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Resumen:

Las enfermedades y los agentes que las producen (patégenos), reducen la produccion y el rendimiento
de los cultivos, lo que limita la obtencion de alimentos, materiales de construccién, fuentes de
combustible, asi como productos que fomentan nuestro confort. En algunos casos, los patdgenos de
plantas producen compuestos téxicos que envenenan nuestros alimentos. Las enfermedades causan
un 20% pérdidas rendimiento en todos los cultivos, y se invierten millones de dolares para su combate,
manejo y diagndstico, para establecer cuarentenas y servicios de inspeccion para el control del
movimiento de patdgenos peligrosos que amenazan directamente los recursos alimentarios o que
pueden constituirse en armas bioterroristas que pueden causar enfermedades en plantas, animales y
ser humano. En la Region Centro de México, se cultivan poco mas de 60 especies y variedades de
plantas. En todas, se presenta al menos una enfermedad causada por un patégeno, y en algunas se
han identificado varios patdgenos que atacan a las plantas simultaneamente. Recientemente se ha
sugerido que es necesario identificar e incluso conservar a los patdégenos que causan las enfermedades
de nuestros cultivos, ya que al forman parte del ecosistema, tienen un papel ecoldgico importante en
todo el sistema. Se ha demostrado que patdégeno y hospedante mutuamente estructuran sus
poblaciones y su evolucion. En el laboratorio de Microbiologia de la UBIPRO de la FES-IZTACALA,
contamos con una coleccidn de muestras de cerca de 45 cultivos diferentes, recolectadas en las zonas
agricolas comerciales de la Regiéon Centro de México, con sintomas y patdgenos, las que se han
herborizado con etiquetas que contienen informacion referente al cultivo, enfermedad, patégeno y
localidad. Nuestra coleccion incluye fotografias de las muestras en condiciones de campo y algunas de
los agentes causales bajo el microscopio compuesto. La coleccidén no esta digitalizada, requiere
actualizar informacion, como georefenciacion, contar con nuevas muestras que se han perdido o no son
ya adecuadas para servir como referencia. Por tanto, el objetivo de la presente propuesta es: Digitalizar
la informacién referente a la coleccion FITO-UBIPRO, de las enfermedades y sus agentes causales, de
los cultivos agricolas de la region Centro de México.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.



DIGITALIZACION DE LA COLECCION FITO-UBIPRO, DE LAS
ENFERMEDADES Y SUS AGENTES CAUSALES, DE LOS CULTIVOS

AGRICOLAS DE LA REGION CENTRO DE MEXICO

Rodolfo De La Torre Almaraz.

Laboratorio de Microbiologia. UBIPRO.FES-IZTACALA.

RESUMEN

Las enfermedades y los agentes que las producen (patégenos), reducen la produccion y
el rendimiento de los cultivos, lo que limita la obtencion de alimentos, materiales de
construccion, fuentes de combustible, asi como productos que fomentan nuestro confort.
En la Regidn Centro de México, se cultivan poco més de 60 especies y variedades de
plantas. En todas, se presenta al menos una enfermedad causada por un patégeno, y en
algunas se han identificado varios patdgenos que atacan a las plantas simultaneamente.
En la presente contribucion se recopild, ordend y digitalizo la colecciéon FIT-UBIPRO
de la FES-IZTACALA de la UNAM, que incluye Hospedantes y Enfermedades con sus
patdgenos de los principales cultivos de los estados de México, Puebla, Morelos y D.F.
que se ha recolectado desde hace mas de 15 afios. En la base de datos digitalizada en
BIOTICA se incluyd, hasta el momento, 259 registros, de un total de 807, que
corresponden a 67 cultivos y 136 enfermedades distintas. La base de datos fue
digitalizada en BIOTICA ver. 5.0 para su entrega a la CONABIO, pero la misma
informacién se incluy6 en varios archivos WORD y TIFF para su consulta directa en

cualquier computadora o para su impresion en un libro.
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INTRODUCCION

Las enfermedades, y los patégenos que las producen, reducen la produccion y el
rendimiento econdmico de las plantas cultivadas, lo que limita nuestra habilidad para
alimentarnos, obtener materiales de construccion, fuentes de energia o productos que
mejoran nuestro confort. En algunos casos, los patogenos de plantas producen
compuestos toxicos que envenenan nuestros alimentos. Finalmente, las enfermedades
pueden limitar o condicionar las areas de cultivos y en consecuencia determinan la

disponibilidad suficiente de alimentos (Shuman y D" Arcy, 2010).

Es imposible separar a las enfermedades de los cultivos de la historia y la cultura
humana. Una sola enfermedad, el tizon tardio de la papa, desencadend la hambruna
Irlandesa de la papa en 1840, que caus6 mas de un millén de muertos y la emigracion de
miles de personas de Irlanda a los Estados Unidos de Norteamérica. Existen otros
ejemplos de enfermedades que han dafiado la economia y cambiado las costumbres de
miles de personas en el Mundo. P. ej. la roya del cafeto, el cancer de los citricos, las
royas de los cereales, etc., mientras que otras, la mayoria, que aungue no son
devastantes, limitan los cultivos y los rendimientos por los dafios persistentes que se

presentan anualmente (Agrios, 1978).

Se estima que las enfermedades causan un 20% de pérdidas directas en el
rendimiento en todos los cultivos e indirectamente se invierten cada afio en todo el
Mundo miles de millones de dolares para el manejo de plantas enfermas y combate de
los patdgenos que las causan. Por otro lado, cada afio a nivel local o mundial, se
invierten enormes fondos para desarrollar y aplicar métodos de diagndstico, establecer
cuarentenas y servicios de inspeccion para el control del movimiento de patdgenos

peligrosos que amenazan directamente los recursos alimentarios o que pueden constituir



armas bioterroristas que pueden dafiar plantas, animales y al ser humano (Finch, 1974;

Trigiano et al., 2004).

Recientemente se ha establecido que junto con la identificacion necesaria del agente
causal o patdgeno, también es fundamental conservar en resguardo a los patdgenos que
causan las enfermedades de nuestros cultivos, ya que al formar parte del ecosistema,
ambos tienen un papel ecoldgico cada vez méas valorado. Se ha demostrado que
patdgeno y hospedante mutuamente estructuran sus poblaciones y su evolucion, por lo
que el impacto en el ecosistema es importante. Sin embargo, el valor del material en
resguardo, dependera de la cantidad y calidad de la informacion recopilada, tanto de las
enfermedades como de los patégenos que las causan. La recoleccion de muestras, su
resguardo y mantenimiento en una coleccion de hospedantes de importancia agricola y
sus patdgenos, gque esté adecuadamente organizada, es sumamente valiosa desde el
punto de vista bioldgico, genético, biogeografico, ecoldgico y hay opiniones en el
sentido de que esto puede ser, incluso, importante para la seguridad alimentaria en
nuestro pais (Jan et al., 2002; Milgroom y Peever, 2003; Ye et al., 2003; Burdon, 2009;

Kang et al., 2006).

En la Region Centro de México, que incluye los Estados de México, Morelos,
Puebla, Tlaxcala y D.F., se cultivan poco mas de 60 especies y variedades diferentes de
plantas con algun uso agricola. En todas, se presenta al menos un patégeno y en algunas
especies se han identificado hasta 10 patdgenos distintos, atacando casi

simultaneamente al cultivo.

Por la superficie sembrada, cosechada, por el valor de la produccién, asi como por su
valor social, los cultivos mas importantes son: maiz, frijol, café, papa, cebada,

cacahuate, trigo, cafia de azlcar, haba, jitomate, alfalfa, sorgo, ciruelo, durazno,



manzana, aguacate, naranjo, limon, pera y platano. Sin embargo, la lista de hospedantes
puede superar facilmente las 100 especies, ya que se conocen pequefias localidades en
la Region Centro de México, en donde se cultivan especies menores como: acelga,
cilantro, hierbabuena, poro y muchas otras que se utilizan como aromatizantes, especias,
condimentos, etc., por lo que la lista de patégenos también podria incrementarse. Es
notable, el nimero de especies ornamentales que se estan cultivando en México y son
escasos o0 nulos los trabajos que reporten sus patdgenos. Muchas de estas especies son
silvestres y endémicas en México, las que se han domesticado recientemente y que
presentan enfermedades de las que se desconoce la fuente de contagio original o si son

patdgenos acarreados junto con su hospedante del ambiente silvestre.

En el laboratorio de Microbiologia de la UBIPRO de la FES-IZTACALA, contamos
con una coleccion, a la que hemos designado preliminarmente como FIT-UBIPRO,
conformada por muestras herborizadas de cerca de 45 cultivos diferentes, recolectadas
en las zonas agricolas comerciales de la Regién Centro de México desde el afio de 1996,
que muestran sintomas y algunas ain tienen estructuras de los patdgenos o agentes
causales, las que se han herborizado con etiquetas que contienen solo informacion
referente al cultivo, enfermedad, patdgeno y localidad. Nuestra coleccion incluye
fotografias de las muestras en condiciones de campo y algunas incluyen fotografias de
los agentes causales bajo el microscopio compuesto. La coleccidn se ha enriquecido con
nuevas muestras que se han estado analizando poco a poco. EI nimero de patdgenos adn

no ha sido totalmente contabilizado por cultivo.

La coleccién requiere actualizar la informacion sobre las localidades en donde
fueron recolectados los ejemplares, su georreferenciacion e incluso contar con muestras
nuevas que se han perdido o que ya no son adecuadas para servir como referencia. Es

necesario registrar las fotografias de campo y de laboratorio de los sintomas, signos de



cada enfermedad por cultivo y adicionar nueva informacion respecto a los aspectos
bioldgicos, geogréficos y genéticos de los patdgenos de los cultivos de la Region Centro

de México, que pudieran servir primero como bancos de referencia taxonémica.

Considerando lo anterior, es necesario contar con informacion sistematizada,
digitalizada y registrada en una base de datos de los patogenos de los cultivos de la
Region Centro de México, que permita valorar la riqueza y potencial biolégico de los

organismos causantes de enfermedad.

OBJETIVOS

Por tanto, la presente propuesta propone como objetivo: Digitalizar la informacion
referente a la coleccion FIT-UBIPRO, de las enfermedades y sus agentes causales, de
los cultivos agricolas de la region Centro de México, en una base de datos, tipo

BIOTICA 5. 0, con registro en la CONABIO.

MATERIALES Y METODOS

PREPARACION DEL MATERIAL DE LA COLECCION

Herborizacion y curacion del material

Fueron revisados los ejemplares herborizados de la coleccion (plantas/patdégenos),
seleccionados los ejemplares en buen estado y almacenados con nuevas etiquetas, que
incluyeron datos faltantes. La sustitucion de los ejemplares dafiados sera realizada en
nuevas recolectas en el futuro (De La Torre et al, 1975; Bradshaw, 1976; Lot y Chiang,

1986).

Registro y digitalizacion de fotografias de plantas y enfermedades

Se obtuvo un banco de aproximadamente 200 fotografias de distintas enfermedades

y sintomas que presentan plantas de los cultivos mas importantes de la zona Centro de



Mexico. Las fotografias fueron tomadas con una Camara Reflex Praktica utilizando
pelicula Fuji asa 200x e impresas en papel Fuji tamafio postal. Todas las fotografias
fueron escaneadas con un equipo Epson Perfetion 2580 photo, a una escala de 500 a 600
pixeles por pulgada y almacenadas en archivos con extension TIF. En algunos casos se
incluyeron estructuras morfologicas de patdgenos al microscopio estereoscopico,
compuesto, de barrido y de transmision (electronico).
Registro de georreferenciacion de los sitios de recolecta

En cada parcela en donde se recolect6 material de plantas con alguna clase de
sintomas se registraron datos de georreferenciacion con un equipo Garmin Geko, asi
como el nombre y ubicacion geogréfica de la localidad o pueblo méas proximo al sitio.
Los ejemplares de la coleccion FIT-UBIPRO, cuando fueron originalmente
recolectados se etiquetaron con la informacion de fecha, cultivo, descripcion de los
sintomas, localidad y cultivos asociados, trasladandose al Laboratorio para su
herborizacién y almacenaje, para tiempo después iniciar el proceso de aislamiento e

identificacion de patdgenos asociados a los sintomas.

Determinacion taxonomica de hospedantes y patdgenos

La determinacion taxonomica de los patogenos asociados a sus hospedantes se
realizd considerando: 1.- Caracteristicas morfologicas observadas bajo el Microscopio
estereoscopico y compuesto; 2.- Pruebas quimicas (tincion de almidon de esporas, por
ejemplo) y Fisicas (efecto de la luz, temperatura, etc. para inducir esporulacién); 3.-
Biologicas (cultivo en medios de cultivo artificiales), pruebas serologicas y
bioquimicas, pruebas de patogenicidad; y 4.- Diagnostico molecular, principalmente
enfermedades causadas por virus, viroides y fitoplasmas (Kiraly et al., 1974; Moore et

al., 2001; Burns, 2009; Kirk, et al., 2008).



En todos los casos se utilizaron claves taxondémicas para la identificacion de los
distintos patdgenos asociados a los sintomas de cada enfermedad (Ainsworth et al.,
1973a; Ainsworth et al., 1973b; Foster et al., 2008; Hanlin, 1997; Hanlin 1998a; Hanlin

1998b; Ulloa y Hanlin, 2000; Barnett y Hunter, 1998)

Para la determinacion de la identidad de los hospedantes se utilizaron los catalogos
aportados por la CONABIO para plantas, principalmente Angiospermas.
DIGITALIZACION DE LA INFORMACION

Base de datos en Bidtica

Toda la informacion recopilada y correspondiente a la coleccion FIT-UBIPRO, se
digitaliz6 y se incluy6 en la base de datos BIOTICA ver. 5.0 de la CONABIO.
Base de datos en Word

La informacion de la coleccidon FIT-UBIPRO fue incluida en varios archivos del tipo
Word para facilitar su lectura.

RESULTADOS Y DISCUSION
PREPARACION DEL MATERIAL DE LA COLECCION

Herborizacion y curacion del material

El material de la coleccion fue revisado y reacomodado en nuevos sobres y
colocadas nuevas etiquetas, sin embargo serd necesario recolectar nuevo material ya que
algunos ejemplares se han deteriorado o ha disminuido su cantidad ya que algunos
ejemplares se han utilizado para demostraciones en ensefianza. La sustitucion de los

ejemplares dafiados sera realizada en nuevas recolectas en el futuro.
Registro y digitalizacion de fotografias de plantas y enfermedades

En el presente reporte se incluyen 148 fotografias, en un archivo de Imagenes (.tiff)

como banco, ordenadas alfabéticamente para facilitar su localizacion, con el nombre del



Hospedante y el nombre comun de la Enfermedad. Fueron incluidas solo una foto por
Hospedante/Enfermedad y excepcionalmente se incluyeron dos fotos. En otras
enfermedades se incluyeron las estructuras de los patdgenos cuando fue posible
obtenerlos.
Registro de georreferenciacion de los sitios de recolecta

La informacion de la georreferencia de cada sitio en donde se recolecté material de
cada Hospedante/Enfermedad se incluy6 en la base de datos de BIOTICA y en los
archivos Word. Para algunos hospedantes/enfermedades solo se ubicaron en una o dos
localidades, como fue el caso del cafeto y la cafia de azlcar, mientras otras fueron
localizadas en todos los Estados, como fue el caso para frijol, alfalfa o durazno,

cultivados en toda la regién centro.

Las enfermedades y los patdgenos asociados son especificos a cada cultivo y ambos
son determinados por las condiciones ambientales locales, por tanto es evidente que en
los casos del frijol, alfalfa o durazno fue comprensible que se encontraron en toda la
regién, razon por la cual estos cultivos tienen el mayor numero de localidades

georreferenciadas.
Determinacién taxonémica de hospedantes y patégenos

La mayoria de los hospedantes y patdgenos fueron identificados hasta el nivel de
especie, sin embargo para algunos, principalmente para plantas, fue realizada a nivel
genérico debido a la variacion de formas que se han obtenido en cruzas artificiales. En
el caso de patdgenos, se reportan las especies mas conocidas en México, sin dejar de
reconocer que en este caso también puede existir una gran variedad de especies sin

identificar, situacion que lleva tiempo en determinar.



DIGITALIZACION DE LA INFORMACION
Base de datos en Bidtica

En la base de datos de BIOTICA se registraron en total 67 hospedantes (plantas) y
136 patogenos distintos. Los sitios georreferenciados en donde se localizaron los
hospedantes/patogenos incluidos en la base suman un total de 807 registros, sin
embargo en la base de datos se incluyen solo 259 registros que son un poco mas de los
comprometidos (242). Los registros restantes se estan capturando y se anexaran al
informe final. La cantidad de registros obtenidos, 807, indica la amplia distribucion de
muchas enfermedades en los Estados de la region Centro de México y sefiala la
importancia de continuar registrando enfermedades en estos y otros cultivos ya que los
patdgenos y las enfermedades son dindmicas y fluctuantes en el tiempo y en las distintas
regiones en las que son frecuentes.

Es factible que en futuros recorridos de campo se presenten nuevas enfermedades o
nuevos cultivos o nuevas areas de cultivo, por tanto el monitoreo de fitopatdgenos
deberia ser una actividad continua.

Base de datos en archivos Word y TIFF

Fueron elaboradas tres carpetas en archivos Word y una en Tiff, que se incluyen en el
presente informe y que facilitan la lectura de la informacion de la Coleccion
Fitopatologica UBIPRO de la FES-IZTACALA. La primer carpeta denominada
“PORTADA E INDICE DE ENFERMEDADES DE CULTIVOS EN MEXICO” que
incluye en orden alfabético los Hospedantes y las Enfermedades que se describen en las
siguientes carpetas. La segunda denominada “1 ENFERMEDADES DE CULTIVOS
EN MEXICO” incluye el nombre del hospedante, seguido del nombre de la enfermedad
y del agente causal (patdgeno) todo ordenado alfabéticamente; al centro la fotografia

que ilustra al hospedante y a la enfermedad, al pie de cada fotografia se incluye la
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descripcion de los sintomas o dafios causados por la enfermedad y la georreferenciacion
mas caracteristica o principal del sitio de localizacion de la enfermedad. La tercera
carpeta en formato Tiff denominada “2 ARCHIVO FOTOS CONABIO JC009” incluye
el banco de las fotografias que se incluyen en la primer carpeta. Las fotografias
contienen el nombre del hospedante y de la enfermedad, lo que permite ordenarlas
alfabéticamente. Todas las fotografias fueron capturadas en formato tiif con alta
resolucion para su amplificacién. La cuarta carpeta en formato Word contiene la
clasificacion taxondmica del hospedante y después del patdgeno. Aqui se incluye la
georreferenciacion de todos los sitios en donde se recolectaron muestras y donde se
verificd la presencia del cultivo y la enfermedad.

La informacion contenida en estas carpetas permitira su consulta directa y facil de
comprender, ya sea en forma digital o impresa, en este Ultimo caso se propondra su
publicacion en forma de libro.

CONCLUSIONES

Fue recopilada, ordenada y digitalizada la coleccion de Hospedantes y Enfermedades,
con sus patégenos, de los principales cultivos de los estados de México, Puebla,

Morelos y D.F.

La base de datos digitalizada en BIOTICA ver. 5.0 incluye hasta el momento 259
registros, de un total de 807, que corresponden a 67 cultivos y 136 enfermedades

diferentes.

La base de datos se digitalizo en BIOTICA ver. 5.0 para su entrega a la CONABIO,
pero la misma informacidn se incluy6 en varios archivos WORD y TIFF para su lectura

directa o para su impresion en el futuro en un libro.
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