INTRODUCCION:

El enebro Juniperus spp., es un arbol muy comun en la zona boscosa de la
sierra de Arteaga, Coahuila. Se considera una especie de poca importancia
econdmica desde el ambito forestal por el hecho de no ser maderable, por el
contrario desde el punto de vista ecoldgico es de suma importancia, ya que se le
refiere como una especie primaria / secundaria que habita en zonas de transicidon
entre los bosques de pino, encino y Abies, asi como entre el pastizal y el matorral

xerofilo.

En el norte del pais se lleva a cabo el manejo maderable de la especie,
principalmente para la produccion de tabletas, mismas que frecuentemente se usan
para la produccion de muebles rusticos. ElI aprovechamiento comercial se realiza
aprovechando troncos pequefos, usualmente para producir postes. En ambos casos
no existe un sistema de manejo definido para las condiciones de los bosques de

junipero.

Por otra parte en la zona de Arteaga se destacan dos usos, como combustible
en donde el fuste y las ramas se usan como lefia y para la elaboracion de carbén.
Ademas del medicinal ya que el vapor emitido al hervir las hojas se usa para
combatir fiebres y dolores en general. La infusion de las hojas se usa para

curaciones en general, dolores de reumatismo y tos.

En los poblados de Rincon de Jame, Los Lirios y La Carbonera, se ha
observado que en los enebros se encuentran algunas deformaciones o inflamaciones
hiperplasias conocidas como “agallas” localizadas en las ramas, ramillas y troncos
principales. Las deformaciones aparentemente no causan un dafio severo al enebro,
aunque se aprecia un debilitamiento de las ramas, en arboles jovenes el parasitismo
de este hongo causa un debilitamiento que repercute en su desarrollo, sobre todo,

cuando las deformaciones se situan en el tronco principal.



En México desafortunadamente la investigacion de este tipo de royas es muy
vaga, a tal grado, que solo existen trabajos aislados del genero entre los que
destacan descripciones de algunas especies, desgraciadamente no se conoce con
exactitud tanto el numero de ellas, como su distribucion y mucho menos sus
caracteristicas biolégicas. La pobre investigacién acerca del genero tal vez se deba a
que no tenemos problemas econdmicamente importantes en nuestra fruticultura

atribuidos a este tipo de microorganismos.

La importancia de profundizar este tipo de investigaciones queda de
manifiesto, por estas razones se cree conveniente realizar el presente trabajo

trazando los siguientes objetivos:

1. Determinar mediante la fase telial la especie que causa la roya del enebro

Juniperus spp.

2. Enlistar los probables hospederos alternos.



REVISION DE LITERATURA

Importancia econémica del enebro

El enebro Juniperus deppeana tiene un efecto restaurador en la recuperacion
de terrenos degradados y en la conservacion del suelo mediante el control de la
erosion. Se encuentra en Aguascalientes, Coahuila, Chiapas, Chihuahua, D.F.,
Durango, Hidalgo, Jalisco, Edo. de México, Michoacan, Morelos, Nuevo LeoOn,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz,
Zacatecas (Batis et al, 1999)

Juniperus deppeana Es tolerante a suelos alcalinos y pobres, asi como a
suelos compactados y pedregosos. Esta especie resulta favorecida con la aparicion
periddica de incendios y es resistente a condiciones de sequia (Preston, 1976).
Crece en una gran variedad de suelos, incluso en los originados de riolitas o rocas
calcareas. Se establece tanto en laderas y lomerios, en pendientes de 10 a 70% (Mc
Vaugh, 1992). También crece en llanos y partes bajas de la Sierra Madre Oriental
(Bautista, 1991).

Caracteristicas de la roya.

El genero Gimnosporangium se caracteriza por ser una roya heteroica
restringida en su fase telial a miembros de ala familia Cupresaceae, de los cuales el
genero Juniperus ocupa el mas importante. El estado ecial esta ligado a géneros de
la familia Rosaceae y en menor grado a miembros de la familia Myriaceae e
Hydragenaceae Kern (1973).

Palmiter (1953) publicd que existen tres especies de hongos que producen la
‘roya del manzano-cedro”. La primera y mas severa que manifiesta dafios tanto en
hojas como en frutos causada por Gymnosporangium juniperi-virginianae Schw.. La
segunda que ademas del manzano infecta a Crataegus spp. atacando solo las hojas
atribuida a G. globosum Farl., y por ultimo G. clavipes Cke and Pk. que unicamente

infecta variedades susceptibles, siendo mas agresiva en Amelanchier spp.



Spaulding (1958) elaboré una lista con las enfermedades forestales mas
agresivas, devastadoras y por lo tanto, econdmicamente considerables en los
EE.UU., destacando la roya del cedro de Alaska G. nootkatense Arth. y la roya de
libocedrus G. libocedri kern. Calificandolas como enfermedades que representan
peligro potencial para los bosques de otros paises si estas llegasen a introducirse
por equivocacion. La aseveracion adquiere tal magnitud debido a la facilidad que

presentan estos uredinales para cambiar de hospederos.

Gymnosporangium clavipes Cke and Pk., es una especie que se distribuye
desde México hasta Canada, relacionandose con mas de 480 plantas pomaceas
susceptibles a su presencia. Siendo la especie mas comun de Norte América
(Parmelee, 1964).

Wilson y Ogawa (1979) mencionan que la roya del peral Gymnosporangium
fuscum considerada como un problema serio en Europa, Asia y el Norte de Africa.
Fue introducida a California en juniperos procedentes de Alemania entre 1952-1953
y aunque en la mayoria de los condados a sido erradicada aun se presentan casos

aislados en el area de San Francisco.

Se ha consignado que especies del género Gymnosporangium spp., producen
el chahuixtle en membrillero, peral y tejocote. El ataque de estos hongos llega a
ocasionar una defoliacion, achaparramiento, o la destruccién de los frutos (Garcia,
1979).

Gonzalez (1980) colecté muestras de J. deppeana en Santa Catarina de
Monte, Texcoco Edo. México. Encontrando agallas globosas, irregulares vy
fusiformes. Al mismo tiempo examindé muestras en hojas y frutos de tejocote
Crataegus mexicana con ecias del tipo roestelia, después de someter estas
estructuras a claves taxonomicas y reproducir sintomas, dilucido la relacion

taxonomica entre las dos royas, sefialando que eran causadas por G. globosum Farl.



El genero Gymnosporangium esta representado en México por siete especies,
las cuales, prevalecen en cinco estados de la zona centro y cuatro en la zona centro
del pais, estas son: G. gracile, G nelsonii, G. bethelii, G. kernianum, G. exiguum, G.
vauquelinae y G. clavipes. Sefialando que la ultima de ellas llega a ser de
importancia econdmica, pues se ha detectado su fase ecial en arboles de manzano
en el Estado de México. Aunque no menciona localidades donde se encuentran las

demas si advierte que las especies mexicanas no estan bien definidas (Ledn, 1984).

Lopez (1984) publico los tipos de royas que atacan a cultivos en México,
mencionando que G. kerniamun y G. clavariiforme causan la roya del peral en

nuestro pais.

Las royas genero Gymnsoporangium estan ampliamente distribuidas en Norte
América, Europa, Asia y Africa parasitando especies forestales y ornamentales del
género Juniperus (Bliss, 1933; Horts, 1979 y Kern, 1973).



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area Geografica en Estudio

En los poblados de Rincén de Jame, Los Lirios y La carbonera, pertenecientes al
municipio de Arteaga, Coahuila. Se realizaron las observaciones de campo junto con
las colectas de material enfermo (agallas). Al mismo tiempo se tomaron algunos
datos pertinentes de altura topografia, vegetacion prevaleciente, uso y tipo de suelo.
Las tres regiones en estudio tienen bastante semejanza en tanto al clima,
vegetacion predominante, tipo y huso de suelo; aunque cada region posee las

siguientes particularidades:

Rincén de Jame.- Situado a 10 km del de jame, es una zona boscosa
perturbada e irregular que se extiende a lo largo de un cafién, en donde predomina la
siguiente vegetacidon: enebros Juniperus deppeana, encinos Quercus deserticula,
sauce Salis chilensis, capulin Prunus capuli, ciruelo cimarron Prunus ceracifera, pino
pifionero Pinus cembroides), ocote Pinus ayacahuite, cedro de la sierra Cupressus
arizonica, tascate Juniperus saltillensis. A ras de suelo destacan algunas gramineas
como la avena loca Avena fatua, lengua de vaca Rumex crispus, malva Malva

parviflora, entre otras.

El suelo es de consistencia arcillo-limoso de coloracion clara y con
afloraciones de roca dispersas a lo largo de la superficie, el uso de suelo tien dos
actividades, la agricola destinada al cultivo del manzano Pirus malus y la forestal con
el aprovechamiento de algunas especies, ademas destaca el turismo de la zona, esto

por la gran cantidad de cabanas construidas en los alrededores.

Los Lirios.- Es un zona en donde se encuentra un valle dedicado
principalmente al cultivo del manzano Pirus malus papa Solanum tuberosum y otros
de menor importancia, cabe mencionar que en este lugar la mayor parte de

vegetacion nativa a sido desplazada por los cultivos antes mencionados, quedando



algunos arboles de Junipero Juniperus deppeana pino pifionero pinus cembroides,
ocote Pinus ayacahuite, en las proximidades a los cerros se encuentran capulines
Prunus capuli, piracantos Pyracantha coccinea, entre otros. El suelo presenta una
textura arcillo-limosa de coloraciéon clara a castafno tenue y esta dedicado en su

mayoria a la agricultura.

La Carbonera.- Es una zona de altura, perturbada en cuanto a topografia,
pero en donde se observan algunos valles, estos ultimos dedicados al cultivo de
frutales, especificamente al manzano Pirus malus. Por un lado se observan
plantaciones de este frutal y por el otro un bosque disperso en donde abunda: ocote
(pinus ayacahuite), pino pifionero Pinus cembroides, junipero Juniperus deppeana,
tascate Juniperus saltillensis, entre otros. La vegetacion en el suelo es muy escasa
predominando algunas gramineas, lengua de vaca Rumex crispus, mostacilla,

grama Cynodon dactylon y bajo la copa de los juniperus rus trilobata.

Los datos en cuanto a clima referentes a precipitacion, humedad, temeperatura

por la ausencia de una estacion metereologica no se pudieron tomar.

Identificacion del Hospedero

Se tomaron muestras de enebro que consistieron en trozos de corteza,
ademas de ramas que contenian follaje y frutos. ElI material colectado se coloco en
bolsas de polietileno que, posteriormente fue llevado al departamento de botanica de
la U.A.A.A.N para ser identificado.

Esta descripcion es primordial, el saber con exactitud el genero y especie del
hospedante, permite tener estimaciones de la especie de roya que pudiera estar
relacionada con el enebro. Esto debido a que algunas especies de
Gymnosporangium son especificas para un solo huésped o de la contrario prefieren

hospederos que pertenecen a un grupo taxonémico;.



Identificacion del Agente Causal

La identificacion de este tipo de royas es un tanto dificil debido a que las
claves taxonomicas en algunas especies solo se basan de fases de vida especificas.
En la mayoria de los casos el estado telial es el mas usado para objeto de
identificacidon; pero sin duda es necesario conocer el ciclo completo del patégeno y
de los hospederos relacionados con él, solo de esta manera se puede realizar una

descripcion precisa.

En nuestro caso solo se conoce la fase lll de la enfermedad por lo cual la
identificacion en esta etapa solo es estimativa, aun asi se cuido sigilosamente los

parametros utilizados para una confiable identificacion, estos son:

Caracteristicas de las agallas.- A finales de mayo se colectaron en los
lugares antes citados algunas agallas de enebro, estas se colocaron en bolsas de
polietileno, mas tarde fueron llevadas al laboratorio de fitopatologia de la U.A.A.A.N.,
con ayuda de una segueta fue retirado el follaje que todavia les quedaba; para
posteriormente describir las caracteristicas propias de cada una de ellas. Poniendo
especial atencién a su forma, color, anchura y longitud. Las mediciones se

efectuaron con una calibrador provisto de vernier.

Medicion de estructuras fungosas.- Se realizaron mediciones de las
diferentes estructuras, a las telias se les midié su longitud como su diametro con
ayuda de una regla. Cuadro 1; por su parte las mediciones de teliosporas fueron
hechas con el auxilio de un microscopio compuesto (Carl Zeiss) que habia sido
previamente calibrado, las caracteristicas evaluadas de las estructuras fueron su

anchura, longitud, forma, color y septacion.

El promedio de mediciones en cada muestra fue de 120, dichas mediciones se
realizaron completamente al azar y el procedimiento fue como sigue: con ayuda de
unas pinzas se retiraron cuernecillos (telias) de diferentes lugares del agalla, los

cuernecillos se rasparon sobre un portaobjetos en donde se habia colocado una gota



de lactofenol, posteriormente se coloco un cubre objetos y se observo al microscopio.

Cuadro 2,. Ademas se utilizo un microscopio estereoscopio (Carl Zeiss) tessovar

(Photomicrographic zoom sistem) para el auxilio de las labores de raspado.

Cuadro 1. Datos tomados durante la medicién de estructuras fungosas. UAAAN
2003
No. Anchura-Longitud Forma
medicién en Micras (M)
1 15.0-90.0 Elipsoide Naranja 1
18.0-87.0 Elipsoide | Amarillo-naranja 1
16.0-90.0 Fusiforme Naranja 1
120 15.0-81.0 lanceolada Naranja 1

Cuadro 2.

Identificacion. UAAAN 2003.

No. medicion

H Ancho y largo (mm)

Caracteristicas de las telias, tomadas en cuenta para objeto de

Forma de Telia

1 0.7-9.5 Foliculada

2 0.8-11.5 Lengueta
0.5-12.0 Cuernecillo

20 1.5-14.0 Lengueta
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Aplicacion de claves taxondomicas.- Para efecto de identificacion el
patdogeno se sometio a las claves taxondmicas de Kern, las cuales toman en cuenta
la fase en que se encuentre el hongo. En fase teliosporica se considera el tipo de

agalla, de telia, numero de células de las teliosporas y medidas de estas

Germinacion de telias

Con el objeto de conocer un poco mas en cuanto a la biologia de las telias, se
les realizo una prueba de germinacién de teliospéras; para observar los diferentes
cambios estructurales a lo largo de esta fase. Tomando en cuenta el tiempo desde
que aparecen las estructuras hasta su desaparicion y en este lapso estimar el
periodo optimo en que germinan normalmente o bien el tiempo que tardan las agallas

en madurar.

El poder estimar estos parametros puede servir de referencia para una
posterior investigacion, sobre todo si esta se refiere a inoculaciones en hospederos

alternos sospechosos.

Hidratacion de agallas.- La prueba consistio en sumergir las agallas en agua
destilada dentro de un vaso de precipitado por un lapso de 60, 120 y 180 min.
Posteriormente se sacaron y se dejaron escurrir; mas tarde se colocaron dentro de
unos recipientes de vidrio tapizados en su interior con papel filtro humedecido y

tapizados con parafilm (camara humeda).

Dejandose incubar por 12, 24 y 36 horas; al termino de cada periodo se
realizaron preparaciones en el microscopio de la siguiente manera: se coloco una
gota de agua sobre un portaobjetos, un trozo de agalla se poso ligeramente sobre
ella, después de colocar el cubre objetos se procedié a la observacion. El mismo

procedimiento se efectud con lactofenol.

Este ensayo se realizo en tres ocasiones, dejando pasar entre repeticiones un

mes y medio (junio-agosto-octubre), tomandose datos concernientes a: nivel de
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germinacién en cada repeticion, forma de la basidia, color y medidas de
basidiosporas. Cabe sefialar que para estimar el nivel de germinacién no existe un
meétodo para estimarlo, por lo cual se hizo de forma arbitraria, tomando en cuenta el
numero de basidiosporas en cada enfoque con un numero de tres por monta, los

datos se concentraron en el cuadro 3.

Cuadro 3.  Caracteristicas y dimensiones de las basidiosporas producto de
la germinacién inducida. UAAAN 2003

No. de montas No. Color Anchura-Longitud

basidiosporas en Micras (p)

por enfoque

1 3 Ovoide amarillo 7-9x11-13
2 5 Ovoide Naranja 6-9 x 11-12
3 2 Globosa Naranja 7-9 x 10-11
9 Ovoide Naranja 7-9 x 13-15
6 Ovoide Amarillo 6-9 x 12-15
n 5 Ovoide Naranja 6-9 x 11-14
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RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del Hospedero
Las muestras tomadas de junipero para su identificacion correspondieron en
los tres lugares a Juniperus deppeana Steud (Nomen. Botanicus Ed. Il 835. 1840)

cuyas caracteristicas se presentan a continuacion:

Es una arbol o arbusto de 3 a 10 metros de altura, con tronco frecuentemente
tortuoso, de 25 a 40 cm de diametro, ramas irregularmente distribuidas, que forman
una copa extendida irregular y algo rala, corteza de color moreno oscuro, cecinienta
por fuera y violacea interiormente, de 8 -15 cm de espesor, dividida en placas
cuadrangulares de 10 x 15 mm. Ramillas primarias fragiles, de color moreno rojizo y
superficie lisa. Las hojas cercanas a la extremidad de las ultimas ramillas son
opuestas, no imbricadas aovado acuminadas, aovadas, a veces rombicas y elipticas
y con un pequefio mucron, miden de 0.75 x 1 - 2 mm, sin glandula o con glandula

muy pequeia, oval, cerca de la base.

Los amentos masculinos se producen en la extremidad de las ramillas y son
ovales, de color café claro, formados con ochos escamas que abrigan cada una a
cuatro saquitos de polen. Las inflorescencias femeninas estan formadas por
escamas ovaladas dispuestas por pares agudas y extendidas. Los frutos son
laterales, globosos, de 8 — 12 mm de diametro de color verde amarillento al principio
y algo rojizo después, con leve tinte glauco-azuloso con 3 — 4 semillas angulosas,
irregulares, de color castafio claro. La especie esta confinada a diversos estados de
la republica entre los que destacan: Aguascalientes, Coahuila, Chiapas, Chihuahua,
D.F., Durango, Hidalgo, Jalisco, Edo. de México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leon,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz,

Zacatecas.
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Identificacion del Agente Causal

Caracteristicas de las agallas.- Las agallas encontradas en Juniperus
deppeana son muy semejantes entre si, pero con algunas particularidades que es

importante sefalar.

a) Agalla linear un tanto fusiforme

Atacando ramas delgadas y ocasionalmente troncos principales, de color
café un tanto castafo, dividida en porciones rectangulares, en cada porcion
emergiendo una estructura en forma de lengueta, cuernecillo o foliculo (Telio) de
color rojo cafesusco; mas ensanchada en la base que en toda su longitud, llegando a
agruparse alrededor de las ramas en forma de T. Encontrada en Rincon de Jame.
Fig. 1

b) Agalla fusiforme irregular

De color café oscuro, agrupada en porciones rectangulares, de las cuales
emerge una estructura en forma de cuerno (Telia), de color rojizo marrén, con
hinchamientos de 0.2 - 0.4 en ramas jovenes y con una prominente ensanchadura en

la base del agalla. Fig. 1. Encontrada en Los Lirios

c¢) Agalla fusiforme

Atacando solo las ramas jovenes, de color café castafio, agrupada en
porciones rectangulares, de donde sobresalian telias de color rojo naranja. Fig. 1,
con hinchamientos de 0.3 — 0.4,ensanchada profusamente en la base, asemejando

un huso. Encontrada en La Carbonera.
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Fig. 1. A, B, C, D. Diferencias de las agallas encontradas en Juniperus
deppeana A) Linear-fusiforme (Rincén de Jame), B) linear
fusiforme en tronco (Rincon de Jame), C) Fusiforme (La

Carbonera), D) Fusiforme-Irregular (Los Lirios).



Medicion de estructuras fungosas

Cuadro 4.

Tipo de agallas

Formas

Color

Caracteristicas y dimensiones de las Telias presentes en agallas
de Juniperus deppeana. UAAAN 2003.

Medidas en ancho y

largo (mm)

Linear - fusiforme Cuernecillos Rojo-cafesusco 0.9-1.2 x 4.0-12.0
J. deppeana (R. de Jame) Lengiietas Rojo-cafesusco 1.4-1.6 x 6.0-9.0

Foliculos Rojo-cafesusco 0.8-1.2 x 7.0-14.0
Fusiforme Cuernecillos Rojizo-marron 0.8-1.2 x 6.0-13.0
J. deppeana (carbonera) Foliculos Rojizo-marron 0.7-0.9 x 6.5-14.0
Fusiforme — irregular Cuernecillo Rojo-naranja 0.7-1.2 x 6.2-11.5
J. deppeana (Lirios) Foliculos Rojo-naranja 0.8-1.4 x 6.8-12.6

En lo referente a caracteristicas de teliosporas Fig 2, se encontraron algunas
diferencias que es importante resaltar, ya que es la parte primordial de la

identificacion y la base para dilucidar la especie en estudio.

Cuadro 5. Caracteristicas y dimensiones de las teliosporas presentes en las

telias producidas por las diferentes agallas. UAAAN 2003.

Agallas Forma Color No. De No. De Medidas en p ancho y
septas celulas largo
Linear — fusiforme Fusiforme N 1 2
J. deppeana (R. De Elipsoide N 1 2 17-26 X 57-90 *
Jame)
Fusiforme Fusiforme AN 1 2
J. deppeana (carbonera) | Elipsoide AN 1 2 16-24 X 60-90 *
Fusiforme — irregular Fusiforme AN 1 2
J. deppeana (Lirios) Elipsoide AN 1 2 15-24 X 48-91 *

N = Naranja, AN= Amarillo-naranja, * = promedio de 120 mediciones
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Aplicacion de claves taxonémicas..- La comparacion de especies resulto
ser un poco laboriosa, esto debido al numero de especies citadas por Kern, el cual
reporta 35 especies para Norteamérica, de estas se tomaron encuentra las
establecidas al sur de estados unidos y algunas reportadas para el norte de México
en su proximidad a Texas. En este rango se confinaron dos especies las cuales
asemejaban las medidas de teliosporas. las especies G. kernianum y G. gracile.
Tienen en cierto parecido en esta fase, con la diferencia en la forma de manifestare
sobre el huésped, ya que G. kernianum provoca deformaciones en forma de escobas
de bruja muy compactas con un diametro de 60 cm o mas y que no correspondieron
a las descritas para nuestro caso; no asi G. gracile cuyas malformaciones son
fusiformes un tanto irregulares y con una distribucion de agallas en las ramas en
forma de T llamada telia Terete. Esta se tomo como referencia para compararla con
la roya en estudio, teniendo especial atencion en forma de las agallas, telias y
caracteres distintivos de teliosporas. Fig 3 Las caracteristicas distintivas de G gracile
son:

“ Telia caulicola, alunas veces causando hinchamientos en las ramas,
usualmente causando escobas de bruja, no conspicuas pero reales; o bien telia
Terete, telias de 1 a 2 mm de ancho por 3 o0 4 mm de largo o mas largas color
naranja, teliosporas de 2 células, lanceoladas o fusiformes, de 15-20 u de ancho por
45-90 u de largo en ocasiones mas largas; con pared variable de 1-1.5 u y dos poros

cerca del septo.”

La roya en estudio se sometié a comparacién con las claves de la especie
mencionada, arrojando resultados prometedores y una gran similitud en fase telial.
Cuadro 6,7 y 8.



Cuadro 6.

localizada en los Lirios. UAAAN 2003

Gymnosporangium gracile
1) caracteristicas de las agallas:
e causando hinchamientos en las
ramas
¢ formando escobas de bruja (no

conspicuas pero reales)

Roya en Juniperus deppeana (R. Jame))
1) Caracteristicas de las agallas:
e causando hinchamiento en las ramas, de

forma irregular un tanto fusiforme

2) caracteristicas de la Telia:

e Terete de 1-2 mm de ancho por
3-4 de largo o mas.

mismas

e Caulicola con |las

medidas.

2) caracteristicas de la telia
e Terete de 0.8 -1.6 mm ancho por 4 —
14 de largo, foliculada y en forma de

lengletas

3) caracteristicas de las teliosporas

e 2 células

e color naranja

e lanceoladas o fusiformes

e 15-20 y de ancho por 45-90 p de
largo

e 2 poros cerca del septo

e pedicelo hialino, cilindrico y muy

largo

3) Caracteristicas de las teliosporas

o 2 células

e naranja

o fusiformes, elipsoides y a veces
lanceoladas

e 17-26 p de ancho por 57-90 u de
largo

e 2 pos cerca del septo

e pedicelo hialino, cilindrico y muy

largo
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Comparacion de G gracile en su fase telial con la roya del enebro

En la comparacion se observa una gran semejanza, existiendo una diferencia

en la forma usual de las agallas, un poco de variacion en las medidas de los telios y

medidas de teliosporas.



Cuadro 7.

localizada en la Carbonera. UAAAN 2003

Gymnosporangium gracile

1) Caracteristicas de las agallas:

e causando hinchamientos en las
ramas.

o formando escobas de bruja (no

conspicuas pero reales)

Roya en Juniperus deppeana ( Carbonera)

1) Caracteristicas de las agallas:

causando hinchamiento en las ramas, de

forma un tanto fusiforme

2) Caracteristicas de la Telia:
e Terete de 1-2 mm de ancho por
3-4 de largo o mas.
las  mismas

e Caulicola con

medidas.

2) Caracteristicas de la telia

Terete de 0.7-1.2 mm ancho por 6.0-14.0

de largo, foliculada y en forma de lengtietas

3) Caracteristicas de las teliosporas
e 2células
e color naranja
e lanceoladas o fusiformes
e 15-20 y de ancho por 45-90 p de
largo
e 2 poros cerca del septo
e pedicelo hialino, cilindrico y muy

largo

1) Caracteristicas de las teliosporas

2 células

color amarillo-naranja

fusiformes, elipsoides

16-24 p de ancho por 60-90 u de largo
2 poros cerca del septo

pedicelo hialino, cilindrico y muy largo

18

Comparacion de G gracile en su fase telial con la roya del enebro

Al igual que la anterior comparacion esta manifiesta gran similitud entre la roya

descrita y la que esta en estudio, pero se observa algunas diferencias en el tamano

de los telios y medidas de teliosporas.
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Cuadro 8. Comparacion de G gracile en su fase telial con la roya del enebro
localizada en Los Lirios. UAAAN 2003

Gymnosporangium gracile Roya en Juniperus deppeana ( Carbonera)

1) Caracteristicas de las agallas: 1) Caracteristicas de las agallas:
e causando hinchamientos en las e causando hinchamiento en las ramas, de
ramas forma fusiforme un tanto irregular

e formando escobas de bruja (no

conspicuas pero reales)

2) Caracteristicas de la Telia: 2) Caracteristicas de la telia

e Terete de 1-2 mm de ancho por 3-4 e Terete de 0.7-1.4 mm ancho por 6.5-12.5

de largo o mas. de largo, foliculada y en forma de
e Caulicola con las mismas medidas. lengletas.
3) Caracteristicas de las teliosporas 1) Caracteristicas de las teliosporas
e 2células e 2 células
e color naranja e color amarillo-naranja
e lanceoladas o fusiformes o fusiformes, elipsoides

e 15-20 p de ancho por 45-90 u de e 15-24 ju de ancho por 58-90 p de largo
largo e 2 poros cerca del septo

e 2 poros cerca del septo e pedicelo hialino, cilindrico y muy largo

e pedicelo hialino, cilindrico y muy

largo

En este caso la similitud es mas acentuada a no ser por la diferencia en la
longitud de los telios. Por fortuna de las tres comparaciones esta es la mas
semejante entre si, mostrando en este ultimo caso, que posiblemente se trate de la
misma roya. Ya que la descripcion encaja casi en su totalidad con la especie

sugerida.

Los resultados obtenidos muestran que a pesar de tener parecido la roya en
estudio y la especie sugerida no es suficiente para asegurar que se trate del mismo
organismo, este resultado concuerda con lo expuesto por Ledn (1982) al sefialar que
una sola fase no es suficiente para identificar plenamente una especie de roya, pero
se genera una aproximacion. En la medida en que se tengan mas estructuras

fructiferas permitira seguir claves con mayor confiabilidad, Gonzalez (1980).
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Fig. 3 Caracteristicas distintivas de las teliosporas usadas para identificar la
especie, a) 2 poros cerca del septo, b) pedicelo cilindrico, hialino y muy
largo; c), d), e) teliosporas elipsoide, fusiforme, lanceolada.
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Germinacion de Telias

Hidratacion de Agallas.- Al sumergir las agallas en agua se observo un
cambio de tamafo considerable de casi 5 veces al original, esto se debe a que las
paredes de las teliosporas absorben una gran cantidad de agua, producto de este
fendmeno se tornaron de una consistencia gelatinosa. Al depositarlas en camara
humeda esta consistencia se mantuvo pero ademas el color vario de rojizo
amarillento a rojizo parduzco, el cambio ocurrid a las 12 horas posteriores a la
incubacion. Este resultado concuerda con lo realizado por Gonzalez (1980) que

sefala el inicio de la geminacién a las 12 después de la incubacion.

Al realizar preparaciones al microscopio revelo que la tonificacion de las telias
era debido a las basidiosporas producto de la germinacion de teliosporas. La
germinacion tuvo variaciones en cada repeticién que se resumen en el Cuadro 6.

Cuadro 9. nivel de germinacion estimativo de las teliosporas, con diferentes
oscilaciones en tiempo.

Tiempo de inmersiéon| Camara humeda 20-25 Camara humeda 20-25 Camara humeda 20-25

en agua destilada °C | 12, 24, 36 hrs °C | 12, 24, 36 hrs °C / 12, 24, 36 hrs

(junio)

(agosto)

(octubre)

60 min
120 min
180 min

Nivel de germinacion

Nivel de germinacion

Nivel de germinacion

+

+++

+++

+

++

++

+

+

+

+= esporulacion, ++ = esporulacion moderada, +++ gran esporulacion

Después de 12 horas de incubacion y tomando como referencia a partir de 60

minutos de inmersion pudimos darnos cuenta de que la esporulacidn era semejante
en cantidad, desafortunadamente esta cuantificacion no fue posible ya que no existe
un método apropiado para realizar este tipo de conteos, es por ello que el nivel de

germinacion es estimativo.
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A pesar de ello se pudo estimar que las agallas pasan por una etapa de
longevidad, esta afirmacién cobra fuerza por el nivel de germinacién el cual
desciende a medida que los meses pasaron este resultado concuerda con lo
mencionado por Palmiter (1953), el cual afirma que las agallas sufren un proceso de
maduracién y el cual es sumamente marcado aproximadamente 2 meses después de
su aparicion. Esto nos indica que posiblemente la etapa en la que de forma natural
esporulan las agallas y sobre todo con mayor vigor es a finales de mayo y principios
de junio: en este mes suponemos se manifiesta la etapa de picnia en el siguiente

hospedero.

En lo que se refiere a la forma de la basidio y caracteristicas de las
basidiosporas, solo estas ultimas se pudieron apreciar con claridad, no teniendo
suerte con las basidias, debido talvez a la rudeza del montaje, que fue inapropiado
dadas las caracteristicas tan delicadas de esas estructuras, aun asi se pudo
observar la parte por donde eclosiona la basidia, constatando que dicha germinacion
es irregular pues no obedece un sitio en especifico por donde salir realizandolo casi

por cualquier lado de la teliospora.



1.

23

CONCLUSIONES

La roya que produce agallas fusiformes un tanto irregulares y lineares sobre
las ramas del enebro Junniperus deppeana Steud. En Rincén de Jame, Los
Lirios y La carbonera es causada probablemente por Gymnosporangium

gracile Pat.

Las agallas Juniperus deppeana procedentes de los Lirios son las que mas se
asemejan a G. Gracile. De esta manera podemos enlistar a los géneros:

Amelanchier, Crataegus y Cydonia, como los probables hospederos alternos.
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Medicion de teliosporas (RINCON DE JAME)
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no. medicion medidas en ancho y color forma septas
largo
1. 23.75-61.25 N FYE 1
2. 20.00-75.00 N FYE 1
3. 23.75-65.00 N FYE 1
4. 25.00-75.00 N FYE 1
5. 25.00-67.50 N FYE 1
6. 17.00-62.50 N FYE 1
7. 22.50-63.75 N FYE 1
8. 25.00-66.25 N FYE 1
9. 23.75-66.25 N FYE 1
10. 18.75-65.25 N FYE 1
11. 22.50-62.50 N FYE 1
12. 22.50-67.50 N FYE 1
13. 26.00-70.00 N FYE 1
14. 23.75-73.75 N FYE 1
15. 23.75-68.75 N FYE 1
16. 26.00-65.00 N FYE 1
17. 22.50-70.00 N FYE 1
18. 22.50-82.50 N FYE 1
19. 17.00-57.50 N FYE 1
20. 22.50-70.00 N FYE 1
21. 25.00-75.00 N FYE 1
22. 23.75-70.00 N FYE 1
23. 25.00-70.00 N FYE 1
24. 17.00-85.00 N FYE 1
25. 22.50-68.75 N FYE 1
26. 25.00-63.75 N FYE 1
27. 23.75-67.50 N FYE 1
28. 25.00-72.50 N FYE 1
29. 25.00-62.50 N FYE 1
30. 22.50-67.50 N FYE 1
31. 20.00-73.75 N FYE 1
32. 23.75-87.50 N FYE 1
33. 26.00-90.00 N FYE 1
34. 26.00-70.00 N FYE 1
35. 25.00-73.75 N FYE 1
36. 23.75-71.25 N FYE 1
37. 21.25-81.25 N FYE 1
38. 26.00-71.25 N FYE 1
39. 25.00-81.25 N FYE 1
40. 25.00-70.00 N FYE 1
4. 21.25-77.50 N FYE 1
42. 26.00-70.00 N FYE 1
43. 23.75-70.00 N FYE 1
44. 22.50-68.75 N FYE 1
45. 23.75-78.75 N FYE 1
46. 23.75-67.50 N FYE 1
47. 25.00-72.50 N FYE 1
48. 23.75-85.00 N FYE 1
49. 26.00-90.00 N FYE 1
50. 26.00-76.25 N FYE 1
51. 26.00-75.00 N FYE 1
52. 26.00-82.50 N FYE 1
53. 23.75-76.25 N FYE 1
54. 22.50-82.50 N FYE 1
55. 26.00-75.00 N FYE 1
56. 25.00-77.50 N FYE 1
57. 18.75-85.00 N FYE 1
58. 26.00-80.00 N FYE 1
59. 21.25-90.00 N FYE 1
60. 22.50-75.00 N FYE 1
61. 23.75-71.25 N FYE 1
62. 26.00-90.00 N FYE 1
63. 25.00-68.75 N FYE 1
64. 26.00-70.00 N FYE 1
65. 26.00-67.50 N FYE 1
66. 23.75-75.00 N FYE 1
67. 25.00-68.75 N FYE 1
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68. 25.00-73.75 N FYE 1
69. 26.00-72.50 N FYE 1
70. 25.00-82.50 N FYE 1
71. 26.00-71.25 N FYE 1
72. 23.75-72.50 N FYE 1
73. 22.50-78.75 N FYE 1
74. 26.00-72.50 N FYE 1
75. 23.75-70.00 N FYE 1
76. 20.00-75.00 N FYE 1
77. 23.75-68.75 N FYE 1
78. 23.75-87.50 N FYE 1
79. 22.50-75.00 N FYE 1
80. 25.00-68.75 N FYE 1
81. 25.00-70.00 N FYE 1
82. 23.75-63.75 N FYE 1
83. 23.75-70.00 N FYE 1
84. 23.75-80.00 N FYE 1
85. 26.00-75.00 N FYE 1
86. 23.75-70.00 N FYE 1
87. 25.00-63.75 N FYE 1
88. 22.50-80.00 N FYE 1
89. 25.00-71.25 N FYE 1
90. 23.75-75.00 N FYE 1
91. 23.75-80.00 N FYE 1
92. 21.25-90.00 N FYE 1
93. 23.75-70.00 N FYE 1
94. 22.50-68.75 N FYE 1
95. 22.50-77.50 N FYE 1
96. 20.00-65.00 N FYE 1
97. 25.00-75.00 N FYE 1
98. 23.75-72.50 N FYE 1
99. 26.00-70.00 N FYE 1
100. 26.00-72.50 N FYE 1
101. 26.00-70.00 N FYE 1
102. 25.00-80.00 N FYE 1
103. 23.75-77.50 N FYE 1
104. 26.00-67.50 N FYE 1
105. 26.00-80.00 N FYE 1
106. 22.50-75.00 N FYE 1
107. 25.00-85.00 N FYE 1
108. 23.75-80.25 N FYE 1
109. 26.60-70.00 N FYE 1
110. 23.75-63.75 N FYE 1
111. 26.00-73.75 N FYE 1
112. 26.00-71.25 N FYE 1
113. 22.50-80.00 N FYE 1
114. 25.00-72.50 N FYE 1
115. 23.75-85.00 N FYE 1
116. 26.00-81.25 N FYE 1
117. 23.75-67.50 N FYE 1
118. 25.00-70.00 N FYE 1
119. 26.00-70.00 N FYE 1
120. 26.00-60.00 N FYE 1
N=Naranja, F= Fusiforme y E=Elipsoide
Medicion de teliosporas (Regiéon Carbonera)
no. medicién medidas en ancho y color forma septas
largo
1. 21.25-75.00 AN F YE 1
2, 24.00-90.00 AN F YE 1
3. 22.50-81.25 AN F YE 1
4. 21.25-77.50 AN F YE 1
5. 22.50-77.50 AN F YE 1
6. 23.75-83.75 AN F YE 1
7. 22.50-77.50 AN F YE 1
8. 24.00-76.25 AN F YE 1
9. 22.50-76.25 AN F YE 1
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10. 24.00-75.00 AN FYE 1
1. 22.50-70.00 AN FYE 1
12. 24.00-70.00 AN FYE 1
13. 23.75-67.50 AN F YE 1
14. 24.00-70.00 AN FYE 1
15. 23.75-81.25 AN FYE 1
16. 24.00-77.50 AN F YE 1
17. 22.50-75.00 AN FYE 1
18. 22.50-70.00 AN F YE 1
19. 23.75-72.50 AN FYE 1
20. 22.50-72.50 AN FYE 1
21. 20.00-75.00 AN F YE 1
22. 24.00-66.25 AN FYE 1
23. 24.00-67.50 AN FYE 1
24. 16.00-87.00 AN FYE 1
25. 21.25-87.50 AN FYE 1
26. 23.75-75.00 AN F YE 1
27. 24.00-82.50 AN FYE 1
28. 24.00-72.50 AN FYE 1
29. 23.75-67.50 AN F YE 1
30. 23.75-77.50 AN FYE 1
31. 22.50-62.50 AN FYE 1
32. 24.00-67.50 AN F YE 1
33. 22.50-87.50 AN FYE 1
34. 23.75-80.00 AN F YE 1
35. 22.50-75.00 AN FYE 1
36. 23.75-70.00 AN FYE 1
37. 22.50-86.25 AN F YE 1
38. 22.50-82.50 AN FYE 1
39. 16.00-90.00 AN FYE 1
40. 24.00-72.50 AN FYE 1
M. 24.00-81.20 AN FYE 1
42. 24.00-73.75 AN F YE 1
43. 24.00-90.00 AN FYE 1
44. 22.50-82.50 AN FYE 1
45. 22.50-82.50 AN F YE 1
46. 23.75-80.00 AN FYE 1
47. 23.75-77.50 AN FYE 1
48. 23.75-85.00 AN FYE 1
49. 24.00-75.00 AN FYE 1
50. 24.00-72.50 AN F YE 1
51. 24.00-68.75 AN FYE 1
52. 22.50-90.00 AN FYE 1
53. 24.00-62.50 AN F YE 1
54. 24.00-67.50 AN FYE 1
55. 24.00-67.50 AN F YE 1
56. 22.50-72.50 AN FYE 1
57. 17.00-85.00 AN FYE 1
58. 24.00-85.00 AN F YE 1
59. 21.25-80.00 AN FYE 1
60. 23.75-87.75 AN FYE 1
61. 22.50-77.50 AN FYE 1
62. 22.50-56.25 AN FYE 1
63. 23.75-65.00 AN F YE 1
64. 23.75-65.00 AN FYE 1
65. 21.25-68.75 AN FYE 1
66. 22.50-78.75 AN F YE 1
67. 24.50-72.50 AN FYE 1
68. 17.00-65.00 AN FYE 1
69. 22.50-73.75 AN FYE 1
70. 24.00-66.25 AN FYE 1
71. 24.00-82.50 AN F YE 1
72. 22.50-73.75 AN FYE 1
73. 22.50-72.50 AN FYE 1
74. 22.50-71.25 AN F YE 1
75. 21.25-75.00 AN FYE 1
76. 24.00-77.50 AN FYE 1
77. 24.00-70.00 AN FYE 1
78. 21.25-87.50 AN FYE 1
79. 21.25-90.00 AN F YE 1
80. 20.00-65.00 AN FYE 1
81. 20.00-72.50 AN FYE 1
82. 24.00-82.50 AN F YE 1
83. 24.00-68.75 AN FYE 1
84. 23.00-75.00 AN FYE 1
85. 18.00-87.50 AN FYE 1
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86. 16.00-61.25 AN FYE 1
87. 24.00-67.50 AN FYE 1
88. 21.25-72.50 AN FYE 1
89. 23.75-81.75 AN F YE 1
90. 24.00-62.50 AN FYE 1
91. 23.75-66.25 AN FYE 1
92. 24.00-77.50 AN F YE 1
93. 23.00-75.00 AN FYE 1
94. 18.00-68.75 AN F YE 1
95. 16.00-75.00 AN FYE 1
96. 22.50-85.00 AN FYE 1
97. 24.00-75.00 AN F YE 1
98. 18.75-72.50 AN FYE 1
99. 24.00-60.00 AN FYE 1
100. 18.00-65.00 AN F YE 1
101. 21.29-75.50 AN FYE 1
102. 23.75-80.00 AN F YE 1
103. 22.50-77.50 AN FYE 1
104. 22.50-80.00 AN FYE 1
105. 22.50-68.75 AN F YE 1
106. 22.50-67.50 AN FYE 1
107. 16.00-75.00 AN FYE 1
108. 18.00-77.50 AN F YE 1
109. 22.50-68.75 AN FYE 1
110. 24.00-62.50 AN F YE 1
111. 21.25-87.50 AN FYE 1
112. 22.50-70.00 AN FYE 1
113. 24.00-78.75 AN F YE 1
114. 23.75-67.50 AN FYE 1
115. 24.00-72.50 AN FYE 1
116. 21.25-75.00 AN F YE 1
117. 18.75-87.50 AN FYE 1
118. 16.25-68.50 AN F YE 1
119. 16.50-74.50 AN FYE 1
120. 22.50-65.50 AN FYE 1

AN= Amarillo-naranja, F= Fusiforme y E= Elipsoide

Medicion de teliosporas (Regién los Lirios)

no. medicion medidas en ancho y color forma septas
largo
1. 20.00-60.00 AN FYE 1
2. 22.50-65.00 AN FYE 1
3. 20.00-67.50 AN FYE 1
4. 20.00-68.75 AN FYE 1
5. 21.25-61.25 AN FYE 1
6. 20.00-58.75 AN FYE 1
7. 17.00-70.00 AN FYE 1
8. 20.00-62.50 AN FYE 1
9. 18.75-90.00 AN FYE 1
10. 15.00-82.50 AN FYE 1
1. 20.00-71.25 AN FYE 1
12 20.00-78.75 AN FYE 1
13. 20.00-80.00 AN FYE 1
14. 20.00-67.50 AN FYE 1
15. 16.25-75.00 AN FYE 1
16. 18.75-70.00 AN FYE 1
17. 20.00-77.50 AN FYE 1
18. 20.00-70.00 AN FYE 1
19. 20.00-70.00 AN FYE 1
20. 18.00-75.00 AN FYE 1
21. 18.00-68.75 AN FYE 1
22. 17.50-75.00 AN FYE 1
23. 20.00-66.25 AN FYE 1
24. 17.50-87.50 AN FYE 1
25. 18.75-68.75 AN FYE 1
26. 18.00-78.75 AN FYE 1
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27. 17.00-67.50 AN FYE 1
28. 18.00-91.00 AN FYE 1
29. 17.50-85.00 AN FYE 1
30. 21.25-63.75 AN FYE 1
31. 20.00-73.75 AN FYE 1
32, 17.50-71.25 AN FYE 1
33. 20.00-75.00 AN FYE 1
34. 22.50-65.00 AN FYE 1
34. 18.75-77.50 AN FYE 1
35. 21.25-67.50 AN FYE 1
36. 21.25-51.25 AN FYE 1
37. 20.00-75.00 AN FYE 1
38. 20.00-65.00 AN FYE 1
39. 20.00-82.50 AN FYE 1
40. 20.00-82.50 AN FYE 1
4. 17.50-72.50 AN FYE 1
42. 20.00-75.00 AN FYE 1
43. 22.50-75.00 AN FYE 1
44. 20.00-80.00 AN FYE 1
45. 18.00-60.00 AN FYE 1
46. 20.00-67.50 AN FYE 1
47. 20.00-72.50 AN FYE 1
48. 17.50-81.25 AN FYE 1
49. 20.00-65.00 AN FYE 1
50. 21.25-73.75 AN FYE 1
51. 16.25-83.75 AN FYE 1
52. 21.25-67.50 AN FYE 1
53. 22.00-60.00 AN FYE 1
54. 21.25-50.00 AN FYE 1
55. 17.50-83.75 AN FYE 1
56. 21.25-63.75 AN FYE 1
57. 21.25-70.00 AN FYE 1
58. 21.25-80.00 AN FYE 1
59. 15.00-65.00 AN FYE 1
60. 21.25-75.00 AN FYE 1
61. 21.25-70.00 AN FYE 1
62. 21.25-67.50 AN FYE 1
63. 18.00-75.00 AN FYE 1
64. 17.50-63.50 AN FYE 1
65. 20.00-80.00 AN FYE 1
66. 22.50-67.50 AN FYE 1
67. 18.50-78.75 AN FYE 1
68. 21.25-62.50 AN FYE 1
69. 21.25-77.50 AN FYE 1
70. 21.25-68.75 AN FYE 1
71. 20.0-77.50 AN FYE 1
72. 20.00-63.75 AN FYE 1
73. 20.00-85.00 AN FYE 1
74. 22.50-67.50 AN FYE 1
75. 18.00-67.50 AN FYE 1
76. 26.65-60.00 AN FYE 1
77. 22.50-75.00 AN FYE 1
78. 22.50-75.00 AN FYE 1
79. 17.00-75.00 AN FYE 1
80. 21.25-50.00 AN FYE 1
81. 22.50-66.50 AN FYE 1
82. 23.00-71.25 AN FYE 1
83. 21.25-75.00 AN FYE 1
84. 21.25-61.25 AN FYE 1
85. 20.00-70.00 AN FYE 1
86. 21.25-65.00 AN FYE 1
87. 18.75-73.75 AN FYE 1
88. 23.75-70.00 AN FYE 1
89. 23.75-75.00 AN FYE 1
90. 21.25-77.50 AN FYE 1
91. 22.50-70.00 AN FYE 1
92. 22.50-83.75 AN FYE 1
93. 22.50-70.00 AN FYE 1
94. 20.00-81.25 AN FYE 1
95. 23.00-63.25 AN FYE 1
96. 23.75-71.25 AN FYE 1
97. 20.00-77.50 AN FYE 1
98. 23.75-70.00 AN FYE 1
99. 20.00-85.00 AN FYE 1
100. 21.25-77.50 AN FYE 1
101. 21.25-83.75 AN FYE 1




102. 22.50-85.00 AN FYE 1
103. 23.75-68.75 AN FYE 1
104. 22.50-75.00 AN FYE 1
105. 20.00-81.25 AN FYE 1
106. 21.25-78.75 AN FYE 1
107. 22.50-71.25 AN FYE 1
108. 20.00-66.25 AN FYE 1
109. 24.00-72.50 AN FYE 1
110. 20.00-72.50 AN FYE 1
111. 23.75-62.50 AN FYE 1
112. 17.50-80.00 AN FYE 1
113. 22.50-72.50 AN FYE 1
114. 23.75-75.00 AN FYE 1
115. 18.75-91.00 AN FYE 1
116. 16.25-87.50 AN FYE 1
117. 18.75-64.65 AN FYE 1
118. 23.50-87.90 AN FYE 1
119. 24.00-70.50 AN FYE 1
120. 23.75-91.00 AN FYE 1

AN= Amarillo-naranja, F= Fusiforme y E= Elipsoide
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