAL

Son aquellas plantas que se establecen en los patios
donde se almacenan productos y los roedores u otros
animales anidan ah.



Tabla 1. Las malezas mas importantes del mundo. '®

Clayton

Rango Especies] Formas de

Crecimiento

1 Corocillo (Cyperus rotundus L.) P M

2 Pasto de las Bermudas p M

(Cynodon dactylon (L.) Pers)
3 Echinochloa A M
(Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.)
4 Paja americana o arrocillo A M
Echinochloa colonum (L.) Link
Pata de ganso

5 (Eleusine indica (L) Gaertn.) A M

6 Pasto Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers) P M

7 Imperata cylindrica (L.) Raeuschel P M

Jacinto de agua o lirio

8 Eichhornia crassipes (Mart.) Solms P M Ac.

9 Verdolaga (Portulaca oleraceae L.) A D

10 Yuyo blanco (Chenopodium album L.) A D

. Pasto cuaresma A M

(Digitaria sanguinalis (L.) Scop.)

12 Enredadera perenne (Convolvulus arvensis L.) P D

13 Avena fatua L. y especies afines A M

14 Amaranthus hybridus L. A D

15 Amaranthus spinosus L. A D

16 Cyperus esculentus L. P M

17 Paspalum conjugatum Berg M

18 Rottboellia  cochinchinensis  (Lour.) W.D. A M

* A =anual; Ac = acudtica; D = dicotileddnea;
M = monocotiledénea; P = perenne

16 De acuerdo a Holm et al. 1977.
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Identificacion y control de malezas

La correcta identificacion de malezas ayuda a encontrar
o consultar el método mas adecuado de control. La ma-
nera mas facil para identificar una maleza con la cual no
se esta familiarizado es consultar a un “experto local".
Una vez identificada la especie, existe amplia informa-
cién sobre métodos de control o impacto, especialmente
si se trata de malezas conocidas a nivel mundial.

El modo utilizado para la identificacién consiste en ob-
servar detalladamente las caracteristicas de tallos, ho-
jas, flores, etc. y compararlas con las descripciones de
las guias que existen. Cuando es posible se las compara
con muestras ya identificadas que se guardan general-
mente en los herbarios.

El conocimiento de las épocas de floracion, fructifica-
cion (biologfa de la planta), de los agentes que favorecen
la dispersién de semillas de una maleza (ecologia de las
plantas) e impacto de las malezas, puede ayudar a selec-
cionar mejor las épocas y métodos de control.

El efecto que la maleza causa a otras plantas o al am-
biente o los aspectos que favorecen o inhiben su invasion
pueden ayudar a planificar mejor un control estratégico
y efectivo a largo plazo. El conocimiento sobre el tiem-
po de sobrevivencia de las semillas en el suelo, o cuanto
tarda una plantula en producir los primeros frutos, puede
permitir calcular el tiempo de control y su intensidad, y



hasta el costo de una campafa de control a gran esca-
la. Finalmente, conocer el impacto que tienen algunas
especies de malezas en un area natural puede ayudar a
priorizar decisiones de manejo sobre la especie a atacar
primero y sobre todo si los recursos son limitados."’

Danos a la vegetacion ornamental y al ser humano

Los principales inconvenientes ocasionados por las ma-
lezas a los agricultores y a los disefiadores, que se tradu-
cen generalmente en un perjuicio econémico,'® son los
siguientes:

EN DISENO:

+ Tienen densidades poblacionales muy altas.

+ Al proliferar cambian la imagen de la vegetacion.

+ Se torna primaria y la vegetacion propuesta en disefio
secundaria.

+ Deteriora el aspecto de las plantas ornamentales ya
que compiten por luz, espacio, agua y por cantidad de
sustancias nutritivas.

+ Liberan sustancias alelopaticas, que afectan el normal
desarrollo de los cultivos o de vegetacion ornamental.

+ Tienen estructuras dafiinas como: espinas, pelitos,

17 Soria, M. et. al. (2002)
18 Sabbatini, et. al. (2004)
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sustancias alergénicas, olores desagradables y
sustancias que producen dafio para la vegetacion
circundante.

EN AGRICULTURA:

+ Compiten con los cultivos o vegetacién ornamental
por nutrimentos, agua y luz.

+ Interfieren en las labores de cosecha y disminuyen la
calidad de los productos cosechados.

+ Causan toxicidad directa al ganado y disminuyen la
calidad de las pasturas.

+ Interfieren con el manejo del agua en sistemas de
agricultura bajo riego.

+ Actian como huéspedes de insectos, enfermedades
y otras plagas agricolas o de vegetacion ornamental
cultivada.



CONCLUSIONES

La definicion de maleza suele ser utilizada para referirse
a plantas que crecen donde no se desea y puede presen-
tarse en tres diferentes formas bioldgicas herbaceas, ar-
bustivas y arborea. La ecologia de las malezas sirve para
conocer su comportamiento para en un futuro controlar
su desarrollo o invasion.

Existen factores bidticos y abidticos que afectan a las
plantas, incluidas las malezas, y ciertas caracteristicas
que permiten su éxito; tales como: a) La alta capacidad
de reproduccion asexual, lo que quiere decir es que cual-
quier parte de la planta puede reproducirse a través de:
rizomas, estolones y esquejes; b) Las malezas tienen alta
capacidad de produccion de semillas de tamafo peque-
Ao con ornamentaciones para adherirse y asi facilitar su
dispersion, tales como: Espinas y pelos; ¢) Tienen una
cubierta protectora y cuando hay condiciones desfavo-
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rables entran en estado de reposo o latencia. En conclu-
sion las malezas son muy adaptables.

El Arquitecto de Paisaje debe tomar en cuenta los pro-
blemas que causan las malezas al momento de disefar,
ya que la presencia de las mismas afectara a las plantas
ornamentales y asi modificara la propuesta de disefio.

Tomando en cuenta que en otros lugares, las malezas
se ven de una manera completamente diferente, ya que
tienen valiosas propiedades medicinales o curativas
como la manzanilla, también las malezas pueden propor-
cionar ventajas nutritivas en el césped como los dientes
de ledn y el trébol blanco™.

Algunas plantas que no son de cultivo tienen también
cualidades estéticas que son apreciadas por una amplia
variedad de personas y a menudo son utilizadas para for-
mar la estructura principal en un disefio; por lo tanto, el
arquitecto de paisaje sera capaz de utilizar el concepto
de maleza de acuerdo con el lugar donde las malezas
crecen?, pudiendo considerar el uso de ciertas especies
de malezas en disefo.

19 Lampkin, N. (2001)
2 Sabbatini, M.R. (2004)



LECTURAS RECOMENDADAS

Mortimer. A. M. 1996. Capitulo 2: La Clasificacion y Eco-
logia de las Malezas. En: Manejo de Malezas para Paises
en Desarrollo. (Estudio FAQ Produccion y Proteccion Ve-
getal-120) Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion. Roma, pp.: 13-30

Biblioteca de la Agricultura. Defensa de las plantas culti-
vadas/Técnicas agricolas en cultivos extensivos. Capitu-
lo 7; Malas Hierbas y su control. 22 Edicion. Espafa. pp.:
348-359

NOTA: Se recomienda consultar el banco de datos digital
en clase para complementar el tema de malezas por me-
dio de imagenes.

Las lecturas recomendadas estan incluidas en el Ma-
nual de Practicas que complementa a este libro de texto.

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE

47



48

GLOSARIO

Actinomicetos: son bacterias que viven en colonias y tie-
nen un aspecto de filamentos largos y ramificados.

Agroecosistema: es un sistema originado por la accion
del hombre sobre el ecosistema natural y tiene como ob-
Jetivos la utilizacion del medio en forma sostenida para
obtener plantas o animales de consumos inmediatos o
transformables.

Alelopatia o alelopatico: produccion de substancias que
impiden que otras plantas crezcan a su lado.

Alégama: plantas que presentan el fenémeno de aloga-
mia.

Alogamia: fendmeno que tiene efecto cuando el polen
llega al estigma procedente de otra flor, tanto si ésta per-



tenece al mismo pie como si corresponde a otro ejem-
plar de la misma especie.

Anemodfila: este calificativo se aplica a las plantas cuya
polinizacién se verifica por intermedio del viento, que
transporta polen; y a la vegetacion formada por plantas
de ésta indole o en que ellas dominan.

Autégama: plantas que presentan el fendmeno de auto-
gamia.

Autogamia: fenémeno que consiste en la polinizacion de
una flor por medio de su propio polen; como es légico,
solo la flores hermafroditas pueden ser autégamas.

Bacterias: se dice de cualquier individuo del género Bac-
terium.

Cromatéforos: etimoldgicamente, sustentaculo del color
0 pigmento. Los cromatéforos, como consecuencia de
la intensidad y de la direccion de la luz, experimentan
cambios diversos en el interior de la célula.

Cromofila: nombre dado por Engel-Mann a una sustan-
cia colorada en funcién analoga a la de la clorofila, con-
tenida en algunos bacterios cromégenos.
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Didspora: consiste en el embrion o en los embriones y el
complejo organico acompafante que la planta separa de
si para la propagacion.

Endocroma: cromofila contenida en el vacuolo central de
la célula.

Fotoblastico, ca: adj. Que germina en presencia de la luz,
0 que requiere la presencia de la luz para iniciar la germi-
nacion.

Fotocromo: m. Sin. ant. de clorofila. / Cromofila conte-
nida en los cromatoforos, por oposicion al endocroma. /
Complejo de pigmentos de las cianoficeas.

Latencia: condicion de latente / Tiempo que transcurre
entre un estimulo y la respuesta que produce.

Planta Ornamental: plantas o vegetales silvestres que se
han utilizado desde la antigiiedad por los seres humanos
para la decoracion o adorno de su entorno mas inme-
diato (las viviendas, las calles, etc.) o de todos aquellos
lugares que por diversos motivos (religiosos, festivos o
histéricos) debfan ser engalanados.

Propagulos: todo los que sirve para propagar o multipli-



car vegetativamente la planta.

Protozoarios o protozoo: organismos, casi siempre mi-
croscopicos, cuyo cuerpo esta formado por una sola cé-
lula 0 por una colonia de células iguales entre si.

Ruderal: término geobotanico que se aplica tanto a
los medios 0 ambientes creados por la accién humana
como a las especies y comunidades vegetales que viven
en ellos.

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE | 5]



52

BIBLIOGRAFIA

Libros

BARAJAS, E. et. al. (1973). Bios Vida. Editorial Herrero,
S.A. México pp.:330

Diccionario de Botanica. (1985). Barcelona-México-Lati-
noamérica. Editorial Labor S.A.

Diccionario McGraw-Hill de Biologia. (19971). USA-Barcelo-
na-México-Latinoamérica. Tomo |, A-M

Diccionario McGraw-Hill de Biologia. (19971). USA-Barcelo-
na-México-Latinoamérica. Tomo II, N-Z

Encarta® 2003. © 1993-2002 Microsoft Corporation. Bi-
blioteca de Consulta Microsoft®
ESPINOSA, F. J. 1997. Manual de malezas del Valle de Mé-



xico. UNAM: Fondo de Cultura Econdmica. México.

HOLM, L.R.; D.L. Plucknett; J.V. Pancho Y J.P. Herberger.
1977. The World's worst weeds, distribution and biology.
The University Press of Hawaii. Honolulu, Hawaii. USA.
pp.:609

KLINGMAN, G. C. y Ashton. F. versién espafola Thom-
son, R. E. 1980. Estudio de las plantas nocivas: Principios
y prdcticas. México. Limusa.

LABRADA, R. Caseley, J.C. y Parker, C. 1996. Manejo de
Malezas para Paises en Desarrollo. (Estudio FAQO Pro-
duccioén y Proteccién Vegetal-120) Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
Roma, pp.: 394

LAMPKIN, N. (2001). Cdp. 6 Gestidn de las malas hierbas.
En Agricultura Ecoldgica. Ediciones Mundi-Prensa. Ma-
drid, Barcelona, México. pp.: 163-215

MALAGUTI, G. 2000. Proteccion y sanidad vegetal. En: En-
fermedades del maiz en Venezuela. En: Maiz en Venezue-
la. Fontana, H. y Gonzalez, N. (Compiladores). Fundacion
Polar. Capitulo 6, Seccion 3. pp.:530

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE

53



54

MIKOLAJSKI, A. (2000). Jardineria de fin de semana. RBA
Libros, S.A. Barcelona. pp.: 112

SABBATINI, M.R.; Irigoyen, J.H.; Vernava, M.N. 2004. VII-
I.-Capitulo 11 Estrategias para el manejo integrado de ma-
lezas: problematica, resistencia a herbicidas y aportes de
la biotecnologia. En: Biotecnologia y Mejoramiento Vege-
tal. Ediciones INTA Biotecnologia y Mejoramiento Vege-
tal. Echenique, V., Rubinstein, C. y Mroginski, L. (Editores).
Consejo Argentino para la Informacién y el Desarrollo de
la Biotecnologia. pp.:343-353

SORIA, M., Taylor, U., Tye, A. y Wilkinson, S. 2002. /den-
tificacion y manejo de malezas en las islas Galdpagos.
Fundacién Charles Darwin. Departamento de Botanica.
Primera edicion electrénica. Quito, Ecuador. pp.: 66

Universidad de Costa Rica y Programa Nacional de In-
vestigacion y Transferencia de Tecnologia de Pejibaye
(PITTA-Pejibaye).

ZITAP.G:1998. Biologia y Ecologia de las malezas. En: XIX
Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza. Mexicali,

Baja California, México. pp.:17-30
Direcciones de internet



Catedra de Malezas. Universidad Nacional de Rosario.
Manual llustrado de Semillas de Malezas. Autores: B,
Rosso, S. Re y A. Font.: http://www.fcagr.unr.edu.ar/ma-

lezas/Info_Maleza_Wedgl.htm

http://bellquel.scuole.bo.it/scuole/serpieri/erbario/im-

magini%20erbacee%20spontanee/Graminacee/Festu-

ca%20arundinacea.jpg

http://biology.missouristate.edu/Herbarium/Plants%20

0f%20the%20Interior%20Highlands/Flowers/Dac-

tylis%20glomerata.jpg

http://cricket.biol.sc.edu/herb/CC/Cynodon_dactylonT.
Ing

http://dnr.wi.gov/invasives/photos/index.asp?mo-

de=photoview&ReclD=529&Code=Fesaru

http://el.erdc.usace.army.mil/pmis/plants/html/cir-

siumQ.html

http://ispb.univ-lvon1.fr/cours/botanique/photos_dico-

ty/dico%20D%20a%20K/Datura%20stramonium.jpg

http://online-media.uni-marburg.de/biologie/botex/

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE

55



56

exk-rauischholzhausen/pages/dactylis_glomerata.htm

http://pasture.ecn.purdue.edu/~epados/lawn/src/pest/
broadleaf.htm

http://perso.wanadoo.fr/jardin-sec/Pages%20photos/
Cynodon%20dactylon%20Santana.htm

http://waste.ideal.es/campanilla.htm

http://www.aary.purdue.edu/ext/forages/publications/

grasses/fescue.htm

http://www.atlas-roslin.pl/foto/bl-bl-f173-echinochloa-
crus_galli-kloski.htm

http://www.botanical-online.com/concursquanyadorge-
ner2002.htm

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/carr/images/cyn
dac.jpg

http:/www.botgard.ucla.edu/html/botanytextbooks/ge-
neralbotany/typesofshoots/stolon/b0863tx.html
http://www.cituc.cl/plantas.html
http://www.criba.edu.ar/agronomia/tecnicas/malezas/




figuras/foto19.htm

http://www.fao.org/docrep/T1147S/t1147s06.htm

http://www.infojardin.net/glosario/magnesio/male-

za-malezas.htm

http://www.inhs.uiuc.edu/cwe/illinois_plants/The-

Plants/CGenera/CypEsc/CypEsc.html

http://www.inta.qov.ar/ediciones/2004/biotec/biotec.

htm

http://www.igb.es/cbasicas/farma/farma06/plantas/

pa03sm.htm

http://www.legambientearcipelagotoscano.it/biodiversi-
ta/flora/habitat/incolti.htm

http://www.meemelink.com/prints%20pages/17041.
Compositae%20-%20Cirsium%20arvense.htm

http://www.missouriplants.com/GSR/Cyperus_esculen-
tus_page.html

http://www.molinaanibal.com.ar/m4-gale1.htm

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE

57



58

http://www.ncwildflower.org/plants/chicorium_intybus/
chicorium_intybus.htm

http://www.pejibaye.ucr.ac.cr/
http://www.pejibaye.ucr.ac.cr/PMalezas.htm

http://www.plagas-agricolas.info.ve/doc/html/malaquti.
html

http://www.pointernet.pds.hu/lovaglas/tudas/seed/ima-

ge/Dactylis_glomerata-2.jpg

http://www.viarural.com

http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/
malezas/portulaca-oleracea01.htm

www.darwinfoundation.org/downloads/quia_ID_Mane-
jo_Malezas.pdff




METODOS DE CONTROL DE MALEZAS

En Arquitectura de Paisaje se deben conocer los méto-
dos de control que se utilizan para las malezas y aplicar-
los en el disefio.

El conocer la clasificacion de estos métodos permitira
al Arquitecto de Paisaje seleccionar el mas adecuado,
dependiendo el tipo de problema que se presente en el
disefio, principalmente para prevenir futuras apariciones
de plantulas no deseadas que puedan perjudicar a la veg-
etacion ornamental.

El Arquitecto de Paisaje, en caso de sugerir el uso de
control quimico (herbicidas), deberd conocer la forma en
que acttan en la planta para evitar toxicidad en la veg-
etacion ornamental y en el ser humano.
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CONCEPTOS GENERALES DE METODOS DE CON-
TROL DE MALEZAS

El control y manejo integrado de plagas son términos
que se han puesto de moda entre los profesionistas que
se dedican a la proteccion de cultivos o la planeacion de
las actividades agropecuarias, sin embargo son estrate-
gias y acciones que muy pocos técnicos han llevado a la
practica. Para empezar, estos dos conceptos son com-
pletamente diferentes, no puede realizarse el control si
no se realiza un buen manejo y una buena seleccion y
aplicacion de estrategias.

Concepto de control natural de la maleza

Se conoce por control natural a la regulacion de las po-
blaciones de maleza ejercida por las condiciones ambi-
entales del entorno natural, sin intervencion del hombre.
Es unresultado del balance entre las interacciones de los
componentes bidticos y abidticos que definen la distribu-
cion, reproduccion, diseminacion, densidad y magnitud
de las poblaciones.

Concepto de manejo integrado de la maleza

El manejo integrado es la seleccion, integracion e im-
plantacion de la proteccion a los cultivos, sistemas hi-
drolégicos y areas de interés en contra del desarrollo de



vegetacion nociva, basada en la toma de decisiones y la
gjecucion de acciones que incidan sobre la dindmica de
las poblaciones de maleza, considerando que ello genera
consecuencias econoémicas, ecoldgicas y sociales.

Las acciones o actividades realizadas, deben ser razo-
nadas y anticipadas, aplicando una serie de principios
y medidas para su manejo. El objetivo del manejo inte-
grado es explotar al maximo el control natural y en caso
estrictamente necesario el artificial o quimico dentro de
programa o estrategia interdisciplinaria o integral.

Concepto de control integrado de la maleza

El control integrado es la disminucion de la infestacion
de la maleza a grado tal que no represente un problema
de acuerdo al interés de la poblacion. El control integrado
es el resultado de la aplicacion oportuna y suficiente de
las acciones del manejo integrado. *'

El control comprende la supresion o eliminacion de la
problematica que ocasiona la plaga, o bien, cuando su
poblacion se mantiene por debajo del umbral econémi-
co. El manejo por su parte, es el conjunto de todas las ac-
ciones encaminadas a manipular o incidir en la densidad
de las poblaciones e integrarlas al ecosistema como un
elemento mas de sus componentes mediante la preven-

2 Vega. V. R. (1998).
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cién, monitoreo, anticipacion de acciones y favoreciendo
el control natural (condicion ideal). EI control integrado
de la maleza no sélo es combinar o sumar los diferen-
tes métodos como: el mecanico, el manual, el quimico,
el bioldgico, el cultural, el fisico, el preventivo etc.; por
el contrario, es un desarrollo sincronizado de cada una
de las acciones multidisciplinarias que inician con el co-
nocimiento a fondo de la biologia, ecologia y habitos de
la especie a controlar. Las acciones por supuesto eva-
luadas bajo las condiciones locales y que cumplan con
los requisitos de efectividad, econémicos y seguridad,
ademas de considerar los problemas colaterales a corto
y largo plazo como: seleccion de especies, resistencia a
los herbicidas, modificacion de la cadena trofica, impor-
tacion de especies ajenas al ecosistema, y la contamina-
cion de tierras, aire, acuiferos y cuerpos de agua.

El control integrado inicia cuando se define el origen, las
causas Yy la magnitud del problema, para ello se requiere
un estudio con enfoque de sistemas, ubicando el entorno
bidtico, abidtico y antropogénico que lo caracterizan.

a) El entorno ahiético comprende el espacio fisico,
el sustrato, los nutrientes y el recurso climatico.

b) El entorno bidtico o biolégico comprende la
biologia y habitos de la especie asi como el me-
tabolismo, la informacién genética, la relacion
con el entorno ahidtico y las relaciones intra e



interespecificas que es la posicion que guarda la
especie en la cadena tréfica y sus relaciones con
las demas especies por ejemplo: el parasitismo y
la alelopatia entre otras.

c) El entorno antropogénico es una serie de deci-
siones y modificaciones influenciadas directa e in-
directamente por el hombre como son la seleccidn,
movilizacién, manejo y utilizacion de especies. Por
supuesto la evolucion provocada de manera artifi-
cial de muchas especies ha superado a la natural
y esto ha ocasionado un desequilibrio modificando
el entorno original. Esta modificacion ha tenido una
serie de consecuencias, como afrontar la seleccion
de especies o variedades indeseables. Un ejemplo
clasico de este desequilibrio es la seleccion de es-
pecies resistentes a herbicidas, trillas, quemas.?

Una vez conociendo el entorno, se requiere definir una
estrategia particular de acciones multidisciplinarias,
coordinadas y secuenciadas para resolver un problema
de maleza que tiene en todos los casos, un origen multi-
variado. Los resultados de estas acciones deben de ase-
gurar a largo plazo la estabilidad del entorno y reducir las
consecuencias negativas derivadas de cualquier accion,

2 Vega. V. R. (1998).
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para ello es necesario conocer: la especie, su origen, su
distribucion, magnitud de la infestacion o inventario que
sefale los focos de infestacion o diseminacion, cuantifi-
cacion de los dafios, condiciones que la limitan o la fa-
vorecen, biologia y habitos, manejo, enemigos naturales
y una evaluacion de los diferentes métodos de control
bajo las condiciones locales; posteriormente se requiere
involucrar a las diferentes entidades y personas interesa-
das a desarrollar un plan de acciones programadas que
consideren con anticipacion una campana de difusion y
la participacion de la poblacion. Una vez realizadas las
acciones, es necesario evaluar el desarrollo y efectividad
de los mismos. Finalmente disefar un plan de vigilancia
y saneamiento para evitar la reinfestacion.

La evaluacion de los diferentes métodos de control
comprende una evaluacion previa del control preventivo,
fisico, cultural, mecanico, manual, biolégico, quimico, ge-
nético y la combinacidn e integracion de los mismos. Es
necesario definir las ventajas y desventajas de cada uno
de los métodos evaluados, asi como analizar las alterna-
tivas y estrategias utilizadas en combate de la maleza,
desde el punto de vista de eficiencia, duracion, costos y
sobre todo seguridad para el ambiente, dentro del siste-
ma agricola sostenible.??



Es necesario mencionar que aplicar o depender de un
solo método de control, muchas veces deriva en conse-
cuencias mas graves, por eso si se conoce que el origen
de un problema de maleza es el resultado de muchos
factores (multivariado), la solucién debe ser integral.

CLASIFICACION DE METODOS DE CONTROL

En el caso de las malezas los métodos de control van
dirigidos principalmente a semillas o a las partes vegeta-
tivas. Existen diferentes métodos de control:

1.Control Cultural: es una estrategia de difusion sobre
practicas de habitos y conductas como: mantener |a he-
rramienta limpia, libre de suelo, de malezas, etc. utilizar
semilla certificada, utilizar los terrenos limpios, si se visi-
tan varios terrenos en un periodo corto o largo, sacudir
siempre los zapatos, etc. Este tipo de control es muy efi-
ciente para malezas.

2.Control Fisico: son las estrategias, técnicas o tecno-
logias que se basan en la modificacion del ambiente: la
quema o fuego, agua, temperatura y viento.

% Vega. V. R. (1998).
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FUEGO: método muy utilizado para control de malezas.

- Desventajas: Modifica la estructura fisica y qui-
mica del suelo. Destruye organismos benéficos.
Si no se sabe controlar, el viento puede hacer que
el fuego invada otras areas.
- Ventajas: Utilizable en grandes extensiones.
Influye en nuevos retofios ya que induce la for-
macion de renuevos. Se realiza en poco tiempo.
Destruye bancos de semillas del suelo y todas las
partes vegetativas de las malezas.

AGUA: se utilizan ante todo las inundaciones.

- Desventajas: El agua tiene que ser dosificada y
tiene un costo elevado. Favorece la formacion de
enfermedades por hongos o bacterias debido al
encharcamiento.

- Ventajas :Destruye partes vegetativas y semillas
por ahogamiento. Lava los suelos y causa que los
elementos no deseados suban a la superficie.

ESTERILIZACION: se elimina todo ser vivo como:
malezas, patdgenos, etc.

Se puede utilizar en superficies pequefas y en veg-
etacion de interiores.

Puede ser de varias formas: en calderas que contienen
el suelo a temperaturas de hasta 43° C, aplicando vapor
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humedo, y también por métodos quimicos mediante
fumigantes como el Bromuro de metilo el cual tiene la
desventaja de ser peligroso para el humanoy en grandes
extensiones resulta muy costoso.

CUBIERTAS: se cubre el suelo con plastico negro al sol y
sube la temperatura hasta 56° C.

Es un método preventivo y se utiliza cuando se esta
preparando el terreno, por consiguiente mueren muchos
embriones. Se puede aplicar dependiendo el sitio y la
época del afio. Es un método que resulta econémico.

3. Control Mecanico: son estrategias o técnicas median-
te el uso de maquinara o herramientas. Se remueve el
suelo.

MAQUINARIA: Este método incluye la labranza y el
acondicionamiento previo del terreno para la siembra
mediante el uso de arados, rastras u otros implementos,
asi como el pase de segadoras y cultivadoras mecani-
cas, acopladas al tractor.
- Desventajas: es muy costoso debido a que se
renta la maquinaria. Deteriora la estructura fisica
y quimica del suelo.
- Ventajas: se cubren grandes extensiones en pe-
riodos muy cortos.
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MANUAL:
- Desventajas: no es completamente eficiente. Es
muy costoso ya que se paga mano de obra. Sélo
se puede utilizar para areas pequefas.
- Ventajas: no se deteriora la estructura fisica y
quimica del suelo.

4. Control Legal: se basa en Normas y disposiciones ofi-
ciales emitidas por la SAGARPA? , cuyo objetivo es pro-
poner la legislacion fitosanitaria y dar recomendaciones
tales como:
-Se debe utilizar semilla certificada.
-Herbicidas que estan permitidos para cada ma-
leza.
-Movilizacién de plantas ornamentales de un lu-
gar a otro, o de pais a otro. Deben venir libres de
suelo.
-Los certificados fitosanitarios pueden ser nacio-
nales o internacionales para proteger a las plan-
tas.
Existen también cuarentenas que son aspectos legales
que impiden la movilizacion de productos, principalmen-
te de dos tipos:

2 Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo rural, Pesca y Alimenta-
cion.



- PARCIALES: aquella que permite la introduccién
de un producto con ciertos requisitos.

- TOTALES: no se permite la introduccion a ningdn
producto.

5. Control Bioldgico: Estrategia de control contra plagas
o malezas en que se utilizan enemigos naturales, antago-
nistas o competidores vivos, u otras entidades bidticas
capaces de reproducirse. %

6. Control Quimico: Esta estrategia de control ha permi-
tido liberar al hombre del enorme esfuerzo que significa
limitar la interferencia ejercida por la maleza sobre las
plantas ornamentales y en cultivos, siendo este método
mas eficiente y eficaz en muchos casos; ademas, los
herbicidas preemergentes constituyen un seguro contra
las futuras condiciones ambientales adversas, como las
lluvias continuas que impedirian el empleo de mano de
obray de maquinarias en labores de desmalezamiento. %

En disefios de escala arquitectdnica en Arquitectura de
Paisaje se puede utilizar el control cultural, control fisico
como: agua y esterilizacion; control manual, control legal

% Especies Invasoras de Galapagos http://www.hear.org/galapagos/invaso-
ras/glosario.html
% Malaguti, G. (2000) seccion 2.
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y control quimico. Cuando se utilice el control quimico se
debe prestar atencion a las cantidades indicadas en las
etiquetas, ya que éstas estan consideradas para su uso
en la agricultura o en grandes extensiones de terreno.

En proyectos de Arquitectura de Paisaje para escalas
urbana o regional se puede emplear el control cultural,
control fisico como: cubiertas y fuego, ya que abarca
mas &rea, pero con las precauciones necesarias para no
ocasionar incendios descontrolados, control mecanico,
control legal, control bioldgico y control quimico.

CONCEPTO DE HERBICIDA

El término herbicida ha sido definido como sustancia
quimica o hioldgica que mata o retarda significativamen-
te el crecimiento de las plantas. La caracteristica por la
cual han sido aceptados, ha sido la de eliminar econémi-
camente algunas especies de plantas, sin causarle dafo
irreversible a otras; esto es lo que se conoce como selec-
tividad a un cultivo, pudiéndose controlar de esa forma a
las especies consideradas malezas.

" Malaguti, G. (2000), seccién 3.



GENERALIDADES SOBRE HERBICIDAS

El desyerbe quimico presenta diversas ventajas con
respecto al mecanico y se pueden enlistar los siguien-
tes puntos: A) su aplicaciéon no cambia la estructura del
suelo en tanto que el uso de implementos mecanicos
compacta al suelo y rompe la capilaridad del mismo;
B) el desyerbe quimico puede realizarse con bombas
de mochila a motor; C) muchos herbicidas se aplican al
suelo antes que salgan las plantas matando semillas de
las malas hierbas antes de germinar o a las plantulas al
empezar a salir, de este modo el cultivo o vegetacion or-
namental no se ve afectada siendo el primer ocupante,
D) si el herbicida se seleccioné adecuadamente puede
aplicarse cerca de las plantas ornamentales matando las
malezas mas dafinas sin lastimar por su proximidad a la
vegetacion ornamental.

Sin embargo el uso incorrecto de los quimicos puede
provocar toxicidad a la vegetacion e incluso al hombre. 28

% Rojas, M. (1994).
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Los herbicidas y su interaccién con las plantas

A. ABSORCION Y MOVIMIENTO DENTRO DE LAS PLAN-
TAS

El herbicida penetra en la planta por absorcion a través

del:
* Follaje: en este caso el herbicida atraviesa las
distintas capas de la epidermis mediante el me-
canismo de difusion pasiva (sin gasto de energia).
También se verifica la absorcion a través de ta-
llos, siendo menor debido a la menor superficie
relativa de los mismos.
*Sistema radicular y otros 6rganos subterraneos
(coledptilos e hipocdtilos): el herbicida va atrave-
sando las distintas capas de la rizodermis, en un
primer momento mediante difusién pasiva (sin
gasto de energia) y en una segunda etapa con
gasto de energia celular.

Una vez en el medio interno, los herbicidas pueden ac-
tuar donde fueron absorbidos (DE CONTACTO); movilizar-
se a otros 6rganos vegetales (SISTEMICOS), o de ambas
maneras.



En caso de que se trasloguen, pueden utilizar las si-
guientes vias:

» Sistema apoplasto: a través del xilema y por los
espacios intercelulares, motorizados por el flujo
transpiratorio.

» Sistema simplasto: el floema es el componente
principal, motorizados por el flujo de los fotosin-
tatos.

-Sistema apoplasto-simplasto: utilizan ambas
vias simultaneamente.?

La velocidad de traslado dentro de la planta difiere entre
herbicidas y entre las distintas especies vegetales. En
este Ultimo caso, inciden los mecanismos de detoxifica-
cién que pudieran tener las plantas.

De dicha velocidad, dependeré el efecto del herbicida,
ya que en el caso de los sistémicos deben trasladarse al
sitio de accion para producir la toxicidad en las plantas
tratadas.

»Garcia, L. y Fernandez, C. (1991).
% Herbicidas Mejor control en http://www.mejorcontrol.com.ar/content/
category/3/8/28/
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B. MODO Y MECANISMO DE ACCION-SINTOMAS DE
DANO

Modo de accidn se refiere a la secuencia de eventos que
culmina provocando algun dafo a la maleza. Eventual-
mente puede ser su muerte.

Dentro del modo encontramos el mecanismo de accion,
es decir la interferencia hioguimica o biofisica causada
por el herbicida, que determina el dafio final en la planta
y tiene lugar en el sitio de accion.

Algunos de los procesos afectados por los herbicidas
son la fotosintesis, metabolismo de carbohidratos, lipi-
dos, proteinas, acidos nucleicos, division celular y bio-
sintesis de la pared celular. Su ocurrencia interfiere en
el metabolismo de las plantas provocando dafos o la
muerte de las mismas. Algunos de dichos efectos produ-
cidos por los herbicidas son: procesos de inhibicion (de
la germinacion, division celular, elongacion de érganos
vegetales), clorosis foliar, epinastias y destrucciéon de
cloroplastos.®

% Herbicidas Mejor control en http:/www.mejorcontrol.com.ar/content/
category/3/8/28/



C. DETOXIFICACION

El destino molecular del herbicida dentro de la planta esté
relacionado con cambios en su estructura que reduce la
fitotoxicidad del mismo (INACTIVACION). Sin embargo,
en algunos casos estos cambios producen el fenémeno
opuesto, es decir la ACTIVACION, como es el caso del 2,4-
DB {4cido 4-(2,4-diclorofenoxi) butirico} a 2,4-D.

La habilidad de los cultivos en modificar dicha estructu-
ra molecular determina su tolerancia al mismo. *

Para una comprension global del comportamiento de
los herbicidas en las plantas es necesario conocer los
mecanismos de la detoxificacion (inactivacion, pérdida o
degradacion) de los mismos.

La planta puede detoxificarse de los herbicidas por exu-
dacion a través de los tejidos, volatilizacion, foto descom-
posicién y degradacion o descomposicion quimica.®

D. SELECTIVIDAD Y SUCEPTIBILIDAD

La capacidad de un herbicida de controlar una especie
vegetal (maleza), sin afectar otra especie (cultivo y/o

% Garcia, L. y Fernandez, C. (1991) y en Primo, E. (1958).

Herbicidas Mejor control: http://www.mejorcontrol.com.ar/content/cate-
gory/3/8/28/

% Garcia, L. y Fernandez, C. (1991).
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planta ornamental) es el comportamiento diferencial de-
nominado SELECTIVIDAD.

Podemos afirmar que la SELECTIVIDAD depende del
uso correcto del herbicida bajo condiciones ambientales
apropiadas.

Por otra parte, esta influenciada por:
* Factores propios de las especies vegetales: tales
como estado de desarrollo, morfologia, factores
hereditarios, mecanismos fisioldgicos, bioquimi-
cos Y biofisicos.
*Propiedades del herbicida: configuracién molec-
ular, concentracion del activo, formulacion, mez-
clas de tanque con otros herbicidas, caracteristi-
cas del tratamiento en si (selectividad posicional:
aplicaciones dirigidas, utilizacion de antidotos,
distribucion en determinada zona del perfil del
suelo).
* Caracteristicas del medio.

SUSCEPTIBILIDAD es el grado de respuesta de la maleza
al herbicida aplicado. Puede variar desde la tolerancia
hasta el control total. Puede verse influenciada por:



» Estado de desarrollo al momento del tratamien-
to.

» Concentracion de herbicida absorbido por la
planta.

» Caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de la
planta.

» Toxicidad propia del herbicida.

» Factores ambientales.

E. RESISTENCIA Y TOLERANCIA DE LAS MALEZAS A LS
HERBICIDAS

Se han sefalado o discutido los diferentes niveles de to-
lerancia de los cultivos y malezas a un herbicida especi-
fico, basandose en la selectividad de los herbicidas.®® En
el libro de Proteccion y sanidad vegetal sefalaron que
muchas malezas, que previamente habian sido contro-
ladas por herbicidas especificos, habian evolucionado,
produciendo nuevos biotipos con incremento en su to-
lerancia. #

Asi mismo se afirma que ha aparecido resistencia ver-
dadera solamente en campos tratados continuamente

% Herbicidas Mejor control en http://www.mejorcontrol.com.ar/content/
category/3/8/28/
% Malaguti, G. (2000).
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con triazinas simétricas, paracuat o trifluralin (trifluo-
ro-dinitro-dipropil-toluidina). La resistencia a los herbici-
das sdlo ocurre cuando afio tras afio se siembra el mismo
cultivo y se usa el mismo herbicida; asi, las resistencias a
triazinas se han encontrado en campos de maiz, huertos
frutales, vifiedos y a los lados de los rieles de ferrocarri-
les, entre otros. Parajulio de 1983 fueron confirmadas 38
especies de 18 géneros de plantas con biotipos resisten-
tes a triazinas en 23 estados de USA, 4 en Canada, 9 en
Europay 1 en paises del Medio Oriente. Sin embargo, en
el rea de mayor produccion de maiz de Estados Unidos
(“Corn Belt"), que es donde mas triazinas se han aplicado,
solo se ha informado de pocos casos de resistencia; esto
es debido a la rotacion de cultivos y de herbicidas en esa
region. También resaltan la tolerancia a la mayoria de los
herbicidas es heredada en forma poligénica y la resisten-
cia verdadera, por lo menos en los casos de triazinas, es
debida a herencia sobre uno o dos genes de las especies
donde ha aparecido resistencia.*

% Malaguti, G. (2000) en http://www.plagas-agricolas.info.ve/doc/html/
malaguti.html



CLASIFICACION DE HERBICIDAS

Existen muchas alternativas para clasificar los herbici-
das. Se sefalan algunas de ellas, con ejemplos de los
nombres genéricos o de los productos comerciales.

Segun el momento de aplicacion:
1.PRE-SIEMBRA: butilato (S-etil diisobutiltiocar-
bamato).
2 PRE-EMERGENTE: atrazina (2cloro-4-etilami-
no-6-isopropilamino-s-triazina), alacloro [2-clo-
ro-2,6-dietil-N-(metoximetil)-acetanilida] pendi-
mentalina [(1 etilpropil) 3,4 dimetil 2,6 dinitro
bencenaminal.
3.POSTEMERGENTE: 2,4-D (2 4-diclorofenoxia-
cético)*, bentazone (3isopropil-2,1,3 benzotiadi-
zin-4-2,2 dioxido), nicosulfuran.

De acuerdo a la selectividad:
1. NO SELECTIVO: paracuat (1,1-dimetil-4,4-bipiri-

dilo bicloruro).
2. SELECTIVO: atrazina.

37 Primo, E. (1958).
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Por su modo de accion:

1. DE CONTACTO: paracuat. Son de accién aguda,
actlan localmente, no se movilizan dentro de la
planta y requieren cubrir el 100% del area foliar
de la maleza.

2. SISTEMICO: 2,4-D, nicosulfurén. Son productos
de accidn cronica, se movilizan desde el punto
de absorcion al sitio de accion via floemética y
xilematica, por lo que requieren concentracion de
la mezcla de aspersion mas que cubrimiento.

Segln su mecanismo de accion se clasifican de la
siguiente forma:

1. INHIBIDORES DE LA FOTOSINTESIS: atrazina.
2. INHIBIDORES DE LA SINTESIS DE LAS
PROTEINAS: glifosato [n-(fosfonometil) glicinal,
nicosulfurdn.

3. INHIBIDORES DE LA DIVISION CELULAR: ditio-
carbamatos, pendimentalina.

4. INHIBIDORES DE LA SINTESIS DE LOS PIG-
MENTOS FOTOSINTETICOS: Fluoricloridona.

5. INHIBIDORES DE LA SINTESIS DE LOS ACIDOS
GRASOS: alacloro [2 cloro 2,6 dietil-(metoximetil)
acetanilida], metacloro [2 cloro-2 etil, 6 metilfenil
(metoxi-metil-etil) acetamidal.



Por la composicién quimica:
1. INORGANICOS: arseniato de sodio.
2. ORGANICOS: a aceites de petréleo: kerosene;
b. herbicidas organicos arsenicales: DSMA (acido
metanoarsenato disddico), MSMA (4cido meta-
noarsenato monosadico); c. fenoxiacéticos: 2,4-
D; d. cloroacetamicidas: alacloro, metacloro; e.
dinitro anilidas: pendimentalina; f carbamatos:
butilato; g. derivados de urea, uracilos: nicosul-
furén; h .triazinas: atrazina, simazina (2 cloro-4,6
dietilaminotriazina); i. 4cidos alifaticos: glifosato;
J. &cidos arilalifaticos: dicamba (4cido metoxi 3,6
dicloro benzoico); k. derivados de fenol. DNBP
(4,6 dinitro-butil-fenol); I nitrilos sustituidos, bipi-
rilios. paracuat; m. éteres difenilicos: nicrofen; n.
pirinas, piridazinonas: Picloram (&cido amino-tri-
cloro-polinico); fi. cidos policiclicos alcanoicos:
Fluazifop-butil {butil 2[4 (5 trifluorometil 2 piri-
diloxi) fenoxi] propionato}.

También existen los Micoherhicidas: que son hongos pa-

togenos de plantas que se han desarrollado para contro-

lar malezas, de la misma manera como son usados los

herbicidas quimicos. *

% Malaguti, G. (2000). Seccion 3.
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TIPO DE APLICACION DE LOS HERBICIDAS

Algunas veces el tipo de combinacion maleza-cultivo no
permite el uso de herbicidas selectivos; en tal caso se
escoge un producto que sea tolerado por el cultivo o ve-
getacion ornamental y se aplica varios dias antes de la
siembra promoviendo la germinacion de las malezas con
un riego, si no llueve; sembrando luego en suelo limpio;
esta aplicacion se llama de presiembra o preplantacion,
si el cultivo va a ser trasplantado.

Muchos herbicidas se aplican al sembrar 0 al menos an-
tes que salga la maleza llamandose aplicacion de pree-
mergencia; es muy Util porque protege al cultivo o vege-
tacion ornamental durante la época critica. La aplicacion
a malezas recién emergidas o de hasta unos 5 cm. se
denomina a la emergencia. Cuando se aplica a malezas
de 10 cm. 0 mas se denomina de postemergencia.

Algunos herbicidas deben aplicarse de postemergencia
al cultivo y preemergencia a la maleza. En general el tipo
de aplicacion que se indica en la etiqueta o en los manua-
les se entiende con respecto a las malas hierbas. *

% Rojas, M. (1994).



MODO DE APLICACION DE LOS HERBICIDAS

La aplicacién mas comun es por medio de una bomba
de mochila o0 montada en un tractor, denominandose te-
rrestre. Puede ser general cuando cubre todo el terreno
o ser topica o dirigida cuando las malezas estan muy es-
parcidas como arbustos en un pastizal o en jardines con
amplios espacios de césped donde es preferible asper-
jar cada arbusto en particular. En los cultivos es a veces
ventajoso aplicar solamente sobre la hilera de plantas
cultivadas limpiando en forma mecénica entre los sur-
cos para ahorrar herbicida; esta aplicacion se llama en
banda y se usa también cuando el cultivo no resiste la
aplicacion directa del producto, pero si tolera una peque-
fa dosis que pueda caerle al aplicar entre la hilera del
cultivo; este tipo de aplicacion se puede utilizar cuando
en Arquitectura de Paisaje se disefian mddulos de plan-
tacion en linea.

Cuando el rea por tratar es muy extensa, como en al-
gunos ranchos ganaderos o zonas destinadas en su to-
talidad a la siembra de trigo, arroz, etc., puede hacerse
aplicacion aérea. El uso del avion aumenta enormemente
el peligro de dafio por arrastre aéreo y no debe efectuar-
se en areas donde coexisten diversos tipos de cultivos. %

“ Rojas, M. (1994).
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Para distribuir los productos quimicos sobre las plantas
se pueden utilizar dos tipos de aparatos:

- ESPOLVOREADORES: Para aplicar productos en
polvo o granulados.

- PULVERIZADORES: Para aplicar productos en
forma liquida.

Los hay con depdsitos de diferentes capacidades, segun
la superficie o la cantidad de plantas a tratar, y con dife-
rentes mecanismos para lanzar el producto. Asi, pueden
encontrarse en el mercado desde pequeios aparatos do-
mésticos para USo casero que permiten tratar las plantas
de una terraza, del interior de la casa o de un pequefo
jardin, hasta los mas grandes, que precisan ser transpor-
tados por un vehiculo de gran potencia y funcionan auto-
nomamente o conectados a su toma de fuerza.*!
Normalmente entre los pulverizadores se emplean
aquellos que suministran un alto volumen de producto
aunque también existen aparatos especiales capaces de
pulverizar a bajos volimenes (BV, entre 3y 10 1/ha) y
ultra bajos volimenes (ULV o0 UBV, entre 1y 3 1/ha).??

4 Villalva, S. (1999).



EJEMPLOS DE HERBICIDAS

AMITROL (AMINOTRIAZOL O ATA). (3 amino-1,2,4 tria-
zol)

GENERALIDADES: Es un herbicida de traslocacion no se-
lectivo. Se emplea para el control de plantas perennes
(aungue muestra también actividad en anuales) en pre-
siembra. Constituye una buena alternativa para el con-
trol de Wedelia glauca: en este caso es necesario trozar
los rizomas para favorecer intensa brotacion y aplicar el
herbicida en estado de boton floral. Se utiliza en culti-
vos extensivos, en forma dirigida en frutales y en &reas
no cultivadas. Puede ser absorbido por hojas vy raices,
si bien se aplica sobre la parte aérea de las malezas. Se
trasloca por simplasto y apoplasto.”? Se suele combi-
nar con herbicidas residuales como simazina o linurén
(diclorofenil-metoxi-metilurea) o de accién foliar como
MCPA (cido 2-metil-4-cloro-propidnico.). En el caso de
combinarlo con herbicidas residuales, el amitrol controla
la vegetacion emergida, simazina o linurén actéian como
preemergentes.

4 Puricelli, E. EXTOXNET: http://www.extoxnet.com, y en Primo, E. (1958).

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE

85



86

FORMULACION: PS (polvos solubles) 50 6 90%; PM (pol-
vos mojables) 90% y L 48%. Usado en combinacion con
tiocianato de amonio aumenta su actividad foliar.

MODO DE ACCION: Interferencia en el desarrollo de cloro-
plastos con la consiguiente inhibicién de la formacion de
pigmentos. Se produce clorosis muy intensa (albinismo)
en hojas y tallos. Las hojas viejas caen prematuramente.
La muerte de |a planta es lenta, posiblemente debido a la
carencia de reservas.

DEGRADACION Y RESIDUALIDAD EN EL SUELO: Es facil-
mente degradado por los microorganismos. No persiste
mas de 2 a 4 semanas en el suelo aln cuando es reteni-
do por la materia organica.

ASPECTOS TOXICOLOGICOS Y AMBIENTALES. Es un
pesticida de uso restringido, de muy baja toxicidad para
humanos y otros seres vivos, pero de alto riesgo como
carcinogénico. No es toxico para las abejas y levemente
toxico para varios peces e invertebrados de aguas dul-
ces. ®

43 Puricelli, E. EXTOXNET: http://www.extoxnet.com



No se adsorbe fuertemente a las particulas de suelo 'y
es muy soluble en agua. Tiene un potencial moderado de
contaminacién de napas (Capa de agua en la superficie
de la tierra, 0 subterranea.) #

La vida media en suelo es de 14 dias. La degradacion
microbiana toma unas 2 a 3 semanas en suelos célidos
y himedos.*”

BENTAZON. (3 isopropil-2,1,3 benzotiadizin-4-2,2 di6xi-
do).

GENERALIDADES: Es un herbicida de contacto aunque
también posee una escasa traslocacion por apoplasto.
Se recomienda para controlar malezas de hoja ancha
(Malvaceas, Compuestas, Cruciferas, Amarantaceas,
Chenopodiéceas, Solanaceas y Convolvulaceas) y Cipe-
raceas. Dentro de cada familia, y aun de cada género,
existen diferencias en la susceptibilidad. A manera de
ejemplo, Cyperus esculentus es mejor controlado que
Cyperus rotundus. Las malezas que controla son: Datu-
ra ferox, Xanthium cavanillesi, Bidens pilosa, Helianthus
annuus a dosis de 500 a 1.000 cm3/ha e Ipomoea spp.,
Cyperus esculentus, Polygonum convolvulus, Convolvu-

“ Encarta® 2003. © 1993-2002 Microsoft Corporation. Biblioteca de Consul-
ta Microsoft®
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lus arvensis, Anoda cristata, Amaranthus spp., Chenopo-
dium album, Tagetes minuta a dosis de 1.000 a 2.000
cm3/ha. Se emplea en los siguientes cultivos: legumino-
sas como soja, mani, arveja, poroto y gramineas como
trigo, arroz y maiz. Se aplica en postemergencia. En el
caso de soja, la mejor época de aplicacion es cuando el
cultivo esta en la primera hoja trifoliada.

La lluvia luego de la aplicacién puede reducir su activi-
dad. Conviene pasar el escardillo luego de la aplicacion,
al menos con 48 horas de demora.

FORMULACION: 48% y al 60 %. Sal de sodio que forma
una solucion en agua. No se recomienda el uso de sur-
factantes.

MODO DE ACCION: Inhibe la reaccién de Hill, causando
clorosis, necrosis y muerte de la planta.

DEGRADACION Y RESIDUALIDAD EN EL SUELO: Es rapi-
damente degradado por los microorganismos. Es fécil-
mente lixiviado, en consecuencia su residualidad en el
suelo es baja.

NOTAS SOBRE TOXICOLOGIA Y AMBIENTE. Es un herbi-
cida moderadamente tdxico por ingestion y levemente
toxico por absorcion dermal. La exposicién prolongada



puede causar dermatitis o conjuntivitis.

Tanto la formulacion técnica como la comercial son
levemente toxicas para los pajaros, pero no para las abe-
jas.

No se fija a las particulas de suelo y es altamente so-
luble en agua. Estas caracteristicas, si bien sugeririan
un potencial riesgo para ser lixiviado, no ocurre debido
a que es rapidamente degradado en el perfil superficial
del suelo ya sea por la luz solar (UV) o por los microor-
ganismos.*

GLIFOSATO [n-(fosfonometil) glicina).

GENERALIDADES: Es un herbicida no selectivo. Sin em-
bargo, las malezas presentan diferente susceptibilidad,
por lo cual se recomiendan distintas dosis de control.
Por ejemplo, malezas anuales como Amaranthus spp. se
controlan con 0,5 |-ha, mientras que perennes como el
Cyperus rotundus requieren dosis mayores a 4 |-ha. Se
aplica en postemergencia de la maleza ya sea en pre-
siembra o0 precosecha del cultivo. En perennes suele ser
mas efectivo en prefloracion de la maleza. Es sistémico,
traslocandose a través de simplasto y apoplasto. Por

4 Puricelli, E. EXTOXNET: http:/www.extoxnet.com
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ello, se encuentra en cualquier parte de la planta a las
pocas horas de aplicarse. Luego se redistribuye siguien-
do el flujo de sustancias fotosintetizadas, depositandose
en zonas con alta demanda de aquellas, como ¢rganos
de reserva o apices.

La accion es lenta y los sintomas visuales aparecen en-
tre los 3 y los 8 dias después de la aplicacién (variable
segun dosis y especie).

FORMULACION: L 48%. Se formula como sal isopropi-
lamina de glifosato en solucion con surfactante inclui-
do. La formulacién inscrita para su uso en soyar trans-
génicas es como WG al 74.7%. (Nombres comerciales:
Round-up Max, Herbolex y swing).* Otras variantes son
el agregado de sulfato de amonio, en la marca comercial
“Squadron” y la formulacion trimetilsulfonio cuya marca
comercial es Sulfosato.

MODO DE ACCION: Inhibe la sintesis de fenilamina, inte-
rrumpiendo la sintesis proteica. Los sintomas tipicos son
detencion del crecimiento y clorosis en las hojas, sequi-
da de necrosis. Dichos sintomas son mas acentuados y
ocurren primero en los apices, extendiéndose luego a las

“ Garcia, L., y Fernandez, C. (1991)



partes mas viejas de la planta. ¢

Se ha comprobado repetidamente que el glifosato inhi-
be la biosintesis de los aminoacidos aromaticos y a este
proceso se atribuye su principal mecanismo de accion.
No obstante, también se ha demostrado que interfiere
ciertos mecanismos de la respiracion, fotosintesis, sinte-
sis de ADN y proteinas.®!

DEGRADACION Y RESIDUALIDAD EN EL SUELO: Los mi-
croorganismos lo degradan con rapidez, siendo su vida
media de 4-8 semanas. No muestra actividad en el suelo
a dosis comerciales. En este medio se inactiva réapida-
mente al formarse complejos que lo hacen precipitar. Se
adsorbe fuertemente a los coloides del suelo y por lo tan-
to, la lixiviacion es minima.

NOTAS SOBRE TOXICOLOGIA Y AMBIENTE. Aungue este
herbicida se lo ha clasificado como practicamente no t¢-
xico, puede causar irritacion de los 0jos.

Es levemente toxico para los pajaros, no téxico para los
peces ni las abejas.

El glifosato resulta altamente adsorbido en la mayo-
ria de los suelos, especialmente aquellos con alto con-
tenido de materia orgénica. El compuesto resulta tan

47 Puricelli, E. EXTOXNET: http:/www.extoxnet.com
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fuertemente atraido que no lixivia hacia horizontes mas
profundos aun con intensas precipitaciones o riego; una
estimacion revela que solo el 1% del glifosato aplicado se
pierde con la escorrentia superficial. La fotodescomposi-
cién no es significativa. En agua, el glifosato se adsorbe
a las substancias organicas o minerales en suspension
y es destruido por microorganismos que es la principal
causa de destruccion. Puede ser extensamente metabo-
lizado por algunas plantas, si bien puede permanecer en
otras, donde es traslocado incluso a las raices. #

FLUMETSULAM

GENERALIDADES: Es un herbicida recomendado para
el cultivo de soya. Es también selectivo en maiz y trigo.
Controla las siguientes malezas de hoja ancha: Ama-
ranthus quitensis, Anoda cristata, Chenopodium album,
Datura ferox, Galinsoga parviflora, Portulaca oleracea,
Tagetes minuta, Brassica campestris y Xanthium spp. Se
puede aplicar en preplantacion, presiembra incorporado
0 preemergencia. Es absorbido por raices y se trasloca
por xilema y floema a los meristemas.

8 Puricelli, E. EXTOXNET: http:/www.extoxnet.com



FORMULACION: SC 12 % 0 WG 80 % (Preside-DowAgros-
cience)

DEGRADACION MICROBIANA Y RESIDUALIDAD EN EL
SUELOQ: Es metabolizado por microorganismos aerdbicos
del suelo, siendo ésta la principal via de degradacion. Es
foto estable y la degradacién quimica no es importan-
te. Su vida media en el suelo varia de 2 a 8 semanas de
acuerdo al pH, al contenido de materia organica y a los
factores que condicionan la actividad microbioldgica (ai-
reacion, humedad y temperatura). *

DICLOSULAM

GENERALIDADES: es un herbicida selectivo para el control
de malezas de hoja ancha (chamico, yuyo colorado, qui-
noa, verdolaga, malva, chinchilla, saetilla, bejuco y campa-
nilla) en el cultivo de soya en tratamiento de preemergen-
cia. Necesita lluvia para su activacion en el perfil del suelo.

FORMULACION: WG 84 %. (Spider -DowAgroScience).
MODO DE ACCION (para ambos): Inhiben la enzima ace-
tolactato sintetasa que interviene en la biosintesis de va-

lina, leucina e isoleucina, produciéndose una inmediata
detencion del crecimiento.
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ALGUNOS PRODUCTOS DE VENTA EN MEXICO
PARA USO EN PLANTAS ORNAMENTALES.*®

Nombre comercial del Cultivo Malezas
Producto

Goal* 2XL Herbicida Ornamentales Aceitilla
Alambrillo
Alpistillo
Bejuco o Trompillo
Borraja
Cadillo
Chual
Diente de ledn
Cola de zorra
Empanadilla
Espiguilla
Hierba mora
Lengua de vaca
Meloncillo
Quelite
Tomatillo
Torito
Trébol amarillo
Verdolaga
Zacate bromo
Zacate de agua
Zacate Jhonson de semilla
Zacate pata de gallo
Zacate salado

MSMA* 720 Herbicida Citricos Tripilla

Mamba* 360SL Her- Citricos Acahuadl
bicida Aceitilla
Amargosa
Bledo
Collarcillo o Golondrina
Estrellita
Mantequilla
Mozote amarillo
Quelite
Quelite cenizo
Rodadora
Tripa de pollo
Verdolaga
Zacate bermuda
Zacate cola de zorra
Zacate de agua
Zacate pata de gallina




Sanfosato* Herbicida

Citricos

Acahual
Amargosa
Bledo
Collarcillo o Golondrina
Estrellita
Frijolillo
Mantequilla
Mozote amairillo
Quelite
Quelite cenizo
Tripa de pollo
Verdolaga
Zacate bermuda
Zacate cola de zorra
Zacate de agua

Sankill* Herbicida

Citricos

Acahual
Amargosa
Bledo
Estrellita
Mozote amarillo
Quelite
Quelite cenizo
Tripa de pollo
Verdolaga
Zacate bermuda
Zacate cola de zorra
Zacate de agua
Zacate pata de gallina

Treflan* HFP Herbicida

Citricos
Ornamentales

Avena loca
Cadillo
Espiguilla
Lengua de vaca
Quelite
Rodadora
Verdolaga
Zacate Amargo
Zacate de agua
Zacate pata de gallina
Zacate pata de gallo
Zacate pinto
Zacate salado

4 Dow AgroSciences LLC: http://www.dowagro.com/mx/productos/herbici.

htm
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CONCLUSIONES

El control integrado de malezas se consigue mediante
un buen manejo, seleccion y aplicacion de estrategias
enfocadas para prevenir, corregir o controlar la aparicion
de plantulas que puedan competir con la vegetacion pro-
puesta en diseno. El Arquitecto de Paisaje debe conocer
los distintos métodos de control asi como sus ventajas
y desventajas, para proponer el uso de los mismos en el
caso que asi lo requiera.

El concepto de herbicida es definido como una sus-
tancia quimica que mata o retarda el crecimiento de las
plantas no deseadas. En la Arquitectura de Paisaje se
debe conocer la accion que tienen los herbicidas en las
plantas y en el medio para evitar dafios a la vegetacion
ornamental y al humano; ya que el uso de los mismos
puede ser peligroso sino se aplica adecuadamente. Para



estar seguros de que los herbicidas propuestos son los
permitidos se debe consultar la base de datos existen-
te en la CICOPLAFEST % que cuenta con un catalogo de
los plaguicidas permitidos en México y su uso comercial.
Por otro lado el Arquitecto de Paisaje debe conocer el
equipo necesario para la aplicacion de herbicidas y algu-
nos ejemplos comerciales.

5 Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas
y Sustancias Toxicas.
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LECTURAS RECOMENDADAS

Sabbatini, M.R.; Irigoyen, J.H.; Vernava, M.N. 2004. VII-
I.-Capitulo 11 Estrategias para el manejo integrado de ma-
lezas: problematica, resistencia a herbicidas y aportes de
la biotecnologia. En: Biotecnologia y Mejoramiento Vege-
tal. Ediciones INTA Biotecnologia y Mejoramiento Vege-
tal. Echenique, V., Rubinstein, C. y Mroginski, L. (Editores).
Consejo Argentino para la Informacion y el Desarrollo de
la Biotecnologia. pp.:343-353



GLOSARIO

Epinastias: alteracion del crecimiento que consiste en
que la superficie superior de una hoja crece, con lo que la
hoja se curva hacia abajo.

Caulinar: concerniente al tallo.
Coledptilo: vaina cerrada del embrion de las gramineas
y de otras monocotiledéneas, que representa la primera

hoja de la plantula.

Hipocétilo: la porcion del eje caulinar embrional de la
planta situada por debajo de los cotiledones.

Lixiviacién (de lixiviado): proceso en virtud del cual las
materias solubles o coloidales de los horizontes supe-
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riores de un suelo son arrastrados en profundidad por
accion de las corrientes de agua descendentes.

Poligénico: perteneciente a los poligenes.

Poligene: uno de un grupo de genes no alélicos que con-
trolan colectivamente un caracter cuantitativo / conjunto
de genes, cada uno con pequefia accidn, pero que actdan
todos sobre el mismo caracter y en el mismo sentido.

Rizodermis: epidermis unistratificada o pluristratificada
de la raiz, de origen protodérmico y apta para la absor-
cion del agua y sustancias disueltas en ella.
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PRINCIPIOS DE FITOPATOLOGIA

En Arquitectura de Paisaje se hace uso de material veg-
etal para el desarrollo de los proyectos; por lo tanto, se
debe tener en cuenta la posibilidad de que las plantas
pueden ser atacadas por factores bidticos o abiéticos
que les pueden causar enfermedades. El Arquitecto de
Paisaje debe entender principios de Fitopatologia que es
la ciencia que estudia las enfermedades de las plantas;
para reconocer los sintomas y dafios que ocasionan los
principales agentes patdgenos como: hongos, bacterias,
virus, nematodos y plantas parasitas, a la vegetacion or-
namental; para asi proponer métodos de control.

104



CONCEPTO DE ENFERMEDAD

Alteracion de la fisiologia de una planta causada por un
organismo Vvivo llamado PATOGENO (pathos=dolencia,
geno=originar).5" Este organismo interacciona de una
manera continua en un proceso infeccioso consistente
en una serie de fases:

* |nvasion
« Asentamiento
* Multiplicacion

El final de la interaccion puede concluir con:

* Muerte de la planta
* Respuesta de la planta con medidas curativas que
impiden la muerte.

Los seres vivos mas importantes que causan enferme-
dades a las plantas, suelen ser microorganismos, virus,
bacterias, hongos. En general se les denominan FITOPA-
TOGENOS.

51 Apuntes de entomologia en http://scriptusnaturae.8m.com/pral/inverte-
brados.html
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La Patologia Vegetal: Estudia estos organismos, su
interaccion y como luchar contra ellos, en defensa de
nuestros intereses. %

Por lo tanto, la enfermedad en las plantas se define
como el mal funcionamiento de las células y tejidos del
hospedante debido al efecto continuo sobre estos ulti-
mos de un organismo patdgeno o factor ambiental y que
origina la aparicion de sintomas. La enfermedad es un
estado que implica cambios anormales en la forma, fisio-
logia, integridad o comportamiento de la planta. Dichos
cambios conducen a la alteracion parcial o muerte de la
planta o de sus 6érganos. %

Los patdgenos causan enfermedades en las plantas me-
diante:
1. El debilitamiento del hospedante a causa de
la absorcién continua del alimento de sus células
para su propio uso,
2. La alteracion o inhibicién del metabolismo de
las células hospedantes debido a la secrecion de
toxinas, enzimas o sustancias reguladoras del cre-
cimiento;
3. Elbloqueo de la translocacion de los nutrientes

52Villalva, S. (1999)
5 Latorre, B. (1999)



minerales y agua a través de los tejidos conducto-
res;

4. El consumo del contenido de las células del
hospedante, con las que entran en contacto.*

Las enfermedades causadas por los factores del ambien-
te son el resultado de cambios extremos en las condi-
ciones necesarias para la vida (temperatura, humedad,
luz, etc.) y de los excesos o deficiencias de sustancias
quimicas que absorben o necesitan las plantas.®

DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD EN LAS
PLANTAS

Las plantas sufren enfermedades cuando son atacadas
por algun patdgeno o son afectadas por un agente abid-
tico. Por tanto, para que se produzca alguna enfermedad
en las plantas, deben entrar en contacto e interactuar por
lo menos dos componentes: la planta hospedante y el
patdgeno. Sin embargo, si durante el momento en que
entran en contacto la planta hospedante y el patégeno y
por algun tiempo después las condiciones ambientales
existentes son de demasiado frio, demasiado calor, mu-
cha sequia o prevalece alguna otra condicién ambiental

51. de Bauer, M. (1987)
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extrema, es posible que el patdgeno no pueda atacar a
su hospedante o que éste sea resistente a dicho ataque,
por lo que, aun cuando ambos componentes estén en
contacto, no se produce enfermedad alguna en la plan-
ta hospedante. Por tanto, al parecer debe estar presente
también un tercer componente (un conjunto de condicio-
nes ambientales dentro de limites favorables) para que
se desarrollen las enfermedades en las plantas. A su vez,
el patdgeno puede ser de alguna raza mas 0 menos viru-
lenta puede estar presente en una cantidad pequefa o
bastante grande, o presentarse en estado latente o bien
puede requerir de una pelicula de agua o un vector es-
pecifico para su transmision. El ambiente puede afectar
tanto el crecimiento como la resistencia de las plantas
hospedantes; la tasa de crecimiento o de multiplicacion
y el grado de virulencia de un patdgeno, asi como su dis-
persion por el viento, el agua, los vectores.5

ETAPAS EN EL DESARROLLO DE LAS ENFERME-
DADES: EL CICLO DE LA ENFERMEDAD

En cualquier enfermedad infecciosa, se lleva a cabo una

serie de eventos sucesivos mas 0 menos distintos que
propician el desarrollo y la prevalencia de la enfermedad

5% Dominguez, F. (1989).



y del patdgeno. A esta cadena de eventos se le denomina
Ciclo de la Enfermedad. En algunas ocasiones, el ciclo de
una enfermedad se encuentra estrechamente relaciona-
do con el ciclo de vida del patdgeno, pero cabe sefalar
que se refiere fundamentalmente a la aparicién, desa-
rrollo y prevalencia de una enfermedad y no al patégeno
mismo. El ciclo de una enfermedad incluye los cambios
y sintomas que sufre una planta, asi como los que se
producen en el patdgeno, y los periodos comprendidos
en una estacion de crecimiento o al cabo de estaciones
de crecimiento consecutivas. Los eventos principales
del ciclo de una enfermedad incluyen la inoculacion, pe-
netracion, establecimiento de la infeccion, colonizacion
(invasion), crecimiento, reproduccion, dispersion y su-
pervivencia del patdgeno en ausencia de su hospedante,
es decir su sobrevivencia a la llegada del invierno o del
verano.”

INOCULACION

La inoculacion es el proceso mediante el cual un paté-
geno y su hospedante entran en contacto. Se denomi-
na indculo al patdgeno o los patégenos que llegan a la
planta o que de alguna otra forma entran en contacto
con ella. El inoculo es cualquier parte del patégeno que
puede producir infeccidn. Asi, en los hongos, el indculo
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pueden ser los fragmentos del micelio, las esporas o los
esclerocios (masas compactas de micelio).

En las bacterias, micoplasmas, virus y viroides, el indcu-
lo siempre esta representado por todo el cuerpo de estos
organismos. En los nematodos, el indculo puede ser el
individuo adulto, las larvas o los huevecillos de ellos. En
las plantas superiores parasitas, sus porciones vegetati-
vas o sus semillas.

El indculo puede estar representado por una sola enti-
dad del patégeno, como en el caso de una espora o un
esclerocio multicelular, o por millones de entidades pa-
togénicas, como es el caso de las bacterias contenidas
en una gota de agua. A la unidad de indculo de cualquier
patdgeno se le denomina propagulo.®

FUENTES DE INOCULO

Aunque en algunas ocasiones el indculo se encuentra
presente en |os residuos vegetales o en el suelo del cam-
po donde se desarrolla un cultivo, en otras ocasiones lle-
ga al campo o lugar donde se desarrolla el proyecto con
las semillas, transplantes, tubérculos u otros érganos de
propagacion, o a través de otras fuentes externas a ella
como las herramientas de trabajo. Las fuentes externas

% George N. Agrios. (1995)



de indculo pueden ser las plantas o campos cercanos, o
incluso los campos que se encuentran a muchas millas
de distancia. En muchas enfermedades de las plantas,
en particular las de los cultivos anuales, el indculo sobre-
vive en las malas hierbas perennes o en los hospedantes
alternos, y en cada estacion de crecimiento éstos lo tras-
ladan hasta las plantas anuales y de otro tipo. Los hon-
gos, bacterias, plantas superiores parasitas y nematodos
depositan su indculo sobre la superficie de las plantas
infectadas, o bien su indculo llega a la superficie de la
planta cuando se degradan los tejidos infectados. Los
virus, viroides, micoplasmas y bacterias vasculares pro-
ducen su indculo dentro de las plantas; en la naturaleza,
ese indculo casi nunca llega a la superficie de la planta y,
por lo tanto, no puede trasladarse de una planta a otra.”

DEPOSITACION O LLEGADA DEL INOCULO

Elindculo de la mayoria de los patdgenos llega a las plan-
tas hospedantes a través del viento, el agua, los insectos,
etc., y s6lo una pequefia cantidad de él se deposita en
las plantas susceptibles; se desperdicia una gran canti-
dad del mismo debido a que se deposita en objetos que
pueden ser infectados. Algunos tipos de inéculos que se
encuentran en el suelo, por ejemplo las zoosporas y los
nematodos, son atraidos hasta la planta por sustancias
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como azUcares y aminoacidos que se difunden hacia el
exterior de las raices.’

GENERALIDADES DE FITOPATOLOGIA

Los dafios que experimentan las cosechas —en nuestro
caso la vegetacion ornamental- pueden clasificarse en
dos grupos diferentes, segln sean de origen parasitario
0 Nno parasitario. Las afecciones parasitarias pueden, a
su vez, ser provocadas por animales, vegetales o virus;
las no parasitarias se deben a causas fisioldgicas, y se
producen, unas veces, como consecuencia de acciden-
tes meteoroldgicos, como el granizo o la helada, y otras,
por la accion del suelo, como las originadas por carencia
0 exceso en la tierra de algun elemento nutritivo.
Aunque todas las afecciones de las plantas cultivadas,
tanto parasitarias como no parasitarias, son del dominio
de la Fitopatologia en su amplio significado, Unicamente
suele darse el nombre de enfermedad a las que provo-
can en las plantas ciertas alteraciones en su morfologia
o fisiologia, como ocurre con las criptégamas parasitas
(hongos y bacterias) o con los virus, y lo mismo con al-
gunas afecciones no parasitarias; mientras que se da la

5 Dominguez, F. (1989).
5% Dominguez, F. (1989).



designacion de plaga a las agrupaciones de animales de
cualquier tipo o clase que, al alimentarse de plantas, les
causan dafio, lo que realmente no constituye una enfer-
medad.

Se denomina Patologia Vegetal a la ciencia que se ocu-
pa de las enfermedades de las plantas, y de Entomologia
agricola a la que estudia las plagas de insectos. En Ar-
quitectura de Paisaje abarcamos con la palabra Fitopa-
tologia el estudio tanto de las plagas como de las enfer-
medades, si bien se tratan por separado, aunque dando
a las primeras mayor importancia que a las sequndas.®
(En esta unidad se tratara el tema de las enfermedades
de las plantas y en la siguiente unidad el tema de los in-
sectos).

CLASIFICACION DE LAS ENFERMEDADES DE
LAS PLANTAS

Hay decenas de miles de enfermedades que afectan a
las plantas cultivadas. En promedio, cada tipo de cultivo
puede ser afectado por un centenar o mas de enfermeda-
des. Cada grupo patdgeno puede atacar desde una hasta
varias docenas de variedades o incluso cientos de espe-
cies vegetales.

5 Apuntes de entomologia en http://scriptusnaturae.8m.com/pral/inverte-
brados.html
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Para facilitar el estudio de las enfermedades de las
plantas, lograr, la identificacion y el control posterior
de cualquier enfermedad de las plantas  es necesario
agruparlas en forma ordenada.

En ocasiones, las enfermedades de las plantas se cla-
sifican segun los sintomas que ocasionan (podriciones
de la raiz, chancros, marchitamientos, manchas foliares,
sarnas, tizones, antracnosis, royas, carbones, mosaicos,
amarillamientos, manchas anulares); de acuerdo al 6rga-
no de las plantas que afectan (enfermedades de la rafz,
tallo, hojas o frutos), o en base a los tipos de plantas
afectadas (enfermedades de los cultivos mayores, de las
hortalizas, de los arboles frutales, del bosque, del césped,
de las plantas ornamentales).

Sin embargo, el criterio mas Util en la clasificacion de
una enfermedad es el tipo de agente patdgeno que la
ocasiona. Esta clasificacion tiene la ventaja de que in-
dica la causa de la enfermedad, lo cual permite prever
su probable desarrollo y diseminacion, asi como las posi-
bles medidas de control.®!

+ Calathea insignis dafiadas por Radopholus similis
(izquierda), comparada con una planta sana (hasta la
derecha).®?

5 George N. Agrios. (1991)
62 Chase, A.R. (1988)



De acuerdo con lo mencionado, las enfermedades de las
plantas se clasifican de la manera siguiente:

a) Enfermedades infecciosas o biéticas de las plantas
1. Enfermedades ocasionadas por hongos
2.Enfermedades ocasionadas por procariontes
(bacterias y micoplasmas)

3. Enfermedades ocasionadas por virus y viroides
4. Enfermedades ocasionadas por nematodos

5. Enfermedades ocasionadas por protozoarios
6. Enfermedades ocasionadas por plantas supe-
riores parasitas

b) Enfermedades no infecciosas o abiéticas de las
plantas debidas a:
1. Temperaturas muy altas o muy bajas
2. Falta 0 exceso de humedad en el suelo
3. Falta 0 exceso de luz
4. Falta de oxigeno
5. Contaminacion atmosférica
6. Deficiencia de nutrientes
7. Toxicidad mineral
8. Acidez o alcalinidad del suelo (pH)
9. Toxicidad de los plaguicidas
10. Practicas agricolas inadecuadas
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+ Dafo en Syngonium podophyllum ‘White Butterfly’,
causado por un pathovar distinto a Xanthomonas
campestris.®

ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS CAUSADAS
POR HONGOS

Los hongos son pequefos organismos productores de
esporas, generalmente microscopicos, eucariéticos, ra-
mificados y a menudo filamentosos que carecen de clo-
rofila y que tienen fundas celulares que contienen quiti-
na, celulosa, 0 ambos componentes.

Caracteristicas de los hongos fitopatégenos

Morfologia: la mayoria de los hongos tienen un soma ve-
getativo similar al de las plantas que consta de Jumen-
tos microscopicos continuos mas o menos alargados y
ramificados que tienen paredes definidas. Al soma del
hongo se le denomina micelio, y a las bifurcaciones en
los filamentos del micelio se les denomina hifas. Cada
hifa o micelio; tiene un grosor uniforme o pueden termi-
nar en porciones mas delgadas o mas anchas. Algunos
hongos tienen un didmetro de tan sdlo 0.5 um, mientras

63 Chase, A.R. (1988)
6 Latorre, B. (1999)



que otros tienen un espesor de mas de 100 um. En al-
gunos hongos, el micelio tiene una longitud de tan sélo
unos cuantos micrometros, pero en otros produce fila-
mentos miceliales de varios metros de longitud.5

La reproduccion de los hongos puede ser agamica o se-
xuada; en el primer caso las hifas fértiles se diferencian
por su forma o color del micelio que las soporta, y pue-
den estar libres, formando un conidioforo, o encerradas
en un receptaculo esférico, llamado picnidio, o formando
una masa compacta tapizando una especie de almoha-
dilla, constituyendo un acérvulo.

Los conidiéforos dan origen, por segmentacion, a célu-
las libres denominadas esporas asexuadas, que arrastra
el viento, el agua, o diversos vehiculos, llevando la infec-
cién a nuevos parajes. Las conidias que se producen en
los picnidios se denominan también picnididsporas. Al-
gunas conidias van provistas de flagelos y son maviles;
se las denomina zoosporas y se producen internamente
en 6rganos llamados esporangios.

En la reproduccion sexuada se produce la fusion de dos
células denominadas gametos, que pueden ser iguales, y
entonces la reproduccion es iségama, o desiguales, dan-
do origen a la reproduccién heterégama; en este caso

% George N. Agrios. (1995)
% Dominguez, F. (1989).
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uno de los gametos suele ser mas pequefio y movil: es
el gameto masculino, o anterozoide, y el otro, inmavil y
de mayor tamafio, es el gameto femenino, u oosfera. En
las formas mas evolucionadas los anterozoides son pro-
ducidos por unos ¢érganos denominados anteridios, y la
oosfera por otro denominado oogonio.

La fusion de los isogametos da lugar a una zigospora
o huevo fecundado, y se le denomina oospora, si la re-
produccion es heterogamica. La evolucion posterior de
ésta es variable; en los hongos ficomicetos da lugar a un
drgano mas 0 menos quiescente; en los ascomicetos es
un asea, que generalmente contiene ocho esporas, y en
los Basidiomicetos se produce un basidio, generalmente
con cuatro esporas.

CICLO BIOLOGICO DE LOS HONGOS PARASITOS

Desde que se inicia la germinacion hasta que el hongo
vuelve a reproducirse y diseminarse pasa, en general, por
las siguientes fases:

1. Germinacion.

2. Fase vegetativa.

3. Fase de reproduccion agédmica.
4. Fase de reproduccion sexual.
5. Fase de diseminacion.



En la germinacion, el érgano de multiplicacion, espora,
conidia, esclerocio, etc., forma un tubo germinativo, o
promicelio, y, en contacto con la planta huésped, penetra
en su interior.

Se inicia después la fase vegetativa, en la cual el tubo
germinativo se pone en contacto con las paredes celula-
res, formando drganos de adhesion o succion, y se rami-
fica en las hifas miceliares, que se difunden y forman el
micelio.

Al principio de la fase vegetativa del hongo, durante
cierto tiempo, la planta huésped resiste bien al parasito,
sin ninguna manifestacion externa; es el periodo de in-
cubacion; pero al avanzar la fase vegetativa del hongo,
comienzan a percibirse, en grado cada vez mas marcado,
los sintomas de la enfermedad.

La tercera fase da comienzo después de cierto tiempo;
el micelio cesa de desarrollarse y en él se producen dife-
renciaciones de hifas fértiles, que dan lugar a los 6rganos
de multiplicacion agamica, con formacion de conidias.

En otra fase més avanzada cesa la produccion de co-
nidias y da lugar a la formacioén de esporas de reproduc-
cién sexuada. ©

A continuacion de la fase conidica, o de la fase de es-
porulacion, se transportan a otros lugares cercanos o

67 George N. Agrios. (1991)
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lejanos, y es la fase de diseminacion, a la que puede pre-
ceder, en el caso de reproduccion sexuada, un periodo
de reposo, mas o menos largo, de la zigospora o de la
oospora, en espera de condiciones favorables.

Mientras el hongo parasito cumple su ciclo, la planta
huésped sigue el suyo; unas veces todo el ciclo del hon-
go, salvo su parte sexual, es rapidisimo, como, por ejem-
plo, el «<mildiu» de la vid; pero otras veces es mas lento
y simultaneo al de la planta huésped, como ocurre con
el «tizén» del trigo. En este caso, al germinar el grano,
germina también y penetra el tizén, que se desarrolla en
la planta hasta que florece y fructifica, y entonces se pro-
duce lamultiplicacion agamica del hongo en el interior de
los granos de la espiga, sin manifestacion alguna hasta
el momento, sequida de la difusion de las clamidosporas,
principalmente durante la trilla; la reproduccion sexuada
se produce al germinar las clamidosporas, comenzando
nuevamente la infeccion al sembrar y germinar los gra-
nos atizonados.

5 Dominguez, F. (1989).



CLASIFICACION DE LOS HONGOS

Se dividen los hongos en cuatro grupos:
1. Ficomicetos.
2. Ascomicetos.
3. Basidiomicetos, y
4. Deuteromicetos u hongos imperfectos.

Los tres primeros, ademés de la reproduccion agamica,
se reproducen sexualmente y en los Ultimos no se cono-
ce la reproduccion sexuada.

1. Ficomicetos- Son hongos de micelio generalmente
continuo de reproduccion sexuada, ya isogamica, con
produccion de zigospora', ya heterogamica, formando
oosporas. La reproduccion asexuada puede ser por co-
nidias o por zoosporas.

Estos hongos pueden ser saprofitos o parasitos, ya de
los animales o mas frecuentemente de los vegetales; en
este grupo se incluyen enfermedades como la «sarna
verrugosa» de la patata (Synchytrium endobioticum), la
«hernia de la col», (Plasmodiophora brassica)c, y el «mil-
diu» de la vid, de la patata o del tomate, etc.

% Sociedad Americana de Microbiologia 1999 en: http://www.microbe.org/
espanol/microbes/fungi.asp
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2. Ascomicetos- Estos hongos tienen el micelio tabica-
do; nacen las esporas después de un proceso sexual, ge-
neralmente en nimero de ocho, en el interior de un acea,
formando éstas, con los parafisos, el himenio que tapiza
peritecas 0 apotecios.

Las esporas asexuales, o conidias, aparecen ya libres o
tapizando un acérvulo o encerradas en un picnidio.

Los ascomicetos son, en su mayorfa, saprofitos, aunque
también existen numerosas especies parasitas de las
plantas, como son el «oidio» de la vid, del melén o del ro-
sal; el «chancro» del manzano, Nectria galligena; la «an-
tracnosis» de las judias. Colleiotrichum lindemuthianum;
la «lepra» del melocotonero, Taphrina deformans, y mu-
chos mas.

3. Basidiomicetos- También el micelio de estos hongos
es tabicado con esporas tipicas, basidiosporas, de pro-
duccion sexual exdgena; se encuentran en este grupo
todos los «carbones» y «tizones» de los cereales, que tan-
tos dafios causan, y las «royas», en las que es frecuente
la generacién alternante, o la «podredumbre de las raf-
ces» de muchos arboles, Armillaria mélica, etc.

4. Deuteromicetos u hongos imperfectos- En éstos no
se conoce hoy dia la forma perfecta de reproduccion; su
micelio es generalmente tabicado y produce conidias, ya



en conidiéforos o en picnidios o en acérvulos.

En este grupo se incluye la «cercdspora» de la remola-
cha, Cercospora beticola; la «rabia» del garbanzo, Phy-
llosiicta rabiei; la «marchitez temprana» de la patata,
Alternaria solani, y gran nimero de especies de Fusarium
que atacan a muchas y variadas plantas. 7

SINTOMAS QUE PRODUCEN LOS HONGOS EN
LAS PLANTAS

Los sintomas que producen los hongos en sus hospe-
dantes son de tipo local o general y pueden aparecer por
separado en hospedantes distintos, en un mismo hospe-
dante aparecer uno después de otro. En general, los hon-
gos producen una necrosis local o general o la muerte
de los tejidos vegetales que infectan, hipertrofia e hipo-
plasia o atrofia de plantas completas o de sus érganos, e
hiperplasia o crecimiento excesivo de ellas o de algunos
de sus drganos.

™ Dominguez, F. (1989). Y http:/www.microbe.org/espanol/microbes/fungi.
asp 1999 Sociedad Americana de Microbiologia
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Los sintomas necrdticos mas comunes son |os siguien-
tes:

Manchas foliares. Lesiones localizadas en las hojas de
los hospedantes que constan de células muertas y co-
lapsadas.

Tizon. Coloracion café general y extremadamente rapida
de las hojas, ramas, ramitas y érganos florales de una
planta, que dan como resultado la muerte de estos or-
ganos.

Cancro. Herida localizada o lesion necrotica; con fre-
cuencia sumida bajo la superficie del tallo de una planta
lefiosa.

Muerte descendente. Necrosis generalizada de las rami-
tas de las plantas que se inicia en sus puntas y avanza
hacia su base.

Pudricién de la raiz. Pudricion o desintegracion de todo
el sistema radical de una planta o parte de él.

Anegamiento o secadera. Muerte rapida y colapso de
plantulas muy jévenes que se cultivan en el campo o en
el almacigo.



Pudricién basal del tallo. Desintegracion de la parte in-
ferior del tallo.

Pudriciones blandas y pudriciones secas. Maceracion
y desintegracion de frutos, raices, bulbos, tubérculos y
hojas carnosas de las plantas.

Antracnosis. Lesion necrética que se asemeja a una Ul-
cera profunday que se produce en el tallo, hojas, frutos o
flores de las plantas hospedantes.

Sarna. Lesiones que se producen sobre el fruto, hojas,
tubérculos y otros 6rganos de las plantas hospedantes,
por lo comun ligeramente realzadas o bien profundas y
agrietadas, lo cual les da una apariencia costrosa.

Decaimiento. Crecimiento deficiente de las plantas; las
hojas son pequenas, quebradizas, amarillentas o de color
rojo; las plantas muestran cierto grado de defoliacion y
muerte descendente. "

La mayoria de los sintomas mencionados también pue-
den causar una notable atrofia de las plantas que han
sido infectadas.

" George N. Agrios. (1995)
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IMAGENES DE ENFERMEDADES FUNGOSAS EN
PLANTAS CULTIVADAS

CONTROL DE LAS ENFERMEDADES FUNGOSAS
DE LAS PLANTAS

La variedad infinita y complejidad de la mayoria de las
enfermedades fungosas de las plantas han propiciado
el desarrollo de un nimero también bastante amplio de
medidas para su control. Las caracteristicas particula-
res del ciclo de vida de cada hongo, su preferencia por
ciertos habitats y su capacidad de respuesta ante cier-
tas condiciones del medio, son algunas de las caracte-
risticas mas importantes que debe tener en cuenta un
Arquitecto de Paisaje cuando trate de controlar una en-
fermedad fungosa.

Aun cuando algunas enfermedades se controlen satis-
factoriamente mediante un s6lo método de control, casi
siempre es necesario una combinacion de varios méto-
dos para controlar satisfactoriamente la mayoria de las
enfermedades. ™

2 George N. Agrios. (1995)



Los métodos de control mas comunes comprenden:

+ el uso de semillas o de 6rganos de propagacion
sanos (libres de patégenos);

+ destruccion de los érganos o restos de las plantas
que alberguen al patégeno;

+ destruccion de las plantas que crecen
espontaneamente de la cosecha anterior, del disefio
anterior o de los hospedantes de los patégenos;

* uso de herramientas y recipientes limpios;

+ drenaje adecuado de los terrenos y buena ventilacion
de las plantas dentro del disefio;

+ rotacion de cultivos;

+ yeluso de variedades resistentes.

Sin embargo, el método mas eficiente y, en ocasiones,
el tnico del que se puede disponer para el control de la
mayoria de las enfermedades fungosas de las plantas, es
mediante la aplicacion de espolvorees 0 aspersiones qui-
micas sobre las plantas, sus semillas o en el suelo donde
éstas crecen.

Los hongos que habitan en el suelo pueden controlarse
en ‘pequeiias areas" mediante calor generado electroni-
camente o mediante vapor, y en areas un poco mas gran-
des mediante liquidos volatiles, como el formaldehido, |a
cloropicrina 'y el bromuro de metilo.
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En algunas de las enfermedades (como el carbon vo-
lador de los cereales), el hongo va en las semillas y su
control sélo puede lograrse tratando a esas semillas con
fungicidas sistémicos o con agua caliente. En otras de
ellas, el control de los insectos vectores es el Unico re-
curso disponible. ™

ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS CAUSADAS
POR BACTERIAS

Las bacterias son seres unicelulares, con talo sin diferen-
ciar, de magnitud microscdpica, con un ciclo vital muy
sencillo; desprovistas de clorofila, y, lo mismo que los
hongos, precisan tomar los compuestos carbonados de
otros seres, dandose los casos de parasitismo y saprofi-
tismo.

En las relaciones de las bacterias con la planta huésped
se da otro caso, denominado simbiosis, en el que, lejos
de ser perjudicial, ambos seres se prestan mutuos bene-
ficios; asi sucede, por ejemplo, con las bacterias de las
leguminosas, que forman las nudosidades de sus raices;
la bacteria toma de la planta los compuestos carbona-
dos que precisa para subsistir, y, a cambio, le suministra
nitrégeno que es capaz de fijar directamente de la at-

™ Maloy, 0. (1993)



mosfera. Por eso, las leguminosas son mejorantes de la
fertilidad de la tierra en la rotacion de cultivos. 7

Las bacterias no tienen nucleo diferenciado, ni se cono-
ce sureproduccién sexual; sumultiplicacion es puramen-
te asexual, por escision, es decir, por division transversal
del cuerpo en dos partes equivalentes que se separan
inmediatamente, o permanecen unidas algun tiempo, di-
vidiéndose, a su vez, dando origen a asociaciones mas o
menos persistentes.

Muchas bacterias poseen esporas producidas por una
condensacion del protoplasma que se rodea de una
membrana,” como érganos de conservacion.

Las bacterias pueden tener forma de bastén (bacilos),
ser esféricas, elipsoidales, espirales, en forma de coma,
o filamentosas. Algunas de ellas se desplazan en medios
liquidos mediante flagelos, mientras que otras carecen
de ellos y son estaticas. Algunas pueden transformarse
en esporas y ciertas formas filamentosas, pueden produ-
cir esporas, denominadas conidios, en el extremo del fila-
mento. Sin embargo, algunas bacterias no producen nin-
gun tipo de espora. Las etapas vegetativas de la mayoria
de las bacterias, se producen mediante fision simple.

™. de Bauer, M. (1987)
s Dominguez, F. (1989)
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Las bacterias se reproducen con una rapidez asom-
brosa y, su importancia como patégenos radica princi-
palmente en que pueden producir enormes cantidades
de células en un tiempo muy breve. Las enfermedades
bacterianas de las plantas se producen en cualquier sitio
que esté lo suficientemente himedo o calido, y afectan
a casi todos los tipos de plantas y, bajo condiciones am-
bientales favorables, pueden ser extremadamente des-
tructivas. '

Algunas bacterias patdgenas, tales como Erwinia
amylovora, que produce el tizon de fuego, producen sus
poblaciones en la planta hospedante, mientras que en
el suelo su ndmero disminuye con rapidez y a menudo
no participa en el avance de la enfermedad de una esta-
cién a otra. Estos patdgenos han desarrollado ciclos de
infeccion sostenidos de planta en planta, con frecuencia
a través de insectos vectores y, ya sea debido a la natu-
raleza perenne del hospedante o a la asociacion que se
establezca entre las bacterias y sus 6rganos de propaga-
cién vegetativa o semilla, han perdido los requerimientos
necesarios para sobrevivir en el suelo. 7

6 George N. Agrios. (1995)
T L atorre, B. (1999)



IDENTIFICACION DE BACTERIAS

Las principales caracteristicas de los géneros de bacte-
rias fitopatdgenas son las siguientes:

Agrobacterium. Las bacterias tienen forma de baston y
sus dimensiones son de 0.8 x 1.5 a 3 um. Se desplazan
por medio de 1 a 4 flagelos peritricos; cuando presentan
un solo flagelo. Las colonias no presentan pigmentacion
y usualmente son lisas. Estas bacterias son habitantes
de la rizésfera del suelo.

Clavibacter (Corynebacterium). Bastones rectos o lige-
ramente curvos y con dimensiones de 0.5a09x 1.5a 4
um. En ocasiones, presentan segmentos irreqularmente
tefidos o granulos e hinchamientos en forma de maza.
Por lo general, las bacterias son inmaviles, pero algunas
especies se desplazan por medio de uno o dos flagelos
polares. Varias especies de Corynebacterium producen
enfermedades en el hombre y los animales.

Erwinia. Bastones rectos, con dimensiones de 0.5 a 1.0
x 1.0 a 3 um. Se desplazan por medio de varios a mu-
chos flagelos peritricos. Erwinia son las Unicas bacterias
fitopatdgenas que son anaerobias facultativas. Algunas
especies de Erwinia causan marchitamientos o enferme-
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dades necréticas (como el grupo “amylovora”), mientras
que otras causan pudriciones blandas en las plantas
(como el grupo “carotovora”).

Pseudomonas: Bastones rectos o curvos, con dimen-
siones de 0.5a 1 x 1.5 a4 um. Se desplazan por medio
de uno a muchos flagelos polares. Muchas especies son
habitantes comunes del suelo o ambiente marinos y de
agua dulce. La mayoria de las especies patogenas de
este género infectan a las plantas y sélo algunas de ellas
a los animales y al hombre. Algunas especies fitopato-
genas, como Pseudomonas syringae se denominan seu-
domanadas fluorescentes debido a que, al crecer en un
medio nutritivo con bajo contenido de hierro producen
pigmentos fluorescentes, de color verde amarillo y con
capacidad de difundirse. Otras especies, como Solana-
cearum, no producen dichos pigmentos y se denominan
seudomonadas no fluorescentes.

Xanthomonas. Bastones rectos, con dimensiones de 0.4
a1.0x1.2a3um. Se desplazan por medio de un flagelo
polar. Cuando se desarrolla en un medio de agar a me-
nudo son de color amarillo. La mayoria de ellas crecen
muy lentamente. Todas las especies son fitopatdgenas
y se encuentran so6lo en asociacion con plantas o con
organos de éstas.



Streptomyces. Hifas delgadas y ramificadas que care-
cen de tabiques celulares con dimensiones de 0.5 a 2
um en diametro. Al llegar a la madurez, el micelio aéreo
forma cadenas de mas de tres esporas. Cuando crecen
en medios de cultivo, las colonias son pequefias (de 1 a
10 mm de didmetro), y al principio su superficie es lisa,
pero después forman un tejido de micelio aéreo que pue-
de tener aspecto granular, polvoriento o aterciopelado.
Las distintas especies y cepas del organismo producen
una amplia variedad de pigmentos que le dan color al
micelio y al sustrato; producen también uno o mas an-
tibidticos activos contra bacterias, hongos, algas, virus,
protozoarios o tejidos tumorales. Todas las especies ha-
bitan en el suelo.

Xylilla. Bastones rectos, principalmente aislados, con
dimensiones de 0.3 x 1 a 4 umy que, bajo ciertas condi-
ciones de cultivo, forman filamentos largos. Con respec-
to a su nutricién requieren medios nutritivos especiales.
Viven en el xilema de las plantas.

8 Dominguez, F. (1989)
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SINTOMAS PRODUCIDOS POR LAS BACTERIAS
Las bacterias fitopatégenas producen:

* manchas y tizones foliares,

* pudriciones blandas de frutos, raices y o6rganos
almacenados,

+ marchitamientos,

* crecimientos excesivos,

* sarnas,

* Cancros.

Las especies de Agrobacterium sélo producen creci-
mientos excesivos o proliferacion de los érganos. De la
misma manera, los crecimientos excesivos también pue-
den ser producidos por ciertas especies de Corynebacte-
crium y Pseudomonas. Por otra parte, las dos especies
fitopatdgenas de Streptomyces sélo producen lesiones
en los drganos subterraneos de las plantas y especies de
Rhizobium inducen la formacién de nddulos en las raices
de las leguminosas.

™ Maloy, 0. (1993)



IMAGENES DE ENFERMEDADES BACTERIANAS
EN PLANTAS CULTIVADAS

CONTROL DE LAS ENFERMEDADES BACTERIA-
NAS DE LAS PLANTAS

Las enfermedades bacterianas de las plantas comun-
mente son muy dificiles de controlar. Con frecuencia, se
requiere de una combinacion de varios métodos de con-
trol para combatirla.

La infestacion de los campos o de las cosechas, debida
a las bacterias patdgenas debe evitarse introduciendo y
sembrando solamente semillas o plantas sanas.

Son muy importantes las medidas sanitarias que per-
miten disminuir la cantidad de in6culo en una drea de
cultivo o de disefio, al trasladar y quemar las plantas o
ramas infectadas y al limitar la propagacion de las bac-
terias de planta en planta, mediante la desinfeccion de
las herramientas y manos después de haber manipulado
plantas enfermas. &

El ajuste de ciertos métodos culturales como la fertili-
zacion e irrigacion, de tal forma que las plantas no sean
extremadamente suculentas durante el periodo en que

8 Maloy, 0. (1993)
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se produce la infeccion, puede también reducir la inci-
dencia de la enfermedad.

La rotacion de cultivos puede ser muy efectiva con
respecto a bacterias patégenas que tengan un rango de
hospedante limitado, pero es impractica e ineficaz con
respecto a bacterias que atacan a muchos tipos de plan-
tas cultivadas.

Las variedades resistentes, complementadas con prac-
ticas de cultivo adecuadas y aplicaciones de compues-
tos quimicos, son los medios efectivos para controlar las
enfermedades bacterianas, especialmente cuando las
condiciones ambientales favorecen el desarrollo de la
enfermedad.

El uso de compuestos quimicos para controlar las en-
fermedades bacterianas ha sido, en general, mucho me-
nos exitoso que el control quimico de las enfermedades
fungosas.

El suelo infestado con bacterias fitopatdgenas puede
esterilizarse con vapor 0 con calor seco y con compues-
tos quimicos tales como el formaldehido y la cloropicri-
na, pero esto es practico sélo en invernaderos y peque-
fos almacigos.

Las semillas infectadas sélo superficialmente pueden
desinfectarse con hipoclorito de sodio, con soluciones
de HC1 o sumergiéndolas durante varios dias en una
solucion débil de acido acético. Estos tratamientos son



inefectivos cuando el patdgeno se encuentra dentro de
la cubierta de la semilla y el embrién. Es comuin que el
tratamiento de las semillas con agua caliente no contro-
le a las enfermedades bacterianas debido al punto letal
térmico relativamente alto de las bacterias, pero el tra-
tamiento a 52°C durante 20 minutos suele disminuir de
manera considerable el nimero de semillas infectadas.

De los productos quimicos aplicados en forma de as-
persiones foliares, los compuestos de cobre han dado los
mejores resultados. ®

El caldo bordelés, los compuestos de cobre fijados y el
“Kocide” son los que con mayor frecuencia se utilizan en
el control de los tizones y manchas foliares bacterianas.
El “zineb" se utiliza también para el mismo fin, especial-
mente en plantas jovenes que pudieran ser dafiadas por
los compuestos de cobre.

Los antibiéticos se han utilizado en los dltimos afios
para combatir algunas enfermedades bacterianas. Al-
gunos antibidticos son absorbidos por la planta y distri-
buidos sistémicamente. Pueden aplicarse en forma de
aspersiones 0 como bafos para transplantes. Los anti-
bidticos antibacteriales mas importantes en la agricultu-
ra son las formulaciones de estreptomicina o de estrep-
tomicina y oxytetracyclina.

8 Maloy, 0. (1993) y http://www.infojardin.com
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Se ha logrado el control hioldgico satisfactorio de las
enfermedades bacterianas de las plantas, al tratar las
semillas o las cepas de los viveros con cepas antagoni-
cas de la misma bacteria, productoras de bacteriocinas,
al igual que los tubérculos, otros érganos infectados as-
perjando estas Ultimas sobre los érganos aéreos de las
plantas hospedantes.

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR VIRUS

Los virus son nucleoproteinas demasiado pequefias (me-
nores de 0.1 milimicras) como para poder observarlos en
el microscopio éptico, que se propagan solo en el interior
de células vivas y que tienen la capacidad de producir
enfermedad. Todos los virus son parasitos de las células
y producen una multitud de enfermedades a todas las
formas vivientes, desde las plantas y animales unicelula-
res hasta los grandes arboles y los mamiferos.

Los virus se propagan al inducir a las células hospe-
dantes a que formen mas particulas virales. Los virus no
producen enfermedad mediante el consumo de células
0 matéandolas con toxinas, sino utilizando las sustancias
celulares, ocupando los espacios libres en las células y



alterando los componentes y procesos celulares, que a
su vez alteran el metabolismo. &2

CARACTERISTICAS DE LOS VIRUS FITO-
PATOGENOS

Los virus de las plantas difieren ampliamente de todos
los demas fitopatdgenos no solo en tamano y forma,
sino también en la sencillez de su constitucién quimica
y estructura fisica, método de infeccién, propagacion,
translocacion dentro del hospedero, diseminacion y los
sintomas que producen sobre el hospedero. Debido a su
tamafo pequefio y a la transparencia de su particula, los
virus no pueden observarse ni detectarse mediante los
métodos utilizados para otros patdgenos. Los virus no
son células ni constan de ellas. &

Los virus de las plantas tienen formas y tamafos diver-
sos, pero a menudo se describen como (varillas rigidas o
filamentos flexibles), rhabdovirus (en forma de bacilo) y
esféricos (iso-métricos o poliédricos).

Algunos virus alargados, como el virus del mosaico del
tabaco y el virus del mosaico estriado de la cebada, tie-

8 George N. Agrios. (1995)
8 Latorre, B. (1999)
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nen forma de varillas rigidas con dimensiones aproxima-
das de 15 x 300 nm. &

TRANSLOCACION Y DISTRIBUCION DE LOS VI-
RUS EN LAS PLANTAS

Para que un virus infecte a una planta, primero debe pa-
sar de una célula a otra y propagarse por la mayoria de
las células (si no es que en todas) en las que se mueve.
Sin embargo, parece ser que los virus no se mueven a
través de las células parenquimatosas a menos que las
infecten y se propaguen en ellas, dando lugar a una inva-
sion constante y directa de célula a célula.

Al parecer, el transporte de los virus por el floema se
lleva a cabo con bastante rapidez en los tubos cribosos,
por los que se mueven con una velocidad hasta de 15
cm en los primeros 6 minutos. Sin embargo, la mayoria
de los virus requieren de 2 a 5 0 incluso mas dias para
salir de una hoja inoculada. Cuando el virus ha entrado al
floema, se mueve con rapidez hacia las zonas en proceso
de crecimiento (meristemos apicales) o hacia otras re-
giones de la planta donde se utilizan los alimentos, tales
como los tubérculos y los rizomas.

8 Dominguez, F. (1989)
8. de Bauer, M. (1987)



SINTOMAS CAUSADOS POR VIRUS EN LAS
PLANTAS

El mas comun y en ocasiones el Unico tipo de sintoma
es una tasa de crecimiento menor de la planta, lo cual
causa varios grados de enanismo o achaparramiento de
toda la planta.

Los sintomas mas evidentes de las plantas infectadas
por virus son comunmente los que aparecen sobre el
follaje, pero algunos virus producen sintomas visibles
sobre el tallo, frutos y raices con o sin el desarrollo de
sintomas foliares. &

En casi todas las enfermedades virales de las plantas
que aparecen en el campo, el virus se encuentra distri-
buido por toda la planta (infeccidn sistémica), de ahi
que los sintomas producidos se les denomina sintomas
sistémicos. En la mayoria de las plantas inoculadas arti-
ficialmente con ciertos virus y quiza en algunas infeccio-
nes naturales, el virus induce la formacion de pequefas
lesiones, a menudo necréticas, sélo a nivel de los puntos
de entrada (infecciones locales), por lo que a los sinto-
mas se les denomina lesiones locales. Muchos virus in-
fectan a ciertos hospedantes sin provocar el desarrollo
de sintomas visibles en ellos. A dichos virus en general

% Maloy, 0. (1993)
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se les denomina virus latentes y a los hospedantes se
les denomina portadores asintomaticos. Sin embargo,
en otros casos, las plantas que por lo comun muestran
sintomas una vez que han sido infectadas por un cierto
virus pueden permanecer temporalmente asintomaticas
bajo ciertas condiciones ambientales (como en el caso
de las altas o bajas temperaturas) y a dichos sintomas
se les denomina sintomas enmascarados. Por otra par-
te, los sintomas pueden aumentar progresivamente en
severidad y conducir a un decaimiento gradual (lento) o
rapido de la planta.

Los tipos mas comunes de sintomas que producen las
infecciones virales sistémicas son:

+ Los mosaicos se caracterizan por la presencia de areas
de color verde claro, amarillo o blanco entremezcladas
con el color verde normal de las hojas o frutos o por
areas blanquizcas entremezcladas con las areas de
color normal de las flores o frutos. Dependiendo de la
intensidad o modelo del manchado, los sintomas del
tipo del mosaico se describen como moteado, raya,
modelo anular, modelo linear, aclaramiento de las
nervaduras, bandeado de las nervaduras o0 manchado
clorético.



+ Lasmanchas anulares se caracterizan por la presencia
de anillos cloréticos o necréticos sobre las hojas y en
ocasiones también sobre el fruto y tallo. En la mayoria
de este tipo de enfermedades los sintomas, pero no
el virus, tienden a desaparecer poco después de su
aparicion y a reaparecer bajo ciertas condiciones
ambientales.

Una gran cantidad de otros sintomas virales menos co-
munes han sido descritos e incluyen achaparramiento,
enanismo, enrollamiento foliar, amarillamientos, roya,
sarna, enacion, tumores, picadura del tallo, picadura del
fruto, asi como, aplanamiento y deformacion del fruto.
Estos sintomas pueden manifestarse aunados a otros
que aparecen en otras partes de la misma planta.

+ Distorsion y hojas asimétricas en Fittonia verschaffeltii

infectadas con virus moteado (derecha), comparadas
con una hoja sana (izquierda). &

87 Maloy, 0. (1993)
% Jmagen tomada de Chase, A.R. (1988)

LA PARASITOLOGIA VEGETAL EN ARQUITECTURA DE PAISAJE | 143



144

IMAGENES DE ENFERMEDADES VIRALES EN
PLANTAS CULTIVADAS

CONTROL DE LOS VIRUS

La mejor forma de controlar una enfermedad viral es
erradicandola en un area mediante cuarentenas, inspec-
ciones y sistemas de certificacion. Cabe mencionar que
la existencia de hospedantes asintomaticos, el periodo
de incubacién que transcurre después de haberse produ-
cido la inoculacion y la ausencia de sintomas visibles en
las semillas, tubérculos, bulbos y plantas de vivero, hace
que las cuarentenas en ocasiones sean ineficaces.

Las plantas pueden estar a salvo de ciertos virus prote-
giéndolas de los vectores de esos patogenos. El control
de los insectos vectores y la erradicacion de las malezas
que les sirven de hospedantes es util para controlar a la
enfermedad. &

Las pérdidas que ocasionan los virus transmitidos por
nematodos pueden reducirse de manera considerable al
fumigar los suelos para controlar las poblaciones de di-
chos vectores.

El uso de semillas, tubérculos, yemas y otros érganos li-
bres de virus es el método de mayor importancia que per-

% Maloy, 0. (1993)



mite evitar las enfermedades virales de muchos cultivos,
en particular de los que carecen de insectos vectores.

La revision periddica de plantas donadoras de érganos
propagativos es necesaria para cerciorarse de que estan
libres de virus. En la actualidad se estan utilizando va-
rios tipos de programas de inspeccion y certificacion en
varios estados de México que producen semillas, tubér-
culos y cepas de vivero que se utilizan para propagacion.
Las pruebas seroldgicas a las que se someten las plan-
tas madre, semillas y plantulas de vivero para detectar
en ellas virus mediante la técnica ELISA, han sido de gran
utilidad para disminuir la frecuencia de aparicién de los
virus en los 6rganos de propagacion de las plantas de
cultivo. %

El mejoramiento genético de las plantas para obtener
una resistencia heredable ante el ataque de los virus es
de gran importancia, de ahi que ya se hayan producido
muchas variedades vegetales resistentes a ciertas enfer-
medades virales. En algunas relaciones hospedante-vi-
rus, la enfermedad que producen las cepas virulentas del
virus puede evitarse si las plantas se inoculan en primera
instancia con una variante atenuada de ese mismo virus
(proteccion cruzada), lo cual protege al hospedante de |a
infeccion que produce la variante severa del virus.

% George N. Agrios. (1991)
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Una vez que se encuentran en el interior de una plan-
ta, algunos virus pueden ser inactivados mediante calor.
Los érganos de propagacion en reposo comunmente se
sumergen en agua caliente (a una temperatura entre 35
y 54°C) durante unos cuantos minutos u horas, mientras
que las plantas en crecimiento activo con frecuencia se
mantienen en invernaderos o camaras de incubacion a
una temperatura de 35 a 40°C durante varios dias, sema-
nas o meses, lapso en el cual el virus que se encuentra
en algunas de ellas se inactiva y las plantas sanan por
completo. También pueden producirse plantas libres de
virus partiendo de plantas ya infectadas por estos pato-
genos al cultivar porciones terminales (de un tamafio de
0.1 mm a 1 cm o mas) de meristemos apicales y de la
raiz, en particular a temperaturas elevadas (28-30°C).

Aun no se dispone de sustancias quimicas (viricidas)
para controlar las enfermedades virales de las plantas
en el campo, aunque algunas de ellas, como la ribavirina,
aplicadas en forma de aspersiones o inyectadas en las
plantas, disminuyen los sintomas de manera conside-
rable. La aplicacion foliar de algunas sustancias regula-
doras del crecimiento, tales como el 4cido giberélico, ha
sido eficiente para estimular el crecimiento de las yemas
axilares inhibidas por virus.



ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS
CAUSADAS POR NEMATODOS

Los nematodos, en ocasiones denominados anguilulas,
tienen un aspecto vermiforme pero taxondémicamente
son bastante distintos de los verdaderos gusanos. La
mayoria de los varios miles de especies de nematodos
viven libremente, en gran ndmero en aguas saladas o dul-
ces o en el suelo alimentandose de plantas y animales
microscopicos. &'

Numerosas especies de ellos atacan y parasitan al
hombre y a los animales, en los que producen diversas
enfermedades. Sin embargo, se sabe que varios cente-
nares de sus especies se alimentan de plantas vivas en
las que producen una gran variedad de enfermedades. *

CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS FITO-
PATOGENOS

Los nematodos fitopatdgenos son organismos pequenos
de 300 a 1000 fim, siendo algunos mayores a 4 Jim de
longitud por 15 a 35 Jim, de ancho. Su didmetro peque-
fio hace que no sean observables a simple vista, pero

' Dominguez, F. (1989)
%2 http://www.infojardin.com/PLAGAS_Y_ENF/PLAGAS/Nematodos.htm
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se pueden ver con facilidad en el microscopio. Los ne-
matodos tienen, en general, forma de anguila y en corte
transversal se ven redondos, presentan cuerpos lisos no
segmentados y carecen de patas u otros apéndices. Sin
embargo, las hembras de algunas especies se hinchan
en la madurez y adquieren la forma de una pera o de
cuerpos esferoides. *

Los huevecillos se incuban y se desarrollan en larvas,
cuya apariencia y estructura es cominmente similar a
la de los nematodos adultos. Las larvas aumentan de
tamafo y cada etapa larvaria concluye mediante una
muda. Todos los nematodos tienen cuatro etapas larva-
rias y la primera muda a menudo se produce en el hueve-
cillo. Después de la Ultima muda, los nematodos se dife-
rencian en hembras y machos adultos. La hembra puede
entonces producir huevecillos fértiles una vez que se ha
apareado con un macho o en ausencia de machos, parte-
nogenéticamente, o bien produce esperma por si misma.

El ciclo de vida comprendido desde la etapa de hueve-
cillo a otra igual puede concluir al cabo de 3 6 4 sema-
nas bajo condiciones ambientales éptimas, en especial
la temperatura, pero tardarad mas tiempo en concluir en
temperaturas frias. En algunas especies de nematodos
la primera o segunda etapa larvaria no puede infectar

% George N. Agrios. (1995)



a las plantas y sus funciones metahdlicas se realizan a
expensas de la energia almacenada en el huevecillo. Sin
embargo, cuando se forman las etapas infectivas, deben
alimentarse de un hospedante susceptible o de lo con-
trario sufren inanicién y mueren. La ausencia de hospe-
dantes apropiados ocasiona la muerte de todos los in-
dividuos de ciertas especies de neméatodos al cabo de
unos cuantos meses, pero en otras especies las etapas
larvarias pueden desecarse y permanecer en reposo, 0
bien los huevecillos pueden permanecer en reposo en el
suelo durante afos. **

La mayor parte de los nematodos viven libremente en
el suelo, alimentandose superficialmente de las raices y
tallos subterraneos de las plantas, pero aun en el caso
de los nematodos sedentarios especializados, los hueve-
cillos, las etapas larvarias preparasitas y los machos se
encuentran en el suelo durante toda su vida o gran parte
de ella. La temperatura, humedad y aireacion del suelo
afectan a la supervivencia y al movimiento de los nema-
todos en el suelo. Los nematodos se encuentran con ma-
yor abundancia en la capa de suelo comprendida entre
los Oy 15 cm de profundidad, aunque cabe mencionar
que su distribucion en los suelos cultivados es irregular
y es mayor en torno a las raices de las plantas suscepti-

% George N. Agrios. (1995) y http:/www.infojardin.com
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bles, a las que en ocasiones siguen hasta profundidades
considerables (de 30 a 150 cm o mas). La mayor concen-
tracion de nematodos en la region radical de la planta
hospedante se debe principalmente a su mas rapida re-
produccién cuando el alimento es abundante y también
a la atraccion que tienen por las sustancias liberadas en
la rizésfera. ® Los nematodos se distribuyen con gran fa-
cilidad a través de todo lo que se mueve y pueda llevar
particulas del suelo. El equipo agricola, la irrigacion, el
agua inundada o de drenaje, las patas de los animales y
las tolvaneras distribuyen a los nematodos en &reas lo-
cales, mientras que a grandes distancias los nematodos
se distribuyen principalmente por los productos agrico-
las y las plantas de los viveros. Los pocos neméatodos
que atacan a los 6rganos aéreos de las plantas no sélo
se mueven en el suelo en la forma anteriormente descri-
ta, sino también son salpicados hasta las plantas por las
lluvias o el riego excesivo, 0 suben por si mismos a las
superficies hiumedas de las hojas o tallo de las plantas.
Se dispersan ademas cuando los 6rganos de las plantas
infectadas entran en contacto con las plantas sanas ad-
yacentes.

Tres géneros de la familia Aphelenchoididae, es decir,
Aphelenchoides (nematodo foliar y de las yemas), Bursa-

% | atorre, B. (1999)



phelenchus (nematodo de la marchitez del pino) y Rha-
dinaphelenchus (nemétodo del anillo rojo del cocotero),
rara vez penetran en el suelo, y mejor dicho sobreviven
en los tejidos de las plantas que infectan y, en el caso de
los dos ultimos, en sus insectos vectores. %

Los nematodos dafan a las plantas sélo ligeramente
mediante los dafios mecanicos directos que producen
en ellas en el momento de alimentarse. Parece ser que
la mayoria de los dafios son ocasionados por una se-
crecion de saliva que el nematodo inyecta en la planta
mientras se alimenta de ella. Algunas especies de nema-
todos se alimentan con gran rapidez; perforan la pared
celular, inyectan saliva en la célula, succionan parte de
los contenidos de esta Ultima y se mueven en el interior
de ella al cabo de unos cuantos sequndos. Sin embargo,
otras especies se alimentan con menos rapidez y pueden
permanecer en el mismo punto de entrada a la célula du-
rante varias horas o dias. Estos nematodos asi como las
hembras de las especies que se establecen permanen-
temente en o sobre las raices, inyectan saliva en forma
Intermitente mientras se estan alimentando. El proceso
de alimentacion hace que las células vegetales afecta-
das reaccionen causando la muerte o el debilitamiento
de las yemas y puntas de la raiz, la formacion de lesiones

% Dominguez, F. (1989)
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y degradacion de los tejidos, hinchamientos y agallas de
varias clases; tallos y follaje retorcidos y deformados. ¢
Las especies de nematodos que se alimentan de la raiz
posiblemente disminuyen la capacidad de las plantas de
absorber agua y nutrientes del suelo y de esta manera
producen sintomas de deficiencia de agua y nutrientes
en los 6rganos aéreos de ellas. En algunos casos, sin em-
bargo, son las interacciones bioguimicas entre la plantay
el nematodo las que afectan negativamente la fisiologia
total de las plantas y la funcion de los nematodos de pro-
porcionar los puntos de entrada para otros patdgenos, a
lo que se deben principalmente los dafios que sufren las
plantas; los dafios mecanicos o la obtencion del alimento
de las plantas por los nematodos es, en general, menos
importante, pero puede adquirir importancia cuando las
poblaciones de estos fitopatdgenos son muy grandes.

Sintomas causados por los nematodos

Los nematodos que infectan a las plantas producen sin-
tomas tanto en las raices como en los 6rganos aéreos de
las plantas. Los sintomas de |a raiz aparecen en forma
de nudos, agallas o lesiones en ella, ramificacion exce-
siva de la raiz, puntas dafiadas de esta dltima y pudri-

7 George N. Agrios. (1995) y http://www.infojardin.com



ciones de la raiz cuando las infecciones por nematodos
van acompafadas por bacterias y hongos saprofitos o
fitopatdgenos. *

Estos sintomas con frecuencia van acompafados por
sintomas no caracteristicos en los érganos aéreos de las
plantas y que aparecen principalmente en forma de un
menor crecimiento, sintomas de deficiencias en nutrien-
tes como el amarillamiento del follaje, el marchitamiento
excesivo en tiempo calido o0 seco, una menor produccion
de las plantas y una baja calidad de sus productos.

Algunas especies de neméatodos invaden los drganos
aéreos de las plantas mas que las raices, y en ellos pro-
ducen agallas, pudriciones y lesiones necrdticas, retorci-
miento o deformacion de las hojas y tallo y un desarrollo
anormal de los verticilos florales. Algunos nematodos
atacan alos granos o gramineas formando agallas llenas
de ellos mismos en vez de semillas. %

% Maloy, 0. (1993)
% George N. Agrios. (1995) y http:/www.infojardin.com
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IMAGENES DE ENFERMEDADES POR NEMATO-
DOS EN PLANTAS CULTIVADAS

CONTROL DE NEMATODOS

En agricultura comercial, intensiva, lo que se hace para
luchar contra los nematodos es desinfectar el suelo an-
tes de sembrar o plantar. ' En los jardines, no se opera
asi. Sélo si se sabe que es una tierra muy infectada de
nematodos, o que haya sufrido dafos afios anteriores,
debe desinfectarse el suelo. Para hacerlo hay 3 formas:

1- Hacer una desinfeccion con fumigantes téxicos: Di-
cloropropeno, Metan-K u otro. Esto lo hacen empresas
especializadas en agricultura intensiva y en invernade-
ros, pero a nivel doméstico, no se hace.

2- Desinfectar con otros productos no fumigantes y de
aplicacion mas sencilla: compuestos de Dazomet, Oxa-
milo o Etoprofos, empleados con cierta antelacion antes
de plantar o sembrar. Esto es para el caso de que se ten-
ga un jardin o un huerto con una infestacion de nemato-
dos y debera desinfectarse antes sembrar o plantar.

100 http://www.infojardin.com/PLAGAS_Y_ENF/PLAGAS/Nematodos.htm



3- Desinfectar mediante Solarizacién. Este es el método
mas recomendado. Consiste en desinfectar el suelo me-
diante el calor del sol. Se trata de cubrirlo con un plastico
y “cocerlo” para asi matar hongos, insectos, nematodos,
bacterias y semillas de malas hierbas.

- Controla hongos del suelo como Fusarium, Verti-
cillium, Rhizoctonia, Pythium.

- Controla nematodos

- Gusanos y otros insectos que viven en el suelo.
- Muchas hierbas anuales (deja inservibles las
semillas), aunque no controla bien malas hierbas
perennes: Cyperus, Cynodon, Portulaca.

* Hay que realizarlo en primavera o verano, cuando hace
mas calor.

+ El terreno desnudo se labra con un motocultor y se
retiran los restos vegetales y las piedras gruesas que
salgan.

+ A continuacion, se le da un riego muy abundante, que
moje a una profundidad de 40 cm.

+ Se cubre el suelo con un plastico transparente fino
(polietileno entre 100 y 200 galgas de espesor).

+ La ldmina debe quedar tensa y con los bordes
perfectamente enterrados para que no se escape el
calor.
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* En general, se considera necesario dejarlo asi, de 4 a
6 semanas como minimo. Si no esté haciendo mucho
calor, se deja mas tiempo.

+ Se puede aplicar al aire libre y también en el interior de
un invernadero.

+ Las plagas y enfermedades disminuiran en el cultivo
siguiente.

+ Quizas alos 3 ¢ 4 afhos haya que repetirlo.

+ Es un método eficaz, sencillo y no contaminante. No
es de desinfeccion tan fuerte como las fumigaciones
quimicas pero es una alternativa clara y ecolégica. '*'

Las tres opciones anteriores son para prevenir antes de
sembrar o plantar, pero si se aprecian dafios y sospechas
o se identifican nematodos, se puede hacer lo siguiente:

- Tratar el sitio con nematicidas que se adicionan
al suelo. Ejemplo: Fenamifos

- Arrancar las plantas muy afectadas.

- Los Tagetes y las Calendula tienen un cierto
efecto repelente sobre nematodos; por tanto se
pueden utilizar el disefio.

107 http://www.infojardin.com/PLAGAS_Y_ENF/PLAGAS/Nematodos.htm

156



En cualquier caso, es dificil recuperar plantas infectadas.
Lo mas eficaz es la desinfeccion del suelo antes de plan-
tar.

PRINCIPALES PLANTAS PARASITAS

Se consideran plantas parasitas aquellas que, al estar
desprovistas de clorofila, precisan tomar de otras los
compuestos hidrocarbonados. Entre estas destacan
las cuscutas (Cuscuta sp.), también llamadas barbas
de capuchino, que son plantas muy invasoras, anuales,
con tallos volubles, sin hojas, sin raices, sin clorofila, que
invaden al vegetal del que toman sus jugos por medio
de haustorios (6rganos especializados en la penetracion
del huésped). Sus semillas germinan en el suelo. Matan
a las plantas herbaceas y debilitan a las lefiosas. Si bien
son muy dafinas en el medio agrario, en plantas orna-
mentales no suelen producir perjuicios graves puesto
que se pueden eliminar facilmente de forma manual o
con herbicidas de contacto desde el momento de su de-
teccion. También dentro de este grupo se incluye el jopo
(Orobranche sp.), cuyas diferentes especies parasitan
las raices de diversas plantas. Puede ocasionar graves
dafos si se produce una fuerte infestacion pero ésta se
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previene facilmente rompiendo los tallos florales antes
de que produzcan las semillas. %

Las plantas semiparasitas crecen sobre otro vegetal to-
mando de él, por medio de haustorios, nutrientes, agua
y en ciertos casos compuestos organicos. A diferencia
de las anteriores tienen capacidad fotosintética. Las mas
importantes son los muérdagos.

Existen otras plantas, normalmente trepadoras, que, sin
tener verdadera relacion de parasitismo, crecen tomando
como apoyo a las del jardin, invadiéndolas y compitiendo
con ellas por la luz y por los nutrientes del suelo. Algunas
aprisionan con sus tallos al vegetal impidiendo su creci-
miento. Las més frecuentes son las hiedras (Hedera sp.),
parras (Vitis sp.) y algunas especies pertenecientes a
las familias de las Convolvuldceas (por ejemplo: Convol-
vulus arvensis o corregiiela) y de las Poligonéceas (por
ejemplo: Polygonum baldschuanicum).

El caso de los liquenes no se puede considerar como
parasitismo, sino que mejor dicho aparecen sobre plan-
tas debilitadas aprovechando el soporte que les ofrecen,
al que llega la luz en cantidad suficiente para poder desa-
rrollarse dada la pobreza de follaje. Pueden ser indicado-
ras de un estado de degeneracién del vegetal en el que
crecen. 1%

192 Villalva, S. (1999)
193 Villalva, S. (1999)



MUERDAGOS
Nombre cientifico: Viscum sp., Arceuthobium sp.

Huéspedes habituales: Parasitan a las plantas lefiosas.
Son frecuentes en Coniferas, pero las especies del gene-
ro Viscum sp. pueden dafar tanto a frondosas como a
resinosas.

Caracteristicas generales: Estos vegetales tienen as-
pecto de pequefias matas que destacan por su aparien-
cia y tonalidad diferentes de los de su huésped. Sus se-
millas son transportadas por animales (aves que comen
sus frutos) o proyectadas por mecanismos especiales
hacia otras plantas, germinando sobre sus troncos y ra-
mas e introduciendo en ellos los haustorios. El tiempo
que transcurre desde que la semilla es depositada hasta
que el parasito se hace visible es variable (de uno a va-
rios afios), por lo que no se puede detectar la infeccion
de forma inmediata, dificultdndose su control. Pueden
germinar sobre plantas sanas, pero algunos se ven favo-
recidos por un estado de defoliacién, de tal manera que
su mecanismo de dispersion tiene mayores posibilida-
des de éxito. Es el caso de los muérdagos enanos (Ar-
ceuthobium sp.) de los enebros (Juniperus oxycedrus, J.
communis), que también parasita a otras Cupresaceas
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(J. sabina, J. phoenicea, Cupressus arizonica etc.). Vis-
cum album puede desarrollarse sobre una amplia gama
de huéspedes, entre los que se encuentran pinos (Pinus
sp.), arces (Acer sp.), robinia (Robinia pseudacacia), tilos
(Tilia sp.), chopos o dlamos (Populus sp.), etc.

Danos: La relacion de parasitismo provoca el debilita-
miento del huésped. Este puede degenerar mas o menos
lentamente, incluso en el transcurso de varios afios, has-
ta que finalmente los pies fuertemente infectados pue-
den morir por la accién directa de su parasito o por la de
agentes oportunistas.

Ademas de este perjuicio, en plantas ornamentales es
grave la depreciacion del valor estético del ejemplar afec-
tado, ya que estos parasitos son muy conspicuos en la
copa o el tronco del mismo.

Elementos de diagndstico: La visualizacion del agente
es la Unica forma segura de detectar su presencia. En
ocasiones, aun cuando no resulte visible la parte aérea,
se pueden observar engrosamientos fusiformes en las
ramas producidos por el sistema endofitico del parasito.

Métodos de control: Hasta el momento lo mas eficaz es
la eliminacion del parasito por medios mecanicos desde
la deteccion de su presencia. Esto puede hacerse cortan-



do la parte aérea a medida que vayan apareciendo sus
brotes. Es preciso realizar esta tarea de forma continua
ya que la porcion que se desarrolla dentro del huésped
puede permanecer viva durante afios. %

Las podas son relativamente eficaces porque como el
tiempo que transcurre entre la infeccién y su manifesta-
cién es largo, no se puede saber si partes no podadas se
hallan o no afectadas. '%

OTRAS PLANTAS

Existen plantas que crecen tomando como soporte a
otras a las que dificultan su crecimiento normal al in-
vadirlas e impedir la penetracion de la luz hasta sus
copas. Algunas ademas tienen gran desarrollo y sus
tallos pueden aprisionar a los de la planta que les sirve
de apoyo.'® Entre los casos mas frecuentes se encuen-
tran las de enredaderas y trepadoras empleadas como
ornamentales y cuyo desarrollo incontrolado produce el
dafio; se incluyen entre las sequndas las hiedras (Hedera
sp.), pero también las glicinias (Wisteria sinensis) o las
parras virgenes (Parthenocyssus sp.) y en general toda

104 George N. Agrios. (1995)
1% Villalva, S. (1999)
196 http://www.infojardin.com/PLAGAS_Y_ENF/PLAGAS/Nematodos.htm
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enredadera 0 trepadora que, plantada préxima a un arbol
o arbusto, se deja crecer libremente sin tener en cuenta
el perjuicio que puede causar. '

Los dafos que producen llegan a ser muy graves, ya
que a la larga provocan la degeneracion y, posiblemen-
te, la muerte de su soporte. Estéticamente deprecian el
valor del mismo. En ocasiones; sin embargo, se persigue
precisamente un efecto ornamental de contraste, de co-
bertura de troncos, de floracién u otros que justifican su
presencia.

La forma de controlarlas es mediante podas. Preven-
tivamente se debe considerar que cada planta tiene su
habito de crecimiento, que hay que respetarlo y es nece-
sario tener en cuenta a la hora de introducirla en el jardin
0 en proyectos de paisaje.

También resultan nocivos los retofios de Populus bo-
lleana y de ailanto (Ailanthus altissima) que crecen por
doquiera alrededor de los ejemplares plantados origina-
riamente. En céspedes, el problema se agrava porque
estropean las cuchillas de las segadoras.

Por ultimo las semillas de Ulmux pumila y de Acer ne-
gundo germinan sin miramientos, incluso en medio de
los setos o en las rocallas.

197 Villalva, S. (1999)



En estos dos casos la eliminacion es manual, arrancan-
do o cortando las plantas extrafas.

ENFERMEDADES NO INFECCIOSAS O ABIOTICAS
DE LAS PLANTAS

A veces las plantas cultivadas sufren dafios o altera-
ciones producidas por un agente externo, el cual no es
necesariamente vivo. La planta se ve afectada en un mo-
mento determinado de su ciclo, produciéndose la altera-
cion. No hay proceso infeccioso. Se denominan factores
ABIOTICOS de naturaleza ocasional, imprevisibles y ge-
neralmente catastroficos, por lo que es dificil prevenirse
de ellos. La mayoria son de naturaleza climatica (grani-
zadas, corrientes de agua, vientos, heladas, etc.), otros
como el fuego v la luz artificial. No hay ninguna ciencia
en particular que se encargue de estudiar su naturale-
za, hasta ahora la prevision climatica ayuda a reducir el
dafio. 1

Por otro lado, debido a que el hombre hace uso de la ve-
getacion ornamental, somete a las plantas a cambios de
temperatura, falta o excesos de humedad en el suelo, de
luz, falta de oxigeno, contaminacion atmosférica, defi-

1% Apuntes de entomologia. En http://scriptusnaturae.8m.com/pral/inverte-
brados.html y Villalva, S. (1999)
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ciencia de nutrientes, lo que también afecta a las plan-
tas. Asi mismo el hombre, en su intento de corregir cier-
tos problemas, también ha causado dafo a la vegetacion
a través del uso de sustancias que producen toxicidad
mineral, acidez o alcalinidad del suelo (pH), como los pla-
guicidas y a través de précticas agricolas inadecuadas.

IMAGENES DE ENFERMEDADES NO INFECCIO-
SAS O ABIOGTICAS DE LAS PLANTAS Y DANADAS
POR EL HOMBRE



CONCLUSIONES

La vegetacion utilizada en proyectos de disefno puede ser
afectada por organismos vivos y no vivos.

Las enfermedades de las plantas se pueden clasificar
por el tipo de agente patdgeno que las ocasiona, en:

+ Enfermedades bidticas de las plantas que son las
ocasionadas principalmente por: hongos, bacterias,
virus, nematodos y plantas parasitas.

+ Enfermedades abidticas producidas por agentes
fisicos, tales como: temperaturas altas o bajas, falta o
exceso de humedad, de luz, de oxigeno, deficiencia de
nutrientes, toxicidad mineral, etc.
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Los organismos vivos son llamados fitopatdgenos y cau-
san enfermedades a las plantas alterando el funciona-
miento de las células, causando sintomas y dafios que
amenazan su desarrollo e imagen en disefo.

Todas las enfermedades producen sintomas que el Ar-
quitecto de Paisaje debe conocer para prevenir su apari-
cion.

Cada subtema relacionado con una enfermedad, tra-
tado en el texto, viene acompanado de un catalogo de
plantas ornamentales enfermas, que muestra los sinto-
mas desarrollados y su explicacion; el cual resultara atil
para que el Arquitecto de Paisaje pueda complementar
visualmente la informacion recibida en la unidad de fito-
patologia vegetal.



LECTURAS RECOMENDADAS

Proyecto VIFINEX. (1999). Maniejo de Enfermedades en
Ornamentales. En: Manual Técnico: Fitosanidad en Plan-
tas Ornamentales y Follajes. OIRSA (Organismo Interna-
cional Regional de Sanidad Agropecuaria). Guatemala.
pp.: 25-46

NOTA: se recomienda consultar el banco de datos digital
en clase para complementar el tema de enfermedades
de las plantas ornamentales por medio de imagenes.

Las lecturas recomendadas estan incluidas en el Ma-

nual de Précticas que complementa a este libro de
texto.
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GLOSARIO

Abaxial (fuera del eje): con relacion a un eje. Se aplica
cuando el 6rgano se encuenta mas alejado al gje.

Acérvulo: masa pulviniforme de hifas formando un es-
trato chato, subepidérmico o subcuticular en una planta
huésped, compuesto por conidiéforos y conidios.

Agalla: carnosidad que se forma en arboles por picadu-
ras de insectos.

Agar: polisacarido polimero de la galactosa que se ex-
trae de las Rodophyta, es utilizado en bacteriologia para
solidificar medios de cultivo y en la alimentacion por su
propiedad de gelificar.



Basidiosporas: espora producida por un basidio / tipo
de espora propio de los hongos basidiomicetes, que se
forma a expensas del basidio en nimero de 1-2 0 4.

Carbones: nombre de las enfermedades producidas por
los hongos ustilaginales a causa del color y aspecto que
presenta la aglomeracion de sus esporas.

Cercospora: afeccion de las hojas que se manifiesta por
manchas, generalmente bordeadas de obscuro; son el
sintoma mas aparente del parasitismo de un hongo.

Conidio: conidiéspora. Espora asexual, formada general-
mente en el extremo de una hifa. Aparecen en Ascomy-
cotina, Deuteromycotina y algunos Basidiomycotina.
Conidioforo: hifa especializada en el extremo de la cual
se producen los conidios.

Esclerocio: en hongos filamentosos, cuerpo reducido,
duro, con una corteza dura y una medula laxa; resistente
a las condiciones desfavorables, que puede permanecer
latente por largos periodos y que germina regenerando
el micelio cuando las condiciones son adecuadas nueva-
mente. / En Myxomycotina, masa dura de formairregular,
compuesta por unidades multinucleadas de tipo celular
y tamafio variable. Es resistente a las condiciones desfa-
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vorables y germina para regenerar el plasmodio.

Espadice: espiga carnosa que suele estar envuelta por

una espata con aspecto de hoja.
Esporangio: estructura formadora de esporas, de origen

sexual o asexual.

Esporas: unidad de propagacion, de origen sexual o
asexual, que al germinar origina un nuevo talo. / 2. En
las plantas, una estructura reproductora que se puede
desarrollar en un individuo adulto multicelular sin fusion
con otra célula. En las plantas terrestres presenta una
cubierta resistente.

Esporodoquio: estroma pequefio en forma de almohadi-
lla, cubierto por conidiéforos.

Filamento: talo o parte del talo de un alga de desarrollo
linear, compuesto generalmente por una sola fila de cé-
lulas. © 2. Parte que sostiene la antera en las angiosper-
mas.

Fision: forma de reproduccion asexual presente en las
levaduras (Ascomycotina). En el proceso se forma un ta-
bique que divide a la célula madre en dos células hijas
que luego se separaran.



Flagelos: filamentos vinculados al desplazamiento de
las células, pueden ser de tipo liso (I4tigo) o con masti-

gonemas (cepillo).
Haustorio: 6rgano intracelular de absorcion que se origi-

na en una hifa de un parasito y que penetra en una célu-
la del huésped. Tiene forma globosa y esta en estrecho
contacto con la membrana celular invaginada de la cé-
lula huésped.® 2. Término usado también en el caso de
las estructuras intracelulares de absorcidn que penetran
en las células de las algas en el caso de los liquenes.® 3.
En las planta parasitas vasculares, rgano especializado
de la raiz que penetra en los tejidos vivos del huésped y
absorbe las sustancias nutritivas.

Hifa: unidad vegetativa estructural en los hongos. Es un
filamento tubular, con pared celular que contiene cito-
plasma y organoides, pudiendo presentar tabiques o no.
Su complemento cromosdmico es variable.

Meristema apical: grupo de células en el extremo de una
raiz o tallo. Se dividen para formar nuevos tejidos y per-
miten el crecimiento en longitud del vegetal.

Micelio: sistema de hifas que constituye el talo de un
hongo.
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Peritecio: ascocarpo esférico, cilindrico u ovoide, que
por lo comun se abre por una fisura o por terminal.

Peritricos: que tiene pelos todo alrededor, se dice de los
bacterios rodeados por flagelos.

Picnidio: cuerpo fructifero asexual, con forma de botella
con un poro apical, recubierto interiormente por conidio-
foros.

Quitina fangica: sustancia azufrada compleja similar a
la encontrada en el tegumento de los insectos. Se en-
cuentra en la pared celular de algunos hongos.

Royas: nombre de la enfermedad origininada por hongos
uredinales, caracterizada por lesiones pardo rojizas en
partes de la planta.

Saprofitos: vegetal heterétrofo que se nutre a expensas
de animales o plantas muertos y de todos restos organi-
cos en descomposicion o descompuestos / planta que
vive de la materia organica en descomposicion.

Sarnas: nombre de la enfermedad que se manifiesta por
pustulas escamosas.



Somas: conjunto de células o tejidos adultos o en estado
de desarrollo pero no embrionales, incapaces de dividir-
se si no es accidentalmente / la totalidad del cuerpo de
un individuo excluido el tracto germinal.

Tizones: una de varias enfermedades fungosas y des-
tructoras de los cereales y otras plantas, caracterizada
por grandes masas polvorientas de esporas obscuras
sobre los 6rganos de la planta.

Tubo criboso: elemento conductor del floema, formado
por células vivas alargadas, dispuestas una a continua-
cion de la otra, cuyos dos extremos presentan placas
cribosas.

Verticilo: conjunto formado por tres 0 mas estructuras
que se ubican en un nudo. / Conjunto de tres 0 mas hojas
0 ramas que parecen dispuestas homogéneamente en
un nudo. / Conjunto de drganos florales dispuestos en
circulo.

Zoospora: espora movil, flagelada, producida asexual-
mente dentro de un esporangio.
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LOS INSECTOS QUE DANAN LAS PLANTAS

El Arquitecto de Paisaje utiliza en la mayoria de los pro-
yectos vegetacion ornamental; por lo tanto, es importan-
te que sepa que existen organismos vivos que habitan
en las plantas y se desarrollan en ellas, cumpliendo con
su ciclo de vida. Cuando los organismos vivos exceden
el nimero de poblacion causando dafos a la vegetacion
afectandola de manera que cambian su imagen, es nece-
sario aplicar un método de control; debido a ello el Arqui-
tecto de Paisaje debe estudiar a los tipos de organismos
que pueden causar dafos a las plantas, su morfologia
general y sus habitos, que le permitan proponer criterios
de control en funcion del organismo a tratar.

178



CONCEPTO DE PLAGA

Una plaga es cualquier especie, raza o hiotipo vegetal o
animal o agente patdgeno dafino para las plantas o pro-
ductos vegetales. '

Sin embargo; existen varias razones por las que un orga-
nismo se convierte en plaga:'"®

a) Al ser introducido o al invadir un area previa-
mente no colonizada por el organismo. Este es el
caso de plagas exdticas o introducidas;

b) Al ser estimulado por recursos abundantes
y permanentes, situacion caracteristica de los
agroecosistemas modernos. Generalmente es el
caso de plagas endémicas o nativas;

c) Al ser liberado de factores que lo controlan y
regulan;

d) Al producirse un cambio en el organismo, gene-
ralmente genético

e) Al producirse cambios en las actividades y ha-
bitos en los productores agricolas.

109 NORMAS INTERNACIONALES PARA MEDIDAS FITOSANITARIAS en http:/
www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/docrep/007/y4223s/
y4223s06.htm

10 Cervantes, J. et. al. (2003)
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Figura 4-1.Pulgones en rosal. ™

PARASITISMO ANIMAL

Son muchos y diversos los animales que se alimentan
de plantas y, por lo mismo, existe un grandisimo nimero
de plagas distribuidas, como a continuacion se indica,
por toda la escala zooldgica:''?

" Imagen tomada en http://www.jardin-mundani.org/fitopatologias.htm



CUADRO RESUMEN DE ORGANISMOS QUE ATACAN A LA VEGETACION

TIPO VERTEBRADOS

CLASE MAMIFEROS

ROEDORES  INSECTIVOROS,

RATAS, RATONES, RATILLAS,

TOPILLOS, RATAS DE AGUA,
CONEJOS Y TOPOS.

CLASE AVES

TIPO ARTROPODOS

CLASE INSECTOS

PULGONES, ESCAMAS, PIO-
JOS, TIJERETA, SALTAMONTES,
TRIPS, MARIPOSAS EN ETAPA
LARVARIA, MOSCAS Y MOS-
QUITOS EN ETAPA LARVARIA,
GALLINAS CIEGAS, AVISPAS,
HORMIGAS Y CHINCHES.

CLASE MIRIAPODOS

CIEMPIES Y MILPIES.

CLASE ARACNIDOS

ARANAS Y ALGUNOS ACA-
ROS.

CLASE CRUSTACEOS

COCHINILLAS,  CANGREJOS
DE MAR Y DE RIO.

TIPO MOLUSCOS

CLASE GASTEROPODOS

BABOSAS Y CARACOLES.

TIPO GUSANOS

CLASE NEMATODOS

GUSANOS.

TIPO VERTEBRADOS

Clase mamiferos. Dentro de esta clase del tipo Vertebra-
dos figuran como principales plagas del campo, algunos

roedores e insectivoros entre los primeros, las ratas, rato-

nes, ratillas, topillos y ratas de agua, los conejos, el topo

por los destrozos que causa dafio en los semilleros y en
las raices de las plantas al abrir sus galerias.

13 McGavin, G. (2000)
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Clase aves. Hay muchas aves dafinas a los cultivos y en
algunos lugares se utilizan discos gramofdnicos en los
que se recoge el quejido del ave al ser aprisionada, lo que
al parecer ahuyenta a las de su misma especie.

TIPO ARTROPODOS.

En las cuatro clases que a continuacion se mencionan
del tipo Artrépodos existen animales dafinos a las plan-
tas cultivadas. "

Clase insectos. Es ésta la clase de la escala zooldgica en
que se encuentra el mayor ndmero de plagas y las mas
dafinas, hasta el extremo de que la acepcién vulgar de la
palabra «plaga» parece hacer referencia especial a esta
clase de animales, aunque con todo rigor pueda aplicar-
se a las restantes.

Clase miriapodos. Se incluyen en esta clase algunos
ciempiés y milpiés que pueden ser nocivos.

14 Davidson, R. (1992)
15 McGavin, G. (2000)
16 McGavin, G. (2000)



Clase aracnidos. En la clase Aracnidos hay algunos aca-
ros, parientes proximos de los productores de la «sarna»
en los animales, sumamente perjudiciales a algunas
plantas cultivadas, hasta el extremo de que en pocos
dias, en veranos calurosos y secos, llegan a destruir
totalmente un cultivo antes lozano; tal es el caso de al-
gunas especies del género Tetranychus o Phyllocopies,
mientras otras, como el Eriophyes vitis Pgst., que produ-
ce en la vid la «sarna» o «erinosis», son poco temibles,
aunque si visibles sus ataques.''

Clase crustaceos. En esta clase, a la que pertenecen los
cangrejos de mary de rio, existen también algunas espe-
cies terrestres nocivas a las plantas; tal es el caso de las
«cochinillas de humedad», del género Armadillidium, que
en alguna ocasion puede causar dafios apreciables. '
TIPO MOLUSCOS

En la clase Gasterépodos del tipo Moluscos son bien
conocidas las babosas y los caracoles, que a veces pre-
cisan ser combatidos para defender los cultivos de sus
ataques.

TIPO GUSANOS

La clase Nematodos comprende gusanos, como las He-
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leroderas y las Angullulinas, que pueden originar inten-
sisimos dafos; alguna de estas especies puede incluso
llegar a ser motivo de preocupacion nacional y aun in-
ternacional, como el «<Nematodo dorado» de la patata.
Heterodera rostochensis Wollenn, introducido en Espaha
en el aflo 1952 probablemente al importar patata para
siembra procedente de Inglaterra. "’

LOS INSECTOS

MORFOLOGIiA DE LOS INSECTOS

Los insectos son artrépodos, y constituyen mucha mas bio-
masa que el resto de artropodos juntos. Se caracterizan por
tener el cuerpo dividido en tres: cabeza, térax y abdomen
(aunque puede haber excepciones a esta organizacion cor-
poral entre las larvas y adultos, en los que pueden aparecer
estas partes parcialmente reducidas o soldadas). '@

LA CABEZA

La cabeza consta de seis segmentos soldados para for-
mar una capsula dura. A simple vista se pueden distin-
guir en ella los ojos, las mandibulas y las antenas.

118 GENERALIDADES DE ENTOMOLOGIA en http://usuarios.lycos.es/agrolink/
entomolog%EDageneralidades.html



Los 0jos se pueden considerar como un tipo de sistema
fotorreceptor, ya que, eso es lo que hacen, captar la luz
recibida. ''® Basicamente, se conocen tres sistemas foto-
rreceptores:

a) Receptores dérmicos: no se trata de receptores locali-
zados, sino que toda la cuticula aparece como sensible a
la luz. Esto se ha comprobado en larvas de Lepiddpteros,
en Periplaneta y en larvas de Tenebrio.

b) Ocelos: también denominados ojos simples por el he-
cho de estar formados por una tnica ommatidia. Apare-
cen en la mayoria de los insectos. Los ocelos tienen la
tipica disposicion de tridngulo.

c) Ojos compuestos: estan formados por una cantidad
variable de omatidias, que puede ir desde 1 en la obrera
de la hormiga Ponera punctatissima, hasta los cerca de
30.000 que presentan algunas especies de libélulas. 1%

Los ojos compuestos de los insectos se pueden asimilar
a un conjunto de lentes, que pueden dejar pasar la luz de

"9 Torralba, A.; (1995)
120 Apablaza, J. (2000)
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unas a otras o estar aisladas por pigmentos, cada una de
las cuales esta formada por una lente, una guia de ondas
(el rabdoma) y unos receptores de distintas longitudes
de onda. 3%

En general, las mandibulas de los insectos se llaman
de formas distintas dependiendo de la funcién que ha-
gan: trompa chupadora (moscas), probéscide chupadora
(mariposas), proboscide perforante (chinches), probdsci-
de lamedora (abejas), tubo succionador (mosquitos). En
algunos casos, la forma de las mandibulas es tipica de
un orden, pero puede haber mas de un tipo de mandibula
por cada orden. !

En las antenas estan los sentidos del tacto y del olfato
de los insectos. Por lo general los insectos poseen dos
antenas, excepcion hecha de aquellos individuos que por
ser inmaduros o por haber sufrido algun accidente care-
cen de una o incluso de los dos apéndices antes dichos.
Como ocurre en casi cualquier otro érgano de los insec-
tos, existen numerosas adaptaciones y variantes, incluso
dentro de la misma especie (en numerosos casos, se da
un dimorfismo sexual consistente en que el macho pre-
senta unas antenas plumosas (0 mas plumosas) que las
hembras, y que les sirven para localizar a éstas por el ras-

121 GENERALIDADES DE ENTOMOLOGIA en http://usuarios.lycos.es/agrolink/
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tro de feromonas que emiten. En la Figura 4-8 se puede
observar la gran variacion de este érgano existente entre
las mariposas.
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Distintos tipos de antenas en las mariposas: a, b, filiformes; c, d, cerdiformes; e, f, aserradas; g, en forma
de martillo; h, en forma de maza; i, j, fusiformes; k, I, m, n, o, pectinadas; p, pinnadas o plumosas.

Figura 4-8. Esquema diferentes tipos de antenas en las mariposas.”®’

EL TORAX

El térax esta formado por tres segmentos que, nombra-
dos de adelante atras, se llaman protdrax, mesotorax y
metatdrax. Es en el térax donde se hallan tres pares de
patas y dos pares de alas del insecto.

Las alas son la caracteristica que mas se emplea a la
hora de clasificar a un insecto. Asi, son muchos los gru-
pos de insectos que reciben su nombre con base en el
tipo de alas que poseen: los lepiddpteros (mariposas)
que tienen alas escamosas, los coledpteros (escara-
bajos) son los que tienen cubrealas duros, los dipteros
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(moscas y mosquitos) que tienen dos alas, etc. %2

En cuanto a las patas, se puede decir que estan forma-
das por la coxa, el trocanter (en algunos casos también
trocantelo), el fémur, la tibia y el tarso, aunque algunas
de estas piezas se pueden fusionar dependiendo de si
se trata de una pata “tipica” o si esta especializada en
alguna funcion.

EL ABDOMEN

En el abdomen se hallan los aparatos genitales y el
ovopositor, que algunas veces se halla muy desarrollado
(saltamontes, grillos) y en otras, como en una abeja 0
a una avispa, se ha convertido en un aguijon. No suele
haber apéndices en el abdomen, aunque éste puede ter-
minar en varios cercos.'?

En cuanto a la anatomia interna, los sistemas y aparatos
mas importantes de estos artropodos son:

122 Apablaza, J. (2000)
12 HABLEMOS DE INSECTOS en http://www.urbanext.uiuc.edu/insects_
sp/01.html



a) Aparato respiratorio: los insectos respiran por tra-
queas. Una traquea es una invaginacion del ectodermo
llena de tubos finos llamados traqueolas. Algunas larvas
e insectos acuaticos poseen branquias traquéales (tra-
queobranquias), y otros han desarrollado una camara
respiratoria donde guardan el aire en sus inmersiones.

b) Aparato circulatorio: Se trata de un aparato circulato-
rio abierto o lagunar, con un sélo vaso sanguineo dorsal y
un corazon. Esta lleno de hemolinfa, que es, el equivalen-
te ala sangre humanay la linfa; aunque el sistema circu-
latorio de los insectos, no se emplea para el intercambio
gaseoso con los tejidos, dicha funcién la realiza por sf
solo el aparato respiratorio.

c) Sistema nervioso: Esta formado por un ganglio su-
praesofagico, que hace las veces de cerebro, y una cade-
na ganglionar ventral. 1%

124 Torralba, A.; (1998)
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INSECTOS FITOFAGOS.

El 45% de las especies de insectos son fitéfagos
(500.000). El resto de las especies son: 1%

a) Saprofagos: Se alimentan de materia organica
no viva, es decir, en descomposicion, tanto animal
como vegetal.
b) Zodfagos: Se alimentan de otros seres, pueden
ser:

- Depredadores

- Parasitos

Existen 8 drdenes de la Clase Insecta que incluye orga-
nismos fitéfagos:

Lepiddptera: (Mariposas, polillas)

Todos se alimentan de plantas cuando estan en estado
de larvay estan distribuidos por todo el mundo.

Tienen dos pares de alas, cubiertas de millares de im-
bricadas escamas de variados colores. Tienen grandes
0jos compuestos y los adultos cuentas con mandibulas

125 GENERALIDADES DE ENTOMOLOGIA en http://usuarios.lycos.es/agrolink/
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modificadas para succionar el néctar de las flores. En
cambio las orugas (formas larvarias) suelen alimentarse
por masticacion de hojas de plantas. 1%

Etapa de ciclo de vida de un lepidéptero

FASMIDOS: (Insectos palo, insectos hoja)

Incluye los insectos palo (que parecen palos) y los in-
sectos hoja (con aspecto de hojas). Estos insectos, que
viven en densas zonas arbustivas, en regiones tropica-
les, son ante todo vegetarianos.'?’

HEMIPTERQS: (Chinches, zapateros)

Son omnivoros. Se caracterizan por presentar piezas bu-
cales perforadoras (succionador), utilizadas para alimen-
tarse tanto de tejidos vegetales como animales.

Dentro de los Hemipteros hay un suborden llamado Ho-
mopteros, el grupo mas conocido son los llamados pul-
gones y presentan un aparato bucal, en forma de pico, de
tipo perforador, se alimentan de savia, donde todas las
especies son fitéfagas.'?

126 Apablaza, J. (2000)

127 Apablaza, J. (2000)

128 Entomologia: en http://apuntes.rincondelvago.com/entomologia.html y
Encarta ® Biblioteca de Consulta 2003.
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COLEOPTERA: (Escarabajos)

Omnivoros. Constituyen el mayor orden de insectos. Los
escarabajos presentan el tegumento esclerotizado y las
mandibulas masticadoras. Los adultos se alimentan de
plantas y suelen tener dos pares de alas.'”

DIPTERA: (Moscas, mosquitos, tdbanos)

Omnivoros. Conocidos como moscas verdaderas, estan
considerados los voladores més habiles de todos los
insectos, con capacidad para volar hacia delante, hacia
atras y hacia los lados. Con algunas excepciones, todos
tienen un par de alas y unas estructuras llamadas balan-
cines que les permiten mantener el equilibrio mientras
vuelan.'®

HYMENOPTERA: (Hormigas, abejas, avispas)
Omnivoros. Algunos son conocidos por su organizacion
altamente desarrollada, pero la mayoria de las especies
no son sociales. Todas tienen mandibulas adaptadas
para la masticacion, un abdomen constrefido y experi-
mentan una metamorfosis completa.

THYSANOPTERA: (Trips)

129 Apablaza, J. (2000)
130 Entomologia: en http://apuntes.rincondelvago.com/entomologia.html y
Encarta ® Biblioteca de Consulta 2003.



Omnivoros. Insectos pequefos con largos cilios en el
borde de las alas.

ORTHOPTERA: (Saltamontes, grillos)
Omnivoros. Insectos saltadores, la mayoria de los cuales
pueden usar sus alas delanteras para producir sonidos.'’

DANOS QUE PRODUCEN LOS INSECTOS

FORMAS DE ALIMENTACION DE LOS INSECTOS
FITOFAGOS

Sélo hay dos formas de alimentarse:
A) Aparato bucal masticador: Rompen el tejido de
la planta mediante la masticacion
B) Aparato bucal picador: Succionan la savia de
la planta.

Se pueden alimentar tanto A como B de cualquier parte
de la planta, cada especie de insecto tendra su preferen-
cia; frutos, flores, tallos, ramas y raices.'®

31 Entomologia: en http://apuntes.rincondelvago.com/entomologia.html y
Encarta ® Biblioteca de Consulta 2003.
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El insecto puede alimentarse desde el exterior de la plan-
ta (ECTOFITOS).Hay otros que penetran en la planta (tie-
nen que ser forzosamente) a que se llaman ENDOFITOS.

Otros insectos deforman la planta originando un cre-
cimiento excesivo del tejido, a los que se conoce como
GALLIFERQS, se alimentan de este tejido en su interior.'®

TIPOS DE DANOS FOLIARES

Los insectos al alimentarse producen los siguientes da-

nos:

Minas (o galerias): Lo producen los insectos minadores.
Consiste en una alimentacion en el interior del limbo de
la hoja, dejando intactas las dos epidermis foliares (el
haz y el envés). La hembra deja los huevos en el interior
de la hojay el insecto desde que nace se va alimentando
de la hoja formando una galeria, que va aumentando a
medida que crece la larva.

Este dafo se ve como una galeria blanca, donde se po-
dria observar un hilo negro dentro, que son los excremen-
tos de la larva. ™*

133 Apablaza, J. (2000)
134 Davidson, R. (1992)



Las galerias segun el tipo de insecto que las produzca
pueden ser de las siguientes formas:
- Lineal
- En serpentina
- En mancha
- Digitada: Se ven como varias ramas de galerias
- Combinacién de las anteriores

Dano externo: Causada por insectos de alimentacion
ectofita, es decir, fuera de la hoja. Puede ser causado
por cualquier estadio del insecto (adulto, inmaduro, etc.)

1- ALIMENTACION LIBRE: El insecto se alimenta
de toda o parte de |a hoja respetando las nervadu-
ras principales. Tipico en orugas de lepidépteros.
2- ALIMENTACION POR ORIFICIO(cribadura). La
hoja es perforada completamente, aparece con
unos puntitos. Es exclusiva de pequefos coledp-
teros en estado adulto.

3- ESQUELETIZACION: El insecto se alimenta de
toda la hoja menos de la nervadura, tanto las
principales como las secundarias. Queda como el
esqueleto de la hoja. Es tipico de coledpteros en
estado adulto.
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4- FORMACION DE VENTANAS: El insecto elimina
una de la epidermis y el parénquima de la hoja,
que puede ser la del haz o la del envés, sin perfo-
rar. Se da en coledpteros y orugas de los primeros
estadios de otras especies. Suelen atacar sobre
todo a olmos. '

FORMACION DE REFUGIOS

1. Con seda: El insecto recubre de hilos de seda la zona
de la hoja donde se esta alimentando. Lo que hace es
tapar la zona donde se alimenta

2. Atadura de hojas: Une varias hojas con la seda y se
alimenta de ellas sirviéndoles de refugio.

3. Plegamientos y abolladuras: Es una respuesta de la
planta al ataque de uninsecto. Se produce una hipertrofia
en el crecimiento de la hoja (en el haz o el envés). Cuando
un insecto picador extrae la savia, el insecto picador ade-
mas puede refugiarse en el interior de la abolladura. Este
tipo de dafio los producen insectos hemipteros y acaros.

4. Agallas: Es una especie de verruga en el envés o en

135 McGavin, G. (2000)



el haz de la hoja y un puntito en el envés o en el haz.
El insecto pica el haz de la hoja; bien una hembra en la
puesta o bien una larva o ninfa al alimentarse. El insecto
al picar provoca en la hoja una hipertrofia (crecimiento
exagerado) produciendo la hoja un tejido nuevo especial
del cual se alimenta el insecto. El insecto ademas de ali-
mentarse de la agalla, se desarrolla dentro de ella y sale
por el orificio del haz. Cabe mencionar que hay insectos
que viven en agallas abandonadas, pero no las producen;
hay otros que entran en la agalla y se comen al insecto
que haya dentro, pero ni la producen ni viven en ella. La
suelen producir himendpteros y dipteros. %

DANOS A FRUTOS Y SEMILLAS

Perforacion: Insectos maduros o inmaduros con boca
perforadora penetran en el fruto o semilla, se desarrollan
en él y una vez completado el desarrollo sale por otro
orificio.

Provocan la caida del fruto y ademas dejan de crecer
antes.

Se da en lepiddpteros tortricidos y en coledpteros cur-
culiénidos. En la bellota es tipico el Curculio alephas.

13 Davidson, R. (1992)
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Raspadura: Son mordeduras que hacen insectos masti-
cadores (coledpteros) para alimentarse de la corteza del
fruto.

Frutos colapsados o contraidos: El fruto se seca y se
contrae al picado exterior de los insectos.

Agallas: Pueden ser externas o internas. Las produce el
insecto y se alimenta de ellas. Las agallas son muy espe-
cificas de cada insecto, que suelen ser himendpteros y
dipteros. Viendo una agalla se podria identificar el insec-
to que las produce. ¥’

DANOS EN BROTES, RAMAS, TRONCO Y RAIZ.
Dano externo a la corteza.

1.RASPADURA: Son mordeduras exteriores de in-
sectos con boca masticadora.
2. RANURAS DE OVIPOSICION: Son incisiones que
hace la hembra para la oviposicién. Son caracte-
risticas de un grupo de homopteros; las “chicha-
rras” (de la familia cicadidos).

137 Apablaza, J. (2000)



3.PUNTEADURAS: Provocadas por la alimenta-
cién de insectos chupadores que producen pun-
tos negros.

Perforacion de la madera.: La producen insectos “Xil¢-
fagos’, el insecto perfora la madera y se desarrolla y ali-
menta dentro de ella.

1. PERFORACION DEL FLOEMA: El insecto forma
una galeria que puede ser un anillo “anillado” des-
truyendo todos los vasos y muriendo el arbol o
la rama. La producen coledpteros cerambicidos y
bupréstidos. Es muy grave.

2. DESCORTEZAMIENTOS: La corteza se separa del
tronco o de la rama ya que el insecto se sitda en
esta zona. El adulto se alimenta de la madera for-
mando una galeria debajo de la corteza. La hembra
produce una galeria donde pone las larvas (“Galeria
larvaria") y mas tarde las larvas producen sus pro-
pias galerias perpendiculares a la galeria grande de
la madre. Todo esto se produce debajo de la corte-
za. Afecta al flujo de la savia secando parte o todo
el arbol. Es muy grave. Lo provocan coledpteros y
escoliptidos que tienen preferencia por la alimen-
tacion de arboles debilitados (antes atacados por
otros agentes o insectos desfoliadores).
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Raiz: Suelen ser atacadas por insectos que se encuen-
tran en el suelo y que tienen alimentacion libre. Lo produ-
cen coledpteros escarabeidos o elatéridos. 1%

RESPUESTAS DE LA PLANTA A DANOS POR IN-
SECTOS

Son respuestas de la planta al ataque de un insecto.

+ Exudados, resina, gomay savia. Su funcion es impedir
que se propague el dafo.

+ Agallas en ramillas.

+ Callos de cicatrizacion. Heridas. Es la creacion de un
tejido especial para la cicatrizacion de las heridas.

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Los métodos de control deben procurar que las poblacio-
nes del fitéfago no superen el UMBRAL DE TOLERANCIA
(Nivel econémico de dafios), nivel de poblacién maximo
de un fitéfago permitido en un ecosistema, es decir, la
densidad maxima del fitéfago para que no haya dafos
sociales, econémicos 0 ambientales. '¥

138 Apablaza, J. (2000)
139 Davidson, R. (1992)



En el ecosistema puede haber poblaciones de fitéfagos
siempre y cuando no superen el umbral de tolerancia.
Para ello se puede:

a) Reducir la poblacion del fitéfago:
Control del fitéfago
Favorecer los enemigos naturales
(lucha biolégica)
Medidas culturales.
b) Elevar el umbral de tolerancia. Ej. Plantar arbo-
les resistentes.

En el control y manejo integrado de plagas es importan-
te tomar en cuenta la biologia, ecologia y habitos de Ia
especie a controlar —como ya se habia explicado en la
unidad temética 2-; por lo tanto se deriva el Manejo Eco-
l6gico de Plagas (MEP) que se define como un sistema
que regula las plagas, principalmente en forma preven-
tiva, sin utilizar compuestos o practicas que ponen en
peligro la salud de los agricultores, los consumidores y el
ecosistema, por lo que quedan excluidos los plaguicidas
quimicos de origen sintético.

En el Manejo Ecoldgico de Plagas se utiliza principalmen-
te:
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Manejo del comportamiento (control etoldgico): la eto-
logia es el estudio del comportamiento de los animales
en relacion al ambiente; y el control etolégico es el con-
trol de plagas aprovechando el comportamiento de algu-
nos insectos. El control etoldgico parte de la idea de que
so6lo conociendo aspectos vitales de los insectos pode-
mos entender las bases para su manejo de una manera
racional.

El comportamiento esta determinado por la presencia
u ocurrencia de estimulos que son predominantemente
de naturaleza quimica, aunque también hay estimulos
fisicos y mecanicos.

Asi una sustancia quimica presente en una planta pue-
de provocar que el insecto se sienta obligado a acercar-
se a ella. Se trata de una sustancia atrayente. En otros
casos el efecto puede ser opuesto; entonces se trata de
una sustancia repelente. Hay sustancias que estimulan
la ingestion de alimentos, otras la inhiben.

Parte de ese comportamiento se debe a estimulos que
se producen como mecanismos de comunicacion entre
individuos de la misma especie. Los mensajes que se en-
vian y recepcionan pueden ser de atraccion sexual, alar-
ma, agregacion, orientacion y otros.

140 Red de accion en alternativas al uso de agroquimicos en http:/www.raaa.
org/cet.html



Las aplicaciones del control etoldgico incluyen la uti-
lizacion de atrayentes en trampas y cebos, repelentes,
inhibidores de alimentacion y sustancias diversas que
tienen efectos similares.

Trampas pegajosas de colores: Muchos insectos son
atraidos por una diversidad de colores. Las trampas con-
sisten de plasticos de un determinado color, untados con
alguna sustancia pegajosa para atrapar al insecto.

- Trampas amarillas: Capturan mosca minadora,

cigarritas y mosca blanca.

- Trampas azules: Capturan trips.

- Trampas rojas: Capturan escarabajos de la cor-

teza.

Trampas de luz: Diversos insectos nocturnos son atrai-
dos por luz blanca o negra.

Luces fluorescentes son colocadas en trampas con em-
budo, de tal manera que los insectos luego de ser atrai-
dos, ingresan al embudo y quedan atrapados.

También se tiene buena experiencia con un mechero
casero, debajo del cual se pone una bandeja de agua. '

1 Red de accion en alternativas al uso de agroquimicos en http:/www.
raaa.org/cet.html
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El sistema de captura de los insectos esta formado por
superficies de impacto, un embudo y un recipiente don-
de caen los insectos. El recipiente varia, segun se desee
mantener a los insectos vivos 0 muertos, para lo cual
basta usar un recipiente que contenga agua con aceite,
kerosene o petroleo.

Trampas con atrayentes alimenticios: los atrayentes
son sustancias que orientan al insecto hacia la fuente
que emite el olor. Hay dos tipos de atrayentes:

- Los relacionados con olores de alimentos
- Los relacionados con olores de atraccion sexual
entre los insectos.

Feromonas sexuales: Hay muchos insectos que se co-
munican entre si por medio de sonidos, pero la mayoria
lo hace por medio de olores, emitiendo sustancias llama-
das feromonas.

Las feromonas sexuales, pueden ser usadas de dos
formas:
- Para realizar la evaluacion o seguimiento de la
plaga
- Para inundar un campo y provocar la desorienta-
cién de los machos liberando las feromonas me-



diante una mochila rociadora.

Otras técnicas son el uso de variedades resistentes
(control varietal), liberacién de machos estériles (control
genético), medidas legales (control legal), manejo de Ia
temperatura, humedad, atmdsfera, sonido (control fisi-
c0), remocion y destruccién manual, barreras, trampas,
etc. (control mecénico), entre otras. '#

El Arquitecto de Paisaje puede utilizar el manejo inte-
grado de plagas combinando varios métodos de control,
tomando en cuenta los habitos y morfologia general de
la plaga a controlar.

CLASIFICACION DE METODOS DE CONTROL DE
PLAGAS.

Los métodos de control de plagas se clasifican en:
1. Legales
- Inspecciones en aduanas. Existen medidas le-

gales referidas a inspecciones fitosanitarias que
eviten la entrada de nuevas especies fitéfagas a

142 Red de accidn en alternativas al uso de agroquimicos en http:/www.raaa.
org/cbtab.html
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nuestros ecosistemas; son las cuarentenas que
se realizan en las aduanas.

- Inspecciones en viveros. Se trata de asegurar
que no se llevan a repoblar con arboles enfermos.

2. Fisicos 0 mecanicos: Son métodos orientados a la
destruccion de la plaga en forma directa, causandole
algun trastorno fisioldgico o creando ambientes desfa-
vorables que impiden el desarrollo normal de la plaga. ™

Algunos ejemplos son:

LA COLECCION Y DESTRUCCION MECANICA: Manual-
mente se recoge las plagas de las plantas y se las elimi-
na, para reducirlas.

CONTROL DE LA TEMPERATURA: Este control aprovecha
la susceptibilidad de las plagas y enfermedades a las
temperaturas. El calor hace que coagulen las proteinas
en las células y revienten. Este efecto se da aproximada-
mente a los 40°C, dependiendo de la forma de vida.

43 Control natural de insectos. Barrer Schultz (2001)
14 Red de accion en alternativas al uso de agroquimicos en http:/www.raaa.
org/cfi.html



ZANJAS 0 BARRERAS VIVAS: Zanjas alrededor del cul-
tivo 0 barreras perimétricas con plantas que evitan de
alguna forma el ingreso de la plaga al campo de cultivo.
A su vez sirven como plantas hospederas para benéfi-
cos. Estas lineas se siembran en forma perpendicular a
la direccion del viento o alrededor de todo el campo.

3. Culturales: Es el control realizado a través de practicas
que generan un agroecosistema menos favorable para el
desarrollo y sobrevivencia de las plagas. Es un control
que se realiza aun antes que las plagas se presenten.
Con estas técnicas se crean las bases para impedir el de-
sarrollo de los insectos, empezando con la incorporacion
de materia orgénica al suelo. Un suelo rico en materia
organica contiene un gran nimero de microorganismos
benéficos que controlan a nematodos y enfermedades y
hace que la planta se desarrolle bajo condiciones opti-
mas de agua, aire y nutrientes. Esto hace que la planta
sea sana y con esto relativamente mas resistente al ata-
que de plagas y enfermedades. '

Algunas técnicas culturales preventivas son:

PREPARACION DE SUELOS: Un suelo sano significa plan-

145 Vigiani, A. (1990)
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tas sanas. A través del volteo de la tierra se expone a
algunas plagas del suelo al ambiente o a depredadores,
el terreno es nivelado y facilitado el manejo adecuado de
agua. El volteo del suelo favorece la germinacion unifor-
me de las semillas y un buen enraizamiento de las plan-
titas.

APORQUE: Es la apilacion de tierra alrededor de la base
de las plantas, para evitar que las raices se expongan a la
intemperie y sean presa de algunas plagas. En este caso
la plaga no puede atacar al cuello de las plantas, raices
o tubérculos.

USO DE SEMILLA Y MATERIAL DE TRANSPLANTE LIM-
PI0: Una semilla limpia evita la proliferacion de enferme-
dades e insectos nocivos y garantiza un crecimiento y
desarrollo bueno desde un principio. 1%

MANEJO DE MALEZAS: el manejo de las malezas se debe
realizar dentro del rea de disefio y en los bordes.
a) dentro del disefio: las malezas causan moles-
tias por competir con las plantas ornamentales
por los recursos vitales, como agua, nutrientes y

146 Red de accion en alternativas al uso de agroquimicos en http:/www.raaa.
org/ccu.html



luz. Estas plantas albergan tanto insectos como
patdgenos que pueden convertirse en serios pro-
blemas para el cultivo. Sin embargo, la estimula-
cion selectiva de algunas malezas puede generar
beneficios en el control de ciertas plagas. Actual-
mente se recomienda la destruccion selectiva de
malezas, con una previa evaluacion de cada caso.
b) en los bordes del disefio: muchas plagas insec-
tiles, como también insectos benéficos, pueden
alimentarse y/o reproducirse en la vegetacion
que crece en los bordes de los lugares donde se
propone el uso de vegetacién ornamental, las que
posteriormente infestaran a la vegetacion que se
encuentra dentro del area de disefio. Las plantas
pueden ser reservorios para los enemigos natura-
les y refugios de la vida silvestre.

CULTIVOS ASOCIADOS Y POLICULTIVOS: el incremento
de la biodiversidad en los agroecosistemas, facilita el in-
cremento de organismos benéficos, ademas de mejorar
en algunos casos la incorporacion de nutrientes, como
en el caso de leguminosas. En un monocultivo (0 uso
de una sola especie en disefio) hay mayor abundancia
de hospederos, con lo que la plaga se propaga en gran
cantidad. En cambio, en cultivos asociados (o la utiliza-
cion de varias especies en disefio), la propagacion de las
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plagas no es tan alta, por falta de alimento y porque es
mas dificil encontrar a la planta hospedera por el olory la
presencia visual de la otra vegetacion ornamental.

PLANTAS REPELENTES: algunas plantas producen un
olor fuerte y desagradable para insectos que los ahu-
yenta. La asociacion de plantas con especies atrayentes
puede reducir el ataque de plagas a un minimo.

Ademas del olor, también hay plantas que producen
exudaciones radiculares que no favorecen la reproduc-
cion de plagas, por ejemplo: nematodos en el suelo. Las
exudaciones radiculares modifican la fauna del suelo.
Por ejemplo la caléndula y tagetes controlan a Meloido-

gyne sp. 47

MANIPULACION DE LA FERTILIDAD: EI abonamiento
correcto ayuda mucho a las plantas en defensa contra
los insectos, pero un abonamiento exagerado puede ser
peligroso pues las plantas creceran en exceso con la
consiguiente formacioén de tejidos tiernos que son muy
atractivos para muchos insectos y acaros, por ejemplo
un exceso de nitrégeno en la planta provoca mayores
infestaciones de arafiita roja (Tetranychus urticae) en
diversa vegetacion.

™7 Vigiani, A. (1990)



MANEJO DE AGUA: el manejo del agua de riego puede
favorecer o impedir el desarrollo de altas poblaciones de
insectos. Los riegos deben darse en forma muy cuidado-
sa y controlada, evitando los riegos pesados y distancia-
dos. Se recomienda riegos ligeros y mas frecuentes con
la finalidad de lograr una zona radicular con un adecua-
do volumen poroso conteniendo suficiente aire y agua de
buena calidad. Los volimenes de agua aplicados debe-
ran estar apoyados en un programa de investigacion “in
situ”.

USO DE TUTORES: los tutores permiten que algunas
plantas desarrollen hacia arriba y no hacia los lados, de
esta manera se evita el ataque de algunas plagas.

Poda o remocion de partes infestadas: partes de plan-
tas dafadas por plagas, deben ser eliminadas para evitar
que estas se reproduzcan e infesten a toda una planta-
cion.

4. Quimicos: Son aplicaciones de productos quimicos
(insecticidas). Son correctivos y se realizan sobre el fi-
tofago ya reconocido. También pueden ser utilizados
productos quimicos naturales (extraidos de las plantas),
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atrayentes (para la fabricacion de trampas) o repelen-

5. Bioldgicos: Es el control de plagas realizado por la
accion de sus enemigos naturales (predadores, parasi-
toides y patégenos). Este tipo de control se manifiesta
en forma natural o por la accion del hombre a través de
crianzas y liberaciones. 1%

DEPREDADORES: son un grupo muy diverso de animales,
incluyendo vertebrados como batracios, reptiles, aves y
murciélagos; e invertebrados como &caros, arafnas e
insectos. Muchos predadores se alimentan indistintam-
ente de insectos dafinos y benéficos, orientandose hacia
el mayor ndmero de insectos presas, que por lo general
son las plagas. Los insectos son los predadores inverte-
brados mas importantes, siguiendo en jerarquia las ara-
nas y los acaros; incluyen tanto especies masticadoras
como especies picadoras-chupadoras. '

PARASITOIDES: se caracterizan porque una parte de su
ciclo de vida lo realizan a expensas de un hospedero.

148 Revista La Era Ecoldgica # 0 en http://www.eraecologica.org/revista_00/
era_ecologica_0.htm?control_insectos.htm~mainFrame

49 Cervantes, J. et al. (2003)

150 Control natural de insectos Barrer Schultz (2001)



Pueden ser endoparasitoides (internos) o sea la hembra
deposita sus huevos dentro del hospedero o ectoparasi-
toides (externos), si los huevos son depositados sobre
los hospederos. Los parasitoides adultos se alimentan
del néctar de las flores, del polen, o de los fluidos del
cuerpo del hospedero herido por la puncién del oviposi-
tor. Este habito es comun en las avispitas de la familia
Aphelinidae.

Los parasitoides de las plagas pertenecen casi exclusi-
vamente a las 6rdenes de los himendpteros o avispasy a
los dipteros o moscas.'

PATOGENOS: se incluye a los virus, bacterias y hongos,
que generalmente matan a sus hospederos. Los mas
conocidos son los virus y las bacterias por su facilidad
de reproduccion y, comparados con los hongos, por ser
relativamente menos dependientes de las condiciones
ambientales (humedad, temperatura).

Existe una gran diversidad de virus patégenos de larvas
de lepidopteros, los mas importantes son el virus de la
poliedrosis nuclear (VPN) y el virus de la granulosis (VG).
La bacteria méas conocida es Bacillus thuringiensis (Bt)
que afecta principalmente a larvas de lepiddpteros, asi
como de dipteros y coledpteros. Los hongos mas cono-

151 Cervantes, J. et al. (2003)
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cidos son Beauveria bassiana, B. brongniartii y Metarhi-
zium anisopliae. 192

LOS INSECTICIDAS

Un insecticida es aquel biocida cuya sustancia activa
puede ser tanto quimica como biolégica (insecticida qui-
mico / insecticida biolégico).

TIPOS DE INSECTICIDAS

En los primeros insecticidas se buscaba:
- Efecto de “choque”: rapida destruccién de los
individuos.
- Amplio espectro de accion: Capaces de actuar
sobre muchos tipos de insectos.

Un ejemplo es el insecticida DDT. '

Los problemas derivados del uso de estos insecticidas
son:
- Desequilibrio del ecosistema: se destruyen in-
sectos que controlan a otros fitéfagos y aparecen
plagas secundarias.

152 Cervantes, J. et al. (2003)
153 Yague, A. et al. (1990)



- Se dejan de utilizar medidas preventivas y cul-
turales.

- Resistencia: hay insectos que tienen una rapida
seleccion natural y aparecen razas de fitéfagos
resistentes a los insecticidas.

A raiz de estos problemas aparecen unos insecticidas
con las siguientes caracteristicas:

- Menor efecto de choque

- Efecto menos potente.

Insecticidas selectivos: Sélo afectan a unas especies
concretas de fitéfagos y no a otras. Provocan un menor
desequilibrio del ecosistema.

Al tener un menor radio de accion, su demanda es me-
nory por tanto son mas caros.

Tienen por inconveniente que es facil la resistencia del
insecto a estos insecticidas.

Un tercer grupo de insecticidas son los INSECTICIDAS
FISIOLOGICOS o BIOLOGICOS, cuyas caracteristicas son:
- Son selectivos.
- Se basan en el conocimiento de la fisiologia del
insecto.
- La aparicion de resistencia es menos probable
que los insecticidas anteriores.
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CLASIFICACION DE LOS INSECTICIDAS

Los insecticidas se pueden clasificar de la siguiente ma-

A) segun la forma de entrada en el organismo

- DE INGESTION: El insecto tiene que ingerir el in-
secticida para que este tenga un efecto correcto.
- DE CONTACTO: La aplicacion del insecticida
debe ser en el tegumento del insecto, pueden pe-
netrar la cuticula o bien, recubrir el insecto tapan-
do los espinaculos.

- DE INHALACION: Penetran por los espinaculos
respiratorios del insecto.

- DE ACCION MIXTA: Una combinacion de los tres
anteriores.

- SISTEMATICOS: Se aplican sobre la planta, al-
canzando el sistema vascular y se traslada por
toda la planta. Solo sirve para insectos chupado-
res de la savia. Hay que aplicarlo cuando la planta
se encuentre en un periodo de actividad vegetati-
vo (primavera).



Es importante conocer la morfologia general de los in-
sectos para plantear un control quimico segun el orga-
nismo del insecto. '

B) segun la naturaleza de la materia activa

a) PRODUCTOS INORGANICOS: La materia activa
se compone de elementos quimicos inorganicos
(arsenicales, fluorados, azufre y derivados). Tie-
nen el problema de que pueden ser toxicos para la
planta (fitotoxicidad). Son los primeros productos
que se empezaron a utilizar.

b) DE ORIGEN VEGETAL. Son sustancias que se
extraen de las plantas y se sintetizan para luchar
contra los insectos. Son muy persistentes y tie-
nen poco peligro para el hombre. Tienen el incon-
veniente de que son muy caros. Tipos:

- Nicotina
- Piretrina

- Aceites minerales: Se obtienen del
proceso de produccion del petrdleo.

154 Yague, A. et al. (1990)
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Sélo tienen accidn de contacto, impidiendo la respiracion
del insecto. Hay dos tipos segun la época de aplicacion y
riesgo de toxicidad.

- De verano: Son insecticidas de inhalacién. Son
los menos peligrosos. Se aplican durante el desa-
rrollo vegetativo de la planta.

- De invierno: Se aplican en invierno, cuando la
planta tiene desarrollo vegetativo.

Organicos de sintesis. Son productos organicos fabrica-
dos artificialmente, pueden ser copias de los organicos
vegetales. Los cuatro son neurotéxicos, es decir, afectan
al tejido nervioso. En orden de aparicién son:

* Clorados. Hoy en dia estan prohibidos. Por ejem-
ploel DDT

* Fosforados.

* Carbonatados.

* Piretroides.

Quimicos con efectos fisioldgicos. Son de sintesis. Son
sustancias que alteran los procesos fisioldgicos del in-
secto.

Se les llama REGULADORES DEL CRECIMIENTO DEL
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INSECTO (RCI). Estos insecticidas son caros, muy selec-
tivos y de accién mas lenta. 1%

- Andlogos a la hormona juvenil: La larva no pue-
de transformarse en adulto. Se aplica en insectos
que sélo causan dafios en estado adulto.

- Andlogos a la hormona de muda: El insecto
muda en un momento no adecuado y muere. Se
puede aplicar en cualquier estado del desarrollo.
- Inhibidores de la sintesis de cuticula: Impiden la
sintesis de cuticula y el insecto muere.

- Bioldgicos: El componente activo que utilizan es
materia viva (incluyendo virus). Son insecticidas
que utilizan un enemigo natural del insecto. Estos
insecticidas bioldgicos tienen un efecto de accion
lento ya que se debe desencadenar un proceso
bioldgico, pero a la vez son especificos y se pue-
den producir en grandes cantidades.

Pueden ser:

a) Virus. Sélo afectan a los insectos y son sequ-
ros.

155 Fitosanidad en plantas ornamentales y follajes Guatemala, (1999)
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b) Bacterias. La bacteria Bacillus thurigiensis pro-
duce una toxina que paraliza el tubo digestivo del
Insecto rapidamente.

¢) Hongos. Se utilizan sus esporas que germinan
cuando se ponen en contacto con el insecto.

La especie Beauveria bassiana es especifica de
Insectos.

d) Nematodos. Hay nematodos especificos de
insectos que son enemigos naturales de éstos.
Estos nematodos llevan asociados una bacteria
toxica. La bacteria mata al insecto y el nematodo
se alimenta y reproduce en el insecto ya muerto.



CONCLUSIONES

El término “plaga” se utiliza para cualquier especie ani-
mal o vegetal, incluso agente patdgeno que dafa las
plantas. Existen factores que propician el incremento de
los organismos dafinos para las plantas.

En la clase insectos es donde existen mayor nimero de
plagas. Los insectos se caracterizan por tener el cuerpo
dividido en cabeza, térax y abdomen.

Los insectos poseen 0jos compuestos u ocelos que les
sirven como receptores de ondas. Sus mandibulas tienen
distintas formas y esto depende de la funcién que rea-
lizan al momento de alimentarse. También los insectos
poseen dos antenas que les sirve para relacionarse con
el ambiente.
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En el térax de los insectos (protérax, mesotérax y me-
tatérax) se encuentran tres pares de patas y dos pares
de alas.

En el abdomen se encuentran los aparatos genitales y
el ovopositor.

Las ordenes de insectos donde predominan los fitéfa-
gos son: Lepiddpteros, Fasmidos, Hemipteros, Coledpte-
ros, Dipteros, Himendpteros, Thysandpteros y Ortopte-
ros.

Cuando los insectos se alimentan dafian la vegetacion
de distintas formas: causando minas foliares, galerias,
terminan con toda la hoja dejando las nervaduras princi-
pales, causan plegamientos en las hojas y las usan como
refugios, producen agallas y todo eso propicia la cicatri-
zacion en las plantas y exudados de goma como protec-
cién contra el dafo. Por lo tanto la vegetacion utilizada
en disefio enferma y su aspecto se deteriora.

El Arquitecto de Paisaje debe estudiar los distintos ti-
pos de insectos que pueden dafiar la vegetacion; asi
como, su morfologia y hahitos para proponer un méto-
do de control buscando controlar el nivel de la poblacion
del organismo dafino. Existen distintos tipos de control:
legales, culturales, fisicos, quimicos (insecticidas quimi-
cos Y biolégicos) y bioldgicos (manejo etoldgico y uso de
depredadores naturales).
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Proyecto vifinex. (1999). Biologia y manejo de artrépo-
dos-plaga. En: manual técnico: fitosanidad en plantas
ornamentales y follajes. Oirsa (organismo internacional
regional de sanidad agropecuaria). Guatemala. Pp.: 2-13

El manejo integrado de plagas. En: resefias sobre el ma-
nejo de plagas no.2 Pesticide action network. Uk. (1998).

Wigglesworth, v. (1974). Capitulo xvii los insectos y el

hombre. En la vida de los insectos. Ediciones destino.
Barcelona. Pp.:277-290.
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Paginas de internet recomendadas para clases
interactivas

Clase interactiva 0 como resumen del tema de in-
sectos en  http:/icarito.Latercera.Cl/icarito/porta-
da/0,0,38035857_151387702,00.Html, o http:/icarito.
Latercera.Cl/icarito/2001/816/

Control integrado. Es la manipulacion de poblaciones de
insectos, utilizando uno 0 mas métodos de control. En
http://www.Bricopage.Com/plagas.Html

Directorio de insectos, imagenes, clase interactiva, etc.
En http://www.Urbanext.Uiuc.Edu/bugreview_sp/

Entomologia: insectos. Plaga. Dafos forestales plantas.
Clasificacion taxonémica. Fitéfagos. Insecticidas, en
http://apuntes.Rincondelvago.Com/entomologia.Htm|

Galeria de insectos, fotos etc. En http:/www.Alrfoto.
Com/ginsectos.Htm

Hablemos de insectos. Clase interactiva en http:/www.
Urbanext.Uiuc.Edu/insects_sp/01.Html



Insectario virtual biblioteca galeria de fotos, etc., En
http://www.Insectariumvirtual.Com/

Molese, insumos para el control de plagas. (P4gina in-
teractiva sobre productos y equipos de aplicacion para
control de plagas en méxico). En http://www.Molese.
Com.Mx/molese.Htm|

Soporte de apoyo a los précticos del curso basico de
fitopatologia practicas de fitopatologia por internet en
http://www.Pv.Fagro.Edu.Uy/fitopato/cursos/fitopato/
practicas/nema-amb-fanerogamas.Htm|
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GLOSARIO

Acaro: nombre comun de unas 30.000 especies de aréac-
nidos diminutos, generalmente con el cuerpo ovalado y
distribuidos por todo el mundo. Los acaros se parecen
a las garrapatas en que tienen la cabeza, el térax y el
abdomen fusionados en un cuerpo no segmentado, pero,
normalmente, son mucho mas pequefios.

Aracnido: término que se aplica al escorpion, la araa, el
opilion, el &caro, la garrapata y algunos otros animales
invertebrados. Por lo general, los aracnidos son carnivo-
rosy terrestres.

Artrépodo: término que se aplica a animales invertebra-
dos dotados de un esqueleto externo y apéndices arti-
culados, como los crustaceos, los insectos y las arafas;



artrépodo significa ‘patas articuladas’.

Ave: nombre comun para cualquier miembro de una de
las clases de vertebrados que incluye animales con plu-
mas, oviparo, con dos patas, dos alas y cuerpo cubierto
de plumas.

Bupréstidos: Unica y vasta familia de coledpteros de la
superfamilia Buprestiodeos, que comprende escaraba-
jos xiléfagos de brillo metalico. También denominado
Buprestidae.

Cilios: pelo muy fino, sobre todo el borde de los érganos
laminares, y principalmente cuando, habiendo varios ci-
lios dispuestos paralelamente, forman a modo de pesta-
fas. Se dice también de los apéndices plasmaticos su-
tilisimos y las mas veces paralelos que poseen muchas
células moviles de las algas / prolongacion piliforme,
relativamente corta con un centriolo de base, en ciertas
células anatédmicas y organismos moviles.

Cerambicidos: familia de insectos coledpteros de la su-
perfamilia crisomeloideos, que comprende los escaraba-

Jos longicornios. También denominados Cerambycidae.

Cercos: cada uno de los apéndices pares sensoriales
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segmentados del dltimo segmento abdominal de mu-
chos insectos y de algunos otros artrépodos. También
se conoce con el nombre de cercépodo.

Coledptero: nombre comun de los miembros de un or-
den de insectos cuya caracteristica mas notable son los
élitros, alas delanteras endurecidas en forma de vaina,
que habitualmente cubren todo el abdomen del insecto
cuando éste no esta en vuelo.

Crustaceos: nombre comun de los miembros de un sub-
filo de artrépodos fundamentalmente acuaticos, dotados
de mandibulas y dos pares de antenas, como el cangrejo,
la langosta y la quisquilla. Se encuentran entre los ani-
males de mayor éxito, ya que dominan los mares, en gran
medida como los insectos dominan la tierra.

Curculiénidos: familia de insectos coledpteros de la su-
perfamilia Curculionoideos, que comprenden los gorgo-
Jos tipicos. También denominados Curculionidae.

Dipteros: miembros de un orden de insectos con un uni-
co par de alas. Los mas conocidos son la mosca domés-
tica, el cinife, la mosca negra, el mosquito, la mosca de la
fruta y el tabano.



Elatéridos: vasta familia de insectos coledpteros de la
superfamilia Elateroideos, muchos poseen 6rganos pro-
ductores de luz. También denominados Elateridae.

Escarabeidos: nombre comun de cualquiera de varios
escarabajos grandes, de colores brillantes, de los que
hay mas de 12.000 especies en todo el mundo. Los es-
carabeidos se distinguen por su brillante colorido y su
tamano, que alcanza los 15 cm. de longitud y por la pre-
sencia de varios cuernos o protuberancias en la cabeza o
el térax; los del macho de muchas especies se usan para
el combate.

Exudacion: salida de liquido.

Exudado: liquido, mas o menos fluido o denso, que, por
exudacion, sale de los érganos de las plantas en condi-
ciones patoldgicas, o al ser lesionados.

Gasterépodo: nombre comun que recibe cualquier mo-
lusco perteneciente a la clase Gastropoda, que incluye
a los caracoles y a las babosas. Los gasterépodos (del
griego, gaster, ‘estémago’; podo, ‘pie’) suelen caracteri-
zarse por su cubierta Unica y su cuerpo asimétrico.

Gusano: cualquier animal de cuerpo blando, casi siem-
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pre pequefo y a menudo alargado, que carezca de extre-
midades bien desarrolladas. El término no hace referen-
cia a ningun grupo de animales en particular, sino que se
aplica a muchos invertebrados no emparentados o sus
larvas, y a unos pocos vertebrados.

Hemipteros: orden de insectos entre los que se incluyen
la chinche de las camas, la chinche besucona, la chinche
hedionda, la chinche del maiz, y muchas de las llamadas
chinches acuaticas, como los escorpiones de agua y los
zapateros. Las chinches pueden tener alas o carecer de
ellas.

Himendpteros: (del griego hymen, ‘membrana’; pteron,
‘ala’), orden de insectos que contiene mas de 150.000 es-
pecies, incluidas las hormigas, las abejas, las avispas, las
moscas portasierra, los calcididos y los icneumdnidos.
Algunas especies de este orden viven en estructuras so-
ciales muy complejas, aunque la mayoria son solitarias,
parasitas o parasitoides (que matan lentamente al hués-
ped cuando se aproxima el fin del desarrollo larvario del
parasito).

Homopteros: orden de insectos formado por unas
38.000 especies con piezas bucales perforadoras y chu-
padoras que se alimentan de jugos vegetales. Entre las



mas conocidas se encuentran las filoxeras, los pulgones,
las cigarras, las cigarrillas y los insectos escama o co-
chinillas.

Insecto: nombre comun de cualquier animal pertene-
ciente a la Clase Insecta del filo Artrépodos. Los insectos
componen la mayor clase del mundo animal, ganando en
numero a todos los deméas animales. Se caracterizan por
tener el cuerpo dividido en tres regiones: cabeza, térax
y abdomen, respiran por traqueas, tienen tres pares de
patas y un solo par de antenas, de forma y dimensiones
variadas, y sufren muchas transformaciones desde que
salen del huevo hasta llegar a edad adulta.

Lepiddptero: nombre con que se conocen los insectos
del orden Lepidoptera, que engloba las mariposas diur-
nas y nocturnas. Todas las mariposas diurnas y noctur-
nas tienen alas membranosas cubiertas de escamasyy la
mayoria de los adultos se caracterizan, ademas, por la
presencia de 0jos compuestos bien desarrollados, piezas
bucales consistentes en un tubo chupador largo enrolla-
do en espiral, 0 proboscide, y antenas prominentes.

Mamifero: nombre comun que se aplica a cualquier
animal de sangre caliente (mds apropiado es el término
homeotermo, es decir, cuya temperatura corporal perma-
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nece constante independientemente de las condiciones
ambientales) perteneciente a la clase en la que se inclu-
yen el ser humano y otras especies que Se caracterizan
por tener el cuerpo recubierto de una cantidad variable
de pelo.

Miridpodos: término (que significa ‘muchos pies’) con
que se denomina a los animales artrépodos, generalmen-
te terrestres, pertenecientes a las clases de los quilépo-
dos, los diplépodos, los paurépodos y los sinfilos. Estos
grupos se caracterizan porque tienen el cuerpo formado
por cabeza y tronco y porque presentan apéndices pares
en la mayoria 0 en todos los metameros del cuerpo.

Molusco: nombre comun de los miembros de un filo de
animales de cuerpo blando (del latin molluscus, ‘blando’)
que suelen tener una envoltura externa dura de natu-
raleza calcarea. Entre los moluscos mas conocidos se
encuentran las almejas, las ostras, los caracoles, las ba-
bosas, los pulpos y los calamares.

Nematodo o gusano cilindrico: es el nombre comun de
cualquier miembro de un filo de gusanos no segmenta-
dos, que pueden ser terrestres, de agua dulce o marinos.
Los gusanos cilindricos estan distribuidos por casi todo
el mundo y son muy numerosos en las capas superficia-



les del suelo.
Omnivoro: animal que se alimenta tanto de carne de
otros animales como de materia vegetal.

Ortdpteros: gran orden de insectos entre los que se en-
cuentran los saltamontes, las langostas, los grillos y los
alacranes cebolleros.

Los insectos de este orden tienen un aparato bucal
adaptado para morder y se caracterizan porque sufren
una metamorfosis incompleta. Los ortdpteros ponen
unos huevos comparativamente escasos en numero Y,
por regla general, los dejan en unas bolsas ovigeras, aun-
que algunos los dispersan. Se conocen mas de 18.000
especies. Muchas de éstas se desplazan en enjambres
de un gran nimero de individuos, como en el caso de las
destructivas langostas migratorias.

Ovipositor: estructura especializada de muchos insectos
para la deposicion de los huevos.

Parénquima: tejido de las plantas superiores que con-
siste en células vivientes de membrana fina, las cuales
son agentes de la fotosintesis o sirven para el almacena-
miento de reservas / la parte epitelial especializada de un
organo en contraste con el tejido conectivo de soporte y
la red nutritiva.
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Tortricidos: familia de polillas fitéfagas de la superfa-
milia Tortricoideos que tienen cuerpo robusto, las alas
ligeramente ribeteadas y las antenas filiformes. También
denominados Tortricidae.

Vertebrados: aquellos animales cordados que tienen
una columna dorsal segmentada en su estado adulto y
presentan un craneo (cubierta dsea o cartilaginosa del
encéfalo).
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