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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar las enfermedades en las especies de
arboles que se desarrollan en ecosistemas urbanos, posiblemente causados por hongos
basidiomicetos, para establecer una estrategia preventiva frente a la caida de los arboles.

Para esto se desarroll6 un monitoreo Bianual en los afios 2015, 2017 y 2019, de 105
arboles seleccionados dentro de 8 sectores del distrito de Santiago de Surco,
caracterizando macroscépicamente a los patdégenos (signos), asi como los sintomas de la
posible enfermedad en la copa y fuste que evidencia la muestra evaluada; siguiendo la
metodologia de Agrios (2002) modificada por Manta (2007), para la evaluacién de fuste
y la metodologia empleada por Manta (2012), quien hace una modificacion de los

criterios de calidad de copa desarrollada por Synott (1975).

Los resultados obtenidos permitieron conocer las especies forestales mas susceptibles al
ataque de patégenos, asi como su resistencia y su mortandad, segun el tipo de signo
encontrado. Identificando en el proceso las principales causas que generan el

incrementando de la incidencia y la severidad de los patdgenos en el arbolado urbano

Palabras clave: Basidiomicetos, patdgeno, signos, sintomas, incidencia, severidad,

arbolado urbano.
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PRESENTACION

El presente documento describe la experiencia adquirida en mi actuar profesional y la
utilizacion del conocimiento de la proteccion forestal principalmente, como un
instrumento técnico para reducir la muerte del arbolado y el riesgo de caida de los mismo,

en un area poblada como es el distrito de Santiago de Surco.

Desde el afio 2013, afio en que egresé de la UNALM me he desempefiado en supervision
del arbolado urbano, asi como en la identificacion de la sintomatologia de especies
forestales urbanas en la municipalidad de Santiago de Surco, Lurigancho e
Independencia. Es asi que en el afio 2013 en la municipalidad del distrito de Santiago de
Surco, dentro del &rea de parques y jardines, se me encarg0 la supervision del inventario
sanitario forestal urbano dentro del distrito en el afio 2013-2014, asi como el desarrollo
de un trabajo de investigacion a través de un monitoreo Bianual en los afios 2015, 2017 y
2019 de 105 arboles seleccionados dentro de 8 sectores del distrito, con la finalidad de
reducir el riesgo de caida de arboles que causan dafio a la salud de las personas y otros
dafios materiales, asi como las causas que las generan; es importante mencionar que
previo a la caida de un arbol existen sintomas que el arbol evidencia, los cuales no son
detectados, generando dafios y malestar en la poblacion, como el arbol de gran tamafio
que cayo sobre un automovil estacionado en las inmediaciones del parque Sol y Muro en
febrero del 2017 o el Gltimo evidenciado 23 de julio en la avenida Mariscal Castilla, donde
trajo como consecuencia 6 heridos. Es asi que mi desempefio profesional comprendio la
recopilacion de informacion general y evaluacion fitosanitaria del arbolado urbano

principalmente.

En relacion al reconocimiento del area de trabajo, se aplicd los conocimientos de las
materias de sistemas de informacion geografica y posicionamiento global para
georreferenciar los arboles a fin de tener una base de datos de la ubicacion para su
evaluacion. Para la evaluacion fitosanitaria e identificacion de hongos a través de la
microscopia y analisis de muestras, se uso los conocimientos de proteccién forestal y la
colaboracion de la Dra. Manta Nolasco. Para el reconocimiento de especies forestales y
de hongos, se aplicaron los conocimientos adquiridos en los cursos de dendrologia y

proteccion forestal respectivamente, ademés de claves de identificacion de
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Basidiomicetos, asi como bibliografia de hallazgos de patdgenos dentro de la region. Para
determinar la fenologia y tipo de tratamiento silvicultural realizado al arbolado urbano,

se uso los conocimientos de elementos de silvicultura.

Este documento representa para el Municipio de Santiago de Surco una herramienta
técnica para identificar la sintomatologia de arboles urbanos, asi como los factores que
ocasionan la dispersion de los hongos basidiomicetos y evidenciar las causas que los
generan; a fin mejorar los tratamientos silviculturales que se desarrollan dentro del distrito
y evidenciar las consecuencias que trae una mala praxis en las podas realizadas, a traves
de informacion cualitativa y fotogréafica en el tiempo, buscando reducir los dafios en el

arbolado urbano asi como los focos de infeccion dentro del distrito



INTRODUCCION

Desde hace varias décadas, las areas verdes urbanas han experimentado un continuo
proceso de deterioro, asi como un incremento en la presencia de plagas y enfermedades
que afectan a toda la vegetacion existente en las areas verdes urbanas, lo cual ha

repercutido en el paisajismo urbano y en la seguridad de la poblacion.

Uno de los principales problemas que presentan los arboles urbanos es la caida de las
ramas y troncos que suelen dafiar el mobiliario urbano (publico y privado) y
eventualmente causan accidentes humanos, incluyendo la muerte. La caida de ramas y
arboles suelen estar relacionados al estado sanitario de los mismos, los cuales empeoran
por la edad; siendo los hongos xiléfilos uno de los principales responsables biol6gicos
del precario estado sanitario de los arboles, los cuales se dispersan y proliferan dentro de

otro hospedero debido al inadecuado tratamiento silvicultural que estos reciben.

En ese sentido, la informacion relacionada con la identificacion de los hongos que afectan
el arbolado urbano, asi como los sintomas que estos provocan, es esencial para los

técnicos responsables del mantenimiento del arbolado urbano en los espacios publicos.

El presente trabajo de investigacion consistio en monitorear las enfermedades de las
especies de arboles urbanos. Para ello se analiz6 la enfermedad en el fuste y en la copa

de la muestra de 105 arboles.

La evaluacion de la enfermedad en el fuste se realizd a través de la de la severidad,
siguiendo la metodologia de Agrios (2002) modificada por Manta (2007); mientras que,
para medir la severidad del marchitamiento de la copa, se utilizé la metodologia empleada
por Manta (2012), quien hace una modificacién de los criterios de calidad de copa
desarrollada por Synott (1975).

Los resultados obtenidos son importantes porque sirven como un instrumento para la
evaluacion de sintomatologia en el arbolado urbano, asi como la identificacion de las
caracteristicas de los patdgenos mas comunes, ademas de los dafios que estos generan en

el tiempo y los factores que contribuyen a su dispersion.



Este documento presenta la experiencia aprendida durante el ejercicio profesional del
autor Angel Domingo Malqui Uribe, en colaboracién con la Dra. Maria Isabel Manta
Nolasco, desarrollando la evaluacion fitosanitaria de arboles urbanos, asi como la
identificacion de sintomatologia y caracterizacion de los signos; poniendo en practica los
conocimientos adquiridos durante los afios de estudio de la carrera de ingenieria forestal
empleando los conocimientos a la linea de investigacion de la Proteccion Forestal



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Municipalidad de Santiago de Surco, tiene una extension es de 44,75 kildmetros
cuadrados lo que equivale a 4,475 hectareas, que se dividen en nueve sectores (09),

distribuidos en 3,346 manzanas.

El distrito de Santiago de Surco, cuenta con tres (03) zonas, divididos en nueve (09)
sectores, los cuales estan separados a través de avenidas principales y se detallan a
continuacion: Zona | (Sectores 7'y 8), Zona Il (Sectores 3, 4, 5,y 6) y Zona Il (Sectores
1,2y9).

El distrito cuenta con méas de dos millones de metros cuadrados de areas verdes, 365
parques distribuidos en los nueve sectores del distrito —de los cuales 132 han sido
calificados como saludables por la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad
Alimentaria (DIGESA) del Ministerio de Salud (Minsa)—, y mas de 100 mil arboles que
adornan avenidas, pasajes, 6valos, parques y urbanizaciones. Sumado a ellos, cuenta con
3 viveros forestales, donde se propagan arboles, flores, plantas ornamentales y
medicinales.

/ DISTRITO
VILLA MARIA
DEL TRIUNFO

DISTRITO
LA MOLINA

DISTRITO
SAN JUAN DE MIRAFLOES DISTRITO

VILLA EL SALVADOR
® &
!
BASE AREA
LAS PALMAS
3 T
DISTRITO
DISTRITO CHORRILLOS
BARRANCO

Fuente: Municipalidad de Santiago de Surco — Catastro

HIPODROMO
PE MONTERRICO

DISTRITO
SAN BORJA

TE
VITARTE

LEYENDA
SECTORES

SECTOR 01
SECTOR 02
SECTOR 03
SECTOR 04 DISTRITO
SECTOR 05 SURQUILLO
SECTOR 06
SECTOR 07
SECTOR 08
SECTOR 09

DISTRITO
SUBSECTORES MIRAFLORES

o

Figura 1. Sectorizacion del distrito



1.1.1 Ubicacion

El presente estudio ha sido realizado en el distrito de Santiago de Surco, provincia de

Lima, Departamento de Lima, cuyas coordenadas geograficas son las siguientes:

» Latitudsur  :12°08’ 36"

» Latitud Oeste : 77° 00’ 13"’

» Altitud: Varia desde 68 m.s.n.m en Mateo de Pumacahua, hasta los 440 m.s.n.m.
en el Cerro San Francisco

Siendo sus limites distritales:

» Por el Norte : Limitacon los distritos de, Ate y La Molina.

» Porel Este : Limita con los distritos de La Molina, Villa Maria del Triunfo y
San Juan de Miraflores.

» Sur Oeste : Limita con el distrito de Chorrillos

» Porel Oeste : Limita con los distritos de con los distritos de Barranco y
Miraflores

» Nor Oeste : Limita con los distritos de Surquillo y San Borja

SAN JUAN DE MIRAFLORES VILLA SALVADOR

CHORRILLOS "/

Fuente: Municipalidad de Santiago de Surco — Catastro

Figura 2. Limites distritales



1.1.2

Actividad

La Municipalidad de Santiago de Surco, a través de la Sub Gerencia de Limpieza Publica,

Parques y Jardines, segun el ROF, desarrolla las siguientes actividades:

a.

1.13

Proponer proyectos y actividades que contribuyan con la mejora del medio
ambiente y calidad de vida.

Proponer, ejecutar evaluar los programas de desarrollo y mantenimiento de las
areas verdes del distrito.

Promover, difundir y realizar camparfias de forestacion y reforestacion, a fin de
contribuir a la descontaminacion del distrito.

Desarrollar acciones de inspeccion, evaluacion, educacion y control sobre el
mantenimiento y preservacion de las areas verdes de uso publico; priorizando
aquéllas que estén orientadas hacia la prevencion y el ordenamiento.

Establecer y ejecutar las acciones respectivas para la recuperacion y ampliacion
de espacios destinados a las areas verdes de uso publico y puntos de acopio para
el recojo de maleza.

Identificar y/o detectar los riesgos a los que esta expuesta la unidad orgénica y el
servicio que brinda, determinar la gravedad del riesgo (probabilidad e
impacto), disefiar e Implementar las estrategias y acciones para administrar los
riesgos que pudieran amenazar los servicios publicos, asi como los fines y
objetivos de la gestion municipal.

Investigar, desarrollar e implementar propuestas de innovacion, nuevos productos
y/o soluciones para mejorar la calidad de vida del ciudadano y los servicios
publicos en las materias de su competencia y de acuerdo a las tendencias

mundiales y la evolucion de la tecnologia y del conocimiento.

Mision y vision

1.1.3.1 Mision

Proveer servicios publicos municipales y promover el desarrollo integral para los

ciudadanos de manera efectiva con calidad, inclusivo, transparente y participativo



1.1.3.2 Visién

En el afio 2030, Santiago de Surco es un distrito seguro, con una eficiente articulacién
vial y ambientalmente sostenible en el que coexisten armdnicamente actividades
residenciales y empresariales, con un elevado nivel de desarrollo humano y liderado por

un gobierno municipal moderno, inclusivo y participativo.

1.1.4 Organizacion

El &rea donde me desempefié para la coordinacion, desarrollo y elaboracion de la presente
investigacion, se dio dentro de la Sub Gerencia de Limpieza Publica, Parques y Jardines;

el cual pertenece a la Gerencia de Servicios a la Ciudad.

Consejo Municipal
I
Alcaldia
I

Gerencia Municipal

Gerencia de Servicios
a la Ciudad
I
Sub Gerencia de
Limpieza Publica,
Parques y Jardines

Otras Gerencias

Fuente: Elaboracion propia en base al organigrama de la Municipalidad de Santiago de Surco (2021)

Figura 3. Organigrama de la Municipalidad de Santiago de Surco



1.2 DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
1.2.1 Actividad desempefiada

La experiencia profesional se llevé a cabo en Municipalidad del Distrito de Santiago de
Surco, Lima Perd durante los afios 2013 y 2014, donde tuve la responsabilidad de

conducir el:

- Inventario forestal del arbolado urbano, y la

- Supervisién y evaluacién fitosanitaria del arbolado urbano

A raiz de la caida de arboles del distrito, se continud con el desarrollo de la investigacion
de sintomas de enfermedades en el arbolado urbano producido por el ataque de hongos
basidiomicetos. Estas evaluaciones se han venido conduciendo y registrando en los afios
2015, 2017 y 2019, con el apoyo del Ing. de Campo de la Municipalidad Alfredo
Gutiérrez Antezana, y de la Dra. Maria Isabel Manta Nolasco, utilizando como linea base
la informacion del inventario forestal del 2013-2014.

Se identificaron 105 individuos arboreos, distribuidos en 08 sectores del distrito, los
cuales presentaban una mala sanidad, muchos de ellos se evidenciaba sintomatologia de
dafios por ataque de hongos xil6fagos y la presencia de cuerpos fructiferos en la estructura

de los arboles, en muchos de los casos producto de dafios y heridas expuestas.

Se desarrollé el reconocimiento de los hongos basidiomicetos a través de la
caracterizacion macroscépica, asi como la evaluacién y descripcion de los sintomas de
enfermedades en el fuste y la copa de las especies arboreas. Actividad que se desarrollo
de manera bianual, en un periodo de 6 afios (2015, 2017 y 2019), georreferenciados y con

registro fotogréafico.

A partir de ello se logrd determinar la susceptibilidad, resistencia y mortalidad de los

arboles urbanos, frente al ataque de hongos basidiomicetos.
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1.2.2  Proposito del puesto

Obtener informacién de la situacion actual del arbolado urbano, a partir del desarrollo del
inventario forestal, el cual permitir tomar decisiones, frente a las condiciones

fitosanitarias.

Determinar las causas de caidas y muerte del arbolado urbano, dentro del distrito; asi
como los principales signos y sintomas evidenciados, a fin de generar estrategias de
control, reducir los focos de infeccidn y la mortandad de especies arbéreas.

1.2.3 Nombre original del proyecto

El presente producto es un trabajo de investigacion desarrollado en su totalidad por el
autor Angel Domingo Malqui Uribe, en colaboracion con la Dra. Maria Isabel Manta
Nolasco, el cual mantiene el mismo nombre del documento presentado a la institucion

Municipal.

“Sintomatologia, susceptibilidad y mortalidad en arboles en pie del distrito de Santiago

de Surco — Lima Perq, por efecto de hongos basidiomicetos”
1.2.4 Resultados obtenidos

Se reconocieron los hongos basidiomicetos que inciden en el arbolado urbano, del distrito
de Santiago de Surco, a través de la descripcidn macroscopica y de claves de

identificacion

Se caracteriz0 los sintomas o dafios provocados por las enfermedades en el fuste y la copa
de las especies arbdreas, asignando grados de severidad del dafio.

Se determino la susceptibilidad, mortandad y resistencia de los arboles urbanos, frente al
ataque de hongos basidiomicetos, a través de las observaciones bianuales en campo,

durante 6 afos.

Se establecio una estrategia preventiva, frente a la caida de los arboles, asi como
alternativas de solucién para prevenir y controlar las enfermedades que inciden sobre el

arbolado del municipio estudiado
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2 CAPITULO Il: FUNDAMENTO TEORICO METODOLOGICO
2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 Enfermedades

Gonzales (1981), define enfermedad como aquella alteracion desfavorable y progresiva
en el desarrollo fisiologico y morfoldgico de una planta, ocasionada por un agente extrafio
hasta tal punto que se producen manifestaciones visibles de tal alteracion. Dichas

manifestaciones, que son caracteristicas de la enfermedad se definen como sintomas.

Agrios (2002), Indica que las plantas presentaran enfermedad cuando una o varias de sus
funciones sean alteradas por los organismos patégenos o por determinadas condiciones
del medio (ambiente fisico), agrega que los dafios (sintomas) se manifiestan de manera
progresiva, asi mismo; el grado de la enfermedad, varian considerablemente segun el

agente causal y a veces segun la planta misma.

Cadenas (2014) indica que las enfermedades de las plantas reducen la variabilidad de
especies de plantas, las cuales son susceptibles a determinados patdgenos, agrega que las
enfermedades en plantas se dan debido a la alteracion de una o varias funciones
ocasionadas por organismos patdgenos o por determinadas condiciones del ambiente en

el cual se desarrolla, siendo esta alteracion significativa (evidente) y continua.

Cabe mencionar que el personal a cargo de la gestion del arbolado publico tiene un alto
conocimiento del recurso en términos de su composicion y abundancia, pero un
conocimiento medio o bajo de las necesidades de manejo de control de plagas y

enfermedades (Hernandez et al, 2002b).

2.1.1.1 Clasificacion

Las enfermedades en las plantas pueden ser infecciosas cuando son provocadas por
agentes extrafios trasmisibles (microorganismos o virus), o abidticas y no infecciosas
cuando son causadas por alteraciones del ambiente, tales como heladas, temperaturas
elevadas, deficiencia o exceso de minerales en el suelo, anegamiento, gases industriales,
etc.; estas afectaran al hospedante u hospedero los cuales son susceptibles a enfermarse
provocando un mal funcionamiento de sus células y tejidos, asi como una alteracion

fisioldgica debido al efecto continuo sobre estos (Agrios, 2002; Gonzélez, 1981)
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Cibrian (2013), indica que la salud de los arboles en la ciudad es afectada por factores
bidticos y abidticos, considerando el factor antropogénico, indica ademas que en la
formacion del arborista es necesario considerar el conocimiento, la identificacion y el
manejo de las causas de origen vivo que pueden estar afectando la condicion de salud de

los &rboles, siendo una de ellas los patogenos.

2.1.1.2 Componentes

Agrios (2002) sefiala que las plantas desarrollan enfermedades cuando estan en contacta
e interactuar con tres componentes: la planta hospedante, el patégeno y un conjunto de
condiciones ambientales dentro de limites favorables. Sin embargo, cada uno de los tres
componentes muestra una considerable variabilidad y cuando alguno de ellos cambia,
influye sobre el grado de severidad de la enfermedad dentro de cada una de las plantas y
dentro de toda una poblacion vegetal. Con frecuencia, las interacciones de los tres
componentes de las enfermedades se han concebido como un tridngulo, que se conoce en

general como el “tridngulo de las enfermedades”

Torres, (s.f.) define la enfermedad en un sentido amplio, como es la epidemiologia el cual
debe ser conceptuada como el estudio del progreso de las enfermedades en el espacio y
en el tiempo, en funcién de las interacciones entre las poblaciones de patdgenos,
poblaciones del hospedante, el medio ambiente, afiadiendo a estos el factor humano

El Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria- México (SINAVEF, s.f.,
citado por Orellana 2014), indica que a pesar que los tratamientos silviculturales pueden
ser consideradas como parte de un agente causal de tipo abidtico por algunos autores, en
la actualidad estas acciones del hombre son tomados en cuenta como un componente mas
de la aparicion de enfermedades, ya que es el hombre el que interfiere en el proceso de
una epidemia de manera directa o indirecta, creando condiciones favorables o
desfavorables para que la misma se desarrolle, agrega que para que se origine la
enfermedad, se debe alterara al menos uno de los componentes del tetraedro

epidemiologico
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2.1.2 Sintomas

Manifestacion externa de la enfermedad que puede ser percibida por uno o mas de
nuestros sentidos; los sintomas varian en el tipo y severidad de acuerdo con el factor
ambiental que participe y en la intensidad de desviacion de este factor. Los sintomas
pueden ser desde ligeros hasta severos; y las plantas afectadas pueden incluso morir
(Cadenas, s.f.).

Las enfermedades causadas por hongos producen en sus hospederos una amplia variedad
de tipos diferentes de sintomas. Entre otros los hongos fitopatdgenos pueden producir
mancha cloroéticas y necroticas, cribados, cancros, tizones, ahogamiento, marchitamiento
y pUstulas (Urbina, 2011)

Parra y Gonzales (2000), indican que la respuesta de los arboles frentes a un ataque de
plagas se da a través de la manifestacion de los sintomas, los cuales se evidencian a través
de los cambios fisicos y/o fisiologicos, como variacion del color del follaje, oquedades,
resinacion, marchitamiento, formacion de tumores, etc. Asi mismo, estas vienen
asociadas de un agente dafino, los cuales se manifiesta a través de cuerpos fructiferos,
larvas, insectos, generando dafios mecanicos como galerias, perforaciones en el fuste,

entre otras.

2.1.3 Signos

Signo es la evidencia visible del agente causante de la enfermedad (Luley, 2006); es decir,
la presencia visible del agente causal de la enfermedad, sea mediante una o varias de sus
estructuras. (Cadenas, s.f.)

2.1.4 Patogeno

Patdgeno es aquel agente capaz de causar cambios clinicos en un huésped susceptible,
gue puede o no ser infeccioso. (FAO/NACA, 2001), causando enfermedades a los arboles
(Mufioz Lopez y cols.,, 2003). Agrios (2002) indica que los patégenos causan

enfermedades en las plantas mediante;

- El debilitamiento del hospedante a causa de la absorcién continua del alimento de

sus células para su propio uso.
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- Laalteracion o inhibicion del metabolismo de las células hospedantes debido a la
secrecién de toxinas, enzimas o sustancias reguladoras del crecimiento.

- El bloqueo de la translocacion de los nutrientes minerales, alimentos y agua a
través de los tejidos conductores.

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

2.1.5 Hongos

Los hongos de la madera son un importante grupo de hongos que degradan los tejidos
lefiosos de los arboles. EI micelio del hongo se encuentra dentro de la madera, donde
secreta enzimas que degradan los distintos componentes de la madera (Urcelay et. al.,
2012). El término "degradadores de madera" se refiere a un grupo capaz de utilizar la
madera como nutrimento, al digerir con enzimas la lignina y celulosa de las paredes
celulares, (Gilbertson, 1980).

Cubas (2007) sefiala que los hongos son organismos heterdtrofos por absorcion, los cuales
presentan una digestion externa, éstos utilizan enzimas los cuales degradan las grandes
moléculas organicas transformandolas en pequefias (azucares, iones minerales y otras).
Agrega que segun las enzimas que producen los hongos, estos son capaces de vivir en

formas muy distintas y sobre sustratos organicos variados.

Segun Agrios, (2005), los hongos se reproducen principalmente mediante esporas, las
esporas son estructuras reproductoras o especializadas para la propagacion del hongo, que
constan de una o varias células. Estas estructuras pueden formarse asexualmente
(mediante la produccion, por el micelio del hongo, de células individuales especializadas
las esporas sin intervencién de cariogamia o meiosis) o ser el resultado de un proceso
sexual., agrega que la mayoria de los hongos fitopatégenos pasan parte de su ciclo de vida
en las plantas que les sirven de hospedante, y otra parte de €l en el suelo o en los residuos
vegetales depositados en este sustrato. Algunos pasan todo su ciclo de vida sobre el
hospedante y solo sus esporas alcanzan el suelo, donde permanecen en reposo hasta que

son llevadas a un hospedero en el que germinan y se reproducen.

La estructura o cuerpo vegetativo de un hongo se denomina talo, el cual esta formado por

filamentos, o hifas, de unas 5 um de diametro, que generalmente estan ramificadas. El
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conjunto de hifas se llama micelio. En el micelio se distinguen dos partes: una que penetra
en el medio de cultivo y se extiende por su superficie (micelio vegetativo) que es la que
se encarga de la nutricion y resistencia, y otra que se proyecta y contiene las esporas

(micelio reproductor o aéreo) el cual se encarga de la reproduccion (UNAM, s.f.)

2.1.5.1 Hongos Basidiomicetos

Los basidiomicetos son de manera abrumadora la causa mas comun de la pudricion de la
madera, los hongos de este grupo son familiares para la mayoria de los arbolistas, como
las setas y champifiones que esporulan en los troncos, cimales, y/o los fijados a las raices
de los arboles (Luley, 2006)

Los esporéforos de los basidiomicetos descomponedores de la madera se forman cerca
del punto de entrada del hongo, cerca de la base del arbol, en cancros o nudos hinchados
que crecen sobre el tallo de arboles vivos, o a lo largo del tallo del arbol una vez que ha
muerto. Estos espordéforos pueden ser anuales o perennes, en ellos se producen
basidiosporas durante una parte o casi toda la estacion de crecimiento y las esporas son
Ilevadas por el viento, la lluvia o los animales hasta los arboles vecinos, (Agrios, 1985).

Hepting (1971) indico que la frecuencia de la fructificacion no es un indicador de cual
hongo esta causando la mayoria de la descomposicidn, al menos en los habitats forestales
del sur de los Estados Unidos. Sin embargo, algunos hongos son probablemente
importantes localmente. Por ejemplo, el 20 por ciento de los arces de Noruega, en
regresion en la zona de la ciudad de New York se ha constatado que estaban infectados
por G. lucidum (Sinclair et al. 1987).

2.1.5.2 Cuerpo fructifero

Luley (2006) indica que los cuerpos fructiferos, hongos, champifiones, fijados a los tallos
lefiosos o a las raices de los arboles vivos son indicadores positivos de descomposicion,
lo que indica que el arbol tiene un cierto grado de pudricidn. Agrega, que la identificacion
del hongo xiléfago puede ayudar a determinar el alcance de la pudricién, asi como en
donde pudiera estar la localizada la descomposicion, el modo de ataque a reconocer, el

tipo de descomposicion presente en el arbol. Ademas, generalmente aporta informacién
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sobre que hongo causa que tipo de descomposicion de la madera (pudricién blanca,
marrén o blanda) para ayudar a identificar al patdgeno.

Algunos cuerpos fructiferos pueden dar una pista sobre la cantidad de descomposicion
presente. Por ejemplo, la “seta del artista”, Ganoderma applanatum, fijado en el arbol, se
asocia generalmente con un estado avanzado de descomposicion (Luley, 2006). Por otro
lado, los hongos varian el grado de ataque y su extension de acuerdo con las condiciones
del lugar, por ejemplo, en el noreste de Estados Unidos, el poliporo escamoso, Polyporus
squamosus, se asocia a menudo con la poda o cualquier otra herida y con pudricién
limitada alrededor de la herida. Sin embargo, en Europa, P. squamosus es considerado
como un importante hongo de descomposicion que puede llevar a rotura del tronco
(Schwarze et al. 1999), agrega que la mayoria de los cuerpos fructiferos, sin embargo,
solo indican que el arbol tiene cierta descomposicion interna que requeriria pruebas

adicionales para determinar su extension.

2.1.5.3 Viade entrada

Por lo general, los hongos causantes de pudricién no atacan a un arbol sano, ya que para
esto requieren de una entrada al duramen. Cualquier abertura, expone al arbol al ataque
de estos hongos. Las heridas causadas por fuego o por actividades humanas son puntos
frecuentes que permiten la entrada de estos hongos. No es posible eliminar todas las
heridas, ya que algunos animales como los roedores, aves e insectos dafian los arboles.
Los factores ambientales como los rayos, el viento, la nieve, el hielo y el exceso de calor
y frio pueden dafar al arbol, permitiendo asi la entrada de los hongos al duramen, sin
embargo, estas heridas son consideradas menos importantes que las ocasionadas por la
actividad humana y el fuego, (Scharpf, 1993).

Las aberturas naturales en el arbol como, por ejemplo: los hidatodos, las estomas etc.,
pueden ser el medio de entrada de estos hongos. Unos pocos hongos penetran por las
ramas vivas, y otros pueden entrar también a través de heridas en la raiz, causando
pudriciones en la base. Otros hongos tales como Heterobasidion annosum y Phaeolus
schweinitz son parasitos de la raiz, asi como del duramen, y pueden matar la raiz antes de

invadir el duramen. (Diaz, 2004)
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2.1.5.4 Tipos de hongos

Gonzalez (1981), indica que alrededor de dos tercios de las enfermedades de las plantas
son causados por hongos. Se conocen cerca de 100 000 especies, de las cuales la mayoria
son saprofitos obligados, pero alrededor de 8 000 son fitoparasitos, asi mismo, por la zona
en que preferentemente se encuentran en un arbol, los hongos pueden clasificarse como:

hongos de raiz, hongos de raiz y cuello, hongos de tronco y ramas (Valoriza. 2015).
2.1.5.4.1 Saprofitos

Saprofitos o saprotrofos, se desarrollan todo su ciclo vital sobre materia organica inerte,
independientemente de cual sea su origen, asi mismo degradan la madera muerta que ha
sido parcialmente degradada por otros hongos o bacterias (Urcelay. Ett al., 2012); pueden
colonizar cualquier tipo de sustrato organico. La alimentacion de estos hongos se lleva a
cabo mediante la solubilizacion del material que colonizan, previa liberacion de enzimas,
y la posterior absorcion de la materia organica resultante, regresando a los ecosistemas la
materia que le pertenece al “consumir” (descomponer) los cadaveres de todos los
organismos muertos, de tal manera que fertilizan el suelo para permitir que las cadenas

troficas continden existiendo (Valoriza. 2015).

Dentro de esta categoria en ocasiones se pueden distinguir otros subgrupos, por ejemplo,
aquellos que prefieren ramas delgadas y aquellos que presentan afinidad por sustratos
lefiosos de gran volumen, como troncos muertos en pie o caidos, o ramas de gran
diametro. (Urcelay. Et al., 2012)

2.1.5.4.2 Parésitos

Los hongos parasitos son aquellos que viven sobre tejido vivo, a expensas del material
nutritivo de otro (hospedero), absorbiendo todos sus nutrientes. Algunos hongos parasitos
se denominan patdgenos en cuanto ocasionan una alteracion sobre una o varias funciones
esenciales de la planta, donde con frecuencia el parasitismo tiene una importante funcion.
Es decir, un hongo se considera patdgeno cuando ocasiona un dafio mayor que el que
cabria esperar, en ese sentido, los parasitos suelen ser los principales responsables del

deterioro del estado sanitario de los arboles (Valoriza. 2015).
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Existen Parasitos obligados son aquellos que no son capaces de desarrollarse en materia
organica muerta, por lo que reciben el nombre de parésitos biotrdficos, biotrofos u
obligados, mientras que aquellos que no necesitan un sustrato vivo para sobrevivir se
denominan parasitos no obligados o facultativos. Apenas existen casos de hongos de
pudricion que sean parésitos obligados, por lo que la mayoria de los hongos capaces de
colonizar células vivas primero destruyen una célula parasitada y luego absorben sus

nutrientes (parasitos necrotroficos). (Valoriza. 2015)
2.2 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La Municipalidad de Santiago de Surco tiene una superficie de 44,75 kildometros
cuadrados lo que equivale a 4,475 hectareas, que se dividen en nueve sectores (09),
distribuidos en 3,346 manzanas. La poblacion del distrito es de 500 mil habitantes
aproximadamente, un distrito con grandes espacios destinados a las areas verdes, con una
gran densidad de arbolado urbano dentro de su jurisdiccion, reportandose en el inventario
del afio 2013-2014, un total de los 104771 individuos arboreos.

Se utilizé la Zonificacion del distrito de Santiago de Surco, el cual cuenta con tres (03)
zonas, dividido en nueve sectores (09), las cuales estan separadas a través de avenidas

principales.

El riesgo de derrumbe y caida de arboles dentro del distrito es alto, por las condiciones
sanitarias de muchos de ellos, ademas por el tipo de tratamiento silvicultural que se ha
venido realizando a lo largo del tiempo, las cuales tienen repercusién en la actualidad.
Cabe indicar que, aunque el municipio tenga presupuesto necesario para poder contratar
personal, equipos y herramientas para el mantenimiento de sus areas verdes, hacen faltan
mucho mas que eso, se requiere entender los requerimientos de poda, asi como la
estacionalidad que se deben realizar, sumado a esto la desinfeccion de las herramientas

luego del término de sus actividades operativa.

La diversidad de arboles dentro del distrito de Santiago de Surco es amplia, pero existen
mucha abundancia de ciertas especies que son comunes a nivel del distrito de Lima, las
cuales sufren de ataque de hongos de manera frecuente y repetitiva, producto de ellos, se

evidencia numerosos dafios por caida de arboles.
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No solo las actividades de mantenimiento y tratamiento silvicultural en el distrito por
parte del personal operativo son los factores que aumentan dispersion de patdgenos dentro
del distrito; sino también la humedad, en época de verano varia de 59.3% a 94.7%
mientras que en inverno varia entre 75% y 95.7%; todo ello beneficia a la actividad
fisioldgica y enzimatica de los hongos, como germinacion de esporas, incubacion, desarrollo

y la secrecion de las enzimas flngicas que a posteriori causan dafos en los arboles.

Los suelos son mayoritariamente de origen aluvial, profundos con una importante
alteracion antropica, dado que casi todos los terrenos que actualmente comprende el
distrito primero fueron de cultivo sometidos a intensa explotacién y luego sufrieron los

efectos del proceso de urbanizacion.

Las actividades de mantenimiento y tratamiento silvicultural en muchos casos se ven
influenciado por los vecinos, construcciones e inmobiliarias, demandando podas
antitécnicas, repercutiendo en muchos de los casos en el estado actual del arbol y en su
sanidad.

2.3 ANTECEDENTES

El manejo efectivo de todos los problemas de salud de los arboles depende de su deteccidn
temprana. Las investigaciones deberian comenzar con el descubrimiento inicial y
reconocimiento de los sintomas en el campo, para mejorar la conciencia en la salud de los
arboles y las respuestas a los problemas relacionados con ella, deberan tomarse medidas
para capacitar al personal que trabaja directamente con los arboles en el reconocimiento
e interpretacion de los sintomas. Se necesita urgentemente ampliar las habilidades
visuales para la evaluacion inicial de la salud de los arboles a fin de mejorar la deteccion

temprana y el manejo oportuno de los problemas.

En el &mbito internacional, la FAO (2008) ha realizado estudios, en donde se propone una
guia para reconocer sintomas de mala salud, y poder identificar si se trata de una
enfermedad o si se trata de casos normales, como decaimiento temporal; lo que busca esta

guia es mejorar el diagndstico preliminar que se le realiza al individuo.

En Espafia, Saiz de Omefiaca (s/f) propusieron una clave de identificacion de agentes
infecciosos en el arbolado, para poder identificar las posibles causas del dafio producidas
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en las masas forestales en la Junta de Comunidades de Castilla — La Mancha. Monreal y
Tarancén (s/f) contribuyeron con estudios para poder conocer los tipos de hongos
lignivoros presentes en el arbolado urbano de Albacete. Sdnchez-Blanco, Artajo y Septién
(s/f) también desarrollaron una guia para el reconocimiento y el diagnostico para

determinar el defecto y el diagndstico de anomalias en el arbolado de Madrid.

Luley (2006) realizd un estudio para la identificacion del tipo de pudricion de la madera
y los hongos xil6fagos asociados a estas pudriciones, el estudio se realizé enfocandose a
los &rboles que se encuentran en las zonas urbanas, en este estudio se explican las causas
y los tipos de pudricidn, asi como también los indicadores que se pueden apreciar en los

arboles vivos.

Urcelay et al (2012) realizé un estudio de los hongos de la madera presentes en el arbolado
urbano de cordoba en Argentina, indicando que los hongos que degradan la madera son
los principales causantes del deterioro y posterior caida de los arboles. En total se pudo
hacer el estudio en 39 especies de arboles, en donde se describe el tipo de dafio que causa

el agente patdgeno en arbol hospedador.

En el Per( se han desarrollado pocas investigaciones relacionadas con el tema. Orellana
(2014) evaluo 26 especies forestales para determinar la incidencia y severidad de los
sintomas de enfermedades forestales; ademas, de evaluar las zonas de riesgo y las causas
que predisponen la aparicion de enfermedades en el campus de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM).

En Per, SENASA viene desarrollando investigacién en sanidad forestal, a través de la
identificacion de hongos urbanos, recientemente, en el afio 2020, se ha logrado
determinar, a través de biologia molecular (secuenciamiento), la identificacion del
Inonotus sp, el cual tiene una dispersion amplia dentro del arbolado urbano (Torres,

comunicacion personal).

2.4 CARACTERIZACION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
2.4.1 Suelos

Los suelos son mayoritariamente de origen aluvial, profundos con una importante

alteracion antropica, dado que casi todos los terrenos que actualmente comprende el
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distrito primero fueron de cultivo sometidos a intensa explotacion y luego sufrieron los

efectos del proceso de urbanizacion.
2.4.2 Clima

Por estar ubicado en la costa central del Perq, el clima del distrito de Santiago de Surco
se encuentra marcadamente modificados por la cordillera de los Andes, la corriente de
aguas marinas, la capa de nueves de estratos a 300-900 msnm, lo cual genera inversion
térmica, generado como consecuencia temperaturas promedio durante los meses de
verano que varian entre 19.6 °C la minima y 28.1 °C la maxima, durante los meses de
invierno se registran una temperatura promedio de 13.7 ° la minima y de 19.4 °C la
maxima, estos datos segin SENAMHI. La humedad promedio en los meses de verano
varia entre 59.3 % la minima y 94.7 % la maxima; durante el invierno varia entre 73.0 %
de humedad la minima y 95.7 % la méxima, datos segin SENAMHI. La precipitacion

mensual promedio para la zona es casi nula variando entre 0.3 a 3.0 milimetros.
2.4.3 Ecologiay vegetacion

De acuerdo con el diagrama bioclimatico de Holdridge, el distrito de Santiago de Surco
se hallaba ubicado dentro de la zona de vida Desierto Desecado. O.N.E.R.N. (1945). Sin
embargo, este paisaje natural ha sido cambiado por la intervencion del hombre quien ha
cambiado su condicién natural y ahora crece diferente vegetacion cultivada en zonas

urbanas.

Segun la Municipalidad de Santiago de Surco, hasta el afio 2015, indica que especies mas
representativas son: El ficus benjamina (20,6%), molle costefio (19,1%), molle serrano
(19.1%) y eucalipto (7.1%), palmera abanico (7%), tipa (7%), tulipan africano (4%),
huaranhuay (3%), palmera hawaiana (3%), ponciana real (2%).

2.4.4 Riego

Dentro del distrito de Santiago de surco se desarrollan tres tipos de riego, los cuales son:
Por inundacién, por gravedad y tecnificado; realizado a través de camion cisterna,

manguera, canalizacion del rio Surco y de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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2.45 Podas

EL personal cuenta con equipos para el mantenimiento de podas de altura, equipos de
seguridad y maquinaria para tales fines, pero en cuestion del uso adecuado para una buena
praxis, se ha detectado que gran parte de los problemas es debido al tipo de tratamiento
silvicultural que se les ha venido dando a los arboles, evidenciando en muchos de los
casos podas antitécnicas y heridas que parten desde el cuello del fuste (provocado por

motoguadaria) hasta dafios a nivel del fuste y ramas.

2.5 PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA

A través del inventario forestal, se establecié una metodologia para evaluar los sintomas,
de la posible enfermedad en la copa y fuste causantes por hongos basidiomicetos, para
los afios 2015, 2017 y 2019, dentro del distrito del Santiago de Surco.

2.5.1 Poblacién y muestra

2.5.1.1 Inventario Forestal (Poblacion)

Se realizo el levantamiento de informacion de todo el arbolado urbano, a través de un
formato de evaluacion (Anexo 01), donde se evaluaron todas las areas verdes de uso
publico (avenidas y parques), desde marzo del 2013 hasta enero del 2014, incluyendo
palmera y descartando a los arbustos; informacion base, el cual reporto las condiciones
fitosanitarias, referenciado con el nombre de las avenidas y numeracion de los predios,
categorizando la sanidad de los arboles segun su condicién (bueno, regular y malo). Cabe
mencionar, que en el proceso de evaluacion se incorpor6 un sector adicional, denominado

sector 10 (Brisas y encantada de villa).

2.5.1.2 Seleccion de arboles a evaluar (muestra)

En base a la informacion se presentd una matriz de arboles cuyas condiciones
fitosanitarias eran consideradas como malas, debido a presencia de patdgenos, pudricion,

raices expuestas e inclinacion de arboles.

Para la eleccion de las especies a evaluar y monitorear, se considerd especies forestales

arboreas, descartando los arbustos y las palmeras; ademas se consideré todos los arboles
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que posean evidencias de hongos basidiomicetos de dentro de su estructura (ramas, fuste
0 raices); descartando a todos aquellos que no lo presentan, aun cuando estos evidencian
tener sintomatologias de ataque de hongos basidiomicetos, asignandoles un cédigo, segun

el sector donde se ubican (anexo 2)
2.5.2 Georreferenciacion y registro de arboles

Se tomaron coordenadas Geografica de cada arbol seleccionado, a través de un GPS
Garmin eTrex 20X, para luego ser importados al programa Google Earth, el cual permitio
obtener el mapa de distribucién y ubicacién de los arboles, con los cddigos pre

establecidos (Figura 5)
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Figura 5. Georreferenciacion de arboles evaluados

2.5.3 Periodo de evaluaciéon

Todo el afio 2013 se procedi6 a la recopilacién de los datos a través del inventario forestal
dentro del distrito de Santiago de Surco, luego se realizo la seleccion de los 105 arboles
forestales, los cuales fueron evaluados durante un periodo de 6 afios, entre los meses de
marzo Yy julio, de los afios 2015, 2017 y 2019.
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Asi mismo se realiz6 un formato para el registro de datos, donde se evaluaron los signos

y sintomas de los arboles seleccionados, (Anexo 3)

2.5.4 Procedimiento de recolecciéon de informacion

2.5.4.1 Prospeccion

Antes de la evaluacion de cada estacion se realizé una prospeccion en el campus (a los
arboles seleccionados), con el objetivo de reconocer los sintomas que no se hayan
observado anteriormente y poder disefiar o modificar las escalas y formatos para las
evaluaciones posteriores. Ademas, se identificé el comportamiento del follaje de las
especies evaluadas, clasificAndolas en especies siempreverdes o0 perennes, especies

caducifolias o semicducifolias.

2.5.4.2 Evaluacion
2.5.4.2.1 Evaluacion cualitativa

2.5.4.2.1.1 Descripcién del signo

La descripcion se realizo a traves de la caracterizacion macroscépica; tomando en cuenta
siguientes caracteristicas: Basidioma, pileo, margen; del himenio, color, disposicién, su

forma, el margen, tubos, estipite (en caso de presentarlos), contexto, tamafio y ubicacion.

Debido a que se evaluaron arboles que presentaba el signo visible, se procedi6 a recolectar
el basidiocarpo, desmontandolo del arbol a través de una cuchilla de monte, el cual se
guard6 dentro de una bolsa de papel marcado con un codigo, el cual fue escrito con
plumén indeleble, para luego ser acopiados dentro de una caja aislante para su descripcion
en gabinete (Figura 6).

2.5.4.2.1.2 Reconocimiento del signo

El reconocimiento e identificacion del posible agente causal de los sintomas en el arbol
se realizo a traves de la caracterizacion morfoldgicas de los basidiocarpos; contrastando
la descripcion con revision bibliografia, registros reportados, registros fotograficos y
claves dicotdmicas de Basidiomicetos (Ganoderma australe, Inonotus sp, Pleurotus
Djamor, Pleurotus sp, Leucoagaricus leucothites) apoyados en evidencia de patdgenos
registrados en Peru, por SENASA (2020) y Orellana (2014)
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BB
a) Agosto 2017, recoleccion de muestra de Ganoderma australe en arbol de Ceibo sp b) Agosto 2017,

recoleccion de muestra de Inonotus sp, en arbol de Parkinsonia aculeata, con apoyo de personal de la
Municipalidad y de la Dra. Manta. Elaboracion propia.

Figura 6. Recoleccion de muestras para su reconocimiento
2.5.4.2.1.3 Descripcion de los sintomas de enfermedades

En el fuste la descripcion consistid en la identificacion visual de la presencia
descortezamiento, asi también como el grado de pudricidn que este presenta, la presencia
de pudricion fue comprobada aplicando presion sobre el lefio, para observar si mantenia
su dureza o la habia perdido, ademas de la presencia de secrecion o exudaciones
anormales, color y profundidad de heridas, asi como la forma y dimensién de estas y

altura hasta donde llega la herida (Figura 7).

En la copa, la descripcion consistié en la identificacién visual de la presencia de
marchitamiento, con la finalidad de determinar la calidad de la copa de los individuos
evaluados. Asi mismo se realiz6 un registro fotogréafico de los signos y sintomas que
presentaba los arboles seleccionados (muestra), donde se procedié a realizar un catalogo
digital (Figura 8).
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a) Evaluacion de marchitez de copa b) Evaluacion de signo ¢) Evaluacion de descortezamiento de fuste.
Elaboraci6n propia

Figura 7. Evaluacion de signos y sintomas
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Figura 8 Catalogo digital

2.5.4.2.2 Evaluacion cuantitativa

Con respecto a la evaluacion cuantitativa del sintoma, de la posible enfermedad en la copa
y fuste, se realiz6 través de la metodologia desarrollada por Manta (2012; 2007), esto es,
escalas de valor de severidad de sintomas o dafios, desarrollando nuevas observaciones y
escalas de dafios en los arboles, generados por la pudricion, los cancros y las exudaciones.

La evaluacion de la enfermedad en el fuste se realiz6 a través de la de la severidad,
siguiendo la metodologia de Agrios (2002) modificada por Manta (2007), como se detalla
en la Tabla 1; mientras que, para medir la severidad del marchitamiento de la copa, se
utilizé la metodologia empleada por Manta (2012), quien hace una modificacion de los
criterios de calidad de copa desarrollada por Synott (1975), el cual se detalla en la Tabla
2.
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2.5.4.2.2.1 Incidencia (I):
I =n/N
Donde:
I: Incidencia del dafio o enfermedad
n: Numero de arboles enfermos
N: Ndmero de arboles evaluados
2.5.4.2.2.2 Severidad (S):
S=(1nl1+ 2n2 + 3n3 + 4n4 + 5n5)/N
Donde:
S: Severidad (grado del dafio)

1, 2, 3, 4, 5; Grado de dafios en base a promedio de un porcentaje o una
proporcion de dafio (Escala s fijar por el investigador segun el agente

causal, especie forestal, parte del arbol, arbusto o vegetal)

nl, n2, n3, n4, n5; Nimero de arboles o0 nimero total de partes observadas.
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Tabla 1 Grado de severidad de dafio en el area estudiada.

Grado del % del Categoria Descripcion
ataque ataque
0 0% Sin dafio Individuo presenta el fuste sano
Darios perceptibles. Herida (1 0 2) menor a 15% de
1 1-15% Bajo la circunferencia del fuste, ademas de estar

completamente cicatrizado
Dafios evidentes. Herida (1 o 2) mayor a 15% de la
2 16 — 35% Medio circunferencia del fuste, ademas de estar
completamente cicatrizado y/o descortezamientos
mayores a 15% de la circunferencia
Dafios notorios o grupos de herida necrética (con o
3 36 — 70% Alto sin presencia de patdgeno) que afecta al arbol de
manera severa, heridas mayores de 35% de la
circunferencia del fuste y/o descortezamientos
mayores al 35% de la circunferencia
Dafio causa la muerte del individuo y/o
4 71— Muy alto descortezamiento mayor al 70% de la
100% circunferencia

Fuente: Agrios (2005) modificado por Manta (2007)

Tabla 2 Grado de severidad del marchitamiento de la copa en el area estudiada

Grado Forma Descripcion
1 Perfecta Circulo entero, con ramas vigorosas y cuyas ramas realizan
bien la fotosintesis
2 Buena Circulo irregular, solamente % de copa realiza bien la
fotosintesis y las ramas estan vigorosas

3 Tolerante Medio circulo, solamente el 50% es funcional

4 Pobre Menos de medio circulo, menos de % de copa es funcional
5 Muy pobre  Solamente pocas ramas, arbol que dificilmente logra hacer

fotosintesis sin copa, ya que %2 de su copa 0 menos esta viva
Fuente: Synott (1975) modificado por Manta (2012)

2.5.5 Procesamiento de datos

Los datos se procesaron dentro de un Excel a través de cuadros, donde se manifiestan los
resultados anuales (2015, 2017 y 2019) de los signos y sintomas en el hospedero, asi como

el andlisis de la severidad e intensidad, susceptibilidad las especies y mortalidad.

Se tomaron dos criterios para la evaluacion de la sintomatologia, como vigor de copa
(realiza actividades fotosintéticas para su alimentacién) y de fuste (realiza la funcién de
proteccion), dado que son manifiestos variables a lo largo del tiempo por efecto del
patogeno (basidiomiceto), obviando a aquellos que no presentaban cambios significativos
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en el tiempo, ni afectan de manera agresiva al huésped, como son exudaciones y/o
tumores. Asi mismo, se anotd la presencia de estos sintomas dentro de un cuadro de
observaciones, asi como la presencia visible de pudricion y el tipo de pudricion presente.
Aunque la sintomatologia de la pudricion es importante, variable en el tiempo,
degenerativa y degradaria, no se desarroll6 a profundidad dentro de la presente
investigacion, dado que no todos los individuos presentaban ese manifiesto de manera
visible, por lo que se necesitaba otro tipo de metodologia para determinar el grado y

avance de estos dentro del hospedero.

Para la determinacion de la susceptibilidad se utilizacion los datos obtenidos de la

incidencia de dafio del patégeno, asociado al individuo.

Para la determinacion de la resistencia se clasifico a las especies forestales a través de los
datos obtenidos de los dafios y severidad, siendo seleccionada aquellas especies forestales
gue no hayan tenido dafios significativos en el tiempo estudiado; dado que, no todos los

arboles con presencia de signo manifiestan sintomatologia significativa

Para determinar la mortalidad de los arboles urbanos se determino en base a la muerte de
arboles en pie y retiro de arbol que presentaba una alta severidad del dafio expresado en

el tiempo de evaluacion.
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3 CAPITULO IlI: RESULTADO
3.1 RECONOCIMIENTO DEL SIGNO
3.1.1 Basidiocarpos con himenio en laminilla

3.1.1.1 Leucoagaricus Leucothites (Vittad.) Wasser - Dapperling Blanco

Descripcion macroscopica: Sombrero aproximarse a los 4.5 cm de didmetro, con forma
de campana al principio, después claramente convexo, sin llegar a aplanarse del todo. Es
de color blanco puro y opaco, sobre todo de joven, aunque tiende a ensuciarse de ocre
claro con el rozamiento. El borde es muy regular y en ocasiones un poco festoneado,
cuticula blanca, glabra, textura lisa y sedosa. Himenio en laminas notablemente delgadas,
libres, apretadas, ventrudas y muy blancas. Pie cilindrico y alargado, de 6,3 cm superando
en longitud el diametro del sombrero, engrosado en un bulbo en la base (sin volva). Es de
color blanco, pero al frotamiento se ensucia primero de ocre amarillento y luego deviene
en un tono marron. Posee un anillo membranoso en el tercio superior, movil y fragil de

color blanco (Figura 9).

Consideraciones: Es importante entender que los hongos son una parte importante de la
cadena alimenticia en el suelo, principalmente para la mesofauna que habita en el suelo
(Bonkowski et al., 2000). Entre los hongos saprotroficos del suelo, Leucoagaricus es uno
de los géneros mas representativos en regiones tropicales y subtropicales, siendo que la
diversidad de especies disminuye hacia las regiones templadas (Singer, 1986; Vellinga,
2004a). Se han encontrado este género en Guinea-Congo y Europa (Laessge et al., 1996),
mientras que, en Brasil, se registraron un total de 16 especies del género, entre ellas al
Leucoagaricus leucothites (Heisecke. 2015). Asi mismo, un gran numero de taxones
pertenecientes a Lepiota s.l. se pueden encuentran juntos, predominantemente en areas
pequefias sombreado y himedo (Laessge et al., 1996; Vellinga, 2004a), mientras que unas
pocas especies pueden ocurrir en espacios abiertos y céspedes, como es el caso del
Leucoagaricus leucothites (Vittad.) (Vellinga, 2004a). Son solitarios o dispersos en tropas
con mayor frecuencia en céspedes, también en pardos cortos, ricos de humus de jardin,
incluso en astillas de madera en éareas alteradas, rara vez en entornos boscosos,
generalmente en bordes de senderos, su presencia es comun, con sombrero liso de
blanguecinos a gris, el anillo ensanchado y el crecimiento de tropas en areas verdes

ayudan a distinguir esta especie (Siegel & Schwarz, 2016)
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a) Basidiocarpo entero con pie cilindrico y anillo, sin volva b) Himenio con laminillas delgadas C)
Sombrero glabras y lisas. Elaboracion propia.

Figura 9. Basidiocarpo de Leucoagaricus leucothites (S3-1)
3.1.1.2 Pleurotus Djamor Var. Roseus

Descripcion macroscopica: Fructificaciones carnosas, en forma de repisas redondas,
pileo (sombrero) de 3 a 8 cm de ancho, lobulado, color blanquecino a café-amarillento
claro o parduzco-grisaceo, cuando es joven, superficie lisa, Himenio en laminas bien
definidas muy delgadas. Estipite (pie) muy corto, sin presencia de velo. Contexto
blanquecino. Micelio blanco; al principio es longitudinal, que al ir madurando se torna
algodonoso; tono rosados coral cuando el micelio es maduro (Figura 10).

Consideraciones: El género Pleurotus esta constituido por diversas especies comestibles,
donde al menos 12 han sido cultivadas, entre las que P. ostreatus, P. pulmonarius, P.
eryngii y P. Djamor son las de mayor importancia comercial (Salmones & Mata 2017).
Estas setas tienen diferencias de coloracion en los pileos desde blanguecino a grisaceo o
rosaceo (Guzman et al., 1995), Actualmente se consideran dos variedades ecoldgicas de
la especie, P, Djamor var. Djamor (blanca) y P. Djamor var. roseus (rosa) (Mestizo-
Valdés, 1997); En Latinoamérica, la produccidon comercial se genera mayoritariamente
en Brasil, México, Colombia, Argentina y Guatemala (Royse Et al, 2017): En Peru se han
encontrado evidencia de esta especie en la comunidad nativa de Korimani, cusco (Aguilar
et al. 2019) y en amazonas (Panduro & Masaya, 2018); el P. Djamor es la especie
pantropical mas importante y abundante del género Pleurotus (Nicholl & Petersen, 2000),
siendo este un hongo saprofito causante de pudricion blanca" de la madera (Clemente et
al., 2002), crece de forma silvestre, generalmente en grandes conjuntos sobre troncos

podridos o sobre residuos agroindustriales en descomposicion (Guzman, 2003).
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a) Basidiocarpo juvenil lobulado, color blangquecino a café-amarillento b) Basidiocarpo maduro color
rosado coral Himenio en laminillas C) Basidiocarpo maduro con sombrero liso. Elaboracion propia.

Figura 10. Basidiocarpo Leucoagaricus leucothites (S7-11)

3.1.1.3 Pleurotus sp. (Jacg.) P. Kumm

Descripcion macroscopica: Sombrero Entre 5 y 15 cm dependiendo de la edad, liso a
convexo con forma de ostra, de color muy variable, desde gris claro de joven crema en
muestras maduras, con reflejos azulados, margen delgado y enrollado del mismo color
que el sombrero. Himenio en ldminas que van desde el pie o tallo que lo sostiene, hasta
el borde del carpéforo, apretadas, desiguales con lamélulas, en unos principios blancos,
pasando a cremas al madurar, Pie corto, a veces casi ausente; carne es de color blanco
con algunos tonos crema cuando esta mojada. Olor fungico, con textura correosa (blando

y flexible) y algo dura en el pie y en el sombrero, en muestras maduras (Figura 11).

Consideraciones: El género Pleurotus es uno de los grupos taxondmicos mas cambiantes,
ya que comprende varias especies y variedades con afinidades complejas (Zervakis et al.
2004), esta constituido por diversas especies comestibles, donde al menos 12 han sido
cultivadas, entre las que P. ostreatus, P. pulmonarius, P. eryngii y P. Djamor son las de
mayor importancia comercial (Salmones & Mata 2017); de acuerdo con Guzman (2000),
los pileos o sombreros de las especies del género Pleurotus se caracteriza por una gran
variedad de colores, desde blanco, blanquecino, crema, amarillento, café palido a oscuro,
café grisaceo, gris azulado, rosa, o rosa anaranjado; en algunas ocasiones con la superficie
viscosa. Se considera un género lignicola, ya que crece sobre madera muerta, aunque
ocasionalmente se le ha encontrado parasitando a algunos arboles de cactaceas y
agavaceas (Guzman, 2000). En Peru se han encontrado evidencia de Pleurotus Ostreatus
en La Universidad Agraria La Molina (Lima), asociado a un arbol de Parkinsonia aculeata

(Orellana, 2014), asi como en la comunidad de Huayllay- Ccorca, Cusco (Holgado, 2018).
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a) Basidiocarpo maduro con Himenio en laminas que y lamélulas b) Basidiocarpo maduro color rosado
coral Himenio en laminillas C) Basidiocarpo maduro con sombrero liso. Elaboracidn propia

Figura 11. Basidiocarpo de Leucoagaricus leucothites (S7-11)

3.1.2 Basidiocarpos con himenio en poro

3.1.2.1 Ganoderma australe. (P. Karst)

Descripcion macroscopica: Basidioma perenne, sésil, semicircular, pileado, de
superficie irregular, encontrando patégenos desde 5 hasta 35 cm de didmetro, con
espesores que varian desde de espesor 5 a 18 cm.; en un primer estado juvenil su
carpéforo son de color blanco pasando por tonalidades ocres, amarillos, rojizos, y textura
opaca o brillante, hasta llegar de adulto a tener un color marrén con una superficie
sulcada, dura y lefiosa (cuando esta seco); la superficie himenial es porosa, de color
blanco puro o marfil crema, La carne es de color marrén rojizo con lineas negruzcas muy
dura y coriacea, de textura similar a la lefia, Himenio poroso de color blanco cuando
estan frescos , que se tornan castafios cuando se los toca y castafio claro cuando maduran,
de bordes enteros. Posee un margen grueso, redondeado y blanquecino cuando esta en
pleno desarrollo, Carece de estipite; El tipo de adhesion es por un punto y el corte
longitudinal es convexo y aplanado (Figura 12 y 13).

consideraciones: El género Ganoderma P. Kast., puede ser anuales o perennes
(Moncalvo et al., 1995), ademas de ser hongos saproéfitos facultativos o parasitos
facultativos de diversas plantas, con una distribucion amplia, tanto en climas templados
como en tropicales (Basalo y Weight, 1982), su distribucion zonal de este género va a
estar determinada por sus especies (Moncalvo, 2000) este género esta asociada con la
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podredumbre blanca de la madera (Flood, et al., 2000), suele colonizar la madera desde
el fuste hasta las raices principales provocando importantes dafios en el soporte estructural
de los arboles (Seo y Kirk, 2000); presenta una carne del hongo muy variantes, desde
blanco a marrén o negro, y puede cambiar con la edad del cuerpo fructifero o tras el
secado (Muthelo, 2009); asi mismo posee tres de las mayores familias de enzimas
modificadoras de lignina: lacasas, peroxidasas dependientes de magnesio y peroxidasas
de lignina (D"Souza, 1999).

En Perq, en la ciudad de Lima, SENASA ha reportado una abundancia de Ganoderma
australe como principal patégeno que causa la muerte y caida de los arboles; asi mimo
Orellana (2014) ha reportado Ganoderma australe dentro del campus de la UNALM;
Segun Cibrian et al. (2007), Ganoderma australe es comun en los ambientes tropicales y
es posible confundirlo con Ganoderma applanatum, ya que ambos tienen basidiocarpos
perennes y similares; pero G. applanatum es comun en el hemisferio norte y se caracteriza

por tener esporas mas pequefias (7 J..Im a 12 J..Iffi de largo).

P TR

a) Himenio blanco b) Himenio marfil c) Himenio blanco amarillo crema d) himenio poroso €) himenio
presencia de esporas f) esporas proceso de dispersion. Elaboracién propia.

Figura 12. Basidiocarpo de Ganoderma australe
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a) Carpoforo blanco b) Carpdforo ocre ¢) Carpoforo blanco amarillo crema d) Carp6foro maduro color
marrén con una superficie sulcada, dura y lefiosa e) Carne de color marrén rojizo f) Carne con lineas
negruzcas g) margen grueso y redondeado h) margen blanquecino cuando esta en pleno desarrollo.

Elaboracidn propia.

Figura 13. Basidiocarpo de Ganoderma australe

3.1.2.2 Inonotus sp

Descripcion macroscopica: Basidioma anual, sésil, irregular, amorfico, aplanados o
semiesféricos, solitaria 0 agregado, se ha encontrado patdgenos maduros tamafio de 5 a
15 cm de diametro, con un ancho que varian de 5 a 10 cm. Su coloracién varia en el
desarrollo, en un inicio forman cumulos de esporas muy fragiles, el cual se dispersan
facilmente, en estadio maduro tienen una superficie del pileo pubescente, tomentosa (piel
de durazno), castafia, luego glabra, rugosa, con colores variables desde castafio claro,
amarillo naranja y castafio rojiza, consistencia suave y esponjosa cuando esta fresco y
firme y quebradizo cuando esta seco, con presencia de exudaciones de color &mbar, con
numerosas clamidosporas ferruginosas, himendforo poroide, de bordes enteros; sin pie.
Se ha evidenciado que no desarrolle completamente su fructificacion en la mayoria de los
casos, formando cuerpos imperfectos sin poros, de color castafio rojizo oscuro, formando
una costra superficial; cuando maduran son muy pulverulentos, se han encontrado juntos

Basidioma maduro e inmaduros y en formacién (cumulos de esporas) (Figura 14).

Consideraciones: Segun Ryvarden (2005), indica que todas las especies de Inonotus
causan pudricion blanca en arboles vivos o0 madera muerta de coniferas y angiospermas,
agrega que el Inonotus rickii estd ampliamente distribuida en los trépicos, incluyendo
India, Bahamas y PerU; en argentina también se han encontrado a esta especie dentro de

zonas urbanas (Urcelay et al., 2012); sumado a ellos, en Peru, se ha logrado identificando
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a la especie Inonotus sp. presente en el arbolado urbano, a través de secuenciamiento de
ADN, en la especie de Schinus molle (SENASA, 2020). Este género causa degeneracion
de los tejidos de la corteza de algunos arboles silvestres y ornamentales (Annesi et al.,
2010), asi como una pudricién de cuello que ocasiona la muerte en los arboles
(Valenzuela, 2007). Es comun en ciertas regiones que forme masas sésiles (ticogastros)
sin desarrollo de una capa de tubos (Gilbertson y Ryvarden, 1986; Gottlieb et al., 2002;
Ryvarden, 2005). La formacion de clamidosporas a partir de hifas del contexto crea una
estructura que, al igual que el capilicio, permite que los propagulos se dispersen
facilmente por el viento. La infeccidn de arboles por parte de este hongo genera un gran
impacto en el detrimento de arboles silvestres y cultivares ornamentales (Ramos et al.,
2008). En Espafia y Portugal, el cancer generado en los tejidos vegetales ha ocasionado
la disminucion de gran parte de sus mas importantes especies ornamentales (Annesi et
al., 2010; Ramos et al., 2008).
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a) Pulverulencia del patégeno b) cimulo de esporas c) esporulacion de esporas d) signo con presencia de
esporas e) Signo amarillo con exudaciones f) signo rojizo con exudaciones h) presencia de costra que
recubre las esporas i) Signo maduro e inmaduro. Elaboracién propia.

Figura 14. Basidiocarpo de Inonotus sp.

3.2 POBLACION EVALUADA

En el proceso de evaluacion del inventario forestal, se incorpord un sector mas,
denominado sector 10, obteniendo un total de 73003 individuos (arboles y palmeras) en
avenidas y 31768 en parques (Tabla 3)
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Tabla 3 Cantidad de arboles por sector

NuUmero de arboles

Sector

Avenida Parque

Sector 1 71222 3221
Sector 2 10057 4470
Sector 3 5001 5477
Sector 4 4577 1584
Sector 5 5726 3250
Sector 6 3733 1229
Sector 7 25877 7975
Sector 8 6144 1716
Sector 9 875 2513
Sector 10 3791 333

104771 73003 31768

Fuente: Elaboracion propia
3.3 CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR ESPECIE DE ARBOL

Se evaluaron 105 individuos arboreos en los cuales se han detectado la presencia de
cuerpos fructiferos en diferentes partes de la estructura del arbol (ramas, fuste y raices),
detectandose 15 especies, de los cuales destacan por su abundancia la especie de Ponciana
real (Delonix regia) con 48,57%, Molle costefio (Schinus terebinthifolius) con 17.14%,
Parkinsonia (Parkinsonia aculeata) con 9.52%, Molle serrano (Schinus molle) con 8.57%
y Huarango (Acacia macracantha) con 5.71%, tal como se detalla en el Cuadro 4

En base al estudio hay que tener en consideracién la abundancia de cada especie dentro
de distrito, dado que se ha evidenciado que existe una predisposicion de infeccion y alto
grado de ataque hacia cierta especie forestal, por hongos basidiomicetos , lo cual nos
puede indicar que muchos individuos arboéreos dentro del distrito podrian estar enfermos,
aun cuando no sea evidencie el signo; siendo un foco infeccioso de dispersion del
patogeno; siendo importante tener en cuenta la abundancia de especies forestales que

existe por cada especie a fin de tener en cuenta su dispersion en estos.



Tabla 4 Abundancia de arboles por especie

N° Especie Cantidad %

1 Delonix regia 51 48.571429
2  Schinus terebinthifolius 18 17.142857
3 Parkinsonia aculeata 10 9.5238095
4 Schinus molle 9 8.5714286
5 Acacia macracantha 6 5.7142857
6 Inga feuileei 2 1.9047619
7 Jacaranda mimosifolia 2 1.9047619
8  Spathodea campanulata 2 1.9047619
9 Populus nigra 1 0.952381
10 Araucaria excelsa 1 0.952381
11 Ceiba sp. 1 0.952381
12 Ficus benjamina 1 0.952381
13 Persea americana 1 0.952381

105 100

Fuente: Elaboracion propia

3.4 CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR FAMILIA
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A nivel de familia, se encontraron 08 familias, de los cuales destacan por su abundancia

las Fabaceas con 65.71%, Anacardaceas con un 25.71% y las Bignoniaceas con un 3.80%,

siendo menores las Salinaceas, Aracariaceas, Bombacaceas, Moraceas y Lauraceas con

un 1.86% para cada uno de ellas, tal como se detalla en el Tabla 5.

Tabla 5 Abundancia de arboles por familia

N° Familia Cantidad %
1 Fabaceae 69 65.7142857
2 Anacardiaceae 27 25.7142857
3 Bignonaceae 4 3.80952381
4 Salicaceae 1 0.95238095
5 Aracariaceae 1 0.95238095
6 Bombacaceae 1 0.95238095
7 Moraceae 1 0.95238095
8 Lauraceae 1 0.95238095
105 100

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 INCIDENCIA DEL PATOGENO

Dentro de la muestra se pudo observar 5 tipos de basidiomicetos, siendo los mas
abundantes el Inonotus sp y la Ganoderma australe, de los cuales 79 individuos arboreos
tuvieron una incidencia de Inonotus sp., el cual representa el 75.24% y 20 por Ganoderma
australe, el cual representa el 19.05%, asi mismo el Leucoagaricus leucothites tiene una
incidencia de 3.81%, mientras que el Pleurotus Djamor y el Pleurotus sp. tiene una

incidencia del 0.95% en toda la poblacion evaluada, tal como se muestra en la Tabla 6

Tabla 6 Incidencia del patdgeno

N° Signo Cantidad %

1 Inonotus sp 79 75.24

2 Ganoderma australe 20 19.05

3 Leucoagaricus leucothites 4 3.81

4 Pleurotus Djamor 1 0.95

5 Pleurotus sp. 1 0.95
105 100

Fuente: Elaboracion propia

La incidencia de ciertos patdgenos es diversa en las especies forestales evaluadas. A nivel
de familias, se observa una incidencia alta de Ganoderma australe e Inonotus sp. hacia
las familias Fabaceas y Anacardaceas, encontrandose en 69 (65.71%) y 27 (25.71%)

individuos arboreos respectivamente (Tabla 7)

Tabla 7 Incidencia del patégeno por familia

Signo
Familia Ganoderma Inonotus Leucoagaricus Pleurotus Pleurotus Total %
australe sp leucothites Djamor SP
Fabaceae 11 54 4 69 65.7
Anacardiaceae 6 21 27 24.8
Bignonaceae 3 1 4 3.8
Moraceae 1 1 1.0
Bombacaceae 1 1 1.0
Lauraceae 1 1 1.0
Aracariaceae 1 1 1.0
Salicaceae 1 1 1.0
TOTAL 20 79 4 1 1 105 100.0
% 19.048 75.238 3.810 0.952 0.952 100

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 SUSCEPTIBILIDAD DE ESPECIES FORESTALES A LA ENFERMEDAD

3.6.1 Susceptibilidad a la Ganoderma australe

Con respecto a la Ganoderma australe, tiene una amplia incidencia de especies arbdreas,
logrando infectar a 20 individuos, el cual representa el 19.05% de la muestra evaluada,
siendo mas susceptibles a la enfermedad las especies de ponciana (Delonix regia), Molle
costefio (Schinus terebinthifolius), Huarango (Acacia macracantha), Ficus benjamina
(Ficus benjamina), molle serrano (Schinus molle), Palta (Persea americana) y ceibo

(Ceiba sp.), tal como se detalla en la Tabla 8.

Tabla 8 Susceptibilidad del hospedero por Ganoderma australe

Signo Cantidad  Nombre cientifico Nombre comudn
7 Delonix regia Ponciana
5 Schinus terebinthifolius Molle costefio
4 Acacia macracantha Huarango
Ganoderma . . . O
1 Ficus benjamina Ficus benjamina
australe (20) i
1 Schinus molle Molle serrano
1 Persea americana Palta
1 Ceiba sp. Ceibo

Fuente: Elaboracion propia
3.6.2 Susceptibilidad al Inonotus sp

Con respecto al Inonotus sp., también tiene una amplia incidencia de especies arboreas,
logrando infectar a 79 individuos arbdreos, el cual representa el 75.24% de la muestra
evaluada, siendo mas susceptibles a la enfermedad las especies de ponciana (Delonix
regia), Molle costefio (Schinus terebinthifolius), Parkinsonia (Parkinsonia aculeata) y
Molle serrano (Schinus molle), Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), Huarango (Acacia
macracantha), Inga (Inga Feuileei), Alamo (Populis nigra) y Tulipan africano
(Spathodea campanulata); tal como se detalla en la Tabla 9.
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Tabla 9 Susceptibilidad del hospedero por Inonotus sp

Signo Cantidad Nombre cientifico Nombre comun

40 Delonix regia Ponciana real
13 Schinus terebinthifolius ~ Molle costefio
10 Parkinsonia aculeata Parkinsonia
8 Schinus molle Molle serrano

Inonotus sp (79) 2 Jacaranda mimosifolia Jacaranda
2 Acacia macracantha Huarango
2 Inga feuileei Inga
1 Populus nigra Alamo
1 Spathodea campanulata  Tulipan africano

Fuente: Elaboracion propia
3.6.3 Susceptibilidad al Leucoagaricus leucothites

En el caso del Leucoagaricus Leucothites, tiene una incidencia del 3.81%; se han
encontrado este patdgeno asociado proximo a las raices de 4 individuos arbéreos de la
especie Ponciana (Delonix regia), cabe indicar que, por su naturaleza, estos patégenos
habitan en pastizales y areas verdes de parques y jardines, por lo que no ha evidenciado

ningun dafio significativo en el vigor de copa y de fuste (Tabla 10).

Tabla 10 Susceptibilidad del hospedero por Leucoagaricus Leucothites sp

Signo Cantidad Nombre cientifico Nombre comun

Leucoagaricus leucothites (4) 4 Delonix regia Ponciana

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4 Susceptibilidad al Pleurotus Djamor

En el caso del Pleurotus Djamor, tiene una incidencia de 0.95%, evidenciandose solo en
una especie arborea, que es la Araucaria (Araucaria excelsa) luego de que esta haya
sufrido un descopamiento, volviéndolo susceptible a cualquier patdgeno externo (Tabla
11).

Tabla 11 Susceptibilidad del hospedero por Pleurotus Djamor

Signo Cantidad Nombre cientifico Nombre comun

Pleurotus Djamor (1) 1 Araucaria excelsa Araucaria
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.5 Susceptibilidad al Pleurotus sp

Asi mismo solo se ha evidenciado Pleurotus sp, tiene una incidencia de 0.95%,
evidenciandose en un solo individuo arbdreo, de especie Tulipan africano (Spathodea
campanulata), cabe sefialar que la aparicion de este patdgeno sucedio en condiciones de
muerte regresiva del arbol y baja vitalidad, volviéndolo susceptible a cualquier patbgeno
externo (Tabla 12).

Tabla 12 Susceptibilidad del hospedero por Pleurotus sp.

Signo Cantidad Nombre cientifico Nombre comun

Pleurotus sp.(1) 1 Spathodea campanulata Tulipan africano
Fuente: Elaboracion propia

3.6.6 Susceptibilidad de la especie por patégeno

Se presenta la informacién detallada las especies forestales que son susceptibles a la

enfermedad, segun el tipo de signo encontrado en el hospedero (Tabla 13).

Cabe mencionar que no existe susceptibilidad de ataque a la ponciana real por parte del
Leucoagaricus leucothites, dado que no se han evidenciado dafios en el hospedero, mas
si se encuentran asociados a materia organica, por ser considerados hongos saprotréficos

del suelo.

Mientras que para la Araucaria Excelsa y la Spathodea Campanulata frente al ataque del
Pleurotus Djamor y Pleurotus sp respectivamente, la susceptibilidad de ataque se ha
presentado debido a las condiciones de muerte regresiva y descope (perdida de vitalidad),

pudiendo ser susceptibles a cualquier patdgeno externo mas cercano.
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Tabla 13 Susceptibilidad de la especie por patdgeno

Signo
I_\Iorr]pre Ganoderma Inonotus Leucoagaricus Pleurotus Pleurotus Total %
cientifico . .
australe sp leucothites Djamor SP
Delonix regia 7 40 4 51 48.57
Schinus
terebinthifolius 5 13 18 1714
Parkinsonia 10 10 952
aculeata
Schinus molle 1 8 9 8.57
Acacia 4 2 6 571
macracantha
Inga Feuilleei 2 2 190
Jacaranda
Mimosifolia 2 2 .
Ceiba sp 1 1 095
Populis sp 1 1 095
Persea 1 1 095
americana
Ficus 1 1 095
Benjamina
Araucaria
Excelsa 1 1 0.95
Spathodea 1 1 5 190
Campanulata
Total 20 79 4 1 1 105 100
% 19.05 75.24 3.81 0.95 0.95 100

Fuente: Elaboracion propia
3.7 SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD

Para realizar el analisis de la severidad de la enfermedad, se ha separado por especie,
segun el tipo de patdgeno (signo) encontrado, dado que cada especie tiene una resistencia
distinta para hacia determinado patdgeno, asi mismo se han utilizado los datos del Gltimo

monitoreo realizado.

3.7.1 Severidad en Ponciana real (Delonix regia)

A nivel de severidad para descortezamiento del fuste, ocasionada por la Ganoderma
australe, es de 1,71 lo que indica que estaria en el rango de 1 al 15% del dafio del fuste,

con respecto a la marchitez el valor es de 3.43, evidenciando que tiene una copa tolerante,
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de medio circulo, cabe sefialar que estos son valores promedios y que de 7 arboles
evaluados 5 fueron retirados por muerte y por la sanidad del &rbol que presentaba
(Tablal4).

Con respecto al Inonotus sp, la severidad para descortezamiento es de 1.98, significa que
es un dafio bajo, estaria en el rango de 1 al 15% del dafio del fuste, mientras que la
marchitez es de 2.38 lo cual indicaria que en promedio los arboles tienen una copa
irregular, buena, lo cual no limita la tasa de actividad fotosintética, cabe indicar que de
40 individuos evaluados 5 fueron retirados, por lo que es un indicador de dafio en el
tiempo (Tabla 14).

Para el Leucoagaricus leucothites se evidencia una severidad para descortezamiento de
0.75, lo cual indica que presenta un fuste sano, mientras que para marchitez es de 1.25,
indicando que presente una copa perfecta y en buen estado, no produciendo ningun tipo
de dafio al arbol (Tabla 14).

Tablal4 Severidad de la Ponciana (Delonix regia) por patdégeno

. . . Severidad Arboles .
Ponciana (Delonix Regia) Descortezamiento Marchitez ~ evaluados Retirados
Ganoderma australe 1.71 3.43 7 5
Inonotus sp 1.98 2.38 40 5
Leucoagaricus leucothites 0.75 1.25 4 -

Fuente: Elaboracién propia

3.7.2 Severidad en Molle costefio (Schinus terebinthifolius)

En Ganoderma australe la severidad para descortezamiento es de 1.6, lo cual indica que
el dafio es bajo menos del 15% del fuste, mientras que para marchitez es de 1.2, indicando
gue presenta una copa perfecta, dentro de las evaluaciones en campo los sintomas
evidenciados no eran notorios y los arboles evaluaos presentaban buena sanidad, cabe
indicar que de 5 individuos evaluados se retiraron 4, en muchos casos la presencia de
basidiocarpos en el arbol alerta a la poblacion, generando este tipo de acciones no
justificadas (Thala 15)

En el caso del Inonotus sp, la severidad para descortezamiento es de 0.23, lo cual indica

que no presenta dafio alguno en el fuste, mientras que para marchitez es de 1.15,
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manifestando una copa perfecta de circulo entero y buena sanidad, lo cual indica la
resistencia de esta especie hacia este patogeno (Tabla 15).

Tabla 15 Severidad del Molle Costefio (Schinus terebinthifolius) por patégeno

Molle costefio (Schinus Severidad Arboles Retirados
terebinthifolius) Descortezamiento Marchitez evaluados
Ganoderma australe 1.6 1.2 5 4
Inonotus sp 0.23 1.15 13 -

Fuente: Elaboracion propia
3.7.3 Severidad en Molle serrano (Schinus molle)

Para el caso de Ganoderma australe, se observa una severidad para descortezamiento de
3, lo cual indica que el dafio es alto de 36 a 70% del fuste, mientras que para marchitez
es de 3, teniendo una copa tolerante de medio circulo; para el caso del individuo evaluado
se evidencia un avance en la severidad en tiempo, presentando pudricién en el fuste, con

oquedades y presencia de tumores en el fuste (Tabla 16).

En Inonotus sp. la severidad para descortezamiento es de 2.75, evidencia dafios
perceptibles en el fuste con presencia de oquedades, tumores y tejido necrociado, mientras
que para marchitamiento es de 2.5 lo cual permite desarrollar sin problemas la
fotosintesis, con ramas vigorosas, cabe indicar que de 8 individuos evaluados se retir6

solo uno, el cual manifestaba exudaciones y gomosis en el fuste (Tabla 16).

Tabla 16 Severidad del Molle serrano (Schinus molle) por patégeno

Molle serrano (Schinus Severidad Arboles

- - Retir

molle) Descortezamiento ~ Marchitez evaluados etirados

Ganoderma australe 3 3 1 -
Inonotus sp 2.75 2.5 8 1

Fuente: Elaboracion propia
3.7.4 Severidad en Huarango (Acacia macracantha)

En Ganoderma australe. la severidad para descortezamiento es de 2.5, el dafio es medio,
con descortezamiento menor en promedio, mientras que para marchitez es de 3.75, copa
tolerante con el 50% de copa funcional, cabe indicar que de 4 individuos evaluados 2

fueron retirados, los individuos evaluados presentaron pudricién, descortezamiento
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parcial y oquedades en el fuste, asi como ramas desvitalizadas, con pérdida de vigor de
copa (Tabla 17).

Para Inonotus sp la severidad de descortezamiento es de 3, el cual indica un dafio
significativo entre 36 a 70% del fuste; manifestando dafios notorios, con presencia de
pudricion, descortezamiento, oquedades y exudaciones en alguno de los casos; para
marchitez el valor es de 3, el cual indica una copa con el 50% funcional evidenciando
decaimiento de vitalidad de ramas disminuyendo la tasa fotosintética en el arbol; de los 2

arboles evaluados se retird 1, el cual se encontraba muerto en pie (Tabla 17).

Tabla 17 Severidad del Huarango (Acacia macracantha) por patdégeno

Huarango (Acacia Severidad Arboles Retirados
macracantha) Descortezamiento Marchitez evaluados
Ganoderma australe 25 3.75 4 2
Inonotus sp 3 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia

3.7.5 Severidad en Parkinsonia (Parkinsonia aculeata)

Para Inonotus sp. la severidad para descortezamiento es de 2.8, dafio medio con presencia
de pudricidn, descortezamiento y cancros; para marchitez el valor es de 3.3, con una copa
de 50% funcional, dentro de las muestras evaluadas se ha evidenciado un decaimiento del
vigor de copa llegando a valor de 5 en mas de la mitad de los arboles, presentando una

muerte regresiva. De los 10 individuos evaluados 6 han sido retirados (Tabla 18).

Tabla 18 Severidad de la Parkinsonia (Parkinsonia aculeata) por patégeno

Parkinsonia Severidad Arboles
(Parkinsonia aculeata) Descortezamiento  Marchitez evaluados

Inonotus sp 2.8 3.3 10 6

Fuente: Elaboracion propia

Retirados

3.7.6 Severidad en Inga (Inga feuileei)

En Inonotus sp. la severidad para descortezamiento es de 3, el cual manifiesta un dafio
alto, con evidencias de pudricion del cuello, fuste, ramas y con oquedad en el fuste; para

marchitez el valor es de 4, presentando una copa pobre, menos de medio circulo, en
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promedio con menos de ¥ de copa funcional. De 2 arboles evaluados, 1 ha sido retirado
por su sanidad mientras que el otro manifiesta una baja vitalidad de copa y mala sanidad,

con valores de severidad 4 tanto para descortezamiento y marchitez (Tabla 19).

Tabla 19 Severidad de la Inga (Inga feuileei) por patogeno

Inga (Inga Feuileei) Severidad Arboles Retirados
g g Descortezamiento Marchitez evaluados
Inonotus sp 3 4 2 1

Fuente: Elaboracion propia
3.7.7 Severidad en Tulipan africano (Spathodea campanulata)

En Pleurotus sp, la severidad para descortezamiento es de 1, dafio bajo, poco
significativo; mientras que para marchitamiento es de 5, copa muy pobre; en el caso del
arbol evaluado se evidencio el signo en el afio 2015 incorporando a lista de evaluacion
por evidenciar al patdgeno, cabe sefialar que este es un hongos saprofito colonizador de
madera muerta o en arboles muy debilitados en proceso de muerte regresiva; por la
naturaleza del Tulipan africano, estos tienden a perder vigor de copa en el tiempo por
vejez , a lo cual el patégeno inicia su colonizacion, por lo que no podemos concluir que

la muerte del arbol evaluado fue causada por el patégeno (Tabla 20).

Para el Inonotus sp. la evaluacion de sanidad fue realizada en el 2013, colapsando en
enero del 2014, por lo que no se pudo determinar los dafios en el tiempo, ni hacer la
prospeccion para poder concluir los dafios ocasionados por el patdgeno, la severidad se
evalud a traves del estado en el que se encontrd al momento de la caida del arbol, por lo
que no podemos concluir que la muerte del arbol evaluado fue causada por el patégeno
(Tabla 20).

Tabla 20 Severidad del Tulipan africano (Spathodea campanulata) por patégeno

Tulipan Africano Severidad Arboles _
(Spathodea D . ient Marchit evaluados Retirados
campanulata) escortezamiento architez
Pleurotus sp. 1 5 1 1

Inonotus sp. 1 4 1 1
Fuente: Elaboracion propia




48

3.7.8 Severidad en Alamo (Populis nigra)

En Inonotus sp. la severidad para descortezamiento es de 2, con dafios perceptibles en el
fuste entre 16 al 35%, evidenciandose pudricion del fuste, con presencia de oquedad; para
marchitamiento el valor fue de 2, con una copa irregular con capacidad de desarrollar
fotosintesis; el dafio en el fuste debido a la pudricion es significativo, llegando hasta la
medula de arbol (Tabla 21).

Tabla 21 Severidad del Alamo (Populis nigra) patdgeno

Alamo (Populis nigra) Severidad Arboles Retirados
P g Descortezamiento Marchitez evaluados
Inonotus sp. 2 2 1 -

Fuente: Elaboracion propia
3.7.9 Severidad en Araucaria (Araucaria excelsa)

Para Pleurotus Djamor la severidad para descortezamiento es de 0 y de marchitez es de
4, cabe indicar que el arbol presentaba una buena sanidad y la presencia del patdgeno
ocurrido luego de un descope del arbol, sin la capacidad de poder desarrollar fotosintesis,
lo cual debilit al arbol, situacién que el patdgeno aprovecho para su colonizacion en el
fuste (Tabla 22).

Tabla 22 Severidad de la Araucaria (Araucaria excelsa) por patdgeno

Araucaria (Araucaria 5 . S_eV(terldad Arboles Retirados
excelsa) escor gzamlen Marchitez evaluados
Pleurotus Djamor 0 4 1 1

Fuente: Elaboracion propia
3.7.10 Severidad en Ficus benjamina (Ficus benjamina)

En Ganoderma australe, la severidad para descortezamiento es de 2, con evidencia de
dafos perceptibles como pudricion seca de ramas y fuste, con inicios de descortezamiento
del fuste por la accion enzimatica del patdgeno; en marchitez es de 2, cabe indicar que

arbol ha recibido una poda muy dréasticas (terciado) a nivel de copa y de ramas principales,
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evidenciando una mala compartimentalizacion con presencia de callos que no han logrado

cerrar completamente, con evidencia de rajadura y pudricion proximo al fuste (Tabla 23).

Cuadro 23 Severidad del Ficus benjamina (Ficus benjamina) por patdégeno

F. benjamina (Ficus Severidad Arboles Retirados
benjamina) Descortezamiento ~ Marchitez evaluados
Ganoderma australe 2 2 1 -

Fuente: Elaboracion propia
3.7.11 Severidad en Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)

En Inonotus sp. la severidad para descortezamiento es de 1.5, con leves dafios perceptibles
en el fuste, el cual varian entre el 1 al 15%, mientras que para marchitez es de 1,5

presentando una copa entera, con dafios poco significativos (Tabla 24).

Tabla 24 Severidad del Jacaranda (Jacaranda mimosifolia) por patdégeno

Jacaranda (Jacaranda Severidad Arboles Retirados
mimosifolia) Descortezamiento Marchitez evaluados
Inonotus sp. 1.5 1.5 2 -

Fuente: Elaboracion propia
3.7.12 Severidad en Ceibo (Ceiba sp)

En Ganoderma australe, la severidad para descortezamiento es de 4 y de marchitez de 5;
encontrandose el signo en toda la estructura del arbol, ramas, fuste, cuello y raiz; se ha
evidenciado una muerte regresiva del arbol, sumado a ellos ha recibido una poda total de
la copa, lo cual hizo que se elimine la tasa fotosintética del arbol, se debilite y que la

colonizacidn por parte del patdgeno sea mas agresiva (Tabla 25).

Tabla 25 Severidad del Ceibo (Ceiba sp) por patdégeno

. . Severidad Arboles .
Ceibo (Ceiba sp) Descortezamiento Marchitez evaluados Retirados
Ganoderma sp 4 5 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.13 Severidad en Palta (Persea americana)

En Ganoderma australe. La severidad para descortezamiento es de 2, con dafios
perceptibles en el fuste entre 16 al 35% con presencia de inicios de fisuras y sintomas de
pudricion al tacto; para marchitez es de 2, circulo irregular, cabe indicar que el presente
arbol a recibido podas drésticas (terciado), el cual ha reducido su copa, pero no se han
evidenciado aumentos de la severidad a lo largo del tiempo manteniéndose con la misma

valoracion (Tabla 26).

Tabla 26 Severidad del Palta (Persea americana) por patdgeno

Palta (Persea Severidad Arboles .
\ - - Retirados
americana) Descortezamiento Marchitez evaluados
Ganoderma australe 2 2 1 -

Fuente: Elaboracion propia
3.8 UBICACION DEL PATOGENO (SIGNO) EN EL HOSPEDERO

Debido al tamafio de las esporas de los hongos, estas tienden a desplazarse grandes
distancias muy facilmente, encontrando puerta de acceso a los arboles a través de heridas
y lesiones, acelerando su propagacion y ataque en maderas mas debilitadas. Es por ello
que, al momento de la evaluacidn, se tuvo en cuenta la ubicacion de Basidiocarpo, debido

que estos se han evidenciado en la zona afectada del arbol (Tabla 27).

A nivel del fuste se han encontrado una mayor cantidad de patégenos presentes, en 53
individuos arboreos, lo que representa un 50.48% de la muestra, esto es debido a heridas
expuestas ocasionadas por dafios mecéanicos de vehiculos y por heridas generadas

préximas a las ramas principales y en la bifurcacién de las ramas principales.

Otra zona donde se encontraron al patdgenos es en el cuello del arbol, con una cantidad
de 34 individuos arboreos, el cual representa el 32.38%; esto se puede explicar debido a
las heridas expuestas generadas por la Motoguadafia al momento de hacer el
mantenimiento de césped, generando una abertura para la inoculacién de patégeno en el

arbol.

En el caso de presencia del patdgeno en las ramas se evidenciaron en 25 arboles, el cual

representa el 23.81% esto es debido a las podas realizadas por los operadores, podas que
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exceden el didmetro minimo para que un arbol pueda recuperarse y cicatrizar
correctamente, sumado a esto, la infeccion productos de la no desinfeccion de

herramientas de poda, asi como el desgarro de ramas y podas agresivas al arbol (terciado).

Con respecto a las raices se han encontrado al patégeno en 14 arboles, el cual representa
el 13.33%, esto se debe basicamente a 2 factores; el primero, debido a las heridas
realizadas por Motoguadaria, en el caso de raices muy superficiales o elevadas y el
segundo, a la poda de raices debido al dafio que genera en las infraestructura o por obras
realizadas muy proximos a los arboles, todo ello genera el debilitamiento del arbol y
desecamiento de rama, que el sistema radicular dafiado no puede mantener; generando el

debilitamiento de ramas, el cual es aprovechado por patdgenos para proliferas.

Tabla 27 Ubicacion del signo en el arbol

N° Ubicaciéon Cantidad %

1 Fuste 55 50.48
2 Cuello 34 32.38
3 Rama 25 23.81
4 Raiz 14 13.33

Fuente: Elaboracion propia

Cabe sefialar que se han encontrado patégenos distribuidos en diferentes partes del arbol
evaluado, llegando a encontrar a 1 arbol con presencia del patégeno en ramas, tronco,

cuello y raiz, tal como se detalla en la Tabla 28

Tabla 28 Ubicacién del signo en el arbol - detallado

N° Ubicacion Cantidad %

1 Solo en el fuste 38 36.19
2 Solo en larama 17 16.19
3 Solo en el cuello 23 21.90
4 Solo en la raiz 9 8.57
5 Fuste y rama 6 5.71
6 Fuste y cuello 6 571
7 Cuello y raiz 3 2.86
8 Fuste y raiz 1 0.95
9 Fuste, rama 'y cuello 1 0.95
10 Fuste, rama, cuello y raiz 1 0.95

105 100

Fuente: Elaboracion propia
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3.9 CARACTERIZACION DE SINTOMAS
3.9.1 Sintomatologia asociada a la Ganoderma australe

3.9.1.1 Ponciana real (Delonix regia)

El dafio en la ponciana real es evidente y se agrava en el tiempo, evidenciado el
marchitamiento abrupto del &rbol con codigo S3-15, el cual ha tenido una muerte
progresiva, teniendo un buen follaje en verano del 2013 y del 2014 (Figura 15ay b), pero
a inicio en verano del 2015 tuvo con la pérdida del 100% de su follaje (Figura 14 c y d),
solo con presencia de floracion en la copa, teniendo la evidencia del signo en el cuello
del fuste, producto de dafios mecanico producido por el corte del césped, lo cual se ha
venido agravando el dafio al momento de retirar el basidiocarpo (Figura 15 e);
evidenciandose ademas inicio de desprendimiento de corteza en la parte media del fuste

y grietas en el cuello

La misma sintomatologia evidencio el arbol S3-16, el cual se tuvo una perdida de follaje
del 100% en verano del 2015, con presencia de floracién en la copa (Figura 16 b y c),
cabe sefialar que la presencia del signo se ubicaba en el cuello del fuste, con exudaciones

y agrietamiento (Figura 17 ay b).

a) Febrero 2013, inicio de floracién con un buen vigor de copa. b) Enero 2014, floracién en su esplendor
con buen vigor de copa ¢) Febrero 2015, arbol en floracion sin cobertura de copa d) Septiembre 2015, arbol
con poco follaje, ramas secas inactivas ) Noviembre 2015, arbol muerto en pie. Elaboracién propia.
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Figura 15. Evolucion del sintoma muerte subita del arbol S3-15, Delonix regia, causado por Ganoderma
australe

a) Febrero 2013, inicio de floracién con un buen vigor de copa. b) Abril 2014, floracion en su esplendor
con buen vigor de copa ¢) Febrero 2015, arbol en floracion sin cobertura de copa d) Agosto 2015, arbol con

poco follaje, ramas secas inactivas e) Noviembre 2015, arbol muerto en pie. Elaboracién propia.

Figura 16. Evolucion del sintoma muerte stbita del arbol S3-16, Delonix regia, causado por Ganoderma

australe

a) Dafio en el cuello del arbol, ocasionado una herida expuesta, facilitando el acceso del patdgeno (S3-15),
b) descortezamiento del cuello del fuste, con presencia del signo seco de textura lefiosa (S3-16). Elaboracion
propia.

Figura 17. Dafios en el fuste de del &rbol S3-15 y S3-16, Delonix regia, causado por Ganoderma australe
3.9.1.2 Molle costefio (Schinus terebinthifolius)

Arbol con codigo S3-10, sin manifestacion de sintomatologia, con copa perfecta y buen
vigor, carente de marchitamiento; asi mismo, el fuste no evidencia dafios de pudricion,

rajaduras, agrietamiento, ni exudaciones. El signo se encuentra en el cuello del fuste.

Cabe mencionar que, aunque todos los arboles evaluados de Molle costefio (5 individuos),
no presentaban un dafio significativo, ni perdida de vigor de fuste, ni de copa, estos fueron
retirados entre el 2015 y 2019, sin justificacion alguna, como el caso del individuo S3-10
(Figura 18),
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Agosto 2015, presencia del signo en el cuello del fuste. Elaboracion propia

Figura 18. Arbol de molle costefio sin evidencia de dafios significativos, S3-10, Schinus terebinthifolius,

signo Ganoderma australe
3.9.1.3 Molle serrano (Schinus molle)

Para el caso de molle serrano (Schinus molle), arbol con cddigo S5-16, la gravedad de
dafio en el tiempo ha sido evidente en el fuste, con presencia de tumores y oquedades,
con presencia de pudricion, la presente muestra evidencia una colonizacion del signo en
casi toda la estructura del fuste, evidenciando al patégeno en diferentes estadios, algunos
con presencia de esporas tanto en la superficie (contexto) como en la base (himenio); la
marchitez de copa es media 50%, teniendo en cuenta la constantes la perdida de follaje y
de copa a causa de las podas realizadas, lo cual debilita al arbol en el tiempo. Asi mismo
presentan un aumento de vigorosidad en la parte media del fuste, con presencia de
rebrotes de follaje y tumores, lo cual son mecanismo de defensa, para la estabilizacion de
los &rboles por perdida de madera (Figura 19).
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T . A i s ]
a) Agosto 2015, arbol con regular vigor de copa. b) Mayo 2019, arbol con regular vigor de copa dafio c)
Mayo 2019, presencia de tumores y oquedades en el fuste, d) Agosto 2015, presencia del signo en el fuste
con presencia de esporas en el himenio e) presencia del signo en el fuste con presencia de esporas en el
contexto e himenio, f) descortezamiento parcial del fuste. Elaboracién propia.

Figura 19. Sintomatologia del Arbol de molle serrano, S5-16, Schinus molle, signo Ganoderma australe

3.9.1.4 Ceibo (Ceiba sp.)

Para el caso del Ceibo (Ceiba sp., solo se evalué un ejemplar para esta especie, donde se
pudo evidenciar una muerte regresiva, con presencia de perdida de vigor de copa,
marchitamiento, con presencia de ramas secas (inactivas) el cual redujo la tasa
fotosintética del arbol, decayendo hasta causar su muerte; luego de su muerte se evidencio
el descortezamiento del fuste.

Se evidencio poda de raices, por lo que el signo se manifestd en primera instancia en el
cuello y raiz del arbol, debido a la herida expuesta. En un estado mas debilitado el
patdgenos colonizo parte del fuste y ramas; ademas del ataque del patégeno, luego de la
muerte se pudo visibilizar el descortezamiento parcial de fuste y ramas.

Cabe mencionar que el arbol evaluado se encontraba en un estrés hidrico constante por
falta de riego (Figura 20).
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a) Abril 2013, arbol el 50% de ramas inactivas. b) Junio 2014, &rbol con marchitamiento de copa del 70%c)
Agosto 2015, arbol muerto en pie, d) Agosto 2015, descortezamiento del fuste, con presencia del signo e)
presencia del signo en el fuste. Fuente propia.

Figura 20. Sintomatologia del Arbol de ceibo, S8-4, Ceiba sp., signo Ganoderma australe

3.9.1.5 Ficus benjamina (Ficus benjamina)

Para el caso ficus benjamina (ficus benjamina), se evidencia que este arbol ha recibido un
terciado de copa, reduciendo su tasa fotosintética y manifestando una pérdida de vigor de
copa en el tiempo (Figura 21 a, b y ¢), asi mismo existen podas de ramas superiores a los
10 cm de diametro, la cual se han realizado pegadas al fuste, sobre la arruga de la corteza
y collar, dificultando el cicatrizado por parte del arbol y provoca un descubrimiento

parcial del fuste, volviendo susceptible al arbol a la entrada de pat6genos.

Con respecto al fuste, no se evidencia presencia de rajaduras, ni oquedades, ni pudricion
visible, salvo en la zona donde ha recibido la poda préxima al fuste; en algunas ramas
primarias se evidencia la presencia de callos, el cual es un mecanismo de recuperacion
del arbol (Figura 21 dye).
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Se evidencia un rebrote del signo en el cuello del &rbol, luego de haber sido retirado de
manera mecénica, evidenciandose dafios en la corteza, producto de una accion enzimética

del patégeno y de accion mecanica por parte del operario (Figura 21 f).

Es importante mencionar que el retiro mecéanico de patégeno es una accion que ayuda a
reducir focos de infeccion y su dispersion en época de esporulacion; pero no lo elimina,
ya que la infeccion se da de manera interna a través de la parte vegetativa del patégeno

(micelio), mientras que la presencia del basidiocarpo (parte sexual) del patogeno, tiene

por finalidad la dispersion de sus esporas en el medio (Figura 21).

¢ . ; A3 | Baadfod <o | h. &
a) Febrero 2013, arbol con buen vigor de copa, sin marchitamiento. b) Agosto 2015, arbol con terciado de
copa c) Mayo 2019, arbol con terciado y copa reducida d) Agosto 2015, presencia de callos proximo al
fuste e) presencia de callo y rajadura, f) Agosto 2015, rebrote del signo retirado. Elaboracién propia.

Figura 21. Sintomatologia del Arbol de ficus benjamina, S5-10, Ceiba sp., signo Ganoderma australe
3.9.1.6 Huarango (Acacia macracantha)

Para el arbol de Huarango (Acacia macracantha) con cédigo S2-2, se ven cambios
significativos de marchitamiento de copa en el tiempo (Figura 22 a y b), con presencia de

ramas inactivas en su copa, con presencia de descortezamiento; asi mismo se evidencia
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oquedades en el fuste y pudriciones en ramas secundarias que han sido podadas (Figura
22cye).

El signo se evidencio, tanto en fuste como en ramas principales; aunque aun tenga un
buen vigor de copa, la perdida de copa es visible, lo cual se agrava con la constante
reduccion de la copa producto de las podas recibidas (Figura 22).

b, | A PERE A%
a) Julio 2015, éarbol con buen vigor de copa. b) Mayo 2019, arbol con marchitamiento de copa c) Mayo

2019, arbol con presencia de oquedades en el fuste d) Mayo 2019, presencia de signo en el fuste f) Mayo
2019, descortezamiento de ramas. Elaboracion propia.

Figura 22. Sintomatologia del Arbol de Huarango, S2-2, Acacia macracantha, signo Ganoderma australe

3.9.1.7 Palta (Persea americana)

En el arbol de cddigo S4-9, se evidencia que ha tenido una desencabezado de copa,
reduciendo el tamafio de la copa y de la tasa fotosintética; manteniendo en el tiempo el
mismo vigor de copa desde el 2013 al 2019.
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Con respecto al fuste se observd descortezamiento parcial del fuste y dafios mas severos
en la zona donde se manifesto el signo (parte inferior del fuste), como inicio de pudricion,

presentando una textura corchosa al tacto (Figura 23).

.«- = o Ll

a) Julio 2015, arbol con copa reducida b) Mayo 2019, arbol con copa reducida c) Mayo 2019, arbol con
descortezamiento vertical del fuste d) Mayo 2019, dafios en la zona del fuste, descortezamiento e inicio de
pudricion f) Mayo 2015, presencia del signo. Elaboracién propia.

y

Figura 23. Sintomatologia del Arbol de palta, S4-9, Persea americana, signo Ganoderma australe

3.9.2 Sintomatologia asociada al Inonotus sp.

3.9.2.1 Ponciana real (Delonix regia)

No existe un marchitamiento significativo en el arbol con codigo S7-19 (Delonix regia),
manifestando un buen vigor de copa (Figura 24 a y b), con presencia de poda agresiva de
una rama principal realizado en el 2017, por tener una proyeccion hacia la carretera
vehicular del Jr. talambo (Figura 24 c), evidenciandose oquedades y pudricion en la rama

principal que fue retirada, provocando un debilitamiento del &rbol a nivel estructural
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(figura 24 d). Asi mismo, a nivel del fuste existe pérdida de corteza (Figura 26 €), cabe
sefialar que el signo se ubicaba en el cuello del fuste, con presencia de exudaciones
(Figura 24 e).

Un caso parecido, es el arbol S7-12, donde se ha realizado una poda de la rama principal,
de gran diametro, el cual dificultan hacer una compartimentalizacién completa del arbol,
generando heridas expuestas que no llegan a cicatrizar y son aprovechadas por los
patdgenos para poder incubar y desarrollarse dentro del individuo, tal como se evidencia
en la Figura 25, el ccual no presenta pudricion evidente aun; pero si la aparicion del signo
en la herida expuesta; lo que en el tiempo provocaré pudricion que se ira desplazando al
interior del arbol. Cabe indicar que la poda de la rama se debio por la proyeccion que

presenta hacia el cableado aéreo y la vivienda proxima a esta.

En el arbol de cddigo S5-4, se evidencia la perdida de vigor de copa en el tiempo (Figura
26 a y b), con presencia del signo en el cuello del fuste, en mayo del 2015 se evidencia la
presencia del signo degradado con presencia parcial de descortezamiento y para el 2019
se evidencia una oquedad con sintomas de pudricion y oquedades (Figura 26 d, ey f),
dafios que se encuentran proximos al sistema radicular, lo cual explica el debilitamiento

del arbol y la marchitez de copa.

Asi mismo se han evidenciado ataques de pudricion de fuste, cuello y raiz, el cual ha
generado pérdida parcial en la corteza (cddigo S2-7), pudricién blanca en el fuste, el cual
se proyectaba hacia la médula de arbol, en arboles con, S5-5 y S6-1, tal como se muestra

en la Figura 27



61

{h -. e
ﬂ 7 ‘. : ; . ; F -‘."h. ;
! _ IR 5 TAGS ¥ pehit| i‘;'f!}uh,i,-, _

a) Abril del 2013, copa con buen follaje b) Julio 2017, copa con buen follaje c) Mayo 2019, arbol con poda
de una rama principal, con buen vigor de copa d) Mayo 2019, arbol con presencia de oquedad y pudricion
e) Mayo 2019, arbol con pérdida de corteza f) Julio 2017, presencia de patégeno en rama con pudricion.
Elaboracién propia.

Figura 24. Dafios en el arbol S7-19, Delonix regia, causado por Inonotus sp



62

a) Febrero 2015, copa con buen vigor de copa b) Mayo 2019, copa con follaje reducido, decaimiento del
vigor de copa ¢) Mayo 2019, exudacidn en la rama principal d) inicio de pudricion de ramas secundarias €)

Julio 2017, inoculacion del signo en la herida expuesta f) Julio 2017, presencia de patdgeno en rama con
pudricion. Elaboracion propia.

Figura 25. Dafios en el arbol S7-12, Delonix regia, causado por Inonotus sp

a) Mayo 201, copa con buen vigor de copa b) Mayo 2017, arbol con marchitez de copa c) arbol con

marchitez de copa d) Mayo 2015, porcion del signo €) Mayo 2015, descortezamiento parcial del cuello del
fuste d) Mayo 2019, oquedad y presencia del signo maduro. Elaboracién propia.

Figura 26. Sintomatologia del arbol de ponciana (Delonix regia) S5-4, Signo Inonotus sp
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a) Mayo 2015, S2-7, presencia del signo en el cuello y raiz, con ataque de pudricién de corteza b) Mayo
2019, S6-1, pudricion del fuste, con presencia de callos en la corteza ¢) Mayo 2019, S5-5 pudricién de la
rama principal con proyeccidn a la médula.

Figura 27. Dafios en &rboles de Delonix regia, causado por Inonotus sp
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3.9.2.2 Parkinsonia (Parkinsonia aculeata)

la sintomatologia presente en el arbol, con codigo S5-1 es evidente, producto de las malas
podas realizadas en ramas, generando heridas expuestas sin cicatrizar, provocando el
marchitamiento de la copa (Figura 28 a y b), pudricion de ramas y descortezamiento
parcial del fuste con presencia del signo (Figura 28 c, d y e); el dafio visto desde afuera
no se ve de gran alcance, pero luego del retiro se evidencio pudricion blanca, ademas que

el dafio ha logrado llegar hasta la médula provocando una muerte regresiva.

Para la muestra de codigo S7-20, se ha visto afectada el vigor de copa, con marchitamiento

en el tiempo, llegando a tener muerte regresiva, con presencia del signo, tanto en raiz,

fuste y ramas, con presencia de grietas, exudaciones, oquedad y pudricion del arbol
(Figura 29).

a) Mayo 2013, copa regular con presencia de follaje b) Mayo 2015, copa con marchitez de copa c) Mayo
2015, oquedades en el fuste d) Mayo 2015, presencia de pudricién de ramas e) Mayo 2015,
descortezamiento de fuste con presencia del signo f) Mayo 2017 retiro del arbol presencia de pudricién
hasta llegar a la médula. Elaboracién propia.

Figura 28. Sintomatologia del arbol de Parkinsonia (Parkinsonia aculeata), S5-1. Signo Inonotus sp
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a) Mayo 2015, arbol con débil vigor de copa b) Mayo 2017, arbol con reducido follaje y ramas inactivas c)

arbol sin follaje, muerto en pie d) Mayo 2019, presencia de oquedad con descortezamiento de fuste €) Mayo

2017, descortezamiento de rama principal. f) Mayo 2019 oquedad en el fute y g) Mayo 2019, presencia del
signo en el cuello del fuste. Elaboracién propia.

Figura 29. Sintomatologia del Huarango (Acacia macracantha) cddigo S7-20, signo Inonotus sp
3.9.2.3 Molle costefio (Schinus terebinthifolius)

Con respecto al Molle costefio, con cédigo S7-17, no se ha evidenciado un dafio
significativo tanto en descortezamiento del fuste y marchitamiento, todas las especies
evaluadas han tenido una resistencia hacia el ataque del patégeno, la presencia del signo
se encuentra ubicado en parte dafiadas debido a las podas realizadas, teniendo en cuenta
que estos dafios tiene didmetros menor del 10 cm, el arbol ha podido generar callos, los
cuales no han sellado la herida por completo dado que el corte de poda esta préximo al

fuste, sobre el cuello de la rama (Figura 30).
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a) Mayo 2019, copa regular con presencia de follaje b) Julio 2019, rama con presencia de callo c) Julio
2017, presencia del signo. Elaboracion propia.

Figura 30. Dafios en el &rbol S7-17, Schinus terebinthifolius, causado por Inonotus SP
3.9.2.4 Molle serrano (Schinus molle)

Para el caso del Molle serrano (Schinus molle), arbol con cédigo S8-7, se evidencia un
terciado de la copa, cuyo vigor de copa ha sido recuperado en el tiempo, con un buen
follaje, sin presencia de ramas inactivas. En otros casos, la vitalidad de copa del molle
serrano no se ha muy visto afectada, Ilegando a tener valores de severidad de 1 y 2, en
uno de los casos un valor de 3; mas si el vigor del fuste ha sufrido méas dafios evidentes,
teniendo presencia de grietas y ogquedad con presencia de pudricién, para el caso de la
muestra evaluada existe la colonizacion del signo en gran parte del fuste y ramas principal
(Figura 31).



67

BN

nt%t ; 1 wn ; '.':;.> /7% ) ‘; JiN “"‘

a) Mayo 2015, terciado de copa follaje b) Julio 2019, copa reducida con aumento del vigor C)
descortezamiento parcial de fuste d) Julio 2019, grietas en el fuste por infeccion del patdgeno d) Julio 2019,
presencia del signo en el fuste en estado maduro. €) Julio 2019, presencia del signo en el fuste en estado
maduro. Elaboracién propia.

Figura 31. Sintomatologia del Molle serrano (Schinus molle) cddigo S8-7, signo Inonotus sp
3.9.2.,5 Huarango (Acacia macracantha)

En el Huarango (Acacia macracantha), para la muestra de cddigo S7-20, se ha visto
afectada el vigor de copa, con marchitamiento en el tiempo, llegando a tener muerte
regresiva. Se evidencia el signo, tanto en raiz, fuste y ramas, con presencia de grietas,

exudaciones, oquedad y pudricién del arbol (Figura 32).
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a) Jullo 2019, arbol con perdlda de copa (|rregular) b) Mayo 2015 copa con buen vigor C) Jullo 2019,
oquedad con presencia de pudricidn d) Julio 2019, grietas en el fuste por infeccion del patdgeno d) Julio
2019, presencia del signo en el fuste en estado maduro. €) Julio 2019, presencia del signo en el fuste en
estado maduro y en cimulos de esporas. Elaboracidn propia.

Figura 32. Sintomatologia del Huarango (Acacia macracantha) cédigo S7-20, signo Inonotus sp

3.9.2.6 Alamo (Populus nigra)

En el dlamo (Populus nigra), con codigo S3-14, se evidencio poda de reduccion de copa,
con rebrotes de ramas, no viendose muy afectado en su vigor de copa, pero si en el fuste,
presentando ogquedades con pudricién interna, producto de la poda de una rama principal,
lo cual generd una herida expuesta sin cicatrizar, infectando al arbol, generado una

oguedad con pudricion, producto de la actividad del patégeno (Figura 33).
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a) Mayo 2015, vigor de copa del arbol b) Mayo 2019, copa con presencia de rebrotes C) Mayo 2015, poda
de rama principal d) Mayo 2015, infeccion de la herida expuesta d) Julio 2019, oquedad con pudricion
interna. Elaboracion propia.

Figura 33. Sintomatologia del &lamo (Populus nigra) codigo S3-14, signo Inonotus sp
3.9.2.7 Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)

En el &rbol de Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), con cddigo S5-2, se vio una copa con
presencia de excesivos rebrote productos de las podas realizadas, lo cual no disminuyo el
vigor de la copa, manteniendo la de marchitez permanente en el tiempo. El signo se
observo en las ramas como en el fuste, con presencia de pudricidn y descortezamiento a

nivel del cuello y en la parte media del fuste (figura 34).
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a) Mayo 2015, vigor de copa del &rbol b) Mayo 2019, copa con presencia de rebrotes ¢) Mayo 2019,
presencia del signo con esporas en el fuste d) Mayo 2019, presencia del signo cuello del fuste ) Mayo

2015, infeccidn de la herida expuesta, con pérdida parcial de corteza. Elaboracién propia.

Figura 34. Sintomatologia de la Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), c6digo S5-2, signo Inonotus sp
3.9.2.8 Inga (Inga feuileei)

El dafio del Inonotus sp en el arbol de Inga (inga feuileei), con cddigo S4-7, manifestando,
marchitez de la copa en el tiempo, con una copa reducida en el 2015 del 40%, para en el
2019 solo presentar algunas hojas en la copa; con presencia del signo en el cuello del
fuste, con una fase madura e inmadura, teniendo descortezamiento del fuste y presencia
de oquedad con pudricion interna (Figura 35).
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a) Mayo 2015, vigor de copa del arbol b) Mayo 2019, vigor de copa del arbol ¢) Mayo 2019,
descortezamiento del fuste d) Mayo 2019, presencia del signo (maduro e inmaduro) en el cuello del fuste
con oquedad e) Mayo 2015, presencia del signo estado maduro. Elaboracion propia.

Figura 35. Sintomatologia de la Inga (inga feuileei), codigo S4-7, signo Inonotus sp
3.9.2.9 Tulipan africano (Spathodea campanulata)

Para el caso del Tulipan africano (Spathodea campanulata), en el proceso del inventario
del 2013, se identific6 arbol con una mala sanidad, con descortezamiento parcial del fuste
y perdida de vigor, con ramas inactivas, el cual llevo al colapso del arbol en enero del

2014. Con evidencias de pudricion blanca en el fuste (Figura 36).
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a) Mayo 2015, tocon de arbol con rebrote de hojas b) Mayo 2019, presencia del signo. Elaboracién propia.

Figura 36. Sintomatologia del Tulipan africano (Spathodea campanulata), codigo S4-6, signo Inonotus sp

3.9.3 Sintomatologia asociada al Pleurotus sp

3.9.3.1 Tulipéan africano (Spathodea campanulata)

En el arbol de Tulipan africano (Spathodea campanulata), con cédigo S2-4, manifesto
sintomatologia de perdida de vigor de copa (marchitamiento) en el tiempo; presentando,
en el afio 2015 un reducido follaje en la copa (10%), el cual decayd en el 2017, perdiendo
la totalidad de su follaje. Se observéd presencia de poda de raices superficiales, con

sintomas de pudricion; limitando asi el trasporte de nutrientes.

Cabe sefalar que el signo se evidencio en el arbol ya debilitado, con muerte regresiva y
con un pobre vigor de copa. Para el afio 2017 se produjo la muerte del arbol, manifestando
inicios de descortezamiento, con presencia de leves fisuras de corteza. En el afio 2019 se
evidencid la presencia de pudricién blanca en los rastros de fuste que quedaron, producto
del retiro de arbol (Figura 37).
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a) Mayo 2015, arbol con marchitamiento de copa b) Mayo 2017, arbol, sin follaje ¢) Mayo 2017, presencia

de poda de raices d) Mayo 2017, presencia del signo colonizando parte del fuste €) Mayo 2019, presencia
de pudricion blanca f) presencia del signo maduro. Elaboracién propia.

Figura 37. Sintomatologia del Tulipan africano (Spathodea campanulata), cddigo S2-4, signo Pleurotus sp

3.9.4 Sintomatologia asociada al Pleurotus Djamor

3.9.4.1 Araucaria (Araucaria excelsa)

Para el caso de la Araucaria (Araucaria excelsa), con cédigo S7-11, se evidencio la
presencia del signo luego de ejecucion de una poda agresiva a la copa, repercutiendo en
los procesos fisioldgico del arbol, reduciendo al minimo su tasa fotosintética,
ocasionando el debilitamiento del &rbol; haciendo susceptible a la infeccién del patdégeno,
cabe sefialar que el Pleurotos Djamor, es un patdgeno saprofito que ataca a madera en
descomposicion o arboles en estado de muerte regresiva, evidenciando el signo en un
estado joven (color blanco cremoso) y maduro (color coral) (Figura 38).
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a) Mayo 2015, Con buen vigor de copa b) Mayo 2017, arbol, sin copa, por poda agresiva c) Mayo 2017,
colonizacién del patégeno en arbol debilitado d) Mayo 2017, Mayo 2019, presencia maduro color rosa fuste
e) Mayo 2017, Mayo 2017, presencia maduro juvenil color blanco crema f) Julio 2019, &rbol talado.
Elaboracién propia.
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Figura 38. Sintomatologia de la Araucaria (Araucaria excelsa), codigo S7-11 signo Pleurotus Djamor

3.9.5 Sintomatologia asociada al Leucoagaricus leucothites

3.9.5.1 Ponciana real (Delonix regia)

Para el caso de la ponciana real (Delonix regia), con cddigo S3-1, no se evidenciaron
cambios tanto en el vigor de copa como el de fuste, no produciendo ningun tipo de dafio
al arbol. cabe indicar que estas setas habitan en pastizales y areas verdes de parques y
jardines, por lo cual no ha evidenciado ningun dafio significativo en el vigor de copa y de
fuste (Figura 39).
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a) Julio 2019, Con buen V|gor de copa b) Mayo 2015, presencia deI signo en el area verde c) Mayo 2017,
presencia del signo en el area verde proximo a la raiz d) Mayo 2015, morfologia del signo. Elaboracién
propia.

Figura 39. Sintomatologia de la Ponciana real (Delonix Regia), cédigo S3-1, signo Leucoagaricus

leucothites
3.10 RESISTENCIA DE LA ESPECIE A LA ENFERMEDAD

Para el presente estudio, la especie forestal urbana que posee una mayor resistencia para
la posible enfermedad generada por el Inonotus sp. y la Ganoderma australe es el arbol

de Molle costefio (Schinus terebinthifolius)

Es evidente el dafio que causan estos 2 patdgenos (Inonotus sp y Ganoderma australe),
ocasionando un decaimiento del vigor de copa (marchitez) de manera gradual, con
presencia de oquedades con pudricidn, el cual se ve acelerado por la constante estrés que
sufren los arboles, producto de las podas sistematicas que estos reciben; por otro, se puede
observar en el cuadro de dafios por especie segun el signo (Tabla 29), evidenciando que

las especie caducifolias tiene menor resistencia al ataque de patdgenos.

Para el caso de la especies arboreas con presencia del signo Pleurotus Djamor y el
Pleurotus sp, se ha considerado un grado de dafio bajo, a pesar que los individuos
evaluados (Araucaria excelsa y Spathodea campanulata) hayan muerto; debido a que
esto no se debié a la incidencia de estos patdgenos en el hospedero, dado que estos
aparecieron luego del descabezamiento de copa y de la muerte regresiva de los arboles,



respectivamente; siendo estos patdgenos saprofitos comestibles y que estan presentes en

arboles muerto y muy debilitados con una mala sanidad.

En la evaluacion se dispuso un cuadro de resistencia de los arboles a los patégenos
evaluados en base a la severidad (dafos) que estos han presentado, cabe sefialar que los
individuos que presenta resistencia media han presentado poco decaimiento del vigor de
copa (marchites), pero en el tiempo pasaran a debilitarse producto de la infeccion del

patogeno y de estrés generado por malas praxis de podas, aumento asi su severidad con

el tiempo.

Tabla 29 Cuadro de dafios generados por el posible patdégeno asociado a la especie

. . Ganoderma Inonotus Leucoagaricus Pleurotus Pleurotus .
Especie Follaje . i Cantidad
australe sp leucothites Djamor sp.
C';/Is(gélﬁeo perennifolio Baja Baja 18
Molle perennifolio Alta Alta
serrano 9
Araucarea  perennifolio Baja 1
Tu_I 'Pan Caducifolio Alta Baja
africano 2
Jacaranda  Caducifolio Media 2
Ceibo Caducifolio Alta 1
Huarango  Caducifolio Alta Alta 6
Inga perennifolio Alta 2
Parkinsonia  Caducifolio Alta 10
ponciana  Caducifolio Alta Alta Baja 51
Palta perennifolio Media 1
berlmzjlgﬁina perennifolio Media 1
Alamo perennifolio Media 1

Fuente: Elaboracion propia
3.11 MORALIDAD DE LA ESPECIE POR PATOGENO

Durante el proceso de evaluacion del 2013 al 2019, se han propiciado el retiro de algunos

individuos arboreos, algunos muertos en pie, y otros retirados por la sanidad que

presentaban.

Por lo que las especies con mortalidad para Ganoderma australe son: el ceibo (Ceiba sp),

Huarango (Acacia macracantha), Parkinsonia (Parkinsonia aculeata), y ponciana real
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(Delonix regia); mientras que para el Inonotus sp es: Molle serrano (Schinus
terebinthifolius), Tulipdn africano (Spathodea campanulata), Huarango (Acacia
macracantha), Inga (inga feuileei) Parkinsonia (Parkinsonia aculeata), y la Ponciana real
(Delonix regia); teniendo un total de 22 arboles arbol muertos en pie y retirados (Por su
sanidad) en el proceso de evaluacion, el cual representa el 21.9.6% de la muestra total
(Tabla 30).

Es importante mencionar que se a Retirando de la evaluacion a las siguientes especie
arbéreas: Molle costefio (Schinus terebinthifolius), el cual fueron talados sin evidenciaba
una sintomatologia que lo amerite, ademas de las especies Araucaria (Araucaria excelsa)
y Tulipan africano (Spathodea campanulata), por estar asociados a especies saprofitas de
madera muerta o en arboles muy debilitados (muerte regresiva), el cual no se ha podido
asociar su muerte y/o retiro por efecto del ataque del signo de Pleurotus Djamor vy el
Pleurotus sp respectivamente, representando un total de 6 arboles arbol en el proceso de

evaluacion, el cual representa el 5.7% de la muestra total (Tabla 31).

Tabla 30 Cuadro de Mortandad de la especie forestal asociado al patdgeno

Familia Especie Signo Situacion Totzl por Total_ por
especie familia
. Molle .
Anacardiaceae Inonotus sp retirados 1 1
serrano
Bignonaceae Tu_Ilpan Inonotus sp Ca,'da de 1 1
africano arbol
Bombacaceae Ceibo Ganoderma muertos en 1 1
australe pie
Fabaceae Huarango Ganoderma retirado 1
australe
Huarango  Inonotus sp mueFr)ticer en 1
Inga Inonotus sp retirado 1 19
Parkinsonia Inonotus sp retirado 6
Ponciana Ganoderma retirado 5
australe
Ponciana  Inonotus sp retirado 5
0,
99 21.9% de
la muestra

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 31 Cuadro de arboles descartado de la evaluacion

Familia Especie Signo Situacion  1otlpor  Total por

especie familia
) Molle Ganoderma .
Anacardiaceae ~ retirados 4 4
costefio australe
. Tulipan Pleurotus  muertos en
Bignonaceae . . 1 1
africano sp pie
] Pleurotus )
Araucariaceae  Araucarea . retirado 1 1
Djamor
5 5.7% de la
muestra

Fuente: Elaboracion propia
3.12 ANALISIS DE RESULTADOS

Existe un considerable diversidad de especies infectada por patégenos (13 especies),
siendo afectados de manera mas recurrente por los basidiomicetos de Inonotus sp y la
Ganoderma australe, esto no solo se da a través de la proliferacion del patdgeno en el
medio a través de sus esporas de manera natural, los cuales tienen un gran alcance hacia
otros hospederos, y son trasportados por los viento y animales; sino que también se dan
través de las herramientas de poda, el cual no son desinfectadas en el proceso, inoculando
de manera inadvertida por los operarios de campo, por lo que los tratamientos
silviculturales son tomados en cuenta como un componente mas de la aparicion de
enfermedades, por lo que es importate reconocer y hacerlo visible para tomar acciones

correctivas en el manejo del arbolado urbano.

La falta de carpoforo en la madera no quiere decir que no exista pudricién, esto se
demuestra gracias a un experimento realizado por Bondartsev con Ungulina fomentaria,
en donde se demostro el poder destructivo de los hongos, manifestando en tres afios una
destruccion a 1 metro (longitudinalmente) alrededor del punto de acceso del hongo, esto
sin la presencia de los carpdforo en la madera, en ese sentido, aunque el estudio se realizo
en arboles que presentan el signo presente, se han evidenciado muchos individuos
arboreos que presentan una sintomatologia evidente de dafios de estos patdgenos, por lo
que es importante realizar una evaluacion permanente a fin de tomar acciones en la

seguridad y mantenimiento.
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No todos los arboles con presencia de signo manifiestan sintomatologia, tal es el caso de
molle costefio (Schinus terebinthifolius) para ataque de Inonotus sp. y de Ganoderma
australe. Cabe mencionar, que los cuerpos fructiferos, hongos, champifiones, fijados a los
tallos lefiosos o a las raices de los arboles vivos son indicadores positivos de
descomposicion, lo que indica que el arbol tiene un cierto grado de pudricién (Luley,
2006); por lo que no se descarta que en algunas especies evaluadas sin presencia de dafio
evidente tenga la infeccion de manera interna por parte del patdgeno; asi mismo la
sintomatologia presente en cada uno de los individuos se ira manifestando de manera mas
marcada en el tiempo, aumentado su severidad de manera progresiva, dependiendo del
tipo de signo presente en cada hospedera, el cual se vera acelerada a medida que los

arboles sufran estrés sistematico producto de la poda agresiva.

Existe una mayor severidad de dafios en especies caducifolias, tales como Tulipan
africano (Spathodea campanulata), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), ceibo (Ceiba sp.),
Huarango (Acacia macracantha), Inga (Inga Feuileei), Parkinsonia (Parkinsonia

aculeata), y ponciana real (Delonix regia).

Los principales sintomas evidenciado tanto para el Inonotus sp y la Ganoderma australe
han sido el marchitamiento de copa, inactividad de ramas, oquedades, exudaciones,
pudricion blanca y descortezamiento de ramas, como de fuste, siendo este Ultimo mas

marcado para Inonotus sp.

Aunque la Ganoderma australe genera pudricién blanca, esto no se ha podido comprobar
en arboles muerto en pie, como es el caso de la ponciana real (Delonix regia), el cual
pierde de manera progresiva su vitalidad de copa hasta llegar a dejar inactivas todo su
follaje, teniendo una muerta regresiva afio tras afio, descortezando una vez este haya
muerto. Cabe mencionar que solo en especie que tienen pérdida parcial de corteza y
descubrimiento del fuste (producto de los dafios generados por poda o dafios mecanicos)
se han logrado evidenciar la pudricion blanca generada por el patdgeno. Cabe indicar que
en individuos muertos en pie, los basidiocarpos llegaron a tener una madures con una
consistencia lefiosa en toda su estructura, tal como se evidencio en el caso de los arboles
con codigo S3-15 y S3-16; asi mismo, es importante mencionar que las especies de
ponciana (Delonix regia), Molle costefio (Schinus terebinthifolius), Huarango (Acacia

macracantha), Ficus benjamina (Ficus benjamina), molle serrano (Schinus molle), Palta
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(Persea americana), Parkinsonia (Parkinsonia aculeata) y ceibo (Ceiba sp.) tienen una
mayor susceptibilidad de ser infectadas por Ganoderma australe.

En Inonotus sp, los dafios que generan son de pudricion blanca; asi mismo, es evidente el
dafio que viene causando el patdgeno a nivel de la corteza, degradandola lentamente, en
muchos de los casos a nivel del cuello del fuste, debido a la accion enzimética que tiene
el patdgeno, logrando deterioras la madera hasta llegar a la médula del arbol, el cual se
ha visto evidenciado en la Parkinsonia retirada (codigo S5-1) y ponciana real (S6-1)
eliminando la lignina y dejando tonalidades blanca en la madera, dejando fibras expuestas
y desintegrando la madera progresivamente; limitando el trasporte de nutrientes a las
hojas; logrando llegar el dafio hacia el centro del arbol generado su muerte. Es importante
mencionar que las especies de ponciana (Delonix regia), Molle costefio (Schinus
terebinthifolius), Parkinsonia (Parkinsonia aculeata) y Molle serrano (Schinus molle),
Jacaranda (Jacarand& mimosifolia), Huarango (Acacia macracantha), Inga (Inga
Feuileei), Alamo (Populis nigra) y Tulipan africano (Spathodea campanulata) tienen una
mayor susceptibilidad de ser infectadas por Inonotus sp; ademas que la gran cantidad de
esporas que presente el Inonotus sp. hace que tengan una mayor dispersion dentro del
distrito, llegando a enfermar a una mayor cantidad de especies en el arbolado urbano, tal
como se ha evidenciado en el presente estudio, logrando infectar al 75,24% de toda la

muestra

el Inonotus sp y la Ganoderma australe tiene una mayor incidencia hacia las familias
Anacardaceas, y Fabaceas, ocasionado pudricion blanca y perdida de vigor de copa en el
tiempo, encontrandose dentro de la muestra un total de 69 (65.71%) y 27 (25.71%)

individuos arboreos con la presencia del patégeno respectivamente.

El Pleurotus Djamor y el Pleurotus sp, son hongos que no han generado dafio a las
especies evaluadas, si bien las especies de arboles que se encontraron asociadas a estas
han muerto, eso no es productos del ataque de patdgeno, dado que la aparicion de estos,
se produjo luego de perdida de vigor de copa y muerte progresiva del Tulipan africano
(Spathodea campanulata) y del descabezado de la copa, en el caso de la araucaria
(Araucaria excelsa); su presencia es debido a que estos atacan arboles muy debilitados,

de mala sanidad, asi como a madera muerta o en descomposicion.
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El Leucoagaricus leucothites, no ha evidenciado ningun dafio al hospedero, en perdida de
vigor de copa y de fuste, debido a que se encuentran asociados a las areas verdes ricos en
humus, descomponiendo y alimentandose de materia organica procedente de restos de
raices y de tallos de diferentes especies herbaceas; por lo que son considerados hongos

saprotréficos del suelo.

El ceibo (Ceiba sp), el Huarango (Acacia macracantha), la Parkinsonia (Parkinsonia
aculeata) y la ponciana real (Delonix regia) tienen alto grado de mortalidad frente al
ataque de Ganoderma australe; mientras que el molle serrano (Schinus terebinthifolius),
Tulipan africano (Spathodea campanulata), el Huarango (Acacia macracantha), la inga
(inga feuileei), la Parkinsonia (Parkinsonia aculeata), y la ponciana real (Delonix regia)

tienen alto grado de mortalidad al Inonotus sp

La humedad es un factor muy necesario para la actividad fisiologica de los hongos, como
germinacion de esporas, secrecion de las enzimas fungicas, disolucién del sustrato lefioso,
absorcion y transporte de sustancias nutritivas y constitucion de sus nuevos tejidos ( Eades
y Roff ,1953), teniendo en cuenta esos detalles es importante entender que la humedad
dentro del distrito de Santiago de surco varia entre 59.3% hasta 95,7 dependiendo de la
estacion, lo que en es un ambiente muy susceptible a la proliferacion de estos patogenos,
por las condiciones del lugar, evidenciandose de manera mas notorias a las setas anuales

de Inonotus sp, asi como su accién enzimatica en época de invierno.

Uno de las causas de presencia de pudricion en los arboles se dan por el corte de ramas
principales de gran diametro, lo cual genera que la compartimentalizacion no sea exitosa,
en otras palabras, que no sea total, cerrando parte de la herida y dejando pequefias
aberturas que ocasiona que el hongo siga avanzando; en ese sentido, es importante
entender que los arboles no cicatrizan, sino compartimentalizan los dafios generados por
las podas, por lo que el avance de la pudricién radica en que tan exitosa sea la
compartimentacion del arbol; es decir, el aislamiento de las células dafiadas de las sanas;
dicho esto, la pudricion solo avanzara hasta donde el arbol haya aislado el dafio. Asi
mismo, es importante realizar el corte por fuera del arbol para que la exposicion de las
fibras sea lejos de las ramas verticales del arbol y la compartimentacion se dé al ras del
fuste, reduciendo el dafio en toda la estructura de soporte del arbol, que es el fuste; dado

que si hacemos una poda de ramas muy pegada al fuste del arbol, lo que estamos



82

generando es una mayor exposicion al medio de las fibras verticales del tronco, generando

perdida de resistencia en ese sector, al estar muy expuestas.

La pudricion interna de los arboles genera una descompensacion de fuerzas en el arbol,
rompiendo su equilibrio natural, por lo que es importante identificar algunos sintomas
que no son tan perceptibles a simple vista, como es el abultamiento en el tronco, a fin de
compensar la carga gravitacional del arbol, frente a una descomposicion o perdida de
madera interna, llamado morfogénesis de tigna, el cual es evidenciado ademas a nivel

transversal, generando anillos de crecimiento mas anchos.

Todos los patégenos han sido evidenciado sobre la herida expuesta o dentro de oquedades
presentes en los &rboles, siendo las més frecuentes en el fuste y cuello, esto debido a los
tratamientos silviculturales realizado en los arboles, tales como la poda raiz, el terciado,
el desmoche de copa, ciega de cesped, asi como las podas de grandes diametros de ramas
del arbol realizados por los arboristas, incrementando su incidencia y acelerando el

deterioro de los arboles evaluados.

Hay que tener en cuenta que en la evaluacion del molle costefio (Schinus terebinthifolius),
para el ataque de Ganoderma australe, no se evidenciaron sintomatologia significativa
de dafios tanto en marchitamiento de copa, ni de pudricién y oquedades en el fuste, sin
embargo, muchos de estos fueron retirados, por tener al patégeno presente.

3.13 BENEFICIOS LOGRADOS

A) Determinacion de los sintomas del arbolado urbano provocado por los hongos

basidiomicetes

Mediante la elaboracion de las escalas de severidad de los sintomas se ha logrado
caracterizar la sintomatologia de 13 especies forestales urbanas. lograda informacién
fotografica por especie forestal y por especie de posible patdgeno, haciendo mas grafico
y descriptible los dafios en el tiempo; el cual sirve como fuente de informacion (de
induccion), para los operadores de campo, responsables del mantenimiento del arbolado

urbano, y generar estrategias de prevencion.
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B) Generacion de informacion escrita sobre la susceptibilidad, resistencia y

mortandad de las especies asociadas a los hongos basidiomicetos.

Se ha generado un registro de informacion en base a su susceptibilidad, resistencia y
mortandad de arboles urbanos (Cuadro 2), frente al ataque de hongos basidiomicetos.
Asi mismo se ha descrito los principales factores que provocan esta dispersion y
proliferacion répida de patogenos dentro del distrito; generando recomendaciones a fin,

de poder reducir focos de infeccion.

C) Se ha logrado identificar en terreno a los hongos basidiomicetes, posibles

patdgenos de las especies arbdreas urbanas

Se ha logrado describir a través de sus caracteristicas morfoldgicas los diferentes tipos de
hongos basidiomicetos que inciden en el arbolado urbano, caracterizando, ademas, a
través de un registro de observaciones de campo, los sintomas y dafios (Cuadro 3) de
enfermedades en el fuste y la copa de las especies arboreas; asignando grados de
severidad del ataque, permitiendo identificar las especies de hongos y generar estrategias

de control.
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CONCLUSIONES

La metodologia usada ha permitido generar informacion importante para la
identificacion de los sintomas que se evidencian en arboles enfermos por la
posible infeccién de hongos basidiomicetos, que es el principal problema de
muerte y caida de arbol en la ciudad de Lima.

La descripcién de los carpoforos y el contraste con la informacion de literatura ha
permitido identificar a las especies de macro hongos.

En este estudio se encontraron cinco 3 especies de hongos, siendo estos:
Ganoderma australe, Leucoagaricus leucothites, Pleurotus Djamor y dos géneros
Inonotus sp. y Pleurotus sp.

Las podas incorrectas causan un dafio grave al arbol, incluso la muerte. En vista
de que gran parte de los dafios ocasionado en el arbol, productos de las podas, han
generado la entrada de patégenos.

La mala praxis de tratamiento silviculturales realizado en los arboles, tales como
la poda raiz, el terciado, el desmoche de copa, asi como las podas de grandes
diametros de ramas del arbol realizados y la ciega de césped, generan heridas
expuestas, ocasionando el ingreso de patdgenos que se van a desarrollar por la
humedad del ambiente, incrementando asi la incidencia de patégenos y acelerando
el deterioro de los arboles.

No todos los basidiomicetos que se encuentran dentro de la urbe son responsables
de los dafios evidenciado en los arboles, entendiendo que existes especies
saprofitas de madera muerta y del suelo, lo cuales aparecen luego de la
intervencion de dafio generado por las heridas causadas por las podas y otros
patdgenos.

Las actividades de los hongos producen tanto la mortalidad como la pérdida de
vigor del arbol, disminucion de la resistencia estructural y la estética ornamental,
manifestandose a través de su sanidad en el tiempo.

Aungue existe una gran incidencia de hongos basidiomicetos dentro de la familia

Fabaceae, no podriamos aseverar, ni generalizar la sintomatologia a tal nivel, para
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ayudarnos a clasificar el riesgo a la enfermedad; dado que, los sintomas de
enfermedades varias enormemente en especie forestal y en las partes afectadas.

La gran cantidad de esporas que liberan los cuerpos fructiferos son una fuente
amplia para su dispersion dentro del distrito, llegando a tener un gran alcance y
multiplicando su capacidad de enfermar a otros individuos arboreos a través de
heridas expuestas, como es el caso del Inonotus sp., el cual ha llegado a enfermar

al 75,24% de toda la muestra
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RECOMENDACIONES

Para describir los sintomas del arbolado ante las enfermedades se recomienda usar
la escala de severidad del sintoma, ya que nos determina niveles de riesgo y
posibles medidas de prevencién y control

Evitar podas agresivas como el descabezamiento, terciado y poda de ramas
principales, procurando realizar corte de ramas menor a 10 cm de didmetros,
evitando que estén muy pegadas a la corteza, por encima de la arruga de la corteza;
a fin de reducir los dafios y heridas expuestas.

Se recomienda curar las heridas expuestas con cicatrizantes, asi como proveer de
riego y espacios necesarios para evitar el deterioro de la salud del arbolado urbano
y potenciar su resistencia natural.

Capacitar a los operarios encargados del mantenimiento del arbolado urbano del
distrito, en temas de podas y de temporadas, a fin de disminuir los dafios, infeccién
y dispersion de los patdgenos dentro del distrito.

El mejor momento de hacer las podas es antes de la aparicion de las hojas (Final
de invierno o comienzos de primavera), ya que las heridas que generemos
cicatrizaran inmediatamente, reduciendo el riesgo de generar enfermedades; por
lo que se recomienda generar un calendario de podas, a fin de reducir los dafios
en el arbolado urbano.

Se recomienda evitar podas en época de esporulacion de hongos, asi mismo
eliminar las setas presentes (esto para reducir su proliferacion, propagacién de
esporas y contaminacion de arboles cercanos); ademas de quemar los restos de
madera que han sido contaminados por el patdgeno, desinfectar las herramientas
de poda, no instalar la misma especie que fue infectada y reforestar con especie
que no hayan sido atacadas o que hayan tenido una mayor resistencia de ataque
de hongos y que se adapten mejor a las condiciones y climas de la zona.

Se recomienda liberar el césped del cuello radicular de los arboles, a fin de reducir
la humedad y evitar dafios mecanicos, tanto en el cuello y las raices, causado por
la ciega del cesped.

Algunos individuos presentaron muerte progresiva por pérdida de vigor

progresivo, sin dafios estructurales del fuste y muerte de un afio a otro; por lo que
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se recomienda estar atento al comportamiento de los arboles y hacer el
seguimiento de la sintomatologia evidenciadas en el arbolado urbano.

Antes de tomar decisiones de remocién en arboles con dafios muy severos, se
recomienda complementar el estudio visual del dafio mediante metodologia no
destructiva como el sistema de tomografia arborea o evaluaciones resistograficas,
para contrastar los resultados de la evaluacion visual. En arboles con dafios
incipientes este método no es recomendable, pues las numerosas incisiones
producen heridas y podrian debilitar su resistencia natural, especialmente cuando
la silvicultura urbana estd muy poco implementada en los distritos de la capital.
En vista de que no todos los arboles con sintomatologias de ataque de hongos
presentas basidiocarpos visibles, se recomienda realizar una evaluacion
permanente del arbolado urbano, a fin de tomar acciones preventivas.

Es pertinente hacer el seguimiento de los arboles urbanos dentro del distrito, asi
como seguir estudiando con profundidad estas enfermedades, ademés de los
signos y sintomas evidenciados dentro del arbolado urbano del distrito.

Se recomiendo hacer estudios de identificacion a nivel de especie de los
patdgenos; a fin de conocer, mas a detalle, informacidn bioldgica y ecoldgica que
permita dilucidar estrategias de control del microbio.
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Anexo 02 Codigo y coordenada por especie
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Cadigo Coordenadas Nomtlxre Nombre cientifico Familia
comun
S1-1 12° 823.84"S  76°59'59.86"0O Parkinsonia Parkinsonia aculeata  Fabaceae
S1-2 12°8'19.29"S  77°0'5.85"0O Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-3 12°8'25.27"S  77°0'13.75"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-4 12° 8'6.44"S 77°0'18.08"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-5 12°7'57.17"S  77° (0'35.47"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-6 12°7'57.04"S  77°0'39.75"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-7 12°7'51.53"S  77° 0'45.90"O Molle costefio  Schinus terebinthifolius Anacardiaceae
S1-8 12°7'51.37"S  77° 0'47.20"O Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-9 12° 7'56.78"S  77° 0'57.84"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-10 12°7'56.31"S  77°0'57.93"0O Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-11  12°8'6.52"S 77°1'1.84"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S1-12  12°811.67"S  77°0'48.28"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S2-1 12°9'20.42"S  76°59'15.51"0O Ponciana Delonix regia Fabaceae
S2-2 12°854.01"S  6°59'29.57"0O Huarango Acacia macracantha  Fabaceae
S2-3 12°8'39.48"S  6°59'44.99"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S24  12°838.95'S 76°5944.30°0 U ig;tgggﬁf‘ata Bignonaceae
S2-5 12°8'39.83"S  76°59'41.68"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S2-6 12°8'38.15"S  76°59'39.97"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S2-7 12°8'36.75"S  76°59'38.99"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S2-8 12°8'33.22"S  76°59'38.15"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S2-9 12°8'31.35"S  76°59'34.03"O Huarango Acacia macracantha Fabaceae
S2-10 12°827.36"S 76°59'43.90"O Molle costefio  Schinus terebinthifolius Anacardiaceae
S2-11  12°827.16"S 76°59'44.24"0O Molle costefio  Schinus terebinthifolius Anacardiaceae
S2-12  12°826.47"S 76°59'45.25"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S2-13  12°8'29.52"S 76°59'49.18"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
S2-14  12°8'31.58"S 76°59'50.55"0 Ponciana Delonix regia Fabaceae
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S3-1
S3-2
S3-3
S3-4
S3-5
S3-6
S3-7
S3-8
S3-9
S3-10
S3-11
S3-12
S3-13
S3-14
S3-15
S3-16
S3-17
S3-18
S3-19
S3-20
S4-1
S4-2
S4-3
S4-4
S4-5

S4-6
S4-7
S4-8
$5-1
S5-2

12° 7'59.43"S
12° 8'0.31"S
12° 8'3.01"S
12° 8'6.98"S
12° 8'7.58"S
12° 8'7.04"S
12° 8'5.10"S
12° 8'0.25"S
12° 8'10.29"S
12° 8'10.42"S
12° 8'10.13"S
12° 8'9.83"S
12° 8'12.85"S
12° 8'14.73"S
12° 821.71"S
12° 8'32.16"S
12° 8'32.38"S
12° 8'31.01"S
12° 8'11.55"S
12° 8'10.00"S
12° 7'45.55"S
12° 7'46.48"S
12° 7'51.06"S
12° 7'53.60"S
12° 7'52.01"S

12° 08'15.94"S
12° 8'11.25"S
12° 7'58.61"S
12° 6'46.77"S
12° 7'5.71"S

76°59'20.05"0
76°59'20.67"0
76°59'12.33"0
76°59'12.96"0
76°59'10.38"0
76°59'7.45"0
76°59'8.07"0
76°59'8.80"0
76°59'17.35"0
76°59'17.34"0
76°59'18.07"0
76°59'23.60"0
76°59'21.73"0
76°59'21.02"0
76°59'30.05"0
76°59'15.98"0
76°58'58.04"0
76°59'2.44"0
76°58'55.35"0
76°58'55.35"0
76°59'21.33"0
76°59'51.47"0
76°59'55.37"0
76°59'50.97"0
76°59'34.38"0

76°59'34.29"0
76°59'36.29"0
76°59'26.38"0
76°59'30.78"0
76°59'11.09"0

Ponciana
Ponciana
Ponciana
Ponciana
Molle costefio
Ponciana
Ponciana
Molle costefio
Molle costefio
Molle costefio
Molle costefio
Ponciana
Ponciana
Alamo
Ponciana
Ponciana
Huarango
Huarango
Molle serrano
Molle serrano
Molle serrano
Ponciana
Ponciana
Parkinsonia
Ponciana

Tulipan
africano
Inga

Palta
Parkinsonia

Jacaranda

Delonix regia

Delonix regia

Delonix regia

Delonix regia

Schinus terebinthifolius
Delonix regia

Delonix regia

Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Delonix regia

Delonix regia

Populis sp.

Delonix regia

Delonix regia

Acacia macracantha
Acacia macracantha
Schinus molle

Schinus molle

Schinus molle

Delonix regia

Delonix regia
Parkinsonia aculeata
Delonix regia

Spathodea
campanulata
Inga feuileei

Persea americana
Parkinsonia aculeata

Jacaranda mimosifolia

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Salicaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Bignonaceae

Fabaceae
Lauraceae
Fabaceae

Bignonaceae




98

S5-3
S5-4
S5-5
S5-6
S5-7
S5-8
S5-9
S5-10
S5-11
S5-12
S5-13
S5-14
S5-15
S5-16
S5-17
S5-18
S5-19
S6-1
S6-2
S6-3
S7-1
S7-2
S7-3
S7-4
S7-5
S7-6
S7-7
S7-8
S7-9
S7-10

12° 7'5.17"S
12° 7'1.36"S
12°7'2.37"S
12° 7'7.45"S
12° 7'6.43"S
12° 7'5.29"S
12° 7'2.16"S
12° 7'4.67"S
12° 7'7.36"S
12° 7'17.33"S
12° 7'23.62"S
12°7'22.14"S
12° 7'23.96"S
12° 7'29.99"S
12° 7'33.66"S
12° 7'23.29"S
12° 7'23.05"S
12° 7'38.24"S
12° 7'28.97"S
12° 7'45.99"S
12° 8'0.96"S
12° 8'17.88"S
12° 8'18.92"S
12° 8'18.97"S
12° 8'21.65"S
12° 820.17"S
12° 8'10.35"S
12° 8'11.11"S
12° 7'25.41"S
12° 7'25.28"S

76°59'11.88"0
76°59'18.55"0
76°59'25.90"0
76°59'24.23"0
76°59'28.74"0
76°59'29.97"0
76°59'41.50"0
76°59'46.32"0
76°59'47.23"0
76°59'53.72"0
76°59'48.18"0
76°59'50.80"0
76°59'55.68"0
6°59'41.24"0
6°59'34.20"0
76°59'23.86"0
76°59'17.35"0
76°58'41.76"0O
76°58'58.85"0
76°58'40.89"0
76°58'39.41"0
76°58'37.60"0
76°58'43.87"0
76°58'44.17"0
76°58'32.71"0
76°58'39.54"0
76°58'40.12"0
76°58'47.81"0
76°58'36.23"0
76°58'36.32"0

Jacaranda
Ponciana
Ponciana
Ponciana
Ponciana
Ponciana
Ponciana
Ficus
Ponciana
Molle serrano
Ponciana
Ponciana
Molle serrano
Molle serrano
Parkinsonia
Parkinsonia
Parkinsonia
Ponciana
Ponciana
Ponciana
Ponciana
Ponciana
Molle costefio
Molle costefio
Inga
Ponciana
Molle costefio
Ponciana
Huarango

Parkinsonia

Jacaranda mimosifolia Bignonaceae

Delonix regia
Delonix regia
Delonix regia
Delonix regia
Delonix regia
Delonix regia

Ficus benjamina

Delonix regia
Schinus molle
Delonix regia
Delonix regia
Schinus molle

Schinus molle

Parkinsonia aculeata
Parkinsonia aculeata

Parkinsonia aculeata

Delonix regia
Delonix regia
Delonix regia
Delonix regia

Delonix regia

Schinus terebinthifolius

Schinus terebinthifolius

Inga feuileei

Delonix regia

Schinus terebinthifolius

Delonix regia

Acacia macracantha

Parkinsonia aculeata

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Moraceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
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S7-11
S7-12
S7-13
S7-14
S7-15
S7-16
S7-17
S7-18
S7-19
S7-20
S7-21
S8-1
S8-2
S8-3
S8-4
S8-5
S8-6
S8-7
S8-8

12° 6'55.38"S
12° 6'55.31"S
12° 6'40.04"S
12° 6'52.71"S
12° 6'34.57"S
12° 6'34.42"S
12° 6'33.29"S
12° 6'32.52"S
12° 6'33.84"S
12° 6'30.76"S
12° 7'23.94"S
12° 5'20.06"S
12°5'19.92"S
12° 4'55.79"S
12° 4'35.54"S
12° 4'55.60"S
12° 4'54.87"S
12° 4'55.56"S
12° 5'1.08"S

76°58'32.70"0
76°58'32.81"0
6°58'35.31"0
6°58'20.79"0
6°58'18.39"0
76°58'18.00"0
76°58'15.88"0
76°58'14.76"0O
76°58'13.24"0
76°57'40.19"0
76°58'36.09"0
6°57'53.56"0
6°57'53.51"0
76°57'45.54"0
76°57'45.63"0
76°58'25.73"0
76°58'31.03"0
76°58'36.05"0
6°58'48.39"0

Araucaria
Ponciana
Ponciana
Molle costefio
Molle costefio
Molle costefio
Molle costefio
Molle costefio
Ponciana
Parkinsonia
Molle costefio
Molle costefio
Molle costefio
Ponciana
Ceibo
Parkinsonia
Molle costefio
Molle costefio

Parkinsonia

Araucaria excelsa
Delonix regia

Delonix regia

Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Delonix regia
Parkinsonia aculeata
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius
Delonix regia

Ceiba sp.

Parkinsonia aculeata
Schinus terebinthifolius
Schinus terebinthifolius

Parkinsonia aculeata

Aracariaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Bombacaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Fabaceae

Fuente: elaboracion propia



Anexo 03 Cuadro de severidad para descortezamiento y marchitez de copa del afio 2015,2017 y 2019
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Severidad
2013 2015 2017 2019
Des Des Des
.\ Nombr Nombre Ubicac Descripcio cort Mar cort Ma cort Ma ) »
Sect Direcci Berm o N _ » ) ) ~Ultima observacion de
; parqu e cientific Familia Signos i6n del n del eza chit eza rchi eza rchi i
or on ] _ ; ) ) ) los sintomas
e comun 0 signo  sintoma  mie mie tez mie tez
nto nto nto
podredumb o
) _ pudricion  de
Psje. ~ Parkinso re de ramas
_ Parkins Fabacea Inonotus fuste y ) ramas, leve
sl-1 Alberto j-11 | _ nia ] con 1 2 2 Retirado )
_ onia e sp raiz ) descortezamie
guillen aculeata presencia
nto en el fuste
de cancro
Paje. Oquedad en
Giacom ) ) 3 ramas, con
poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en
Sl-2 o0 1-65 | ) fuste 1 2 1 2 _ pudricion
na regia e sp re de ramas pie
Leopar (poda
di agresiva)




101

poda de
raices, con
) presencia o
Psje. pudricién  de
) ) Ganoder de cancro,
los poncia Delonix Fabacea ) ) ramas con
s1-3 0-32 | ) ma fuste  exudacione 5 4 Retirado )
Lancon na regia e descortezamie
australe S y
es nto le fuste
descorteza
miento del
fuste
Costa
do ]
. ) ) Ganoder . Poda de raiz
punta  edific Poncia Delonix Fabacea ] podredumb Arbol en )
sl1-4 ] ] ma raiz 1 1 1 2 1 2 ] con presencia
sal i0 na regia e re de la raiz pie L
australe de pudricion.
frente
Psje.
podredumbre
podredumb
) ) 3 en el fuste y la
Jr. san Poncia Delonix Fabacea Inonotus re del fuste, Arbol en
s1-5 230 | ) fuste ) 2 1 2 2 3 3 ) raiz, con
Tadeo na regia e sp rajadura de pie )
Rajadura  de
corteza

corteza Yy
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oquedad en la

bifurcacion

rajadura  de

corteza,
Jr. Poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb pudricion )
S1-6 . 220 | ] rama evidencia de
Mérida na regia e sp re de ramas de ramas
una poda
agresiva
Molle  Schinus Ganoder .
parqu B _ Anacard o Arbol en
S1-7 elrosal costefi terebint ma fuste  sin sintoma _ Sin sintoma
e o iaceae pie
0 hifolius australe
oquedad en las
) ) podredumb .
parqu Poncia Delonix Fabacea Inonotus cuello Arbol en ramas,
S1-8 el rosal ) _ rede ramas ) L
e na regia e sp y raiz pie podricion  en
y en la base
ramas y base
] Leucoag
r. .
) Poncia Delonix Fabacea aricus ] podredumb Arbol en pudricion en
S1-9 miguel 371 | ] _ raiz ]
o na regia e leucothit re de ramas pie ramas
Aljovin

e
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pudricion  de

Leucoag podredumb )
Jr. ) ) ) ) raiz y fuste,
S1- ) Poncia Delonix Fabacea aricus ] re en el Arbol en
miguel 375 | ) _raiz _ con
10 o na regia e leucothit fuste y de pie ]
Aljovin ) descortezamie
e raiz
nto del fuste
) ) podredumb o
S1- Las parqu Poncia Delonix Fabacea Inonotus ] pudricién en
) ) cuello re en la Retirado
11 Lilas Il e na regia e sp ramas
rama
Jr.
) ) podredumb . o
S1- Alfons poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en pudricion en el
366 | ) cuello re en el _
12 o de na regia e sp pie cuello
_ cuelo
silva
Ca. ) ) podredumb 3 o
) poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en pudricion en
S2-1 Javier 136 | ) fuste re en las _
na regia e sp pie ramas
hereda ramas
) podredumb pudricion  de
) Acacia Ganoder .
Julio ¢ parqu Huaran Fabacea fuste y re en el Arbol en fuste y ramas,
S2-2 macraca ma ) ]
Tello e go e ramas fuste y las pie descortezamie
ntha australe
ramas nto de ramas
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Pudricién de

i ramas,
Jr. dofia poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en ]
S2-3 212 | ) rama _ descortezamie
Esther na regia e sp re en rama pie
nto de rama
principal.
Tulipa Spathod
La parqu n ea Bignona Pleurotu fuste y poco vigor
S2-4 _ Retirado
tapada e african campan ceae S sp ramas de copa
0 ulata
pudricién en
) ) . las ramas, con
la parqu poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en )
S2-5 ) rama ) descortezamie
tapada e na regia e sp re de ramas pie
nto leve del
fuste
Jr.
) leve _
Marqué ) ) ; descortezamie
poncia Delonix Fabacea Inonotus descorteza Arbol en
S2-6 s de 285 | ) cuello ) ) nto leve en el
na regia e sp miento del pie
Montes fuste
fuste

claros
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Jr.
) pudricion  de
Marqué . .
poncia Delonix Fabacea Inonotus cuello podredumb ] ramas, con
S2-7 s de 320 | ) ] Retirado )
na regia e sp yraiz rederamas grietas en el
Montes
fuste
claros
. . . , i
B poncia Delonix Fabacea Inonotus fuste y podredumb Arbol en pudricion de
S2-8 Dofla 445 | )
) na regia e sp ramas re de ramas pie ramas
Amalia
oquedad en
Oquedad y
) fuste y )
Acacia Ganoder descortezamie
el parqu Huaran Fabacea fuste y podredumb )
S2-9 ) macraca ma Retirado nto del fuste,
cabildo e go e ramas re de ramas o
ntha australe con pudricion
muerto en
) de ramas.
pie 2016
Jr.
Marqué molle  Schinus 3 .
S2- frente . ) Anacard Inonotus podredumb Arbol en pudricion de
S de costefi terebint rama _
10 182 o laceae  sSp re de ramas pie ramas
Guadal 0 hifolius

cazar
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Jr.
Marqué molle  Schinus ) o
S2- ] Anacard Inonotus podredumb Arbol en pudricion de
S de 172 costefi terebint rama _
11 o laceae  sp re de ramas pie ramas
Guadal 0 hifolius
céazar
Jr.
Marqué ) ) Ganoder
S2- poncia Delonix Fabacea podredumb )
S de 158 ) ma cuello Retirado
12 na regia e re de ramas
Guadal australe
céazar
Podredumbre
ca. ) ) podredumb 3 de ramas,
S2- . poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en )
dofia 196 ) fuste re en el ) presencia de
13 ) na regia e sp pie
gloria fuste oquedad en la
bifurcacion.
ca. ) . A
S2- . poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en podredumbre
dofia 156 ) rama )
14 na regia e sp re de ramas pie de ramas

gloria
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Leucoag perdida de
ca. ]
poncia Delonix Fabacea aricus ] vigor  de Arbol en
S3-1 loma 255 ) _raiz _
na regia e leucothit copa , pie
blanca
e ramas secas
Pudricion  de
ramas,
podredumb rajadura  del
ca. ]
Poncia Delonix Fabacea Inonotus fuste y re del Arbol en fuste, con
S3-2 loma 234 ) )
na regia e sp cuello cuello vy pie oquedad en las
blanca
ramas ramas
principales,
con pudricion.
. Pudricion  de
perdida de
monte ) ) ) ) ramas,
Poncia Delonix Fabacea Inonotus vigor  de Arbol en )
S3-3 de los 242 ) raiz _ presencia de
) na regia e sp copa, ramas pie 3
olivos dafio
secas

mecanico.
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Ramas secas,

costa oquedad en el
monte ) .
do molle  Schinus Anacard Inonotus tumores en Arbol en cuello y el

S3-4 de los I _ fuste _

) del serrano molle laceae  sp la base pie fuste, con
olivos ]
312 descortezamie

nto.
_ ramas  secas,

) perdida de

molle  Schinus ) i fuste

Ismael parqu B ~ Anacard Inonotus vigor  de Arbol en

S35 costefi terebint fuste ) cicatrizado

Bielich e o laceae  sp copa, ramas pie
0 hifolius (poda
secas )
agresiva)
oquedad  del
Jr. ) ) fuste a través
poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb ]

S3-6 Ismael 849 | ) rama Retirado de una rama
o na regia e sp re de rama o
Bielich principal con

pudricion
ca.
loma poncia Delonix Fabacea Inonotus fuste y podredumb ) Rajadura  del

S3-7 218 | ) Retirado

poncian na regia e sp cuello re derama fuste

a
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podredumb pudricion  del
s3.8 la parqu molle  Schinus Anacard Inonotus fust re del fuste Arbol en fuste, con
- uste
amistad e serrano molle laceae  sp tumores en pie oguedad en el
la base fuste
podredumb
) re en el
loma de molle  Schinus Ganoder
_ parqu B ~ Anacard fuste y el )
S3-9 Benavi costefi terebint ma cuello Retirado
e o iaceae cuello -
des 0 hifolius australe
muerto en
pie
loma de molle  Schinus Ganoder )
S3- _ parqu . ) Anacard sin )
Benavi costefi terebint ma cuello Retirado
10 e o laceae sintomas
des 0 hifolius australe
podredumb
) re en el
loma de molle  Schinus Ganoder
S3- ~ parqu . ) Anacard fuste y el )
Benavi costefi terebint ma cuello Retirado
11 e o laceae cuello -
des 0 hifolius australe
muerto en

pie
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perdida de
Jr. loma ) ] ] . ramas  secas
S3- poncia Delonix Fabacea Inonotus vigor  de Arbol en )
del 260 | ) fuste _ (perdida  de
12 ] na regia e sp copa, ramas pie )
pilar vigor de copa)
secas
Pudricion  de
av. ramas y fuste,
) ) podredumb .
S3- loma poncia Delonix Fabacea Inonotus fuste y Arbol en con oquedades
266 | ) re de ramas _
13 hermos na regia e sp cuello pie y
y fuste ]
a descortezamie
nto.
] pudricion  del
barbara ) ) 3
S3- parqu ] Populis  Salicace Inonotus podredumb Arbol en fuste, con
d alamo fuste ) )
14 ) sp ae sp re de ramas pie presencia de
Achille
oguedad
perdida de
av. )
) ) Ganoder vigor  de
S3-  Velasc cuadr poncia Delonix Fabacea )
) ma cuello  copa Retirado
15 o a33 na regia e
australe muerto en
Ateste

pie
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perdida de
Jr. loma ]
] ) Ganoder vigor  de
S3- de las poncia Delonix Fabacea ]
104 | ) ma cuello  copa 1 Retirado
16  azucen na regia e
australe muerto en
as )
pie
Carlos ) pudricion  del
Acacia Ganoder .
S3- Paz parqu Huaran Fabacea podredumb Arbol en fuste, con
VIl macraca ma fuste 2 _
17  Caferat e go e re de fuste pie oguedad en el
ntha australe
a cuello del fuste
) Acacia Ganoder . o
S3-  Julio c. parqu Huaran Fabacea podredumb Arbol en pudricion del
VI macraca ma fuste 2 _
18 Tello e go e re de fuste pie fuste y ramas
ntha australe
Maria
Jesus ) . pudricion  de
S3- _ parqu molle  Schinus Anacard Inonotus podredumb Arbol en
Castane I ] ramas 1 ] ramas y fuste,
19 e serrano molle laceae  sp re de rama pie
da de con oquedad
pardo
Maria )
S3- ) parqu molle  Schinus Anacard Inonotus podredumb )
Jesus VI ) fuste 2 Retirado
20 serrano molle laceae  sp re de fuste

Castafie
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da de
pardo
podredumbre
Jhon f. ) podredumb i
parqu molle  Schinus Anacard Inonotus Arbol en en el fuste
S4-1 Kenned _ fuste re en el 2 _ ]
e serrano molle laceae  sp pie hacia la
y fuste
medula
Jr.
) ) Ganoder podredumb i o
Fernan poncia Delonix Fabacea . Arbol en pudricion en
S4-2 ] ma cuello rederaizy 2 _ ]
do na regia e pie raiz y fuste
australe ramas
Castrat
) podricion  en
Psje )
o ) ) perdida de 3 ramas,
Livio poncia Delonix Fabacea Inonotus ) Arbol en )
S4-3 146 ) cuello wvigor de 1 ) presencia de
Montoy na regia e sp pie )
copa grietas en la
a
bifurcacion
podredumb pudricion  de
) ~ Parkinso re del ramas y fuste,
Psje las Parkins Fabacea Inonotus ) _
S4-4 ) ) nia cuello cuello, 2 retirado con grietas y
dalias onia e sp )
aculeata fuste y descortezamie
ramas nto del fuste
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Jr. pudricion  de
Germa ] ) podredumb . ramas y fuste,
poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en
S4-5 n 204 ) fuste  redefustey _ con oquedad
na regia e sp pie
Lapeyr ramas en la
e bifurcacion
perdida de
_ vigor  de
Tulipa Spathod
) ) copa y fuste ] )
ca. José n ea Bignona Inonotus ] caida del arbol
S4-6 156 ) fuste  con retirado
Raguz african campan ceae sp enel 2013
podredumb
0 ulata
re fuste y
ramas
pudricion  del
podredumb
) . cuello, fuste y
. parqu ) inga Fabacea Inonotus re cuello, Arbol en
S4-7 México inga o cuello 3 _ ramas, con
e feuileei e sp fuste y pie
oquedad en el
ramas
fuste
Persea Ganoder perdida de i )
hondur parqu ) Laurace ) Arbol en perdida de
S4-8 palta  america ma fuste  vigor de 1 ) )
as e ae pie vigor de copa
na australe copa
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por efecto de

poda agresiva

ca. o
pudricion  de
mont _
ca ~ Parkinso podredumb fuste y ramas,
errey Parkins Fabacea Inonotus ) )
S5-1 monterr _ nia fuste  re del fuste retirado con presencia
con onia e sp
ey aculeata y rama de oquedad en
mont
el fuste
e Hell
Jacarand
costa ) ) podredumb i o
av. la jacaran a Bignona Inonotus cuello Arbol en pudricion en
S5-2 do o re del fuste )
floresta da mimosif ceae sp y fuste pie fuste y ramas
643 ) y rama
olia
Jacarand
) ) podredumb 3 o
av. la jacaran a Bignona Inonotus Arbol en podricion en
S5-3 609 o rama  re de ramas ) ]
floresta da mimosif ceae sp ) pie ramas y raiz
_ y raiz
olia
Sta. pudricién  de
] ) ) podredumb 3
Maria  parqu poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en fuste y ramas,
S5-4 ) cuello re de )
la e na regia e sp pie con oquedad
ramas, con
floresta en el fuste
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oquedad en
el fute
podredumb L
pudricion  de
re de fuste
ca la ) ) . fuste, tronco y
) poncia Delonix Fabacea Inonotus cuello (albura - Arbol en
S5-5 pampill 159 ) 2 4 _ ramas, con
na regia e sp y fuste duramen), pie
a oquedad en el
de ramas y
fuste
cuello
] pudricién en el
r. A
poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en fuste y ramas,
S5-6 Marcon 140 ) cuello 1 _ )
na regia e sp re de ramas pie con rajadura
a
de la corteza
pudricién  de
cuello del fuste
ca. ) ) podredumb 3
poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en y ramas,
S5-7 aguada 168 ) cuello reenfustey 1 1 2 _ )
na regia e sp pie presencia de
blanca ramas

gomosis

(exudacion)
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pudricion  del
ca. o
poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en cuello del fuste
S5-8 aguada 140 ) cuello _ ]
na regia e sp re en ramas pie y raices (poda
blanca ]
de raices)
pudricion  de
) ) . ramas y fuste,
Jr. frente poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en
S5-9 ) fuste _ con
Pisac 314 na regia e sp re en ramas pie ]
descortezamie
nto del fuste
pudricién  de
Jr. ficus  ficus Ganoder perdida de i ramas y fuste,
S5- _ ~ Moracea ) Arbol en
10 Aracen 245 benjam benjami ma cuello vigor de _ con
_ e pie ]
a ina na australe copa descortezamie
nto del fuste
] Leucoag
r. 3
S5- poncia Delonix Fabacea aricus . sin Arbol en
Aracen 187 ] _ raiz . ] sin sintomas
11 na regia e leucothit sintomas pie
a

e
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pudricion  de

Jr. las ramas vy
av. migu ) podredumb i fuste, con
S5- o molle  Schinus Anacard Inonotus Arbol en ]
aviacio el C _ fuste  re enramas 3 _ descortezamie
12 serrano molle laceae  sp pie
n cerva y fuste nto del fuste
ntes (poda
agresiva)
pudricién  de
Jr. ] ] Ganoder
S5- poncia Delonix Fabacea podredumb ) ramas, con
Galean 876 | ) ma cuello Retirado
13 na regia e re en ramas pérdida de
0 australe )
vigor de copa
Jr. o
i ) ) podredumb 3 pudricion  de
S5-  Alvaro poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en )
o223 | . raiz re de ramas 1 _ ramas y raices
14 Obrego6 na regia e sp ) pie )
y raiz (poda de raiz)
n
pudricion  de
av. ) podredumb i ramas y fuste,
S5- L molle  Schinus Anacard Inonotus Arbol en )
aviacio 4785 c¢ ] fuste  reenfustey 2 ) con presencia
15 serrano molle laceae  sp pie

n

ramas

de exudacion y

oquedad en el
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fuste  (poda
agresiva)

pudricién  de

Jr. fuste, con
. ) Ganoder )
S5-  Enrique molle  Schinus Anacard podredumb Arbol en oquedad en el
] _ ma fuste 2 3 _
16  Leodn serrano molle iaceae re de fuste pie fuste,
] australe )
Garcia presencia de
tumores
podredumb o
_ pudricion  de
~ Parkinso re de fuste
S5- Jr. frente Parkins Fabacea Inonotus ) fuste y ramas,
_ nia fuste  (albura - 2 2 3 Retirado
17 navarra 394 onia e sp con oquedad
aculeata duramen) y
en el fuste
ramas
av. ~ Parkinso podredumb i pudricién  de
S5- ) Parkins Fabacea Inonotus Arbol en
higuere 462 ¢ ) nia fuste  reenfustey 2 1 2 ) ramas y fuste,
18 onia e sp pie
ta aculeata ramas con
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descortezamie

nto del fuste

S/IN pudricién  de
frente _ ramas y fuste,
Alamed _ Parkinso podredumb .
S5- parqu Parkins Fabacea Inonotus fuste y Arbol en con
a  del I _ nia reenfustey 2 3 3 _ )
19 e onia e sp rama pie descortezamie
sereno aculeata ramas
cosm nto y oquedad
0S del fuste
pudricion  de
Jr. ) ) podredumb . fuste y ramas,
) poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en
S6-1 Batalld 161 | ) fuste  re de ramas 3 1 3 _ con
na regia e sp pie )
n callao y fuste descortezamie
nto del fuste
podredumb
] re de rajadura  del
r.
; poncia Delonix Fabacea Inonotus ramas, ) fuse con
S6-2 Batallo 119 | ) fuste 1 3 4 Retirado )
na regia e sp descorteza descortezamie
n callao )
miento a lo nto

largo  de
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todo el
fuste
grietas,
Jr. ] ) podredumb i oguedades 'y
poncia Delonix Fabacea Inonotus fuste y Arbol en )
S6-3 Morro 1282 | ) re de cuello _ descortezamie
na regia e sp cuello pie
solar y de rama nto del cuello
del fuste
pudricién  de
fuste y ramas,
Juan ) ) podredumb i con oquedad
~ parqu poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en
S7.1 Mejia ) fuste  redefustey _ en el fuste
e na regia e sp pie _ _
baca ramas (evidencia de
compartimenta
lizacion)
Jr. ) ) . o
poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en pudricion de
S7.2 Cerro 450 | ) cuello _
na regia e sp re de ramas pie ramas
negro
molle  Schinus i pudricién  de
Jr. cerro B ) Anacard Inonotus podredumb Arbol en
S7.3 I costefi terebint rama _ ramas,
negro - laceae  sp re de ramas pie )
0 hifolius descortezamie
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nto leve del
fuste

pudricion  de

molle  Schinus . ramas,
Jr. cerro B ~ Anacard Inonotus podredumb Arbol en )
S7.4 310 | costefi terebint fuste 1 1 _ descortezamie
negro o laceae  sp re de ramas pie
0 hifolius nto leve del
fuste
] ) podredumb o
Eloisa parqu ) inga Fabacea Inonotus ) pudricién  de
S7.5 inga o fuste  redefustey 2 3 2 Retirado
Angulo e feuileei e sp ramas y fuste
ramas
pudricion  de
ramas y fuste,
descortezamie
ca. ) ) podredumb 3
poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en nto de ramas y
S7.6 cerro 124 | ) fuste  redefustey 2 1 2 _
na regia e sp pie fuste,
bello ramas

presencia de
oquedad en la

rama principal
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_ molle  Schinus ]
miguel parqu . ) Anacard Inonotus o Arbol en =
S7.7 ) costefi terebint rama  sinsintoma O _ sin sintomas
alegrei e o laceae  sp pie
0 hifolius
perdida de
Jr. ) ) . vigor de copa
) frente poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en
S7.8 circunv ) raiz i 2 ] con
. 165 na regia e sp re de raiz pie ]
alacion descortezamie
nto del fuste
Jr. L
o ) podredumb pudricion  de
Cristob Acacia MUERT
frente Huaran Fabacea Inonotus re de fuste, fuste y ramas,
S7.9 al de macraca cuello ] O EN )
1235 go e sp raiz y con presencia
peralta ntha PIE
ramas de oquedades
sur
Jr. Pudricion pudricién  de
Cristob ~ Parkinso de fuste y i ramas y fuste
S7.1 frente Parkins Fabacea Inonotus Arbol en
al de _ nia cuello  ramas. 3 _ con
0 1365 onia e sp pie )
peralta aculeata muerto en descortezamie
sur pie nto
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Jr. perdida de
Cristob araucari _ Pleurotu vigor de copa
S7.1 araucar Aracaria RETIRA
al de 587 | _ a S fuste  descopado O 1 (poda
1 la ceae ] DO )
peralta excelsa Djamor horizontal
sur agresiva)
Jr.
Cristob ) ) . o
S7.1 poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en pudricion de
al  de 583 | ) rama 2 _
2 na regia e sp re de ramas pie ramas
peralta
sur
Jr.
Cristéb ) ) podredumb 3 .
S7.1 poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en pudricion de
al  de 202 | ) raiz re de ramas 1 1 _
3 na regia e sp ) pie ramas
peralta y raiz
sur
molle  Schinus .
S7.1 Margot parqu . ) Anacard Inonotus o Arbol en SIN
costefi terebint fuste  sinsintoma O 1 _
4 armero e o laceae  sp pie SINTOMA
0 hifolius
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av. _ molle  Schinus i
S7.1 ] Viva . ) Anacard Inonotus o Arbol en SIN
primav C costefi terebint fuste  sin sintoma _
5 nda o laceae  sp pie SINTOMA
era 0 hifolius
av. _ molle  Schinus i
S7.1 ] Viva . ) Anacard Inonotus o Arbol en SIN
primav C costefi terebint rama  sin sintoma _
6 nda o laceae  sp pie SINTOMA
era 0 hifolius
frente )
Av. ) molle  Schinus i
S7.1 ] grifo . ] Anacard Inonotus o Arbol en SIN
primav . C costefi terebint rama  sin sintoma _
7 Prim o laceae  sp pie SINTOMA
era 0 hifolius
ax
frente ]
Av. ] molle  Schinus .
S7.1 grifo . ~ Anacard Inonotus podredumb Arbol en SIN
primav . C costefi terebint fuste ]
8 Prim o laceae  sp re en rama pie SINTOMA
era 0 hifolius
ax
] pudricién  de
r. .
S7.1 poncia Delonix Fabacea Inonotus podredumb Arbol en fuste y ramas
Talamb 169 | ) rama )
9 na regia e sp re de ramas pie (poda de copa
0

agresiva)
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_ podredumb pudricion  de
~ Parkinso fuste-
S7.2  av. Parkins Fabacea Inonotus re de fuste, ) fuste y ramas,
ar-l ¢ ] nia ramas- Retirado
0 central onia e sp rama y con oquedad
aculeata cuello
cuello en el fuste
Jr.
Cristob molle  Schinus .
S7.2 frente B _Anacard Inonotus o Arbol en SIN
al de costefi terebint rama  sinsintoma 0O _
1 1211 o laceae  sp pie SINTOMA
peralta 0 hifolius
sur
av.
circunv )
_, molle  Schinus .
alacion . _Anacard Inonotus podredumb Arbol en SIN
S8-1 I costefi terebint rama 0 )
club o laceae  sp re en rama pie SINTOMA
0 hifolius
golf los
incas
av. ) pudricion  de
) Acacia podredumb MUERT
circunv Huaran Fabacea Inonotus ramas y
S8-2 y 000 | macraca fuste  redefustey 3 O EN )
alacion go e sp descortezamie
ntha ramas PIE
club nto del fuste
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golf los
incas
av.
circunv pudricién  de
» ) ) podredumb .
alacion poncia Delonix Fabacea Inonotus Arbol en ramas y
S8-3 241 ) cuello redefustey 2 _ )
club na regia e sp pie descortezamie
ramas
golf los nto del fuste
incas
av.
) podredumb
circunv fuste, ramas  secas,
N Ganoder re de MUERT
alacion ) ) Bombac rama, con
S8-4 ceibo  ceiba sp ma ramas, 4 O EN ]
club aceae cuello descortezamie
australe _ muerto en PIE
golf los y raiz ) nto del fuste
. pie
incas
pudricion  de
cruce ~ Parkinso ramas, con
calle la Parkins Fabacea Inonotus fuste y podredumb ) )
S8-5 con ) nia Retirado grietas y
floresta onia e sp rama  re de ramas )
caoba aculeata descortezamie

nto del fuste
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podredumb )
) perdida de
molle  Schinus Ganoder re de )
Neptun parqu . ] Anacard cuello ] vigor de copa,
S8-6 costefi terebint ma _ ramas, 2 2 Retirado
0 e o iaceae y raiz oquedad en el
0 hifolius australe muerto en
) fuste
pie
oquedad y
calle los océan ) . descortezamie
molle  Schinus Anacard Inonotus podredumb Arbol en
S8-7 lancero o I _ fuste 2 3 _ nto del fuste
o serrano molle laceae  sp re de ramas pie
S artico (poda de copa
agresiva)
pudricién  de
] rama principal,
calle los ~ Parkinso podredumb .
Parkins Fabacea Inonotus Arbol en con
S8-8 lancero 128 | _ nia fuste  redefustey 2 2 2 _ ]
onia e sp pie descortezamie
S aculeata ramas

nto de fuste y

ramas




