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COMPORTAMIENTO POBLACIONAL DE LA COCHINILLA ROSADA DEL
HIBISCO, Maconellicoccus Ilirsutus (Green) (HEMIPTERA: PSEUOOCOCCIDAE)

EN NAYARIT

NestorlsiordiaAquino, Dr.
Universidad Aut6noma de Nayarit-CBAP, 2014

EI conocimiento de las plagas que afectan a la agriculturaen general, el
estudiode labiologfa, factores bi6ticos yabi6ticos, sus hospedantespreferencialesyno
preferenciales, ademas de su comportamiento en funci6n a ladistribuci6n temporal yespacial,
deterrninan las estrategias de manejo integrado, componentes que representan elementos
esencialesparalaejecuci6ndetlicticastendientesareducirelriesgodedispersi6n,mediante
ejecuci6n de accfonesde control biol6gicocon Jiberaci6ndeenemigosnaturalesyestrategias
deseguimientoconbaseenmuestreosdirectossobrehospedantespreferencialesymonitoreo
medianteel uso de trampas con feromona sexual sinteticapara ladetecci6ndemachosadultos,
aunado alcontrol cultural y legal. La cochinilla rosada del hibisco (CRH) Maconel/icoccus
hirsutus(Green) (Hemiptera: Pseudococcidae)es unaplagaquerepresenta un alto riesgo para
laagriculturaregional,nacionaleintemacional,primeroporlacantidad de especies de plantas
hospedantespreferencialesypotencialesalasqueseasocia,tanto cultivados como silvestres,
ysegundo, porsu facil moviJizaci6n mediante la importaci6n yexportaci6n de productosy
subproductosvegetales.Apartirdelano2004,enquesereportaoficialmentelapresenciadel
insecto en Nayarit, Mexico, se integraron estrategias de manejo de plagas tendientes a
erradicar,contenero manejar los brotesdelaplaga, para minimizarel riesgode dispersi6n
haciazonasagrfcolasde laregi6nyhaciaotrasentidadesdel pais. Con el objetivo de conocer
la distribuci6n y diversidad de especies vegetales asociadas a CRH y evaluar su nivel de
infestaci6n,asfcomodeterrninarlaabundanciayfluctuaci6ndel insecto con enfasis en tres
hospedantes preferenciales 10 mismo que con la generalidad de especies vegetales
muestreadas, en el ano 2009 se reaJizaron acciones de muestreo directo semanales y
quincenales en 15 municipios con presencia de la CRH, en puntos de muestreo perrnanentes,
en las areas siguientes: urbana, marginal, agricola, forestal yviveros. Lo anterior perrniti6
deterrninar el grado de infestaci6n de la CRH semanal y mensual a nivel de especie vegetal,
por municipio y area de muestreo, asf como deterrninar la dinamica espacial y temporal de
estaplaga.De 190especiesvegetalesmuestreadas, 89 de elias (46.84%) mostraronpresencia
de CRH adiferentes nivel de infestaci6n, con mayor presenciay afectaci6n en areas urbanas.
Asimismo, la mayor infestaci6n y grado de dana se observo en Hibiscus rosa-sinensis y H.
tiliaceaus, Acacia cochliacantha, Enterolobium cyclocarpum, Mimosa pigra, Annona
muricatay Citruslim6n, entre otros. EI insectoestuvopresenteentodos los meses (enero a
diciembre),en 13 municipiosycinco areas de muestreo,conmayoresincidenciasdurantelos
primeros meses del ano, con poco impacto aparente de factores abi6tit:os como temperaturas
maximas y mfnimas, precipitaci6n pluvial, humedad relativa y dfas con lIuvia en la regulaci6n
poblacionaldelinsecto.

Palabrasclave: Maconellicoccus hirsutus, muestreo, hospedantes vegetales. dinamica
poblacional.



POPULAnON BEHABIOR OF THE PINK HIBISCUS MEALYBUG, Muconellicoccus
hirsutus (Green) (HEMiPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) IN AYARJT

NestorlsiordiaAquino, Dr.
Universidad Aut6noma de Nayarit-CBAP, 2014

The knowledge of pests affecting agriculture in general,the study of biology, biotic and abiotic
Ifactors, their-preferential and non-preferential hosts, as well as their behavior depending on the
temporal and spatial distribution, integrated management strategies, components that represent
essential elements for the implementation of tactics tending to reducethedispersionrisk,through
implementation of actions of biological control with release of natural enemies and follow-up
strategiesbasedondirectsamplingonhostspreferentialandmonitoringthroughtheuseoftraps
with synthetic sex pheromone for detection of adult males, in addition to cultural and legal
control. The pink hibiscus mealybug (PHM), Muconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera:
Pseudococcidae) is a pest that represents a high risk for regional, national and international
agriculture, first by the great amount of preferential host plant both cultivated and wild species,
and second,because the mobilization of imported and exported horticulturalproducts. Since the
year 2004, when this pest is officially reported in Nayarit, Mexico, were integrated management
strategies aimed to eradicate, contain, or manage the outbreaks pest, were established to minimize
the risks of dispersion into agricultural areas at regional andthe country levels. In order to
establish the distribution and the rang of host plant species associatedto PHM and assess level of
infestation, as well as determine abundance and fluctuation of the insect,with emphasis on three
preferential host so that the generality of sampled plants, during the year 2009 weekly or every
two weeks,lS municipalities with presence mealybug, were sampled at permanent points,
considering urban, marginal,agricultural,forestand nurseries areas. These samples were also used
to determine the degree of infestation and temporal distribution. Out of 190 host plant species
Idetected, 89 of them (46.84%) showed -presence of PHM in at least one level of infestation with
greater presence of this pest in urban areas. Hibiscus rosa-sinensis and H. ti/iaceaus, Acacia
coch/iacantha, Enterolobium cyclocarpum, Mimosa pigra, Annona muricata and Citrus lemon,
were the most affected host plant. PHM is able to be present in every month, municipalities and
sampling areas, with major incidence during the first months of the year. Abiotic factors such as
maximum and minimum temperatures, rainfall, and relative humidity seems to have little effect in
Ithe regulation of the pest population.

Keywords: Maconellicoccushirsutus, sampling, host plants, populationdynamic.
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CAPiTULO I

GE ERALIDADES DE LA COCHINILLA ROSADA DEL HlBISCO, Maconellicoccus

hirsulus(Green)

Conelobjetivodeprofundizarenlospanimetrosbi6licosyabi6ticos que afectan el desarrollo

de cochinilla rosada del hibisco (CRH) Maconellicoccus hirsutus (Green) se realiz6 un anal isis

deJainforrnaci6ntecnicaexistente. Elconocerelcomportamientoydistribuci6ndeplagas

reglamentadas orrece herramientas para la toma de decisiones en el proceso de diseno de

estrategiasenel manejo integrado de plagas (MIP). Estaplagaesnativadel Lejano Oriente y

actualmente estAdistribuida en las zonas tropicales y subtropicalesdelmundo.LaespecieM.

hirsutusseconsideradeimportanciaecon6micaycuarentenariadebidoa la magnitud de sus

danosdirectoseindirectosquecausasobreunagrancantidaddeespecies cultivadas y

silvestres, al provocar severas distorsiones 0 malforrnaciones en hojas y brotes, que se

manifiestan como arrosetamientosde tallos a causa del acortamientode losentrenudos, as;

como de ladetenci6n del crecimiento yel secadoycaidade las flores.Esunaespeciepolifaga

quese alimentade mas de 200 especiesvegetalesdistribuidasen 85 familiasbotanicas,entre

las que sobresalen Malvaceae, Leguminosae y Moraceae, con una gran preferencia sobre

Hibiscus rosa-sinensis. Desde ladetecci6ndeestaplaga en 2004 en Nayarit,se observaron

diversosnivelesdeincidenciayafectaci6nsobreunagrancantidaddeplantashospedantes,

tantocultivadascomosilvestres. Estainforrnaci6n puedeserimportantepara la planeaci6ny

operaci6n de una estrategia de manejo 0 control. EI tamano pequeno de CRH (4 mm), facilita

sudispersi6nporlamovilizaci6ndeproductosagricolasalmercadonacionaleintemacional;

loquerepresentaunriesgopotencialparalainfestaci6ndediferenteszonasagricolasdelpa;s.

Enelpresentecapitulo,sedescribenlosprincipalesfactoresbi6ticosyabi6ticosqueafectanla

distribuci6nestacionalygeograficadeesteinsectoplaga.

1.2 I TROD CCION

La cochinilla rosada del hibisco (CRH), Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera:

Pseudococcidae),es una plaga polifaga de gran importanciaecon6mica (Sagarray Peterkin,



1999;Padilla,2000);laespeciefuedescritainicialmenteen India,desdedondeseextendi6a

otras regionestropicales y subtropicalesdel mundo, asicomo en algunas templadas, por 10

que seconsidera una especie cuarentenaria de importanciamundial (Cermeli elof., 2002; Hoy

el of., 2002; SAGARPA-SE ASICA-DGSVDGSV, 2008). Se alimenta de savia,

preferentementeenHibiscusroso-sinensisL.yesunaseriaamenaza yaquecausaperdidas

econ6micasa laagricultura, industria forestal yde invernaderos(Mani, 1989; Kairo, 1998;

Meyerdirkelof.,2003);afectaentre200a300especiesvegetaleS,entre las que seencuentran

hortaJizas, ornamentales y forestales comprendidas en 70 familias botanicas, ademas se ha

observadoalimentarsedeespeciesvegetalessilvestres,arvensesodevegetaci6ndebosques

tropicalesysubtropicales. Las familiasmasafectadasson Fabaceae Leguminosae, Malvaceae

y Moraceae (Mani, 1989; Garland, 1998; Sagarra y Peterkin, 1999; Padilla, 2000; USDA

2001; Meyerdirk el of., 2003; Bogran y Ludwig, 2007; SAGARPA-SENASICA.DGSV, 2008;

Echegoyen y Gonzalez-Hernandez, 2010). Con relaci6n a la detecci6n de poblaciones,

Echegoyen y Gonzalez-Hernandez (2010) senalan que las encuestas de monitoreo de las

poblaciones de la CRH son parte de las acciones que deben de establecerse al detectar la

plaga, paracaracterizar las poblacionesen areas infestadas, conocerlaincidenciacuantitativa

y los cambios que se experimentan a traves del tiempo, de acuerdo a parametros ambientales.

Loshospedantesde laCRH,segunSagarra y Peterkin (1999),sedividen en dos categorias: a)

vegetalesdonde puede completarsudesarrolloy b) aquellos de loscuales sealimentan y

produce sintomas de danos, pero sin completarsu ciclobiol6gico.

Para Nayarit, Gonzalez-Hernandez (2011) reporta la presencia de la CHR en los

municipios de Acaponeta, Bahia de Banderas, Compostela, EI ayar, Huajicori, Rosamorada,

Ruiz, San Bias, Santiago Ixcuintla, Tecuala, Tepic, Tuxpan, Xalisco y Amatlan de Canas, en

nivelesdeinfestaci6nbajos.

La CRH es un problema muy importante para los agricultores nayaritas; ademas, por ser

dereciente introducci6n en el estado, existen pocosestudioscientificoscuyainformaci6n

coadyuve a manejar de manera eficiente a 1a plaga. Conocer su compOttamiento y especies

hospedantesesbasico,raz6nporlacual,elobjetivodeestecapitulofueanalizarla

informaci6n existente de las especies frutales, ornamentales, cultivadas, forestales y

arbustivas,sobrelasqueseencuentrapresenteelinsectoylosnivelesdeinfestaci6ndentrode

las areas marginales, urbana, agricola, forestal y viveros en el estadode ayarit.



t.3 REVISION DE LITERATURA

I.3.IEspeciesdecochinillarosadadelhibisco,M.hirsUlus(Green)

Maconellicoccus hirsutus fue descrita por primera vez como Phenacaccus hirsutus Green por

E. Green (1908) basadoen especimenes colectados de un arbusto no determinado en India;

posteriormenteesta especie fue redescrita por Ezzat (1958) como M hirsutus. Otras siete

especiesdeMaconellicoccusseencuentranenlasregionestropicalesdelorientedeAfricay

Australia: M australensis (Green y Lidgett). M lanigerus (Fuller), M leptospermi Williams,

M multipori (Takahasi), M ramchesis Williams, M tasmaniae Williams, y M ugandae

(Laing) (Ben-Dov, 1994; Williams, 1986), por 10 que se sugirioqueM hirsutustiene su

origen en el sur de Asia (Williams, 2004).

I.3.2UbicaciontaxonomicadeM.hirsulus(Green)

Deacuerdocon Watson etal. (2000) yTriplehom yJohnson (2005), lacochinillarosada

delhibisco,Mhirsutus(Green)tienelaposiciontaxonomicasiguiente:

Super Reino: Eukarya

Phylum: Mandibulata(Arthropoda)

Clase:

Orden: Hemiptera

Suborden: Stemorrhyncha

Superfamilia: Coccoidea

Especie: Macone/licoccus hirsutus(Green)

I.3.3SinonimiadeM.hirsulus(Green)

De acuerdo con autores como Ben-Dov (1994), Williams (1986) y Chong (2009), la

especieMhirsutus(Green)tienelasiguientesinonimia:

./Phenacoccushirsutus Green. (Green, 1908)

'/Phenacoccusquaternus Green. (Iyer, 1912)



V'Pseudococcushibisci Hall. (Hall, 1922)

V' Phenacoccus glomeratus Green. (Green, 1922)

V'Spiiococcusperforatus De Lotto. (De Lotto, 1954)

V'Maconellicoccus hirsutus (Green). (Ezzat, 1958)

V'ParacoccuspasaniaeBorschenius.(Borschenius,1962)

V' Maconellicoccus perforatus De Lotto. (De Lotto, 1964)

V'Maconellicoccuspasaniae (Borchsenius).(Tang,1992)

1.3,4 Morfologia y cicio de vida

Los adultos de la CRH son de tamano pequeno (por 10 general, menores a 4 mm en

longitud),conelcuerpodecolorrosadoycubiertoporunasecrecionharinosablancay,sus

exudadosliquidoscorporalestambien son de color rosa (Figura 1.1). Los machos adultos son

de color rojizo marron, de un menor tamano que las hembras, con un par de alas simples y con

dos largas colas 0 filamentos cerosos (Hoy et al., 2002; OEPPIEPPO, 2006; Chong et al.,

2009).

(ft'

.

. , ..

E
:·...··
...'. ,

"""" •., \4I,"', ..

Figura 1,1 HembrasadultasdeMaconellicoccushirsutus.conovisacosexpuestos
(Fotografia:SENASICA,2013),

LashembrasdeMhirsutusnopresentanfilamentoscerososcaudalesylateraleslargos

visibles,situacionquelasdistinguedeotrasespeciesdepiojosharinosos,comoen loscasos

de Planococcus citri (Risso) (piojo harinoso de los citricos), Pseudococcusmaritimus



(Ehrhorn)(piojoharinosodelauva),PseudococcusviburniSignoret(piojoharinosooscuro),y

Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (piojo harinoso de la pifla) (Chong el 01., 2009).

Los huevos de la CRH son de color rosa. Las ninfas de primer instar 0 "caminantes",

lIeganamedirO.3mmde longitudydecoloraci6n rosa; las hem bras adultasj6venes, son de

color gris-rosado,con el cuerpo cubierto por harina cerosa blanca;las hem bras

adultasmaduras miden de 2.5 a 4mm de largo,con el cuerpo blando, oval y

ligeramente aplanado(OEPPIEPPO, 2006).

1.3.50rigenydistribuciongeografica

La CRH es nativa del lejano Oriente, sur de Asia 0 Australia (Bartlett, 1978; Kairo el 01.,

2000; Roltschelal.,2000),desdedondeseextendi6aotraspartes del mundo como Africa, y

mas recientemente en Norteamerica y el Caribe (Kairo el 01., 2000), la especie M hirsutus fue

descrita por primera vez en India y Tasmania (Bartlett, 1978; Roltsch el 01., 2000). Se

presenta comunmente en la mayoria de areas tropicales de Asia, el Oriente Medio, Africa,

Australia y Oceania: no obstante su amplia distribuci6n mundial, solo se considera una plaga

importante en Egipto, a donde arribo en 1912 procedente de India (USDA-APHIS, 1998;

Kairo el 01., 2000; Meyerdirk elal., 2003).

La CRH es una especie de importancia economica y cuarentenaria mundial, de

distribucion cosmopolita, pero principalmente de regiones tropicales y semitropicales del

mundo(Figura 1.2),aunquehalogradoestablecerseenalgunasregionestempladas(Gonzalez­

Hernandez, 2011). De acuerdo con CABI (2011) y SAGARPA (2007), la presencia de esta

plagase reportaactualmente en 67 paises,dentro de los que seencuentra Mexico, donde tiene

comoelestatusdeplagacuarentenaria,bajocontroloficialydedistribucionrestringida.

Con respecto a la distribucion geografica de CRH en el Continente Americano, el

primerreportedesupresenciaocurri6en 1984 en Hawaii,procedentedelndia(Meyerdirkel

01., 2003). Dentro de la region de Centroamerica y EI Caribe, en OEPP-EPPO (2005), se

seiiala que la presencia cronologica del insecto se diode la siguiente-manera: Granada en

1994; Trinidad y Tobago y Sant Kitts y evis en 1995; Anguila, Santa Lucia y Antillas

Holandesas en 1996; Islas Virgenes Britanicas, Islas Virgenes USA, San Vicente y Granadinas

y Puerto Rico en 1997; Guadalupe y Montserrat en 1998; Belice, Jamaicay Martinicaen

1999; Antigua y Barbuda, Barbados, Aruba y Bahamas en 2000; Dominica en 2001; y



Republica Dominicana. Guatemala y Haiti en 2002. La presencia de CRH en el Caribe

ocasion6 danos severos a la agricultura. En America del norte, la presencia de CRH se registr6

en USA (Califomia) y Mexico (Mexicali, BC) en 1999 y en 2002 en Florida (EUA) (Roltsch

etal., 2000; Hoy et al.. 2002; Meyerdirketal.• 2003;OEPP-EPPO, 2005).

Figura 1.2. Distribucion geognificaactual (2013) de Maconellicoccushirsutusenelmundo
(EPPO,2013).

1.3.5.1SituacionactualdeM.hirsutusenMexico

De acuerdo con el SENASICA (2013), la primera deteccion de CRH en Mexico se

report6 en diciembre de 1999 sobrearea urbana en Mexicali, Baja California, lugardonde

hastalafechasehamantenidobajocontrolyrestringidaendichaarea,dondealmomentode

su deteccion, su presencia represento una seria amenaza sobre alrededor de 762 mil ha

establecidas de algunos hospedantes preferenciales como guanabana, guayaba, hortalizas,

jamaica, jicama, lima, lim6n, mandarina, mango, naranja y viveros (SlAP, 1999). Despues de

su deteccion en Mexicali, se presentaron brotes en Bahia de Banderas, ayarit y Puerto

Vallarta, Jalisco en el 2004, por 10 que se implemento un Plan Regional Emergente contra

estaplagas,que comprendia las acciones de monitoreo,podas,control.guimico,eliminacion

de hospederos y quema total de arboles infestados (Gonzalez-Hernandez, comunicacion

personal).

Con relaci6nalavancegradualdelaplaga,la mismafuentesostiene que para el ano

2006,laplagaestabasujetaareglamentaci6nencincoestadosdelaRepublicaMexicana(Baja

California, Nayarit, Jalisco, Chiapas y Oaxaca). Para mayo de 201 I, Gonzalez-Hernandez



(2011)ySINAVEF(2011)reportan la presencia del insectode fonna regional dentro de 38

municipios, comprendidos en 10 estados siguiente: Baja California (Mexicali), Chiapas

(Arriaga), Colima (Manzanillo), Guerrero (Acapulco de Juarez, Atoyac de Alvarez, Coyuca de

Benitez, Jose Azueta, San Marcos y Tecpan de Galeana), Jalisco (Puerto Vallarta, Cihuatlan,

Tomatlan, La Huerta y Casimiro Castillo), Nayarit (Acaponeta, Bahia de Banderas,

Compostela, EI Nayar, Huajicori, Rosamorada, Ruiz, San Bias, Santiago Ixcuintla, Tecuala,

Tepic, Tuxpan, Xalisco y Amatlan de Canas), Oaxaca (Chahuites, San Pedro Tapanatepec y

Juchillin de Zaragoza), Quintana Roo (Oth6n Pompello Blanco, Solidaridad y Felipe Carrillo

Puerto), Sinaloa (Escuinapa) y Yucallin (Merida).

Para el ano 2013, la CRH se encontraba presente en 13 estados (Baja California, Baja

California Sur, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Colima, Campeche, Guerrero, Oaxaca,

Chiapas, Quintana Roo, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan), de donde los estados como

Campeche, Tamaulipas, Veracruz y Baja California Sur, fueron de reciente detecci6n (Figura

1.3). (SENASICA, 2013: http:// .senasica.gob.mx/?id=4180).

Figura 1.3 Distribuci6ngeografica actual (2013) de Maconellicoccushirsutus
en Mexico. (Fuente: SENASICA, 2013).

La infonnaci6n proporcionadapor SENASICA (2013) senala que en el ano 2013,Ia

campana contra cochinilla rosada del hibisco (CCRH) operaba en los estados de Baja



California, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Colima, Guerrero, Oaxaca, Chiapas,

QuintanaRooyYucatlln,dondeelobjetivoeraeldereducirlosnivelesde infestaci6nen las

zonasbajocontrol fitosanitariopara mejorarel estatus, mediante la implementaci6nde una

estrategiaoperativasustentadaenunprogramademanejointegradodeplagas (MfP)dondese

seilalaba 10 siguiente: "Ia euidadosa eonsideracion de todas las teenieas disponibles para

eombatir las plagas y la posterior integracion de medidas apropiadas que disminuyen el

desarrollo de poblaeiones de plagas y mantienen el empleo de plaguicidas y otras

interveneiones a niveles eeonomieamente justifieados y que redueen al minimo los riesgos

para lasaludhumanayel ambiente".

Como parte de la implementaci6n de un Programa de Vigilancia Epidemiologica

Fitosanitaria(PVEF) contra laplaga, en laactualidadeste Programaoperaen losestadosde

Baja California Sur, Sonora, Tabasco, Campeche y Veracruz, derivado. Posteriormente se

reporto un brote en el municipio de Ixtlatepec, Oaxaca el 17 de Julio de 2012 (SAGARPA­

SENASICA-SINAVEF, 2012). De acuerdo con la Norma Internacional de Medidas

FitosanitariasNo.8(NIMF),elestatusdelaplagaes"Presente":aunque solo en algunas areas

sembradas con cultivos hospedantes y sujeta a control oticia!. Actualmente la CCRH opera en

los estados de Baja California, Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit,

Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa y Yucatan. La CRH es altamente polifaga debido a su

biologia, habitosydailosyde acuerdoa ladiversidad de hospedantesesconsideradaunade

las 10 plagas agrieolas de mayor importancia economica en el mundo (SINA VEF, 20 I3).

En Sudamerica la presencia del insecto se reporto durante 1997 en Guyanay Guyana

Francesa (OEPP-EPPO, 2005), en 1999 en Venezuela (Kairo et al., 2000; Cermeli et al., 2002;

OEPP-EPPO, 2005) Yen 200 I en Surinam (OEPP-EPPO, 2005).

1.3.6MecanismosdedispersiondeM.hirsUlus

La mayoria de las especies plagas son inmigrantes. Bajolaconsideraciondequetodas

las especies plagas son inrnigrantes,este fenomenoseencuentraregidoporrelacionesintrae

interespecificas, mismas que se desarrolJan en el ecosistema, por 10 que las migraciones

pueden ser pasivas y activas, donde las primeras general mente son realizadas por factores

abioticos,principalmenteelvientoylalJuviayporelfactorantropogenico,representadopor

laactividad comercial (Rivas et al., 2009).



La globalizaci6n econ6mica mundial, el desarrollo del turismo, los viajes

intemacionales de grandes buques petroleros y diversos accidentes naturales constituyen

agentes de dispersi6n de especies tanto animales como vegetales y microorganismos

(Juhani,2001).

EI hombre es uno de los principales mecanismos de diseminaci6n 0 dispersi6n del

insectoplaga,donderesaltanalgunasaccionesdesarrolladasporpartedelosagricultores,

quienesutilizanmaterialinfestadoenlassiembrasdefrutasyhortalizasfrescasenunaregi6n

o en todo el pais; asimismo, otro aspecto importante 10 ocasiona la inoperancia de las

autoridades en una estricta legislaci6n legal para la movilizaci6nde productos

frescos,inciuidas las flores, entre los paises;el intercambiocomercialentrepaises mediante

exportaci6no importaci6nde productosvegetales frescos, asi como el trlificode materiales

vegetalesinfestadosporCRHdepartedepasajerosoturistasentrepaisesoenel interior de un

mismo pais; asimismo, las hormigas son importantes mecanismos de diseminaci6n del insecto

pJaga,lascuales,alseratraidaspormieleciliasomelaza,hansido observadascomo transporte

delinsectodeunaplantaaotra(Eades, 1996).

No obstante que durante las distintas etapas de desarrollo de la CRH se puede dar la

movilizaci6n, particularmente durante las de huevecillo y ninfa, el insecto puede ser

movilizadoodispersadodeunlugaraotropordiversosmediosdediseminacion.Laceraque

cubrea los huevecillos puede flicilmenteadherirse a personas, aves 0 animales, 10 que facilita

su transporte(dispersi6n pasiva). De igual forrna,durantesuprimerestadoninfal,conocido

como "caminantes", la CRH puede desplazarse por si mismo 0 ser dispersado en forma natural

con la ayuda de otros medios 0 factores como el viento, lIuvia, aves, hormigas, ropas y

vehiculos(Eades,1996;Martinez,2007;SINAVEF,2011a).

Con respecto a las medidas implementadas para evitar la dispersion 0 movilizacion de

insectos como la CRH, autores como Otero (1989) y Urbina (1998) consideran que si las

medidascuarentenariasfuncionaraneficientemente,noserianecesario implementarotrotipo

de medidas de control, sin embargo, el control legal, mediante el'establecimiento de

cuarentenas,nosiempreessuficienteparaevitarcompletamenteelingreso de ciertas plagas a

unpais,comoenelcasodeMhirsutus,donderesultapracticamenteimposible,envirtudde

las condiciones que favorecen su ingreso, como el viento, que Ie permite escapar ala



inspecci6n,ademasdelacercaniayconstantetraficodepersonasentrepaisescomoBelicey

Honduras, 0 el intercambio turistico con regiones como el Caribe y Honduras.

Con respecto a las lIuvias y el viento, como elementos de diseminaci6n de CRH, se

consideraaestosfactorescomounodelosprincipalesfen6menosdediseminaci6n,sobretodo

durantelatemporadadehuracanes,todavezquelasaltasvelocidadesy larotaci6n continua de

losvientosfavoreceneltrasladodeinsectos,principalmenteaqueliosquenoesUin sujetosa las

superficiesdelasplantasoquepuedensermovilizadosatravesdehojas, floreso frutos. Para

elcasodeloshuevecillos, lasninfasylosadultos,estostienen la potencialidadde ser

transportados porcorrientes de aire en la atmosfera superior, a mas de 160 km, por 10 que

estos fen6menos deben considerarse como importantes vias de diseminaci6n (OEPP-EPPO,

2005; NAPPO, 2006; Martinez, 2007; SAGARPA-SENASICA-DGSV, 2008; SINAVEF,

2011).

1.3.7lmportancia econ6micaydaiios

La CRH es una plaga de dincil erradicaci6n, por a su alto potencial reproductivo, su

polifagiaya laditicultad para serdetectada durante sus primeros estadios ninfales (Echegoyen

y Gonzalez-Hernandez, 20 I0). Ademas, tiene la tendencia por buscar areas protegidas como

grietas yhendiduras, que utilizacomo refugios para protegerse tantodetemperaturasextremas

comodesusenemigosnaturales(Daaneelal.,2003y2006),asicomode las aplicaciones de

insecticidas (Walton, 2003), 10 mismo que por su capacidad por colonizar a especies

hospedantesen partes vegetativas subterraneas como tuberculosde mani(ICA,2010).

A nivel mundial la CRH se considera una seria plaga en muchos cultivos horticolas y

agricolas, a los que daiia yocasiona severas distorsiones 0 malformaciones mediantesucci6n

desaviayporlainyecci6ndirectadesalivat6xicaysucci6ndesaviaporlasninfasdurantesu

alimentaci6nenhojasynuevosbrotes,conformaci6ndearrosetamientos en tallos 0 brotes a

causadelacortamientodelosentrenudos,asicomodeladetenci6ndelcrecimientoyelsecado

ycaidadelasflores,ocondeformacionesy/ocaidaprematurade los frut6spordebilitamiento

delaplanta,ademasdeloseventualesamarillamientoomuertesobrelasplantashospedantes

atacadas (Lindquist, 1996; Williams, 1996; Araya, 2000; Kairo el al., 2000; Cermeli el al.,

2002; Hoy el al., 2002; Michaud, 2002; Meyerdirk el al., 2003; ICA, 2010). Adicionalmente

excretagrandescantidadesdemielecilla, similar a laproducida porotrosinsectoscomoMidos



y mosquitas blancas, las cuales pueden cubrir las superficies de follaje 0 frutos, 10 que

favoreceelcrecimientodelhongocausaldelafumagina(Lindquist, 1996). Durantesuprimer

estadio ninfal 6 carninantes, la CRH tfpicamente forma sus colonias en los brotes terminales

deplantascomoH.rosa-sinensis,porlocual,sinoselescontrola,seextiendenn\pidamente

hacialasramas,queposteriormentesoncubiertasporlascoloniasqueincluyen lashembras

madurasysusovisacos(Michaud,2002).

1.3.8Priocipalesespeciesvegetaleshospedantes

Anivelmundialsetienenreportesunnumeromuyvariadodeespecieshospedantesdela

CRH, no obstante que en muchos de los casos, se refieren a identificaciones err6neas del

insecto,o bien, que solo se encuentran presentes temporalmente sobre determinado

hospedante, causando algun dailo,perosin completarsu cicio bioi6gico(Gonzalez-Hemandez,

2011). Para el caso particulardeM. hirsutus, se trata de unaespecie polffagaque ataca a mas

de 125 especies de plantas hospedantes, tanto cultivadas como silvestres (Ghose, 1972),

aunqueexistenreportessobreafectacionesaunrangode200a300especiesde vegetales,

entre hortalizas, omamentales, forestales y plantas silvestres, comprendidas en 74 familias

botanicas (Mani, 1989; USDA, 2001; Marcano et al., 2006; Bogran y Ludwig, 2007). En

cuanto al grade de afectaci6n de especies hospedantes agrupadas a nivel de familia, se

incluyen a Leguminosae (Fabaceae), Malvaceae, Solanaceae y Moraceae (Mani, 1989;

Garland, 1998; Sagarra y Peterkin, 1999; OEPP-EPPO, 2005; Tanwar et al., 2007;

SAGARPA-SENASICA-DGSV, 2008). De acuerdo con Berg (1996), las plantas omamentales

con mayor incidencia de la CRH son: Hibiscus spp., Ficus spp., Cosmos spp., Chrysanthemum

spp., Dahlia spp., Gerbera spp., Rosa spp., Dieffenbachia spp., Philodendron spp., Syngonium

spp., Aralia spp., Schejjlera spp., Asparagus spp., Begonia spp., Chenopodium spp.,

Kalanchoe spp., Dracaena spp., Bougainvillea spp. y Jasminum spp.

Noobstantequelacochinillarosadadelhibiscoseencuentradistribuidaactualmenteen

las regiones tropicales y subtropicales de alrededorde70 paises,y asociada en una gran

diversidad de especies vegetales, solo es considerada como plaga importante en algunos



palses,todavezqueenlamayorfadepaisesseencuentrareguladapor los enemigosnaturales

nativosointroducidos,quesehanestablecidoencadaregi6n;mientrasqueenregionesen las

quesiseencuentraasociadacondailosdeimportanciaecon6mica,estasituaci6nsedebeala

ausencia de enemigos naturales nativosque puedan regular sus poblacionesy las poblaciones

de la CRH crecen de forma importante y afectan a muchos hospedantes primarios y

Dentrode los capftulos subsecuentes en este trabajo se dan!n aconocer los resultados

obtenidosen las accionesde muestreo realizadas en Nayarit duranteelail02009dentrodelos

diversos municipios, implementados bajo la coordinaci6n del Comite Estatal de Sanidad

Vegetal (CESAVENA Y) como instancia operativa y la Direcci6n General de Sanidad Vegetal,

SENASICA, SAGARPA, dentro de las areas marginal, urbana, agricola, forestal y viveros.

Estosresultadospermitieronanalizarrangodehospedantes,laabundanciaydistribuci6n

temporaldeestaplagaenelestadodeNayarit.



CAPiTULO II

HOSPEDA TES DE LA COCHINILLA ROSADA DEL HIBISCO, Maeonel/ieoeeus

hi,sulus (Green), Y SU DISTRIBUCION EN NAYARIT

Con el objetivo deconocer la distribuci6n y diversidad de especies vegetales asociadas ala

cochinilla rosada del hibisco (CRH), Maeonel/ieoeeus hi,sulus (Green) en la entidad y

evaluarel nivel de infestaci6nde laCRH,se realizaron muestreos semanalesyquincenales

directos, en puntos de muestreo permanentes correspondientes a areas marginal, urbana,

agricola, forestal y viveros, en 13 municipioscon reportes de presencia deestaplagaen la

entidad. En cada sitio de muestreo se seleccionaronlO plantas hospedantes; cada planta se

subdividi6en cuatro puntosde muestreo (uno porpunto cardinal), se cuantific6en forma

directa el total de individuosen brotesde 5 cm;asimismo, en lasespeciesfrutales,enepocade

fructificaci6n, se contabilizaba el total de cochinillas presentes un area de 2x2 cm de la

epidermis del fruto. La CRH se detect6 en siete de 28 especies de plantas omamentales

comprendidas en seis familias botanicas yeneI89.8%de los sitios muestreadosen areas

urbanas, con mayorpreferenciaporHibiseusrosa-sinensisyH. Ii/iaeeaus; mientras que en

frutales, dentrode areas mayoritariamente urbanas, agricolas(comerciales) ymarginales (ode

traspatio), seobserv6 presencia de CRH en eI3.69%de los sitios, con mayorafectaci6n a.

nivel municipal en Santiago Ixcuintla sobre Annona murieala y Citrus limon; en areas

forestalesyarbustivasseregistr61apresenciadeCRH en 24 de las 37 especiesmuestreadas,

con mayores afectacionesy presencia en las fabaceasAeaeia caehliacanthayMimosapigra.

En la mayoriade sitios con presencia de la CRH, el nivel de infestaci6n correspondi6 a un

nivel bajo, 10 que posiblemente se deba aquedichoestaplagaseencuentrabajo el control de

enemigosnaturales.

2.2 I TRODUCCION

EI cultivo y propagaci6n de plantas son importantes para el hombre como fuente de

alimentoyporbrindarle protecci6n,ademasde serfuentedeentretenimientoysatisfacci6n

estetica(Martinezetal.,2008);laubicaci6nenareasurbanascomoplazas,paseos,jardinese



interioresde las plantasornamentales nalivas yexoticas, propiciagranvalorcomercialporsu

embellecimiento estetico y el colorido de sus flores y follaje (Granara de Willick y Claps,

2003).

Los piojos harinosos, cochinillasochinchesharinosas (Pseudococcidae),seencuentran

arnpliarnentedistribuidosentodoelmundo,presentesencasicualquierregi6n, aunque en las

regiones tropicales y subtropicales se convinieron en plagas imponantes de plantas

cultivadas ysilvestres(Nieblaetal., 2010). Laproducci6ndeespeciesomamentales,frutales

y nativas es amenazada por la presencia de plagas como I. cochinill. rasada del hibisco

(CRH) Maconellicoccus hirsutus (Green), como en el caso de Granada, isla del Caribe donde

la falta de atenci6n a la plaga por mas de un ano, ocasiono en 1994 devastaciones con

repercusionessocialesyturisticasencamposrecreativosyjardinesdehoteles(CABI,2005).

De imponancia extremadamente polifaga (Sagarra y Peterkin, 1999; Reed, 2009), la

especieMhirsutusfuedescritainicialmenteenlndia,dedondeseextendi6aotrasregiones

tropicales y subtropicales del mundo, entre las que se incluye a Africa, sureste de Asia y

Australia (Cermeli et al., 2002; Hoy et al., 2002), por 10 que se considera una especie de

imponancia mundi.1 y cuarentenaria, la cual que se .Iimenta de savia sobre las plantas

atacadas, y con mayor preferencia por especies como Hibiscus rosa-sinensis L. (Mani, 1989;

Kairo, 1998; Vazquez et al. 2002; OEPP-EPPO, 2005; Tanwar et al., 2007; Niebla et al.,

2010; Mohammad etal., 2010), con confirmaci6n de danosen otras 15 especiesde este

genero (Stibick,1997).Asimismo,tambienafectade200a300especiesdevegetalesentre

honalizas,om.mentales,forestalesyplantassilvestres,comprendidas en 74 familias boranicas

(Mani, 1989; USDA, 2001; Bogran y Ludwig, 2007); en algunas especies hospedames no

cultivadasdondelaplagalograestablecerse,puedeformarreservorios fueradel area de

control y cu.rentena, 10 que complica su m.nejo (Chong, 2009). En cuanto al grade de

afectaci6ndeespecieshospedantes,estasseubicanenlasfamiliasFabaceae(=Leguminosae),

Malvaceae, Solanaceae y Moraceae (Mani, 1989; Garland, 1998; Sagarray Peterkin, I999;

Padilla, 2000: OEPP-EPPO, 2005; Tanwar et al., 2007; SAGARPA--SENASICA-DGSV,

2008). De acuerdo can Berg (1996), las plantas om.mentales con mayor incidencia de la plaga

son Hibiscus spp., Ficus spp., Cosmos spp., Chrysanthemum spp., Dahlia spp., Gerbera spp.,

Rosa spp., Dieffenbachia spp., Philodendron spp., Syngonium spp., Aralia spp., Scheff/era

spp., Asparagus spp., Begonia spp., Chenopodium spp., Kalanchoe spp., Dracaena spp.,



Bougainvillea spp. y Jasminum spp. En el caso de Malvaceae como H. rosa-sinensis, y otras

especies del mismo genera se reportan como hospedantes preferentes de M. hirsulus,

posiblementeporla presencia de algunos mucilagoscomo fibrassolublesenagua 10 que Ie

facilitan su alimentacion. ademas de loscontenidos de aminoacidos(Shrewsburyelal., 2006),

hierro,calcio ypotasio.quetambien favorecenel desarrollo de las poblacionesdeestaplaga,

independientemente de otros facto res como la temperatura y humedad en las regiones

tropicalesosubtropicalesdondesedesarrollanmejorestetipodeplantas,lomismoquedela

abundanciaodensidad poblacional de las mismas.

La CRH se reporta actualmente en 67 pafses, entre los que se encuentra Mexico, en el

que tiene un estatus de distribucion restringida (CABI, 2011; SAGARPA, 2007). En este pais

sepresentancondicionesambientalesfavorablesparaelestablecimiento deesta plaga, en una

superficieestimadaen 57 millones de ha, que correspondena las selvas calida secas ycalido

humedas, 10 que propicia que dicha extension sea altamente vulnerable a la dispersion del

insecta, sobretodoen la temporada de huracanes, en virtud de que el vientopuedcserun

media de transporte de lacochinilla, yaseade paises cercanos a MexicO,odelossitiosdel

interior del pais (SINAVEF,201Ia). AI respecto, entre losaiios 1999 a2009,al menos26

plagas de importancia economica y cuarentenaria, incluida la CRH, se introdujeron a Mexico

debidoalamovilizaciondemercanciasenelcomerciointemacional,obien, porsucapacidad

inherente de dispersion a poreventos meteorologicoscomo ciclones(SINAVEF,201Ib).

La mayor propagacion de CRH se da dentro de las areas urbanas, sabre todo par la

agriculturadetraspatioyporlapresenciadehospedantesutilizadoscomo plantas de amato,

tales como el obelisco (Hibiscus rosa-sinensis), majagua (Hibiscus liliacealls), parota

(Enlerolobium cyclocarpum), y guanabano (Annona muricala), entre otros (Martinez, 2007;

Gonzalez-Hemandez, 2011), donde el transporte de material vegetal infestado, sin

regularizacionode manera clandestina, representa posiblemente el principal mecanismode

dispersion, en virtudde la cantidad de productosque se pueden movilizar, por 10 que las

accionescuarentenariasylavigilanciaestrictaenpuertosycarreterasconstituyen una de las

principalesbarrerasparaevitarlapropagaciondeestaplaga(Martinez,2007).

Las especies frutales son valoradas con base a sus propiedades alimenticias 0

medicinales,obien,porrepresentarunafuenteimportantedeempleo en regiones tropicales y

subtropicales del mundo, gracias a 10 cual, debido a su amplia distribucion se encuentran



expuestasalataquedeinnumerablesespeciesdcinsectosyacaros,lascuales,tantoporlapoca

tecnologfa sobre algunas especies, como por sus siembras intensivas, as; como por los

desequilibrios causados por las malas practicas agricolas del hombre para su manejo, se

propiciaquealgunasplagasadquieran importanciaen los cultivos (CotoySaunders,2004).

En ayaritsereportan602,406hadedicadasalaagricultura,deestas 110,895 hasonde

riego y 491,512 ha de temporal (lNEGI, 2010). Para los productores agricolas la CRH

representaunriesgopotencialparalacomercializacionyexportacionde productosdel campo,

al limitar la movilizacion. La presencia de la CRH se reporto en febrero de 2004 dentro del

municipio de Bahia de Banderas, ubicado al sur de Nayarit (SAF, 2004), con daiios

importantes en plantaciones comerciales de teca (Tectona grandis L.), guanabana (Annona

muricata L.), guayaba (Psidium guajava L.), mango (Mangifera indica L.), yaca (Arthocarpus

heterophyllus Lam.), carambola (Averrhoa carambola L.), ciruela (Spondias pllpurea L.),

naranja (Citrus sinensis L.) yotrostiposde vegetacion como maleza y arbolessilvestres

asociadosalasplantaciones(Garcia.Valente,2008).

Porserde relativa reciente introducciona Mexico,existen pocosestudios cientificos

cuya informacion coadyuve a manejar de manera eficiente el problema. EI conocer su

comportamiento y rango de especies hospedantes es basico, razon por la cual, esta

investigaciontuvocomoobjetivosconocerladiversidaddeespeciesvegetalescultivadasy

silvestressusceptiblesalataquedelaCRHydeterminarlosniveldeinfestaciondentrodelas

areasmarginales,urbanas,agricolas,forestalesydeviveros,conreportes de presencia en la

2.3 MATERIALES Y METODOS

2.3.1 Areadeestudio

Eltrabajoserealizoen el aiio 2009 en 15 municipiosenel estado de Nayarit, para 10 que

se muestreo en forma directa a especies vegetales observadas como hospedantes de la CRH,

ubicadas en areas marginales (0 no comerciales, caminos vecinales), urbanas (traspatios,

jardinespublicos),agrfcolas,forestalesyviverosendelestado(Cuadro2.1).

2.3.2 Muestreodirectodeespeciesvegetales



EI metoda m~s comunmente utilizado para la determinacion de presencia de M hirsulus

consisti6 en la inspecci6n ocular y toma de muestras vegetales de hospedantes potenciales

(Ojeda, 2004; Meyerdirk el 01., 2003), seguida por la determinacion taxonomica de los

individuosrecolectados(Hodges, 2005; Hodgesy Hodges,2005). Lasintomatologiadel dane

por la CRH se puede detectar con facilidad en especies hospedantes comunes en sitios

residenciales, hoteles,localescomercialeso acampoabierto (Meyerdirk elol., 2003). Los

trabajos de muestreo directo para identificar especies vegetales forestales yarbustivas

hospedantes de la CRH durante el periodo de estudio (enero a diciembre de 2009), se

realizaron mediantecolectas periodicas semanales en losdiversos municipiosdel estadode

Nayarit. Los muestreos se desarrollaron en los municipios de Acaponeta, Tecuala, Huajicori,

Rosamorada, Tuxpan, Ruiz, Santiago lxcuintla, San Bias, Tepic, Xalisco, Compostela, Bahia

de Banderas, EI Nayar, Ahuacatlan, Amatlan de Canas e Ixtlan del Rio.

2.3.3Identificaciondeespeciesvegetales

ParaconfirmarlapresenciadeMhirsulussobrelageneralidaddeespeciesvegetales

hospedantesintegradasenelestudio,serealizaronrecolectasymontajesdelaCRH,conforme

a la metodologia de SENASICA (2011), por 10 que se seleccionaron plantas con la

sintomatologia de daiios por CRH como mal formaciones severas en retonos y hojas,

arrugamiento de hojasydetencion de crecimiento en hojas, etc. (Francis-Ellis, 1995),ademas

deverificarlacorrectaidentificaciondelinsectoplagamedianteobservaciondecaracteristicas

morfologicas extemas, conforme a c1aves y criterios taxonomicos de autores como Williams

(1996), Miller (1999), Gullan (2000) y Meyerdirk el 01. (2003). Para cada vegetal se

colectaronhojas,tallos,floresyfrutos,mismosqueseprensaronydeshidrataronmediantela

tecnica estandar de herborizacion (Lot y Chiang, 1986; Maden, 2004). La identificacion

taxonomica del material vegetal se realizo en la Unidad Academica de Agricultura de la

Universidad Autonoma de Nayarit (UAN), con confirmacion mediante cotejo de muestras con

las del Herbario Nacional de 1a Universidad Nacional Autonoma de Mexictl (MEXU).



Cuadro 2,1 Ubicaci6n geognifica de los municipios muestreados contra
Maconellicoccus hirsulus en Nayarit. 2009,

Municipio

Acaponeta

Ubicaciongeografica

AI norte del estado, entre lascoordenadasgeognlficasextremas: al norte 22'3S'yal
sur22'IT de latitud norte; yaleste 104'S4'yaloestelOS'3Tdeiongitudoeste

AI norte delestado, entre los paralelos 22'14' y 22'34'de latitud norte y los
meridianos IOS'I4'y 105'45' de longitudoeste.

Huajicori AI norte del estado, entre las coordenadas geograficas 22' 32'delatitudnortey
104'S4'deiatitudoeste,

AI norte del estado, entre los paralelos 21'SO'ai 22'20' de latitudnorte y del
meridianol04'S6'a110S'3S'delongitudoeste,

AI ponientedel estado,entre los paralelos2I'S2'y22'OI'de latitud norte y los
meridianoslOS'I2'ylOS'2Tdeiongitudoeste,

Enlaregi6nnorte-centrodelestado,entrelascoordenadas geograficas extremas;
22'IO'a12l'S2'delatitudnorteyl04'4TallOS'14'delongitudoeste,

Tepic

Compostela

Bahia de
Banderas

EINayar

Amatlande
Canas

Alnortedelestado,dentrodelascoordenadas extTemasdeiparalel021'37'al22'
16'deialitudnorteydeimeridianol04'S3'ailOS'39'deiongitudoeste,

En laregi6nnortedelestado,entrelascoordenadasextremassiguientes:21'20'al
21'43' de latitud norte;al este, 105' 02'ylOS' 2T de longiludoeste,

En laregi6n central del estado,entrelascoordenadasextremas2l'SI 'y 21'24'de
latitudnortey 104'34'y 105'05' de longitudoeste,

En laregi6ncentral del estado,entrelascoordenadasgeograficasextremas21'2S'
aI2I'IS'delatitudnorteyl04°45'aJIOSo04'delongitudoeste,

Selocalizaen lacostasurdel estado, entre lascoordenadasextremas.al norte21°
23',alsur20'SI'delatitudnorte;alesteI04'4TyaloesteIOS02I'delongitud

Selocalizaalsurdelestado,entrelascoordenadasgeogcificasextremas21003'ai
20'S4'deiatitudnorteyl04'SS'ailOS'32'deiongitudoeste,

En laregi6n nororiental del estado,entre las coordenadas extremas 21' 2Sy22°40
delatitudnorteydelmeridianoI03°SS'yIOS'03'delongitudoeste,

Enlaregi6nsurestedelestado,entrelosparalelos20036'y2l'OO'de latitud norte
ylosmeridianosI04'14'yI04°3S'delongitudoeste,

Fuente: http://www.e-local.gob.mxlworkitemplatesienciclo/nayaritimpios/180ISa.htm



2.3.4 Determioaci6n del oiveldeinfestaci6ndeM.hirsulus

Para detenninarel nivel de infestaci6ndeCRH en cada unadelasespecies vegetales

En cada una de las Areas de muestreo, se seleccionaron y geocodificaronpuntosositiosde

muestreopennanentes,endondeserevisaroncuatrobrotesterminalesde5a 10cm en un total

de cinco a 10 plantas (SAGARPA-SENASICA-DGSY, 2008). Para la inspecci6n de las areas

marginalesse revisaronpuntoscada500 a 1000m sobrecaminos, rfosycarreteras, conforme

ala disponibilidad de hospedantes preferidos por el insecto en cada municipio; estos

muestreosserealizaronenformasemanal,paralocualsecontabiliz6el total deespecimenes

de CRH en los estadios ninfales (primero, segundo y tercero) y adulto. Se utiliz6 el mismo

procedimientodeconteodelinsectoparalasareasagrfcolayforestal,exceptoqueenlasareas

urbanas los muestreos se realizaron en forma quincenal dentro de punlOs establecidos

confonnealadisponibilidaddehospedantes.

Lainspecciondelasareasagricolassedesarroll6acordealafenologiade los

hospedantes,el muestreoencadaunidad de produccion no mayor de I ha,sehizoen zigzag

concincoarboles;ochoenunidadesde>la2ha;12enunidadesde>2a3ha;15enunidades

de>3a4ha y20arbolesenunidadesmayoresde4ha. En areas forestalesseseleccionaron

cercosolienzosde las parcelasyse muestrearon 12 puntos aleatoriamente, tres porcada

ladode laparcela. Enviverosel muestreo fuedirectoyserevisaronentrecincoy 10 plantas

tomadasalazar,pertenecientesadiversashilerasocallesdentrodelasinstalaciones.Entodos

los casos, para obtener el nivel de infestaci6n de CRH en cada uno de los muestreos, se

promedioel total de individuos(excepto los huevos yninfas primerinstar) dentro de cada una

delasespeciesvegetales,entreelnumerodebrotesmuestreadosen10spuntosositios,Ioque

pennitioademasobtenerdichospromediosenfonnamensualdeacuerdoconlaubicacionde

cada una de lasespecies muestreadas a nivel municipal,aldividir el total de especimenes entre

Para conocer estos nivel de infestacion se utilizo la escala establecida por la SAGARPA­

SENAS1CA-DGSY (2008) y Suresh y Chandra (2008), que especifiClI que el nivcl nulo

correspondeaOindividuosporbrote;elnivellobajodelalOindividuosporbrote;elnivel

2 omediodelOa20individuosporbrote;nivel30altoconmasde20individuosporbrote.

Seutilizo laestadisticadescriptiva, 10 que permiti6detenninar Ias frecuenciasde la presencia

delinsecto.



2.4 RESULTADOS Y D1SCUSION

2.4.1 Identificaci6n de especies vegetales hospedantes

Encuantoaespeciesomamentaleshospedanlesesludiadasparaevaluaria incidenciade

CRH,se identificaron 28 especies vegetales, dislribuidasen 20 familiasbolanicas, lascuales

fueron: Malvaceae, obelisco (Hibiscus rosa-sinensis L.),majagua (Hibiscustiliaceaus Arruda)

y me veras y no me conoceras (Hibiscus mutabilis L.); Combretaceae, almendro (Terminalia

cal/apa L.); Araliaceae, aralia (Fatsia sp.); Ericaceae, azalia (Azalea sp.); Moraceae,

benjamina (Ficus benjamina); Nyctaginaceae, bugambiJia (Bougainvillea spp.); Apocynaceae,

carisa (Carissa macrocarpa ; grandiflora), campanita (Cascabela thevetia L. (Lippold), copa

de vino (Allamanda catharlica L.), laurel (Nerium oleander L.) y mandevila (Mandevila sp.);

Solanaceae, copa de oro (Solandra sp.); Asleraceae, manto de la virgen (Montanoa

grandiflora Alaman ex DC.); Euphorbiaceae, croto (Codiaeum variegatum) y nochebuena

(Euphorbia pulcherrima Will ex. KlolZsch); Heliconaceae, heliconia (Heliconia spp.);

Convulvulaceae, hiedra (Ipomoea carnea var. fistulosa); Rubiaceae, ixora (ixora spp.);

Leguminosae, Jluvia de oro (Cassia fistula L.) y pata de res (Bahuinia variegata L.);

Verbenaceae, melina (Gmelina arborea Roxb.); AmarylJidaceae, nareiso (Narcissus sp.);

Polygonaceae, rosa de angel (Antigonon leptopus Hok. y Am); Rosaceae, rosal (Rosa spp.),

Palmae, palma de coco (Cocos nucifera L.) y Oleaceae, lrueno (Liguslrum sp.), con una

dominaneia relaliva de las familias Apocynaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae y Leguminosae,

con 5,3,2y2especies,respectivamenle,queconcuerdacon los resulladosde Mani (1989),

Kairo(1998)ySagarray Pelerkin (1999) en cuanloa la familia Malvaceae.Dentrodeestas

especies,ymoslrandodiferentesnivelesdeafectaci6n, laCRHesluvopresenleenasociaci6n

con lasespeciesvegetales: H rosa-sinensis, Htiliaceaus. H mutabilis. Bougainvilleasp., C.

variegatum, M grandiflora, Solandra spp. y C. macrocarpa.

2.4.2 Determinaci6ndenivel deinfestaci6nydispersi6ndeM.hirsutus

Semuestrearon 8,744 puntos 0 silios, de los cuales solo en 2,761 deelJos(31.5%)se

enconlraron plantas que mostraron algun nivel de infestaci6n por CRH (Cuadro 2.2). De los

punlosconsideradosenelmuestreo,eI91.9%correspondi6aareasurbanas,loqueconcuerda

con Martinez (2007), seguido por las areas de viveros (4%), marginal (3.8%) y agricola

(O.2%),respectivamente.



En referencia a los sitiosde muestreos a nivel de municipio (Cuadr02.3),ladistribucion

fue de la manera siguiente: Santiago Ixcuintla 2,669 (30.5%), Bahia de Banderas 1,623

(18.5%), San Bias 1,176 (13.4%), Compostela 1,034 (11.8%), Rosamorada 903 (10.3%),

Acaponeta 601 (6.9%), Tecuala 518 (5.9%) y Yepic 220 (2.5%). Por otro lado, al tomar en

cuentaimicamentea los puntosde muestreo con presencia de laCRH, las especies vegetales

mas afectadas fueron H. rosa-sinensis (78.3%), H. liliaceaus (20.5 %) e H. mUlabilis (0.6%);

finalmente,el nivel de infestacion obtenido en los sitios estudiadosfueelsiguiente:68.4%fue

c1asificadoen nivel nulo porno presentar laplaga; el 30.3% de I (bajo); I%en nivel 2

(medio) y el 0.1% restante en nivel 3 (alto). AI respecto, Gonzalez-Hemandez (2011),

considera que un factor importante para la presencia de CRH en bajas densidades y su

restriccionazonas urbanaso marginales, en las nuevas areas de infestacion,eslaintroduccion

temprana de enemigos naturales como A. kamali, cuando las densidades de la CRH se

encuentran en niveles bajosypocoextendidasen una localidad,toda vez que en estas areas

urbanasymarginalessetieneceroo bajo uso de plaguicidasydeotras practicasagronomicas,

quepuedenafectarlaefectividadyelestablecimientoalargoplazode los enemigos naturales;

sobre lapresenciayseveridad de laCRH endiversasespecieshospedantes,existenevidencias

relacionadas al tiempo de desarrollo, supervivencia y capacidad de reproduceion, las que

varfandeacuerdoa laespecie hospedante (Serrano y Lapointe, 2002). Del totaldeespecies

omarnentales identificadas como hospedantes de CRH dentro de los ocho municipios tornados

como muestra de referencia, los casos de Montanoa grandiflora y Solandra sp., corresponden

a nuevos reportes como hospedantes de la plaga a nivel mundial, ambos con nivel de

afectacion I yconsideradoscomosecundariosonopreferenciales.

EnelcasoparticulardeH. rosa-sinensis,alanalizarladistribucionmensualdepuntos

con presencia de CRH dentro de los diversos municipios (Cuadro 2.4), se observa que, a

excepciondeSanBlasyTepic(dondeseobtuvoelmenornumerodepuntosconpresenciade

laplagaycondistribucionnouniformedurantetodoslosmeses),enelrestodemunicipiosla

distribucion de puntos infestados fuemuysignificativa (dominante)yuniformedurante todo

elaiio,graciasalocual,porserlaunicaespeciepresenteenlascuatro areas de muestreo yen

todos sus niveles de afectacion, se confirma como el hospedante preferencial de la plaga,

acordealageneralidadderegistrosdelaplagaenotraspartesdelmundo(Mani, 1989; Berg,

1996; Garland, 1998; USDA, 2001; Vazquez el al., 2002; CABI, 2005; Bogran y Ludwig,



2007; Nieblaetal., 2010), 10 que obliga a mantener una estricta vigilancia sobre esta

especiepara laoportunadetecci6n de laCRH (vazquez etal., 2002); no obstante que durante

los meses en los que se registran anualmente las temperaturas mas frias en la entidad

(noviembreamarzo)yen los que se encontr6el menor numero de puntos con presencia de

estaplaga,supoblaci6nnosevedisminuidaensutotalidad,conevidenciasdocumentalesde

que en paises con un inviemo frio, la CRH puede sobrevivira dichas condiciones tanto en

estado de huevo (OEPP-EPPO, 2005), como de adulto, gracias a su capacidaddeprotegerseal

ocupardiversosMbitatscomosuelo,grietasyhuecosdecortezavegetal6el interior de frutos

hospedantes (Matthew, 2009); caso contrario, como se observa en el mismo cuadra, las altas

poblacionesencontradas durante el periodode lJuviasOulio-octubre),coincidenconlo

reportadoporSamuthiraveluetal.(2010),quienesalevaluarenlndialainfluenciadefactores

abi6ticos sobre dimimica poblacional de la CRH en el cultivo de mora 6 morera (Morus sp.),

encontraron que con lJuvias y humedad relativa altas, no se observ6 alguna correlaci6n

negativasobrelaplaga,conincrementosdeun50.6%delapoblaci6nydeI3.I%duranteel

Cuadro 2.2 Distribuci6n de puntos por area de muestreo y nivel de infestaci6n de CRH sobre
especies omamentales en ocho municipios de Nayarit. 2009.

Especie
ornamental

Pc:.'::Js __A_re_ad_em_u_est_reo__N_ive_1_de_in~_es_tac_ion_

5,458 5,185 13 3,294 2,099

1,940 215 1,700 20 1,373 528 35 4

111 0 110 0 95 14 2

Bougainvilleasp 272 3 250 18 269 3 0

Codiaeumvariegatum 85 2 0

Mantanoa
grandiflora

Solandraspp. 429 2 57 426 0 0

Carissamacrocarpa 49 I 34 I 13 47 2 0 0

Total 8,744 341 8,032 24 347 5,983 2,655 94 12

Areas de muestreo: m: marginal;u: urbano; a: agricola; v: viveros.



Cuadro2,3Distri)lJci6ndcpWltosmucstrc8doscontraCRHanivelmWlicipalcncspcdesomament.aJesenNayaril2009

ArUHlllltulrU Nlvtldtln'uUlCl6ndtCRH

At'Jl'Cfll:18(586):Ttctall(49")

8 =:~J:::r~~~:~'
TtcUlIi (24), Rournondl (11).Santllgo

41:K(989),SanBIu(02I,TtlX'f2I);
CoqlOItell(llO),BlkBardc,.,I66)

O:=~-:~hC(29),San

347 5,9SJ 2.655 94 ~ 12

Cuadro 2.4 Distribuci6n mensual de puntos con presencia de CRH sobre Hibiscus
rosa-sinensis en Nayaril. 2009.

Acaponeta 3 36 17 48 25 30 47 32 36 34 16 18 342

Tecuala II 244668 16 16 2930 32 8325

6 1623 42 21 25 3937 33 1921 15297

Santiagolxc. 6223 17 95 89 54 8274 47 66 685

Tepic

Compostela

La mayoria de puntos 0 sitios considerados para el muestreo de CRH en H. rosa-sinensis

correspondieronal area urbana (95%). Los resultados en esta area reflejan que de los 5,458



sitios muestreados (Cuadro 2.5), en 3,294 de elias (60.3%) no se encontr6 CRH, mientras que

en2,164(39.6%),losnivelesdeinfestaci6nfueronentrel,2y3con 2,099 (38.5%), 57 (1%)

y7(0.1%),respectivamente;encuantoalgradodeinfestaci6nporzona,todavezqueanivel

estatal, las mayores afectaciones se observaron en los municipios de Santiago Ixcuintla

(12.6%), Acaponeta (6.3%) y Rosamorada (6%). En forma general en el norte del estado se

tuvoun 48.2% de sitioscon presencia de la plaga, seguido por las zonassur(32.4%)ycentro

(14.2%).

Cuadro 2.5 Monitoreo y nivel infestaci6n de CRH sobre Hibicus rosa-sinensis en ocho
municipios de Nayarit. 2009.

Municipio Sitios(No.)
Areademuestreo Niveldeinfestacion

0 I 2
Acaponeta 586 19 559 7 244 332 10
Tecuala 494 33 461 0 169 318 6
Rosamorada 798 II 787 0 501 283 12
Santiagolxc. 1,536 15 1,506 12 851 678 5
San Bias 619 2 607 5 523 96 0
Tepic 194 7 164 23 174 20 0
Compostela 586 13 560 12 369 196 19
B.Banderas 645 6 541 95 463 176 5
Total 5,458 106 5,185 13 154 3,294 2,099 57
m(marginal);u(urbano);a(agricola);v(viveros)

En referencia a los muestreos realizados sobre especies frutales dentro de 15

municipios en la entidad (Cuadro 2.6), de los 21,331 puntos muestreados en los sitios de

muestreopermanentes, solo en 788 puntos(3.69%) seobserv6algun nivel de infestacian;

ademas, resalta la presencia de laplagaen 13de los 15 municipiosmuestreados, con una

mayor distribucian porcentual ponderada dentro de los municipios de Compostela

(18.21%), Xalisco (6.48%) y EI Nayar (4.65%). Por su nivel de infestacian dentro de los

puntos con presencia delinsecto, lamayoria de estos(719,equivalentesaI91.36%delos

puntoscon presencia),tuvieron un nivel de infestacian de uno a nivelbajo(>OaIO

CRHlbrote); mientras que de los 68 puntos restantes, en 55 de ellos (6.99%)setuvounnivel

de infestacian de dos a medio(>IOa20CRHlbrote),yen 13 (1.65%),un nivel deinfestacian

de tres a alto (>20 CRHlbrote); asimismo, en cuanto a los puntos analizados por area de

muestreo, en orden de importancia,las dominancias relativas correspondieron a las areas



urbana,agricola, marginal. viveros y forestal, con 16,887(79.19%),2,383 (11.17%),1,744

(8.18%),307(1.44%).y5(0.02%),respectivamente.

Con relaci6n a los resultados de muestreo realizados a nivel de especie en el estudio

(Cuadro2.7),de32especies muestreadas, solo en 17 de elias (53.1%) se observ6 presencia en

algUn nivel de infestaci6n. De igual manera, denlro de las especies con presencia de CRH, en

15 de elias se encontr6 un nivel de infestaci6n bajo, en seis un nivel medio y en dosun

nivelalto.Encuantoalporcentajedepuntosconinfestaci6nporcentualponderada,sibienes

cierto que los valores mas altos corresponden a las especies Eugenia sotoesparzae P.E.

Sanchez (50%), Spondias purpurea L. (20%) y Vilis vinifera L. (20%), estos resultados son

bajos en comparaci6n con la especie Annona muricata L. (17.77%), misma que por el numero

de puntos muestreados y con presencia del insecto result6 ser la especie mayorrnente

infestada; de igual manera, la presencia de CRH se observ6 en una cantidad importante de

puntosenespeciesdemuchaimportanciasociecon6micadentrodelafruticulturaestatal,tales

como Mangifera indica L. y Citrus limon (L.) Bum., ademas de especies potencialmente

importantes como Psidium guajava L., y Pithecellabium dulce (Roxb.) Bent, en las que se

encontr6 una cantidad imporlante de puntos con presencia del insecto.

De las 17 especies frutales identificadas, con presencia de CRH (Cuadro 2.8), estas se

encuentrandistribuidasennuevefamiliasbotanicasyen 12 de los municipios consideradosen

el trabajo, con una preferencia relativa de las familias Rutaceae,Mirtaceae,Anacardiaceaey

Anonaceae, con 5, 3, 2 y 2 especies, respectivamente; asimismo, por el numero de municipios

con especies infestadas, la unica especie frutal con presencia de la CRH en todos los

municipios muestreados fue A. muricata L. En cambio Citrus limon (L.) Burrn se encontr6 en

nueve municipios, P. dulce (Roxb.) Benth en ocho, P. guajava L., en siete, Byrsonima

crassifolia (L.) Kunth en cinco, M indica L. y Citrus limella L., en cuatro cada uno, Annona

cherimolaL.yCitrussinensisL.,entrescadauno;mientras que en algunasespecies solo

se tuvo presencia en un municipio,siendoestas;Averrhoa carambolaL.(Rosamorada),

Citrus paradisi L. (San Bias), Eugenia jambos L. (Compostela), Eugenitt sotoesparzae P.E.

Sanchez (Bahia de Banderas),Spondias purpureaL. (Compostela) y V. vinifera L. (San

Bias). Con relaci6n a la dominancia relativa en cuanto al numero de especies frutales con

presencia del insecloplagaanivel municipio,los municipioscon masespecies frutalescon

presencia de CRH fueron Compostela (nueve especies), Acaponeta, Rosamorada y Santiago



lxcuinlla (conocho especiescada uno), seguidos por Tuxpan (sieleespecies), Tecuala(seis

especies),San Bias (cinco especies); Huajicori, Tepicy Bahfade Banderas(lresespecies cada

uno); Rufz y EI Nayar(dos especies cada uno)y Xalisco (unaespecie).

Cuadro2.6MuestreocomparativodeCRHsobreespeciesfrutalesanivelmunicipalen ayarit.2009.
Puoiosposilivospor'nade

(0.)

27419 0 23 175

420 0

O(nuioosinpr<senciadeCRH), 1 (bajo,>OaIOCHRibro'e), 2 (medio.>IOa20CRHlbro,e), 3(aho,>20
CRHlbrote);m(marginal),u(urbana),a(agricola},f(foresta\},v(viveros)

Noobstanle de que en regiones como el Caribe,al delectarse los primeros brotes de la

CRH, por su nivel de infestaci6n y afectaci6n algunas especies frutales cultivadas como

citricos, guanabana, ciruela roja, ciruela amarilla y carambola se ubicaron entre los

hospedanlesprimarios del insecto, la poblaci6ndisminuy6 gradualmerrte hastamantenerse

bajocontrolgraciasalaejecuci6nordenadaycoordinadadeunplanoperativoenatenci6na

lacontingenciafitosanitaria, sustentadoenlaintroducci6n yliberaci6ninundativade

enemigos naturales ex6ticos (Kairo ela/., 2000).

Losresultadosobtenidosenelpresentetrabajocoincidenencuantoaladominancia



inicial de CRH sobre especies como citricos y guanabano en la regi6n del Caribe (Kairo et al.,

2000) ode mango yguanabanoen Venezuela (Cermeli etal., 2002),debido posiblemente a la

similitud de condiciones ambientales de dichas especies frutales. De forma similar las

poblaciones fueron controladas fundamentalmente tambien gracias al impacto de los enemigos

naturalesliberadosen las zonas con afectaci6n del insecto,dedondese resaltaelcasodela

especie C. sinensis, donde las poblaciones de CRH fueron controladas totalmente, situaci6n

atribuida al manejo dela CRH en los huertos, mediante la eliminaci6n de maleza dentro y

alrededor del cuhivo (Iienzos), 10 mismo que por las Iiberaciones inundativas a base del

parasitoideAnagyruskamaliMoursi.

Enloreferentealasespeciesforestalesoarbustivasdelazonanortedelestado,de37

especiesvegetales inspeccionadascomo posibles hospedantes, se logr6determinarque23 de

elias resultaron asociadas a CRH (Cuadro2.9),estasespeciesvegetalesseencuentranubicadas

en nueve familias botanicas: Fabaceae (13 especies), Moraceae (3), Asteraceae (2),

Sterculiaceae(2),Euphorbiaceae(I)Meliaceae(I),Solanaceae(l)yVerbenaceae(I).

No obstante de que por el nllmero de puntos con presencia de CRH (1,110 puntos), las

dominanciascorrespondieron en orden de importanciaalasespeciesAcaciacochliacantha

(380puntos),Mimosapigra(203)yAlbizialebbeck(151 puntos),equivalentesaI34.2,18.3y

13.6% del total depuntos infestados, respectivamente (Cuadro 2.10), porcentualmente en

cuanto al nllmero de puntos con presencia de CRH en comparaci6n con el nllmero de puntos

muestreados,enordendeimportancialasdominanciasrelativascorrespondieronaA.lebbeck,

M pigra y A. cochliacantha, con el 35.1,19.6 y 12.8% de los puntos infestados,

respectivamente; en las especies E. cyclocarpum (11.9%) y G. sepium (6.7%) la CRH tuvo

menor distribuci6n. Con respecto a las 19 especies hospedantes restantes, estas se

registraron s610 en 376 puntos (33.9%). Las especies Cedrella odorata, Guazuma ulmifolia,

Prosopis laevigata, Titonia diversifolia y Verbesina greenmani son nuevos registros de

especies vegetalesatacadasporlaCRH en el mundo, todos con un nivel de infestaci6n bajo

(Meyerdirk et al., 2003; Echegoyen y Gonzalez-Hernandez, 2010; Gonzalez-Hernandez,

2011; ScaleNe!, 2011). Con referencia a los promedios de CRH obtenidos por brote en los

9,235 puntos muestreados para la determinaci6n del nivel de infestaci6n sobre especies

forestalesy arbustivasdel nortedeNayarit,sereflejaquela plaga estuvopresentesoloen

1,061(11.4%).



euadro 2.7 Nivel de incidenciade CRH entre especies frutales muestreadas en Nayarit. 2009.

CitrusparadisiMacf.

Citrus sinensis (1.) Osbeck

Eugen;asot~sparzaeP.E.SAnche2 2

MangijeraindicaL

Pilhecel/obiumdulce(Roxb.)BentJ

PsidiumguajavaL

SpondiospupureaL

3 31

1512.118901 112.615519

6 26 31

211,63912

1.5323

5 136 21358

643,21651

61233

8 308

9 2

6

83 18

115 6 1128

4 89 1

1,14916,8812.383530120,543119

3.12

0.40

0.11

3.16

Nivel de infestaci6nporCRH: O=nuloolibre; I =bajo;2=m:dio;3=allO

Areas de rruestreo: nFmarginal;lFurbana;a=agricola; f=:.forestal;v==viveros



Cuadro 2.8 Distribuci6n municipal de especies frutales con presencia de CRH en
Nayari1.2009.

Anacardiaceae MangiferaindicaL.

SpondiaspurpureaL.

Nombre
comun

mango

ciruelojobo

Municipio

4,7,8,1\

\1

chirimoya 2,3,5

gu8Oab8Oo \,2,3,4,5,6,7,8,9,\0,\\,\2,

13

8Oonaroja \1

Leguminosae Pilheceliobiumdu/ce(Roxb.) Benth guamuchi\ \,2,4,5,6,7,9,\1

MaJphigiaceae Byrsonimacrassifo/ia(L.) Kunth n8Oche,nance \,2,3,4,7

ArlhocarpusheterophyllusLam. jaca,yaca

Myrtaceae Eugeniasotoesparzae P.E. Sanchez guayaboagrio \2

EugeniajombosL. pomarrosa \\

PsidiumguajavaL. guayabo

Citrus/imon(L.)Burm

CifrusparadisiL. toronja

1,4,5,7

1,2,4,5,7,9,11,\2,13

nar8Ojodulce 1,5,8

Vilis vinifera L.

1 Acaponela; 2 Tecuala; 3 Huajicori; 4 Rosamorada; 5 Tuxpan; 6 Ruiz; 7 Santiago \xc.; 8 San
Bias; 9 Tepic; 10 Xalisco; I \ Compostela; 12 B. Banderas; 13 EI Nayar.



Cuadro 2.9 Especies forestales 0 arbustivas con presencia de CRH en el norte de
ayarit.2009.

Espedevegetal Municipio

Asteraeeae( Tithoniadiversifolia (Hemsl.)A.
Compositae) Gray

Verbesinagreenmanii Urban
Euphorbiaeeae Phyllantuselsiae Urb.
Leguminosae(= AcaciaacallensisBenth.
Fabaceae)

tacote
pimientillo
parotilla

1,4,5

:,5

Legumi

7
1,3,4,5,7
1,2,4,5,6,7
4
1,2,4,5,6,7

Concha(=huinol)

huizache
jarretadera
capiro
tabachin
Parota(=
huanaeaxtle)
c3tispa
(=cacahuananchi)
jiquinieui,jiquinicuil(;l!,3,6
(=cuajinic~iI)icuil)

siecrill.. 4,5
1,2,4,5,6,7

guamuchilillo 6,7
mezquite I

Mimosa invisa Mart. Ex eolia
Mimosapigra
Pithecellobium sp

Prosopislaevigala (H'J~n~~IOn

AcaciacachliacanthaSe~~~I.Y

~~:~:: {~;;~ia;:n~h Willd.

Albizialebbeck(L.)Benth
Delonix regia (Bojer Ex Hook.) Raf.
Enterolobiumcyc/ocarpum(Jacq.)

Griseb
Glyciridiasepium (Jaeq.) Kunth

ExWalp
IngaeriacarpaBenth.

Meliaceae
Moraceae

Solanaceae
Sterculiaceae

Cedrellaadorata L. cedro 7

~~: ::~":,~0t.af.Kunth ~~~~~i~= salate) ~

Ficussp. higuera 5
Solanumumbellatum Mill. tabaquillo 2,4,5

~:::::~:ifa;~a (~'::) Jacq ;u~i~aiguana ~,2,4,5

Vervenaceae TeclonagrandisL. leta 1,4,6,7
1 Acaponeta; 2 Tecuala; 3 Huajicori; 4 Rosamorada; 5 Tuxpan; 6 Ruiz; 7 Santiago Ixc.



Cuadro 2.10 Distribuci6n de puntos con presencia de CRH sobre especies forestales 0

arbustivas del norte de Nayaril. 2009.

Especie

I
87 63

I
42 32

69
6
9

28
2

47
1

3
53
1

2
90
I

AcaciaacatlensisBenth.
AcaciacochliacanthaSchlechl.yCham +
AcaciajarnesianaL.Wilid
AcaciahindsiiBenth
Albizialebbeck(L.)Benth
Byttneriaaculeata (Jacq.) Jacq.
Cedrellaodorata L.
Delonix regia (Bojer Ex Hook.) Raf.
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb
Ficus obtusifolia Kunth
FicuspertusaL.f.
Ficussp.
Guazumaulmifolia Lam
IngaeriocarpaBenth.
Mimosa invisa Mart. Ex colla
Mimosapigra L.
Phyllantuselsiae Urb.
Pithecellobium sp.
Prosopislaevigata (H.yB.) Jonhston
Solanumumbellatum Mill. I
TectonagrandisL 7 I
Tithoniadiversifolia (Hemsl.) A. Gray 27 I
Verbesinagreenmanii Urban I 9 I
Aca: Acaponela; Te: Tecuala; Hu: Huajicori; Rm: Rosamorada; Tu: Tuxpan; Ru: Ruiz;
SI:Santiagolxcuintla.

Enel cuadro 2.11 sereflejaqueanivelmunicipal,elmayornumerodepuntosinfestados

por la CRH sobre especies forestales 0 arbustivas correspondi6 a Rosamorada (293), Tuxpan

(237), Santiago lxcuintla (190), y Acaponeta (168), no asf en cuanto al porcentaje de

infestaci6n ponderada, donde en orden de importancia la dominancia de puntos infestados

contra muestreados correspondi6 a Tuxpan (35.2%), Rufz (22.3%), y Rosamorada (12.1%),

respectivamente. Del total de puntos con presencia de la CRH, ,<:1 93.9% present6

nivelesdeinfestaci6n 1 (bajo),seguidodeI5.6%conniveI2(medio)yeI0.3%conniveI3

(alto). En este aspecto, los municipios con mayor cantidad de puntos con presencia del

insecto fueron Rosamorada (28.1%), Santiago Ixcuintla (17.9%) y Tuxpan (16.5%).

Finalmente,en 10 que se refierealasdiversasareasdemuestreo,enordendeimportancia,

de los 1061 puntos infestados, las afectaciones mas fuertes correspondieron a las areas



marginales (69.0%), urbanas (25.1 %), forestal (5.1 %) y agricola (0.5), mientras que en viveros

noseobserv6ningunaincidenciadelinsecto.

Cuadro2.11 Muestreocomparativo para CRH entre especies forestales y arbustivas a nivel municipal
enelnortedeNayarit.2009

total positivos negativos ;;:~~~:: 0

Acaponeta 2,460 168 2,292 6.87 2,292 157 10 I 86 75 0 7

Tecuala 886 91 795 10.27 795 85 5 I 73 15 3 0

Huajicori 470 45 425 10.33 425 41 4 0 31 14 0 0

Rosamorada 2,452 293 2,159 12.12 2,159 269 23 I 236 55 I I

Tuxpan 557 237 320 35.22 320 222 14 I 209 28 0 0

389 86 303 22.30 303 85 I 0 26 42 0 18

Santiagolxc. 2,061 190 1,871 9.20 1,871 187 3 0 121 38 2 29

Total 9,275 1,110 8,165 11.48 8,1651,046 60 4 782267 6 55

positivos (con presencia de CRH); negativos (sin presenciadeCRH); 0 (nulo. sinCRH); I (bajo.>O aIOCRHlbrote);2
(med.,.>lOa20CRHlbrote); 3 (>20CRHlbrote); m (margina!). u(urbana); a (agricola); f(forestal),v(viveros)

Encuanto a la fenologia de lasespecies forestalesyarbustivas, porelnumerodepuntos

analizados y con presencia de CRH, la mayor cantidad de puntos infestados se observ6

durantelosmesesdeabrilaagosto,mientrasqueenelperiodocomprendidoentrelosmeses

de enero a marzo ynoviembre-diciembre, el numero de puntos con presenciadeestaplagafue

menor (Figura 2.1).

AutorescomoMani(1989),Garland(1998),SagarrayPeterkin(1999),Padilla(2000)y

SAGARPA-SENASICA-DGSV (2008) concuerdan en que la preferencia que CRH tiene por

hospedantes pertenecientes a las familiasFabaceaeyMoraceae,locual tambiencoinciden

con los resultados del presenteestudio. Porotrolado,ChavanyKadam(1989),Murgueitioet

ai. (1999) y Goyoaga (2005), indican que entre las causas por lascuales las leguminosasson

mas susceptibles a infestaciones por CRH, son los altos contenidos de pr_~teina y nitr6geno,

ademasdeunmenorgradodefibra,lignina, f6sforo, calcio y taninos, aunado a que en las

regionestropicalesysubtropicaleslatemperaturayhumedadrelativa favorecenel desarrollo

6ptimode estas plantas.
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Figura 2.1 Dislribuci6n mensual de punlos con presencia de CRH sobre especies
forestales y arbuslivas del norte de Nayaril. 2009.

Para el caso de especies como A. cochliacantha, M pigra y E. cyclocarpum, tam bien

exisle concordancia con Gonzalez-Hernandez (2011), quien en una moditicaci6n a 10

publicado por SAGARPA-SENASICA-DGSY (2008), menciona que para la regi6n de Bahia

de Banderas(NayarilyJalisco),M hirsutusdesarroll6 fuertes infestacionesal iniciodesu

establecimiento en vegelaci6n de areas marginales,junlo con olras especies como Senna

hirsutta, Salix sp. y Schinus molle. En cuanto ala especie A. lebbeck, no obstante de ser

consideradacomo hospedanle secundario (CABI, 2005), existen evidenciasde dano severo

por esta plaga en Egipto (Mani, 1989); de igual manera para T. grandis y G. sepium, tambien

hayregistrosdesermuysusceptiblesalinsecto(SagarrayPeterkin 1999).

Los resultados de presencia y niveles de infestaci6n encontradosen especiesforestalesy

arbustivas en el norte de Nayarit, concuerdan con Gonzalez-Hernandez (2011) para el mismo

anode esludio(2009), denlro de la regi6n sur del mismoestado (Nayarit) ydel estado de

Jalisco.Elpropioautordescribequeenlosanos2004y2005sedetectaronaltosnivelesde

infestaci6n, pero que en 2008 y 2009, la siluaci6n cambi6 draSlicamc;nte tanto en areas

agricolas, como marginales y urbanas, donde los promedios en niveles poblacionales de la

plaga se mantuvieron bajos, enlre 0.4 (Jalisco) y 0.5 (Nayarit) cochinillas por brote, a

consecuenciade las acciones de manejo integrado implementadas desde su aparici6n, pero

particularrnentealimpactode enemigos nalurales liberados peri6dicamenteen laregi6n(A.

kamali Moursi y Cryptolaemus montrouzieri Mulsant);



Con referencia a 10 anterior, la probable causa par la cual el numero de puntos de

muestreo con presencia del insecto disminuyo durante los meses de enero a marzo y

noviembre-diciembre (Figura 2.1) se debio a las bajas temperaturasen esosperiodos (Figura

2.2). Este fenomeno ya fue registradoporChongetal. (2008),quienes observaron que este

factoresdetenninanteenlatasadereproduccionylongevidaddclos diferentesestados de

desarrollo de la CRH, con una temperatura umbral mInima de desarrollo para las hembras de

14.5°C y para los machos de 14.3°C, mientras que la temperatura umbral maxima para la

reproducciondel insectoes de 35°C. Chonge/al. (2008) senalan que a latemperaturade

16°C no hay eclosion de huevos, por 10 que sugieren que la CRH solo puede sobrevivira

temperaturas mayores de 15°C; par su parte, SINAVEF (2011 a) tambien sostiene que para el

desarrollo optimo de M. hirsutus se requieren temperaturas superiores a 14°C y hasta 40°C,

con un promedio optimo de entre 26 y 29°C. Del mismo modo Marcano et al. (2006)

evaluaronelefectodecincotemperaturasconstantessobreeltiempodedesarrollo,fecundidad

y fertilidad de CRH en papa colombiana (Solanum phureja Juz. et Buk.) como alimento, no

encontraronemergenciasdeninfasaI5°C.Porotrolado,siseconsidera que mas del 50% de

puntos de muestreo con presencia de CRH se detectaron duranteel periodoabril-agosto,esta

situacion puede tener una relacion con las condiciones bioticasy abioticasfavorablesal

desarrollo del insectoen la region, como 10 es presencia de alimento (plantas hospedantes),

temperaturasyhumedad relativa, sin que tenga algun impactonegativoporlasprecipitaciones

ocurridasen los meses de julio y agosto. AI respecto Katke (2008) aIrealizaruntrabajosobre

biologia,manejoe incidenciaestacionaldeCRHdentrodelcultivodeviden India,encontro

que para elcaso de ovisacos, ninfas y adultos,detectounacorrelacionpositivay

altamente significativa con temperaturas maximas y minimas, asi como una correlacion

negativa y altamente significativa con humedad relativa temprano y durante las tardes, 10

mismoquedeunacorrelacionnegativanosignificativaconlalluvia.
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Figura 2.2 Promedios de temperatura minima mensual registrados en el norte de Nayarit.
2009. (INIFAP: http://www.climanayarit.gob.mx).

./ En cuanto a especies omamentales evaluadas para determinar la incidencia de CRH, de

8,744 puntos 0 sitios considerados en el muestreo en ochomunicipios, solo en 2,761 de

ellos (31.5%) se encontraron plantas que mostraron algun nivel de infestaci6n. La

plagaestuvopresenteen ochoespecies,distribuidasen 6familias:obelisco(Hibiscus

rosa-sinensis: Malvaceae), majagua (Hibiscus tiliaceaus: Malvaceae), me veras y no

me conoceras (Hibiscus mutabi/is: Malvaceae), bugambilia (Bougainvillea spp.:

Nyctaginaceae); carisa (Carissa macrocarpa = grandiflora: Apocynaceae); copa de

oro (So/andra sp.: Solanaceae), manto de la virgen (Montanoa grandiflora:

Asteraceae), y croto (Codiaeum variegatllm: Euphorbiaceae).

./ LasespeciesmasafectadasfueronHrosa-sinensis(78.3%),Htiljpceaus(20.5%)y

H mutabilis(0.6%). EI nivel de infestaci6n obtenido fue el siguiente: 68.4% nulo

(Iibre), el 30.3% bajo, 1% medio y el 0.1% alto. Los casos de M grandiflora y

So/andrasp.,corresponden anuevosreportes como hospedantesdelaplaga,ambos

conniveldeafectaci6nlyconsideradoscomosecundariosonopreferenciales.



.r EnH rosa-sinensis, a excepci6n de San Bias y Tepic (con el menornumerodepuntos

infestados y con distribuci6n mensual no uniforme), en el resto de municipios la

distribuci6ndepuntosfuemuysignificativa(dominante)yuniformeenelaiio,siendo

la unica especie presente en todas las areas de muestreo y en los tres niveles de

infestaci6n, 10 que laconfirm6comoel hospedantepreferencial. La mayoriade puntos

o sitios de muestreo correspondieron al area urbana (95%), donde los resultados

ref1ejan que de los 5,458 sitios muestreados, en 3,294 de ellos (60.3%) no seencontr6

CRH, mientras que en 2.164 (39.6%), los niveles de infestaci6n fueron entre 1,2 Y 3

con 2,099 (38.5%),57 (1%) Y 7 (0.1%), respectivamente; en cuanto al grade de

infestaci6n por zona, toda vez que a nivel estatal, las mayores afectaciones se

observaron en los municipios de Santiago Ixcuintla (12.6%), Acaponeta (6.3%) y

Rosamorada(6%). En forma general enel norte del estadosetuvo un 48.2%desitios

con presencia de laplaga, seguidopor las zonas sur (32.4%) y centro(14.2%) .

.r En especies frutales, se muestrearon plantas en 15 municipios. De 21,331 puntos

muestreados, en 788 puntos (3.69%) se observ6 algun nivel de infestacion por CRH,

con presencia en 13 de los municipios, con mayor distribucion ponderada en

Compostela (18.21%), Xalisco (6.48%) y EI Nayar (4.65%). Por su nivel de

infestacion, lamayoria de puntos (719,equivalentesal 91.36% de lospuntoscon

presencia), tuvieron un nivel de infestacion bajo, mientras que de los 68 puntos

restantes, en 55 de ellos (6.99%) se tuvo un nivel de infestacion medio, yen 13

(1.65%),un nivelde infestacion alto; asimismo, en cuanto a los puntosanalizadospor

area de muestreo, las dominancias relativas correspondieron a las areas urbana,

agricola,marginal,viverosy forestal, con 16,887(79.19%),2,383 (11.17%),1,744

(8.18%),307 (1.44%), Y 5 (0.02%), respectivamente. De 32 especies muestreadas, solo

en 17 de elias (53.1%) seobservopresencia en algunnivelde infestacion; en 15de

ellasseencontrounniveldeinfestacion bajo, en seis un nivel medio y en dosun

nivelalto.EncuantoalporcentajedepuntosconinfestacionporcemuaIponderada,si

bien es cierto que los valores mas altoscorresponden a lasespecies E. sotoesparzae

(50%), S. purpurea (20%) y V. vinifera (20%), estos resultados son bajos en

comparacion con la especie A. muricata (17.77%), misma que por el numero de puntos

muestreadosyconpresenciadelinsectoresult6serlaespeciemayormente infestada;



de igual manera. la presencia de CRH se observo en una cantidad importante de puntos

en especiesde mucha importanciasocieconomicadentrode lafruticulturaestatal,tales

como M indica y Citrus limon. ademas de especies potencialmente importantes como

P.guajava.yP. dulce. en lasqueseencontrounacantidad importante de puntoscon

presencia del insecto. De las 17 especies con presencia del insecto,estasseencuentran

distribuidasennuevefamiliasbotanicasyen 12 de los municipiosconsideradosenel

trabajo. con una preferencia relativa de las familias Rutaceae, Mirtaceae,

Anacardiaceae y Anonaceae, con 5. 3, 2 Y2 especies, respectivamente; asimismo, por

elnumerodemunicipiosconespeciesinfestadas,launicaespeciefrutalconpresencia

de la CRH en todos los municipios muestreados fue A. muricata. En cambio Citrus

limon se encontr6 en nueve municipios, P. dulce en ocho, P. guajava, en siete, B

crassifoliaencinco, M indicayC. limella,encuatrocada uno, A. cherimola y

Citrus sinensis, en tres cada uno; mientras que en algunasespecies solo se tuvo

presencia en un municipio, siendo estas: A. carambola (Rosamorada), C. paradisi

(San Bias), E. jambos (Compostela), E. sotoesparzae (Bahia de Banderas), S.

purpurea (Compostela) y V. vinifera (San Bias). Los municipios con mas especies

afectadas fueron Compostela (nueve especies), Acaponeta, Rosamorada y Santiago

Ixcuintla(conochoespeciescadauno),seguidos por Tuxpan(sieteespecies), Tecuala

(seisespecies), San Bias (cincoespecies); Huajicori, Tepicy Bahia de Banderas(lres

especies cadauno);Ruiz y EI Nayar(dosespeciescada uno)y Xalisco (una especie).

v' En especies forestales 0 arbustivas muestreadas en siete municipiosdel norte del

estado, de 37 especies vegetales inspeccionadas, sedeterminoa23 comopositivasa

CRH, ubicadas en nueve familias botanicas (Fabaceae: 13 especies, Moraceae: 3,

Asteraceae; 2, Sterculiaceae: 2, Euphorbiaceae: I, Meliaceae: I, Solanaceae: I, y

Verbenaceae: I. No obstante de que por el numero de puntos con presencia de CRH

las dominancias correspondieron en orden de importancia a las especies A

cochliacantha (380 puntos), M pigra (203) y A. lebbeck (151 puntos),

porcentualmente en cuanto al numero de puntos con presencia de CRH en

comparacion con el numero de puntos muestreados, en orden de importancia las

dominanciasrelativascorrespondieronaA.lebbeck,MpigrayA.cochliacantha, con

eI35.1, 19.6y13.6%delospuntosinfestados,respectivamente; en las especiesE.



cyclocarpum (11.9%) Y G. sepium (6.7%) la CRH tuvo menor distribuci6n. Con

respectoalaslgespecieshospedantesrestantes,estas seregistrarons610enl77

puntos (16.5%). Las especies C. odorala, G. ulmifolia, P. laevigala, T diversifolia y

V. greenmanicorrespondenanuevosregistros de especiesvegetalesatacadasporel

insecto, todos con unnivel de infestaci6n bajo. En cuanto a promediosdeCRHfbrote,

de9,275puntos muestreados,la plaga estuvopresenteen 1,110(11.97%). Anivel

municipal,lasdominanciasenpuntosinfestadoscorrespondierona Rosamorada(293),

Tuxpan (237) YSantiago lxcuintla (190),no asi en cuantoal porcentajedeinfestaci6n

ponderada, donde en orden de importancia ladominanciade puntos correspondi6 a

Tuxpan (35.2%), Ruiz (22.3%), y Rosamorada (12.1 %), respectivamente. Del total de

puntos con presencia de CRH, el 93.9% present6 niveles de infestaci6n bajo,

seguido del 5.6% con nivel medio y el 0.3% con nivel alto. Los municipios con mayor

cantidad de puntos positivos a CRH fueron Rosamorada (28.1 %), Santiago Ixcuintla

(17.9%) y Tuxpan (16.5%); en cuanto a areas de muestreo, de los 1061 puntos

infestados, las mayores afectaciones correspondieron a areas marginales (69.0%),

urbanas (25.1%), forestal (5.1%) y agricola (0.5), mientras que en viveros no se

observ6ningunaincidenciadelinsecto.



CAPiTULO III

ABUNDANCIA Y FLUCTUACION POBLACIO AL E TRES HOSPEDANTES

PREFE ClALE DE LA CRH, Macane/licoccus hirsulus (Green) EN NAYARJT

Conelobjetivodedetenninarlaabundanciaydistribuciontemporaldelacochinillarosadadel

hibisco (CRH) Maconellicoccus hirsulus (Green) en tres de sus principales especies

hospedantes: Acacia cochliacantha Schlecht y Cham, Enter%bium cyclocarpum (Jacq.)

GrisebyHibiscusrosa-sinensisL.,establecidasdentrodelasareasmarginalyurbanadeocho

municipiosenelestadodeNayarit,en2009,serealizaroninspeccionessemanalesdirectasen

11,659 puntos 0 sitios de muestreo, pertenecientesaochomunicipios de Nayarit. Basadoen

lospromedios deCRH porbroteen el huinol (A. cochliacantha), el insecto seencuentraen

mayor abundancia en Acaponeta (0.83 CRHlbrole enero) y Tecuala (0.74 CRHlbrote abril); en

parota (E. cyclocarpum), los picos poblacionales correspondieron a Tecuala (0.75 CRHlbrote

julio) y Tepic (0.67 CRHlbrote abril), en tanto que en el obelisco (H. rosa-sinensis), las

mayores incidencias tambi':n se observaron en Acaponeta (0.89 CRH/brote marzo) y Tecuala

(0.90 CRHlbrote abril). Se sugiere que la prevalencia y distribucion de especies vegetales

hospederas y los promedios de temperaturas minimas y mliximas, humedad relativa pueden ser

condicionantesparadetenninarelgradodedispersion deCRH.

3.2 I TRODUCCION

Por ser la cochinilla rosada del hibisco (CRH) una plaga exotica y de importancia

cuarentenaria, es posible que encuentre las condiciones favorablesparasuestablecimientoy

diseminacion, tales como clima, amplio rango de especies vegetales hospedantes, falta de

calidad de dispositivos legales que regulen la movilizacion de productos y subproductos

vegetalesasociadosyausenciaobajadensidaddeenemigosnaturales asociados al insecto,y

seconviertaen unaamenaza importantepara los cultivos agricolas de Nayarit yde laregion

en el pais. Acorde a 10 seiialado por IICA (1998), los factores que afectan la dim\mica y

fluctuacionpoblacionaldeCRH incluyen la ausenciao presencia de parasitos, el cicio de vida

corto del insecto (24 dias), las condiciones climliticas, marcadas por temperaturas clilidas y



humedadrelativa,yladiversidaddeespeciesvegetaleshospedantes,queabarcadesdefrutasy

hortalizashastaespeciesforestalesyomamentales,conimportantesperdidaseconomicasenel

sectoragropecuariotradicionalyenotrossectores,que incluye Iasilvicultura,el turismo,y los

parquesyreservasnacionales.

Ante la necesidad de brindar asistencia tecnica a los productores hortofrutlcolas y

agroforestales, a raiz de la deteccion de CRH en 2004 en el municipio de Bahia de Banderas,

Nayarit,conafectacion en plantacionescomercialesdeteca(TectonagrandisL.),guanabana

(Annona muricata L.), guayaba (Psidium guajava L.), mango (Mangifera indica L.), yaca

(Arthocarpus heterophyllus Lam.), carambolo (Averrhoa carambola L.), ciruela (Spondias

purpurea L.), naranja (Citrus sinensis L.), ademas de arboles silvestres asociados a las

plantaciones, el gobiemo federal a traves del SENASICA, SAGARPA implemento un plan

emergente de manejo del insecto, operado por el Comite Estatal de Sanidad Vegetal de

Nayarit (CESAVENA Y), sustentado en estrategias de manejo integrado de plagas, con

accionesdecombatequimico,culturalybiologico,paraconfinarIa presencia del insectoen

este municipio, con el objeto de reducir las perdidas economicas y minimizar el impacto al

ecosistemadelaregion.

Para el manejo de CRH, es fundamental que los agricultores dispongan conocimiento

sobre las formas de deteccion del insecto, hospedantes preferencialesubicadosenlasareas

urbanas,agricolasyareasdemarginales(bosques)ylasestrategiasaimplementarparaevitar

dafios de importancia economica con base al comportamiento, dinamica, fluctuacion y

distribucionde laespecieplaga.

Porloanterior,losobjetivosdelpresenteestudiofueroneldeterminarlaabundanciayla

distribuciontemporalde las poblacionesde M. hirsutusen tres de sus principalesespecies

hospedantes Acacia cochliacantha Schlecht y Cham, Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)

GrisebeHibiscusrosa-sinensis L.,establecidasdentrode las areas marginal y urbana de ocho

municipiosenelestadodeNayarit.

3.3 MATERIALES Y METODOS

3.3.tAreadeestudio

EI trabajo se realizode enero-diciembre de 2009 en ochode los principales municipios



con presencia de CRH en Nayarit, como Acaponeta, Tecuala, Rosamorada, Santiago Ixcuintla,

San Bias, Tepic, Compostela y Bahia de Banderas, mediante muestreos directos semanales en

tres de las principales especies con afectaciones del insecto como son: huinol 0 conchaA.

cochliacantha(FabaceaeoLeguminosae),parotaohuanacaxtleE. cyciocarpum{Fabaceae),y

obeliscoH rosa-sinensis {Malvaceae),establecidas en sitios de muestreo correspondientesa

las areas marginal (huinolyparota)yurbana{obelisco).

3.3.2Determinaciondelniveldeinfestaci6ndeM.hirsutus

Paradeterrninarel nivelde infestaci6n de laCRH dentro de cada una de Ias especies en

lasareasdemuestreo,seseleccionaronygeocodificaronsitiosde muestreo perrnanentes, con

revisionesdecuatrobrotesterrninalesde5-IOcm{unoporpuntocardinal),decada cinco a 10

plantas que integran los sitios de muestreo (SAGARPA-SENASICA-DGSV, 2008). En el area

urbana los muestreos se realizaron con una frecuencia quincenal dentro de puntos 0 sitios

deterrninados aleatoriamente conforrne a la disponibilidad de obeliscos en cada municipio;

paralainspecci6nenareasmarginalesserevisaronpuntoscada500 a 1000mdeseparaci6n

sobre caminos, rios y carreteras, conforrne a la disponibilidad de parota y huinol en los

distintos municipios. En las dosareas de muestreo se contabiliz6 cltotal de individuos de

CRH: ovisacos, ninfas (de primero, segundo y tercer estadios) y hembras adultas.

Tanto de manera individual como colectiva, en cada una de las plantas muestreadas se

promedi6eltotaldeindividuosentreelnumerodebrotesmuestreadosenlospuntosositios,

loqueperrniti6ademasobtenerdichospromediosenforrnasemanalymensualdeacuerdocon

la ubicaci6n de cada una de las especies en los municipios, al dividireltotal de individuos

entreel numerototal de brotes terrninales muestreadosen ambos periodos.

3.3.3Registrodedatosclimaticos

Con el prop6sito de estudiar la influencia de factores fisicos 6 abi6ticos (parametros

meteoroI6gicos)enlaincidenciaestacionaldeM.hirsutus,seregistraroneitforrnasemanaly

mensual los datos meteorol6gicos consistentes en temperaturas maximas y minimas, humedad

relativa,precipitaci6n pluvial ydiascon l1uviaaparente{conprecipitaciones~IOmm),desde

las estaciones c1imaticas mas cercanas a las zonas 0 regionesenestudiodentro los ocho

municipios muestreados en la entidad (fNIFAP: htlp://www.climanayarit.gob.mxl).



3.3.4 Analisis estadistico

Los datos obtenidosfueronanalizados medianteel sistema estadistico SAS (Statistical

Analysis ystem, 2004). Se estimaron correlaciones en forma semanal y mensual entre las

poblacionesde CRH y los factoresabioticosqueprevalecieronduranteel periododetiempo

en e tudio y que pudieran tener alguna relacion sobre la poblacion de CRH; asimismo se

correlacionolainfluenciadelasestacionesdelaiio,lapresenciadehospedantesyla

distribucionespacial(geogrMica)deCRH.

Las principales variables evaluadas corresponden a municipios, areas de muestreo

(urbana y marginal), especies vegetales, ubicaci6n espacial, temperaturas maximas y minimas,

humedadrelativa,precipitacionpluvialydfasconlluviaaparenteyestacionesdelaiio.

3.4 RESULTADOS Y D1SCUSIO

Dentrodelosochomunicipiosmuestreadosenelareadeestudio,seinspeccionaronen

formadirecta 11,659puntoso sitiosde muestreo (Cuadr03.1),de loscuales, 4,494(38.55%)

correspondieron a A. cochliacanfha, 1,980 (16.98%) a E. cyclocarpum y 5,185 (44.47%) a H.

rosa-sinensis. Del total de puntos muestreados, por existir una dominancia relativa de las

especies dentro de algunas zonas 0 regiones de la entidad, los municipios con la mayor

cantidad de puntos muestreados fueron Compostela (2,539), Santiago Ixcuintla (2,244), y

Rosamorada (1,823), mientras que los municipios con menor cantidad de puntos muestreados

fueron Tepic (486), San Bias (721) y Tecuala (851). En cuanto ala distribucion de puntos

muestreadosporareademuestreo,eI44.47%correspondioalareaurbanaCH. rosa-sinensis)

con 5,185 puntos, mientras que el 55.53%restante (6,474puntos) 10 fue para el area marginal

(E.cyciocarpumyA.cochliacanfha).

Alanalizarla incidenciamensualdel insectoencadamunicipioyhospedantes,parael

casodeA.cochliacanfha(Cuadr03.2),seobservaqueduranteelmes deeneroenelmunicipio

de Acaponeta,el promedio fue de 0.83 CRHlbrote, que fueel promediomas altoregistradoen

todoel periodo de estudio, seguido porel de 0.74 CRHlbrote, obtenido en el municipio de

Tecualaen el mesdeabril,asicomoel de 0.59 CRHlbrote observado en BahfadeBanderas,

municipioenelqueigualmenteseobservolamayorincidenciaduranteelmesdefebrero(0.52

CRHlbrote).



Cuadro 3.1 Distribuci6n de especies vegetales muestreadas por municipio y area de muestreo
paraCRH en Nayaril. 2009.

Puotosmuestreadosporespecie PUDtosm~:~;eadospor
Municipio vegetal

parota marginal

Acaponeta 559 370 1,420

Tecuala 461 120 851

787 294 787 1,036 1,823

Santiagolxc. 1,506 180 558 1,506 738 2,244

San Bias 607 97 607 721

Tepic 164 178 322 486

Compostela 560 1,552 1,979 2,539

B.deBanderas 428 606 1,034 1,575

1.980 4,494 6,474 11,659

Cuadro3.2 Promediomensual de CRHlbrotesobreAcacia cochliacomha en areas marginales en Nayarit. 2009

Para el caso de E. cyclocorpum, los mayores promedios de poblaci6fl se presentaron en

enerodentrodelmunicipiodeTecuala(0.50CRHlbrote),seguidodeabril en losmunicipios

de Tepic y Compostela con 0.67 y 0040 CRHlbrote, respectivamente (Cuadro 3.3), no obstante

que para este hospedante, elinsectoesluvopresentedurante todoel ano muestreadoen un

nivel de incidencia catalogado como bajo (SAGARPA-SE ASICA-DGSV, 2008; Suresh y



Chandra, 2008). Los resultados indican queen ausencia del hospedante preferenciaJ,la CRH

se hospeda en otras especies potenciales importantes, que se constituyen como especies

altemantesparasusobrevivenciayquepuedenfungircomoplantasdiseminadorasdelaplaga

alinteriordelestado,lomismoquehaciaotrasentidadesfederativasdelpais.

Cuadro3.3PrornediomensuaideCRH/brotesobre£nterolobiumcyclocarpumenareasmarginalesenNayarit.2009

0.05 0.10 0.08

Santiagolxc. 0 0.32 0.03 0.03 0.03 0.03

San Bias 0 0 0 0

Tepic 0.10 0.35 0.14 0 0.22 0

Compostela 0.01 0.10 0.12 0.10 0.06 0.04

B.Banderas 0.14 0.04 0.02

En un estudio para identificar y determinar el nivel de infestaci6n de las especies

forestales y arbustivas asociadas a CRH en el norte de Nayarit, Isiordia-Aquino el al. (2012)

determinaronquedentrodesietemunicipiosmuestreados,porcentualmentelamayorcantidad

de puntoscorrespondi6 a las especies concha 6 huinol (A. cochliacantha: 30.9%),coatante

(Mimosa pigra: 19.3%), capiro [Albizia lebbeck: 14.5%), parota (E. cyclocarpum: 11.9%) y

cacahuananchi (Glyciridia sepium (6.7%)], dentro de las cuales, A. cochliacantha fue la unica

especievegetalconpresenciaenlatotalidaddemunicipiosymesesmuestreados,asicomoen

cuatrode las cinco areas de muestreo (agricola,marginal,urbana yforestal) yen lamayoria de

laslocalidadesmuestreadas(134positivasyI25negativas).

Con relaci6na los resultados de muestreo en areas urbanas en obelisco(Cuadro3.4),por

serlaespeciepreferencialdeCRH,lapresenciadeestaplagafueconsistentedurantetodoel

aiio,conmayoresincidenciasenelnortedelestadoenlosmunicipios de-Acaponeta (0.89 y

0.77 CRHlbrote en marzo y abril, respectivamente) y Tecuala (0.90 y 0.80 CRH/brote en abril

y septiembre, respectivamente); asimismo, en el resto de municipios muestreados la presencia

del piojo harinoso seregistr6en menordensidadpoblacional,con promedios que oscilaron

entreO.00yO.69CRHlbrote,distribuidosdeigualmaneradurantetodoelaiio.Enestesentido,



los mayores promedios de CRH/brote registrados en areas urbanas con respecto a las areas

marginales, coinciden con SINAVEF (201Ia) y Gonzalez-Hernandez (2013), quienes

argumentan que en las areas urbanas fue donde se propag6 el insecto con mayor indice

poblacional,porlapresenciadecultivosdetraspatioydehospedantes utilizadoscomo plantas

deornato,talescomoH.rosa-sinensis,H.elalus, E.cyclocarpumy A.muricala.

Cuadro3.4 PromediornensualdeCRH/brotesobreHibiscusrosa-sinensisenflreasurbanas en Nayarit. 2009

Acaponeta

SantiagoIxc.

Tepic

Comp:>stela

Los promedios de infestaci6n anual en los municipios reportados con presencia de CRH

enelestudiopresentan cuatrogrupos que son estadisticamente diferentes (Cuadro 3.5). EI

promedio mas alto se registr6 en el municipio de Tecuala (0.371 CRH/brote) y el mas bajo

enSanBlas(0.085CRH/brote),por 10 queelgradode incidencia de laplagaen el norte del

estadorepresentaunriesgopotencialdeafectacionacultivosdela regi6n,o bien de continuar

sudispersionhaciaotrosmunicipioscolindantesalnorte,particularmentealsurdeSinaloa,lo

que pudiera suceder por la diseminaci6n de huevos y caminantes de CRH, facilmente

transportados porel aire, ganado, aves yporel hombre(Gonzalez-Herna~dez,2011),obien

mediante la movilizaci6n de material vegetal propagativo, flores de corte y frutos a grandes

distancias(EPPO,2005).



Cuadro3.5 Pruebas de rango estudentizado para medias de infestaci6n anual de
CRH a nivel municipal en Nayarit. 2009.

Municipio umerode Media de infestacitln Agrupamiento
observaciones (CRHlbrote) Tukey

104 0.371

Acaponeta 0.253

Bahia de Banderas 0.241

Santiagolxcuintla 0.222

Compostela 133 0.209

124 0.200

Tepic 64 0.105

0.085

Nota: Medias con la misma letra no presentan diferenciassignificativas(a-O.05).

Con base en los promedios de infestaci6n de CRH obtenidos a partir de los muestreos en

Nayarit entre las especies vegetales muestreadas y establecidas en areas urbanas (en

poblaciones) y marginales (especies vegetalessilvestres localizadas en zonas de traspatio,

agostaderosycaminos vecinales, no establecidascomercialmente), se observa que entre los

municipios que presentan problemas de CRH, los niveles de infestaci6n entre estos son

estadisticamente diferentes (Cuadro 3.6).

EI promedio general de infestaci6n duranteel periodo de estudio fuemayoren elarea

urbana con 0.397 CRH/brote, en comparaci6n con el de las areas marginales, que fue menor

con 0.119CRHlbrote. De los ochomunicipiosanalizados,seisde ellos presentandiferencias

estadisticas entre sus dos areas de muestreo y coincidentemente el area urbana reporta la

mayorcantidaddel insecto plagaporbrote. Los municipios que no presentaron diferencias

estadisticas entre zonas urbanas ymarginales fueron Tepic, dondesus puntosde infestaci6n

superan los 900 msnm, y Bahia de Banderas, donde la Campana contra la CRH intensific6 las

accionesdeliberaci6ndeenemigosnaturalesparael manejode laplaga,.desdeelan02005,

una vez que se logr6 la introducci6n, establecimientoyproducci6nmasivadeespeciescomo

el depredador Cryptolaemus montrouzieri y el parasitoide Anagyrus kamali. AI analizar al

interior de cada municipio, los niveles de infestaci6n por CRH en area urbana, el municipio de

Tecualapresenta losnivelesmaselevados(O.720CRHlbrote),encontrasteconel municipio

de Tepic, en el que se registraron los niveles mas bajos en dicha area(O.064CRHlbrote).



Cuadro 3.6 Pruebas de rango estudentizado para medias de infestaci6n por CRH entre areas
de muestreo a nivel municipal en Nayarit. 2009.

Municipio Arcade Numerode Media de Agrupamiento
muestreo observaciones infestaci6n

Tukey

Acaponeta urbana 38
(C~~;ote)

marginal 73 0.065 b

urbana 35 0.720
marginal 69 0.194

urbana 42 0.391
marginal 82 0.103 b

Santiagolxcuintla urbana 41 0.467
marginal 78 0.093

urbana 37 0.153
marginal 48 0.032 b

Tepic
:~a~~al

37 0.135
27 0.064

Compostela Urbana 45 0.382
Marginal 88 0.121

urbana 28 0.271
marginal 53 0.225

0.397
marginal 528 0.119

Nota: Mediasconlamismaletraentrenopresentandiferenciassignificativas(a =0.05).

En el municipio de San Bias en E. cyclocarpum en ningun muestreo se detect6 presencia

de la CRH (Cuadro 3.7). Adicionalmente, e1 menor promedio de infestaci6n de CRH

correspondi6 a esta especie vegetal, con 0.030 CRHJbrote en el municipio de Acaponeta.

En Tepic, en H. rosa-sinensis se detect6 un promedio de infestaci6n de 0.064 CRHJbrote. En

Santiagolxcuintlaen A. cochliacantha lainfestaci6nfuedeO.071 CRHJbrote, mientrasque

en E. cyclocarpum en Compostela y Bahia de Banderas la infestaci6n fue de 0.092

CRHJbrote y 0.095 CRHJbrote, respectivamente. De acuerdo con USDA (2001), CABI (2005),

yBogranyLudwig(2007),entreotros,laespecievegetaIHrosa-sinensis se clasifica como el

hospedante principal 0 preferencialde la plagaa nivel mundial,alestarpresenteentodas

las regionesdondesereporta la presencia del insecto. Losresultadosconfirrnanloobtenido



por)siordia-Aquinoetal. (201 I),quienes encontraron que entre lasespeciesornamentales,H.

roa-sinensisesenlaquesepresentaelmayorpromediogeneraldeinfestacionenelestado.

Cuadra 3.7 Pruebas de range estudentizado para medias de infestacion por CRH entre
hospedantes preferenciales a nivel municipal en Nayarit. 2009.

Numero de
Media de

Agrupamienlo
Municipio Hospedaote

observaciooes
iofestaci6n

Tukey

Acaponeta obelisco 38
(C~;~rote)

huinot 38 0.097 b
pareta 35 0.030 b

35 0.720
b35 0.225

34 0.162 b

obelisco 42 0.391

~~~~~
41 0.105 b
41 0.100 b

Santiago [xcuintla obelisco 41 0.467
parota 37 0.118 b
huinol 41 0.071 b

obelisco 37 0.153
huinol 30 0.052 b
parota 18 0.000 b

Tepic
~~~~

18 0.160
19 0.111

obelisco 27 0.064

Compostela obelisco 45 0.382
bhuinol 44 0.150

parota 44 0.092 b

huinot 26 0.361
obelisco 28 0.271

bparota 27 0.095

obelisco 293 0.397
bhuinol 274 0.140

parota 254 0.097 b
Nota: Medias con la misma letra entre tratamientos no presentan diferencias significativas (a



Encuantoal coeficientedecorrelaci6ndeM hirsuluscon factoresclim:iticosyde

distribuci6ngeognlficadelossitiosdemuestreo(Cuadro3.8),alanalizar los componentes que

determinanel clima y porconsecuencia el efecto que estos tienen en el desarrollo de las

poblaciones de CRH en tres de los principales hospedantes vegetales de CRH, se encontr6 que

existencorrelacionespositivasynegativas,condiferentesniveles de significancia, por 10 que

se infiere que de las variables 0 factoresanalizados, en algunos deellossetuvounefecto

aparentesobrelasdensidadespoblacionaleslaCRH.

Cuadro3.8Coeficienledccorrelaci6ndeCRHconfaCloresclimalicosydeposicionamientoanivelmunicipaJenlas
especieshuinol,parOl8yobeliscoenNayaril.2009

ObI;::•• ~: ~11""II_r utilud Lonci1ud Akitud T.m... T.""

~ -00362 -00607 04726 00810 -01516 -0.0606 -00601 -00535

0706105270000010.398201123 05278

0216300708 -02788-00465-0.0721 0.0232

0027404749000420.63960467008152

-0.0978 -01612 020460.04810.0050 -00615

0.2800 00736 00226 0.5960 095600.4975

-0.1047 -0.19050.12700.0498 -00956 -0.0772 -00895

0.25740.03800.16870.5906 030130.4042

0.0071 -0.04650.12130.23630.0641 -0.0457

0.94880.67290.84690.02950.56020.67830.7325

0.3702 -0.3334-0.18700.03990.08830.0068

0.00260.0071 0.1391 0.75430.48780.9577

-0.26500.2655 -0.2059 0.0031000740.0758

00020000200.07140.97170.93300.3858

0.023502366 -0.3438 0.0501 -0125200590

P 0.83540.03350.0017 0.6572 0265506006

Losresultadosobtenidosencuantoala incidenciadcCRH con la latitudcomofactorde

distribuci6ngeognificaenelestado,enel mismo cuadrosereflejaquea nivel municipal en

estefactorseregistraroncorrelacionesen tresde losochomunicipiosmuestreados: Tecuala,

donde la incidencia de CRH estuvo correlacionada positiva y significativ;~ente con el factor

(I" = 0.21), Tepic, donde la incidencia de CRH estuvo correlacionada positiva y

significativamente (altamente) con dicho factor (r2 = 0.37), y Compostela, donde la poblaci6n

del insectosecorrelacion6negativaysignificativamenteconelmismofactor(r2 =.0.26), 10

que indica que al aumentar la latitud la poblacion de CRH disminuye; por 10 que mas bien



probablementetiene relaci6n con la diversidad de hospedantes 0 las condiciones ambientales

de dicho municipio. AI respecto, Williams (1996) sostiene que por 10 general los daiios mas

severos causados porCRH se registraron entre los paralelos 7° y 30° de latitudnorte, rango

entre el cual se ubica geograticamente el estado de Nayarit, por encontrarse entre las

coordenadasextremas:al norte 23°05' de latitud norte,al sur 20° 36' delatitudnorte,aleste

103° 43'. de longitud oeste y al oeste 105° 46' de longitud oeste

(http://www.nayarit.gob.mxlestadol).

En cuanto a longitud como factor de distribuci6n geogrMica de CRH, los municipios en

los que secorrelaciono la poblaci6n de CRH conel factorfueron: Santiagolxcuintla,dondela

poblaci6n fue correlacionada negativa y significativamente con el factor (r'= -0.19), Tepic,

con una correlaci6n negativa y altamente significativa (r' = -0.33), Compostela, con

correlaci6n positiva y altamente significativa (r' = 0.26), Y Bahia de Banderas, con una

correlaci6npositivaysignificativacondichofactor(r'=0.23).

Conrespectoalavariablealtitud,endosmunicipiosdelestadodeNayarit,Iapoblaci6n

de CRH estuvo correlacionada negativa y significativamente (altamente) con este factor,

especificamenteenlosmunicipiosdeTecuala (r'=-0.27)yBahiade Banderas (r'=-0.34),

mientras queen el resto de municipios muestreados, al parecerestavariablenomostr6efecto

sobrelaspoblacionesdeCRH,particularrnenteenloscasosdeAcaponeta,dondelapoblaci6n

estuvo positivaysignificativamente (altamente) correlacionadacon el factor(r' = .0.47), Y

Rosamorada, donde la poblaci6n estuvo correlacionada positiva y significativamente con el

factor (r' = 0.20).

En el mismo Cuadro 3.8, se observa que factores abi6ticos como la temperatura

maxima, temperatura minima, dias con lIuvia aparente (con precipitaciones mayores 0 iguales

alOmmpordia)yprecipitaci6npluvial,enlosrangosregistradosenlazonaconpresenciade

CRH,no manifestaron efecto aparente, en virtud de que no se observ6 ningunacorrelaci6n,a

excepci6n del municipio de San Bias, donde la poblaci6n de CRH estuvo correlacionada

positiva y significativamente con la temperatura maxima (r' = 0.23; en €I caso de humedad

relativa, solo en el municipio de Tecuala la poblaci6n de CRH estuvo correlacionada negativa

y significativamente con este factor (r' = -0.20). Estos resultados coinciden con los

encontrados por Katke (2008) en cuanto a temperatura maxima, quien en el cultivo de vid en

Bijapour,India,obtuvounacorrelaci6npositivaysignificativamenteentreiapoblaci6ndeM



hirsutus con dicho factor a una semana (r2 = 0.20) Y durante la semana (~= 0.39) de

observaci6n, no aslen cuanto a temperatura minima, al obtener una correlaci6n negativa y

significativamenteconlapoblaci6nauna(r2=-0.20),dos(~=-0.32),tres(~=-0.46)ycuatro

semanas (r
2

=-0.55) de tiempo de observaci6n, ademas de encontrar unacorrelaci6nnegativa

y significativamente de la plaga con la humedad relativa matutina (durante la semana, ~

= -0.67, a la semana uno, r2= -0.52, a la semana dos, ~ = -0.53, a la semana tres, ~ = -0.33, ya

lasemanacuatrodeobservaci6n, ~=-0.39) yvespertina(durante lasemana~=-0.47,ala

semana uno ~ = -0.47, a la semana dos ~ = -0. 0.47, a la semana tres ~ = -0.43 Y a la

semana cuatro ~ = -0.43 ), 10 mismo que una correlaci6n negativa y significativamente con la

precipitaci6n pluvial recibidadurante la semana(r2 =-0.30) ya las semanas uno (r2=-0.21),

dos(~=-0.36),tres (~=-0.32)ycuatro(~=-0.4I)deregistrodelproyecto.

Engeneral,losresultadosobtenidosenelestudiocoincidenconlosreportadospor Mani

(1986) con pseudoc6ccidos en el cultivodevid,al observarunacorrelaci6npositivay

significativa de la poblaci6n de CRH con la temperatura maxima, pero difieren en cuanto a la

correlaci6n negativaestimadaentredichapoblaci6n con la humedad relativa; por su parte,

Shreedharanetal. (1989), tambien encuentran coincidencias enel cultivode mandarina, al

encontrarunacorrelaci6npositivadelapoblaci6ndelpiojoharinosoPlanococcuscitricon la

temperatura,peroigualmentedifierenencuantoahumedadrelativaalestimarunacorrelaci6n

negativa con la poblaci6n; de igual manera, Koli (2003) tambien encontr6 una correlaci6n

positivayaltamentesignificativaentrelaincidenciadeovisacos,ninfasyadultosdeCRHcon

las temperaturas maximas y minimas en vid, pero difiri6 al registrar una correlaci6n negativa

altamente significativa con la humedad relativa matutina y vespertina, asi como una

correlaci6n negativa no significativa con la precipitaci6n pluvial. Por otro lado, tambien

Dhawanetal.(2009)reportaronunacorrelaci6npositivaentreel incremento de temperatura

pero una correlaci6n negativa de la lIuvia con la poblaci6n de Phenacoccus solenopsis

Finalmente,enunestudiorealizadosobreelimpactodelfactorlIuviasobrepoblacionesdeM.

hirsutus en cuatro sitios de muestreo, Reddy et al. (2009) no encontraron algun efecto

estadlsticamentesignificativodeestefactorsobrelamediapoblacionaldelinsecto(p=0.05),

en cambio, en dichos sitios, los modelosderegresi6ncuadrAticamostraron unasignificante

relaci6nentrelaprecipitaci6ntotalyelnumeropromediodehuevos en los sitiosen Aganaen

Guam (r2= 0.05), Residencia Don Farell en Tinian (r2= 0.89), Saipan, en el aeropuerto-II (~=



0.63),yCrystaIRaiGarapan(r2=0.60).lmplicaquelasespeciesinsectilestiendenabuscarlas

condiciones 6ptimas de desarrollo, disponibilidad de alimento y condiciones climaticas

favorables que favorezcan el desarrollo, crecimiento y factores de permanencias de las

poblacionesdeCRH.

Al analizar el coeficiente de correlaci6n espacio temporal de CRH con los factores

climaticosydeposicionamientoaniveldecadaunadelasestacionesdelanoparatresdelas

principalesespecieshospedantesdel insectoplagaen laentidad(Cuadr03.9),semuestraque

la poblaci6n de CRH estuvo correlacionada negativa y significativamente con los muestreos

realizadosanivel semanalen la estaci6n de primavera(r2 =-0.13), 10 mismo que en el factor

latitud en la misma estaci6n, donde la poblaci6n estuvo correlacionada positiva y

significativamente con dicho factor (r2 = 0.15); en cambio, la poblaci6n de CRH estuvo

correlacionadapositivaysignificativamente(altamente) con eI factor longitud en tresde las

estaciones del ano (con'; =0.17, r2 = 0.21 y'; = 0.27, para primavera, otono e invierno,

respectivamente),ademasde unacorrelaci6npositivaysignificativamenteentre lapoblaci6n

del insectocon el factor('; = 0.15), durante la estaci6nde verano. No seobserv6 ninguna

correlaci6n entre la poblaci6n de CRH con los factores altitud, temperatura maxima,

temperatura minima, dias con Iluviaaparenteyprecipitaci6npluvialaniveideestacionesdel

ailo; en cambio, la poblaci6n de CRH estuvo correlacionada positiva y significativamente con

lahumedadrelativadurantelaestaci6ndeinvierno(';=0.22),loque representaque a nivel de

estaci6n del ailo, las poblaciones de CRH no se yen afectadas por los factores climllticos

(abi6ticos)ydeposicionamientoenlaentidadydentrodelperiodoestudiado.

EI analisis realizadoparadeterminarlacorrelaci6nexistenteentre la poblaci6nde CRH

en cada una de las estacionesdel ano yen funci6na los factoresab i6ticosyde

posicionamientoestudiadosdentrodetresdelasprincipalesespecies hospedantes del insecto

en laentidad, para el caso particular de laespecieA. cochliacanlha(Cuadro 3.10), a nivel de

muestreos semanales, se determin6 que la poblaci6n de CRH observ6 una correlaci6n negativa

yaltamentesignificativaenlogeneral(entretodaslasestaciones)(r2 =-(r.21),ademasdeuna

correlaci6nnegativaysignificativamente(';=-O,27)durantelaprimavera;encuantoalatitud,

la poblaci6n de CRH tambien estuvo negativa y significativamente (altamente) correlacionada

con este factor, en 10 general (todas lasestaciones)ydurante Iasestacionesdeveranoyotono

(con'; = -0.21, r2 = -0.55 y'; = -0.58, respectivamente); con respecto a 1a temperatura,



mientras que en el caso de temperatura maxima no se observ6 ninguna correlacion, la

poblaci6n de CRH sf estuvo correlacionada negativa y significativamente con la temperatura

minima de primavera (,.2 = -0.25) y de verano (,.J = -0.23), 10 mismo que a nivel general, entre

todas las estaciones, con unacorrelaci6n negativayaltamente sign ificativa (r2 =-0.24), 10 que

significa que a medida que disminuyen los promedios mfnimos de temperatura en las zonas

muestreadasdisminuyelapoblaciondeM.hirsUlus,resultadossimi1aresalosencontradosen

Bijapour.lndiaporKatke(2008)sobreelcultivodevid,alestimarunacorrelacionnegativay

significativamente entre la incidencia de CRH y este factor. De igual manera, la incidencia de

CRH estuvo correlacionada positiva y significativamente (altamente) con el factor dfas con

lIuvia aparente durante la estacion de otono (r2 = 0.32), asi como con el factor humedad

relativa, con el cual la poblaci6n de CRH estuvo negativa y significativamente (altamente)

correlacionadaanivel general (todas las estaciones del ano),con,.2=-O.IO,loquesignifica

que alta humedad relativa afecta y/o disminuye las poblaciones de CRH, y que esta situaci6n

posiblementeseencuentrerelacionadaconlapresenciadehongosfitopat6genosasociadosal

insectoen la region, 0 bienal posibleefecto de los enemigos naturales Jiberadosen forma

inundativa.EstosresultadosconcuerdanconloreportadoporManiyThontadarya(1987b)en

cuantoavidalsurdelndia,alencontrarquelaincidenciapoblacional en esta especie fuemas

elevada en enero a mayo y baja de junio a diciembre, donde la temperatura maxima mostro

unacorrelaci6npositivaysignificativaconlapoblaci6n,mientrasqueconlahumedadrelativa

unacorrelacionnegativa.



CUfldro3.9 Coeticientedecorrelaci6ndeCRHconfaetores c1imaticosydeposicionamientoanivel estaci6nen
treshosoedantes oreferenciales en Navarit, 2009

-0.13620.15280.1739 -0.04400.0331 -0.11110.02160.0446-0.0120

0.04410.02370.00990.51810.62570.1008 0.74980.51140.8595

-0.01830.05410.1539 -0.0933 -0.01600.0806 -0.021 -0.0340.0884

0.76860.38520.0132 0.19590.74250.58390.1560

-0.09370.06650.213 -0.07880.0777 0.07730.06630.00530.0344

0.15360.31150.00110.23050.23690.23970.31360.93560.6010

-0.02370.19440.2745 -0.1568 -0.0514 -0.01360.08440.08350.2247

0.82040.06040.00740.13020.62260.89650.41860.42360.0295

Cuadro3.10Coeficientedecorrelaci6ndeCRHconfactoresclinu\ticosydeposicionamientosobreAcacia
cochliacanthaenNayarit.2009

Semana Lltitud longitud

r' -0.2794 0.1647 0.1859 -0.1273 0.1150 -0.2574 -0.0005 0.0582 -0.1740

0.0159 0.1608 0.1127 0.2830 0.3289 0.0268 0.9963 0.6220 0.1381

r' -0.0487 -0.5517 -0.0371 0.0396 0.0590 -0.2336 -0.0520 -0.0296 0.1297

0.6561 <0.0001 0.7341 0.7184 0.5893 0.0304 0.6343 0.7865 0.2337

-0.1410 -0.5846 -0.0770 0.0611 0.0807 0.2009 0.1954

0.2478 <0.0001 0.5294 0.6177 0.5095 0.0978 0.1075

r' -0.1325 -0.0466 0.1169 0.1385 0.0474 0.0272 0.3108 0.3110 0.2136

0.4408 0.7869 0.4970 0.4204 0.7837 0.8747 0.0650 0.0648 0.2110

Los resultados de correlaci6n para la poblaci6n deM hirsutusen laespecie forestal E.

cyclocarpum se presentan en el cuadro 3.11. La incidencia de CRH-fue correlacionada

negativaysignificativamentecon los muestreos a nivel semanalsolodurante laestaci6n de

inviemo (r'= -0.38), sin observar ninguna correlaci6n con los factores latitud, altitud,

temperaturaminima,diasconlluviaaparenteyprecipitaci6npluvial;encambio,conelfactor

longitud,Iapoblaci6ndeCRHobserv6unacorrelaci6nnegativayaitamentesignificativa(r'=



-0.39), 10 mismo que con la temperatura maxima durante la estaei6n de invierno (r2 = -0.66),

ademasdeestareorrelacionadanegativaysignitieativamenteeonlahumedadrelativadurante

la estaei6n de primavera (r' = -0.23), mientras que durante la estaei6n de inviemo, la

poblaei6n estuvo eorrelaeionada positiva y signitieativamente con dieho factor (r'= 0.43).

Estosresultadoseoneuerdanpareialmenteeon Sreedharanelal.(1989),quienesalevaluarla

ineideneia del piojo harinoso P. citri en mandarina (Citrus reliculala), eneontraron alta

ineideneia en verano y nula ineideneia en inviemo, euya poblaei6n fue positivamente

eorreJaeionadaeon latemperaturaynegativamenteeonlahumedadrelativa,mientrasque no

registr6 una clara eorrelaei6n con lalluviatotal;asuvez, los resultadostambienditierenalo

reportado en Bijapour estado de Karnataka, India en vid por Katke (2008), quien eneontr6

eorrelaeiones positivas y negativas con la temperatura minima y negativas con la

preeipitaei6n pluvial en las diversas estaciones, ademas de registrar eorrelaciones

positivaseon latemperaturamaximaduranteel invierno, asi como de eorrelaeionesnegativas

con la humedad relativa en la misma estaei6n y eorrelaeiones positivas con la humedad

relativamatutinayvespertinaenprimaveraduranteeltiempodeobservaei6n.

Cuadro3.IICoeficientedecorrelaci6ndeCRHconfactoresclimaticosy de posicionamienlo sobreEnterolobium
cyclocarpumenNayarit.2009

Stmanll Latitud Longitud

0.0458 -0.1515 -0.3980 0.1933 0.0639 -0.0203 0.1543 0.2095 -0.2363

0.7129 0.2209 0.0008 0.1170 0.6072 0.8702 0.2124 0.0888 0.0541

-0.1112 0.0456 0.0173 -0.1283 -0.0229 -0.1639 0.0712 0.0608 -0.0139

0.3258 0.6873 0.8783 0.2565 0.8402 0.1462 0.5300 0.5919 0.9024

-0.1653 0.0518 -0.0505 -0.0755 0.0295 0.1172 -0.0937 0.0447 -0.0592

0.1428 0.6480 0.6560 0.5057 0.7948 0.3004 0.6419 0.6934 0.6018

-0.6630 -0.0601 -0.0937 -0.0945 0.4317

0.0002 0.7656 0.6419 0.6390 0.0229



En cuanto a los promedios estatalesde CRH obtenidos en la especie vegetal H. rosa­

sinensis (Cuadro 3.12),al analizar los resultados obtenidos en cadaunadelasestacionesenel

ano, de los factores estudiados, solo en los correspondientesa muestreo semanal, a latitud,

longitud, altitud y humedad relativa, la poblaci6n de CRH mostr6 alguna correlaci6n. La

poblaci6n estuvo correlacionada positiva y significativamente con los muestreos semanales

durantelaestaci6ndeinviemo(r2 =0.35),ynegativaysignificativamenteenforrnageneralo

global entre todas las estaciones del ana (~= -0.11). En cuanto a los factores latitud y

longitud,enestaespecieomamental lapoblaci6nestuvocorrelacionadaen forrnageneraly

durantecada una de las estaciones; de esta manera, en cuanto a latitud,Iapoblaci6ndelinsecto

plagaestuvocorrelacionadapositivaysignificativamente(altamente)coneste factor durante

las estaciones de primavera (~= 0.41), verano (~= 0.43), otono (~= 0.51), inviemo (~=

0.54) Y de manera global entre todas las estaciones (r2 =0.46); en relaci6n con el factor

longitud, la poblaci6n estuvo igualmente correlacionada positiva y significativamente

(altamente),durantetodaslasestaciones:primavera(~=0.56),verano(~=O.5I),otono(~=

0.59), inviemo (r2 =0.41) yanivel detodas lasestaciones(~=0.53);encuantoal factor

altitud,lapoblaci6nestuvocorrelacionadanegativaysignificativamente(altamente)coneste

factordurantelasestacionesdeverano(~=-0.26),otono(~=-0.25)yenforrnaglobalanivel

detodas lasestaciones(~=-0.20); asimismo,Iapoblaci6nestuvocorreiacionadapositivay

significativamente (altamente) con el factor temperatura minima durante la estaci6n de verano

(~ = 0.52), ademas de estar correlacionada positiva y significativamente con el factor

humedad relativa en primavera (r2 = 0.24), Y positiva y significativamente (altamente) con el

mismo factor durante laestaci6nde verano (r2 =0.25).

En funci6n a estos resultados, autores como Jara el 01. (2012) sostienen que el

comportamiento, dispersi6n y reproducci6n de CRH es afectado de manera especifica por

factoresbi6ticosyabi6ticos, porloquesuconducta individuaI seradenso-dependiente de las

condicionesprevalecientesydisponibilidaddesatisfactoresde laplaga,existelaprobabilidad

de modificaci6n de los componentes bi6ticos y abi6ticos que pueden ser afectados por el

cambio climatico y la restructuraci6n de las zonas de dispersi6n y distribuci6n de CRH en

nuevas zonas como plagasagricolas.



Cuodro3.12Coeficientedccorrelaci6ndcCRHconfactoresctimAticosydcposicionamientosobrcHibiscusrosa-sinensis
enNa)'lU'it.2009

Latitud Longitud Altirud T.mu.. T.nlin.

r' -0.1816 0.4111 0.5631 -0.1011 -0.0417 -0.0663 -0.0019 -0.0193

0.1115 0.0002 <0.0001 0.3785 0.7166 0.5638 0.9867 0.8663

0.0877 0.4300 0.512 -0.2630 -0.1328 0.5201 -0.0745 0.2557

0.4030 <0.0001 <0.0001 0.0109 0.2042 <0.0001 0.4777 0.0133

-0.1410 0.5182 0.5957 -0.2550 0.1162 0.1592 0.0227 -0.1127 0.0615

0.2965 <0.0001 <0.0001 0.0192 0.2921 0.1479 0.8372 0.3070 0.5782

0.3568 -0.2861 0.0579 -0.0372 0.2938 0.2643 0.3137

0.0488 0.1187 0.7567 0.8424 0.1086 0.1508 0.0857

Conreferenciaal analisisdecorrelacionexistenteenel comportamiento poblacionalde

CRH en funcion a factores c1imaticos y de posicionamiento entre las diversas estaciones del

ano en area marginal (Cuadro 3.13), al considerar en forma global el muestreo semanal

comprendidoentre las diversas estaciones en el ano, se puede observarquelapoblacion

de CRH estuvo correlacionada negativa y significativamente (altamente) con dicho muestreo

(~= -0.16), e igualmente correlacionada negativa y significativamente con los muestreos

semanales durante la estacion de inviemo (r2 = -0.24); asimismo, la poblacion estuvo

correlacionadanegativaysignificativamentecon lalatitudduranteel verano (r2 =-0.14),y

negativaysignificativamente(altamente)condichofactor,durantelaestacionde otono (r2 =

-0.25); en cuanto a temperatura minima, la poblacion de CRH tambien estuvo correlacionada

negativay significativamente, durante la estacion de verano (~= -0.17),10 mismo que en

formaglobalentretodas lasestaciones, dondese observo unacorrelacionnegativayaltamente

significativa con dicho factor abiotico (~= -0.10); en 10 referente al factor dias con lIuvia

aparente, lapoblacionde CRH solo estuvo correlacionada positiva ysigrflficativamente(r2 =

0.16) durante laestacion deotono, mientrasque con el factor humedadrelativa,lapoblacion

estuvo correlacionada negativay significativamente (altamente)durante la primavera (r2 =

-0.19), e igualmente correlacionada negativa y significativamente a nivel de todas las

estaciones del ano (~= -0.08), mientras que durante la estacion de inviemo, la poblacion



estuvocorrelacionadapositivaysignificativamenteconeste factor. Las areas marginales,al

estarconforrnadasporespaciosde bajapresion deseleccionhaciaIa plaga son la posible causa

porlacuallaspoblacionesdeCRHtiendenal equilibrio,ademasdeque las condiciones que

prevalecenenelestadodeNayarit,comparadascon lasoptimasdedesarrollodeestaespecie

seencuentranen los rangos de su optimo desarrollo. AI respecto, Garcia-Alvarezetal.(2013)

en muestreos de CRH en Nayarit sobre hospedantes como guanabano (A. muricata), teca (T.

grandis)yrabode iguana(Acaciasp.)reportanque las poblaciones mas bajasse registraron

duranteelperiododeliuvias(agosto-octubre),loqueindicaunacorrelacionnegativay

significativarnenteentrelaplagayeste factor: no obstante a que autorescomo Mani (1986),

Shreedharanelal. (1989),y Koli (2003), noencontraron una clara correlacion con la lIuvia

total; ademas de registrar poblaciones moderadas durante los periodos de bajas

temperaturas (noviembre-febrero),situacionpropiadeunacorrelacionnegativa bajapor las

bajastemperaturas,mientrasque los mayores promedios de infestacionocurrieron duranteel

periodo sin lIuvias y con temperaturas relativamente altas durante marzo-junio

(correlacion positiva con temperaturas maximas), similar a 10 encontrado por Mani (1986),

Shreedharanelal.(1989),yKoli (2003). Goolsby el al. (2002) encontraron en Australia, que

las estaciones con mayor poblacion refieren a primavera e inviemo con promedios de mas de

15 CRH por banda de 6x7 cm y describen que las poblaciones de la cochinilla rosada se

mantenian al nivel bajo detectable con promedios menores (0 a 5 CRH por banda) en los

meses de verano yotoiio, igualmente con diversidad de fndices poblacionalesporregionesde

EI analisis de correlacion realizado a laspoblacion de CRH en areas urbanas (Cuadro

3.14), demuestra que de manera global, a nivel semanal la poblacion de CRH estuvo

correlacionada negativa y significativamente con los muestreos realizados (r2 = -0.11),

ademas de correlacionarse positiva y significativamente (altamente) con el factor latitud

durante todas las estaciones ydemanera global: primavera (r2 = 0.41), verano (~= 0.43),

otoiio(~=0.51),inviemo(~=0.54),yglobal(~=0.46);enrelacionconelfactorlongitud,la

poblacion de CRH tambien estuvo correlacionada positiva y significativamente (altamente) en

todaslasestacionesdelaiioyenforrnaglobal:primavera(r 2 =0.56).verano(~=0.51),otoiio

(~= 0.59), inviemo (~= 0.41) Yglobal (~= 0.53), ademas de estar correlacionada negativa y

significativamente(altamente)conelfactor altitud durante las estaciones de verano (r2 =
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-0.26),otoflo (,.2=-0.25),yglobal entre todas lasestaciones (r2=-0.20);conrespectoala

temperatura minima, la poblaci6n estuvo correlacionada positiva y significativamente

(altamente) con este factor durante la estaci6nde verano (,.2=0.52),10 mismo que con el

factor humedad relativa durante la estaci6n verano (r2 = 0.25), mientras que durante la

primavera, lacorrelaci6n fuepositivaysignificativa(r2=0.24).

Cuadro3.13Coeficientedecorrelaci6ndeCRHconfactoresclimaticosydeposicionamientosobremuestreoen
areas marginalesen Nayarit. 2009.

-0.13850.0241 -0.0712 -0.0069 0.0937 -0.1527 0.06430.1223-0.1999

0.10130.77670.40110.93470.26880.07060.44850.14850.0175

-0.0824 -0.1499 -0.0035 -0.06670.0007 -0.17760.03230.02740.0350

0.29110.05380.96410.39430.99260.02210.67940.72610.6544

-0.1492 -0.2518 -0.0444 -0.01070.07190.09580.16580.11470.0666

0.06930.00190.59060.89630.38300.24480.04320.14670.4192

-0.24180.02370.1569 -0.0447 -0.19320.00510.13290.13230.2761

0.05620.85350.21940.72750.1292 0.96820.29880.30120.0284

Elampliorangodecondicionesambientalesseafirrnacon 10 encontrado por Chong el

al. (2008), quienes afirrnan que CRH tiene un desarrollo 6ptimo en rangos amplios de

temperatura que tlucruan entre 14.5 a 35°C y HR de 65 a 85%,10 mismo que con Marcano el

al. (2006) al reportar el gran potencial reproductivo de la especie entre los 25 y 35°C,

condiciones sirnilares a las que prevalecieronenNayaritduranteelperiododeestudio.

De acuerdo con Garcia-Alvarez el al. (2013), en virtud de las temperaturas actuales y

bajodosescenariosclimaticosun umbral de temperatura bajade 14.5°C,los624.5grados-dia

que registracomo el requerimiento terrnico para lasespeciesparacomp';tarunageneraci6n

requeridos para que CRH acumulados para los escenarios actuales y futuros, al utilizar un

umbraldetemperaturabajade 14.5°C,losresultadosmuestranqueenlascondicionesactuales

delclimaMhirsuluspodriadesarroliarparaNayarithastal4.5generacionespotencialespor



Cuadro3.14 Coeficiente de oorrelaci6ndc CRHoonractores c1imAticos yde posicionamicntosobre muestreoen
8reasurbanasenNayarit.2009

Semans Latilud L.ongitud Altitud T.max. T.min. DLLA PP HR

-0.18160.41110.5631 -0.1011 -0.0417-0.0663 -0.0019 -0.0193 0.2420

0.11150.0002 <0.00010.37850.71660.56380.98670.86630.0328

0.0877 0.43000.5120 -0.2630 -0.1328 0.5201 -0.0745 -0.13780.2557

0.4030 <0.0001 <0.00010.01090.2042<0.00010.4777 0.1877 0.0133

-0.11520.51820.5957 -0.25500.11620.15920.0227 -0.11270.0615

0.2965 <0.0001 <0.00010.01920.29210.14790.8372 0.30700.5782

0.35680.54170.4117 -0.28610.0579-0.0372 0.29380.26430.3137

0.04880.00160.02140.11870.75670.84240.10860.15080.0857

-0.11570.46060.5325 -0.20900.01050.0427 -0.0369 -0.0872 0.0886

0.0505 <0.0001 <0.00010.00040.85940.47160.53360.14100.1347

r~ = correJaci6n; p= probabilidad; T. rmx.= tefJ'1)eratura maxima; T. mirt= tef11>Cratura minima;
Iluviaaparente(> 10 mLdeprecipitaci6npluvial); PP= precipilaci6n pluvial;HR=hUJTl':dadrelaliva

./ LaDispersi6ndeCRHestAdeterrninadaporfactoresbi6ticosyabi6ticosqueafectanel

desarrollodelaplaga.Laprevalenciaydistribuci6ndeespeciesvegetaleshospederasy

los promedios de temperaturas maximas y minimas, asi como la humedad relativa son

condicionantes para deterrninarel grado de dispersi6n yexito en Iareproducci6nde

CRH. Lasplagasex6ticaspuedendesarrollarsu potencial reproductivoen funci6nen

loscambios dinamicosque se muestran en laactualidad con los efectos del cambio

climatico, por 10 que es obligatorio continuar los estudios especificos sobre

comportamiento de CRH con el objeto de evitar el daiio potencial a la producci6n

agrfcolaestatalynacional.

./ Deocho municipiosanalizados para deterrninar promedios de CR!:'Jbrote en tresde

susprincipales hospedantes (A. cochliacantha, E. cyclocarpum yH. rosa-sinensis),el

promedio general de infestaci6n anual por CRH fue mayor en areas urbanas (0.397

CRHlbrote), que en marginales (0.119 CRH/brote). A excepci6n de Tepic y Bahia de

Banderas,enseisdelosochomunicipiossepresentarondiferencias estadisticas entre

sus dos areas de mueslreo, con mayor cantidad de CRHlbrote en areas urbanas; los



mayores promedios de infestaci6n se presentaron en Tecuala (0.720 CRHlbrote), en

contraste con Tepic, en el que se registraron los niveles mas bajos (0.064 CRHlbrote).

../ AI analizarla incidencia mensual del insectoen cada hospedantea nivel municipal,

para A. cochliacantha, durante enero en Acaponeta se registr6 el mayor promedio

(0.83 CRHlbrote),que fueel mas alto registradoen el periododeestudio,seguidopor

el de 0.74 CRHlbrote, obtenido en Tecuala en abril, asf como el de 0.59 CRHlbrote

registrado en Bahia de Banderas, municipio en el que igualmenteseobserv6 lamayor

incidencia durante el mesde febrero(0.52 CRHlbrote).

../ En cuanto a la especie E. cyclocarpum, los mayores promedios de CRH se presentaron

durante enero en Tecuala (0.50 CRHlbrote), seguido por abril en Tepic y Compostela

con 0.67 y0.40 CRHlbrote, respectivamenle.

../ En asociaci6n con H. rosa-sinensis, la presencia de CRH fueconsistenteentodo el

ano, con mayores incfdencias en el norte del estado en Acaponeta (0.89 y 0.77

CRHlbrote en marzo y abril, respeclivamenle) y Tecuala (0.90 y 0.80 CRH/brote en

abrilyseptiembre,respectivamente);enelrestodemunicipiosla presencia del insecto

seregistr6enmenordensidadpoblacional,conpromediosqueoscilaron entre 0.00 y

0.69 CRHlbrote, distribuidos tambien en todo el ano. Los mayores promedios de

CRHlbroteseregistraronenareasurhanasqueenlasmarginales

../ Pruebas de medias a niveldemunicipiodemostraroncuatrogruposestadfsticamente

diferentes en cuanto a promedios de infestaci6n anua!. EI promedio mas alto se

registr6 en Tecuala (0.371 CRHlbrote) y el mas bajo en San Bias (0.085 CRHlbrote),

por 10 quelapresenciadelinsectoenelnortedelestadorepresentaunriesgo

potencial de afectaci6n acultivos de la regi6n, 0 bien de continuarsudispersi6nhacia

otrosmunicipioscolindantesalnorte,particularmentealsurdeSinaloa,loquepudiera

suceder por la diseminaci6n de huevos y caminantes de CRH, facilmente transportados

porel aire, ganado, avesy porel hombre, 0 bien mediante la movil izaci6n de material

vegetal propagativo, flores de corte y frutosagrandesdistancias. , .

../ Encuantoaicoeficientedecorrelaci6ndeMhirsutusconfactorescIimaticosyde

distribuci6n geografica de los sitios de muestreo, en el municipio de Compostela la

poblaci6ndeCRH secorrelacion6 negativa y significativamente con la latitud(r2 =­

0.26); en Santiago Ixcuintla la poblaci6n estuvo correlacionada negativa y



significativamente con el factor longitud (r'= -0.19),10 mismo que en Tepic (r'=­

0.33); en cuanto a altitud, en Tecuala y Bahia de Banderas la poblacion de CRH estuvo

correlacionadanegativaysignificativamente(altamente)conestefactor(r'=-0.27 y r'

= -0.34, respectivamente); en cambio, los factores abi6ticos temperatura maxima,

temperatura minima, dias con lIuvia aparente y precipitaci6n pluvial, en los rangos

registradosen la zona con presencia de CRH, no manifestaron efecto aparente; en el

caso de humedad relativa, solo en el municipio de Tecuala la poblaci6n de CRH estuvo

correlacionadanegativa ysignificativamente con este factor (r'=-0.20). A nivel de

cada una de las estaciones en el aoo, la poblaci6n de CRH estuvo correlacionada

negativa y significativamente con los muestreos realizados a nivel semanal en la

estaci6n de primavera (r2 = -0.13), sin observarse alguna correlacion el resto de

factoresanalizados.

" AI analizar los promedios semanales de muestreo de CRH sobre la especie A.

cochliacantha, se observo que lapoblacion de CRH estuvocorrelacionadanegativay

significativamente(altamente)en 10 general entre las cuatro estacionesdelaoo(r2 =­

0.21),lomismoque encuantoalatitud,conunacorrelacionnegativaysignificativa

(r' = -0,27) durante la primavera; en cuanto a latitud, la poblacion de CRH tambien

estuvonegativaysignificativamente(altamente)correlacionadaconestefactor,en 10

general (todas lasestaciones) y durante lasestaciones de veranoyotooo (con r2 =_

0.21,r'=-0.55 y r'=-0.58,respectivamente);conrespectoalatemperatura,mientras

queen el caso de temperatura maxima noseobservoningunacorrelacion,lapoblacion

de CRH estuvo correlacionada negativa y significativamente con la temperatura

minima de primavera (r' = -0.25) Y de verano (r' = -0.23), 10 mismo que a nivel

general, entre todas las estaciones, con una correlacion negativa y altamente

significativa(r'=-0.24),loquesignificaqueamedidaquedisminuyenlospromedios

minimos de temperatura en las zonas muestreadas disminuye la poblacion de M

" En cuanto a la especie E. cyclocarpum, la incidencia de CRH estuvo correlacionada

negativa y significativamente con los muestreos a nivel semanal solo durante la

estacionde invierno(r'=-0.38),sinobservar ningunacorrelaci6nconlosfactores

latitud,altitud,temperaturaminima,diasconlluviaaparenteyprecipitacion pluvial; en



cambio, con el factor longitud, la poblaci6n observ6 una correlaci6n negativa y

altamente significativa (r' = -0.39), 10 mismo que con la temperatura maxima durante

la estaci6n de inviemo (r' = -0.66), ademas de estar correlacionada negativa y

significativarnente con lahumedad relativadurante laestaci6n de primavera (r' = •

./ En Hrosa-sinensis lapoblaci6nestuvocorrelacionadanegativaysignificativamente

en forma general entre lascuatroestacionesdel ano (r' =-0.11), 10 mismo que en con

el factor altitud, donde la poblaci6n estuvo correlacionada negativa y

significativamente (altamente) durante las estaciones de verano (r'=-0.26),otono(r'=

-0.25) yen forma global a nivel de tadas las estaciones (r'=-0.20)

./ EI analisisde correlaci6nentre las diversas estaciones del ano en area marginal, al

considerar en forma global a nivel de muestreos semanales, la poblaci6n de CRH

estuvo correlacionada negativa y significativamente (altamente) (r' = -0.16), e

igualmentecorrelacionadanegativaysignificativamenteconlosmuestreossemanales

durante la estaci6n de inviemo (r' = -0.24); asimismo, la poblaci6n estuvo

correlacionada negativa y significativamente can la latitud durante el verano (r' =­

0.14),ynegativaysignificativamente(altamente)con dichofactor,durantelaestaci6n

de otono (r' = -0.25); en cuanto a temperatura minima, la poblaci6n de CRH tambien

estuvo correlacionada negativa y significativamente, durante la estaci6n de verano (r'=

-0.17),lomismoqueenforrnaglobalentretodaslasestaciones,donde seobserv6 una

correlaci6nnegativay altamente significativacon dichofactor abi6tico (r'=-0.10);

can el factor humedad relativa, la poblaci6n estuvo correlacionada negativa y

significativamente (altamente) durante la primavera (r' = -0.19), e igualmente

correlacionadanegativaysignificativamenteaniveldetodaslas estaciones del ano (r'

=-0.08).

./ EI analisis de correlaci6n realizadoen areas urbanas,demuestraquedemaneraglobal,

a nivel semanal la poblaci6n de CRH estuvo correlacionada negativa y

significativamente con los muestreos realizados (r' = -0.11), ademas de estar

correlacionada negativay significativamente (altamente) can eI factor altitud durante

las estacionesde verano(r'=-0.26),otono(r'=-0.25),yglobal entretodas las

estaciones (r' =-0.20).



CAPiTULO IV

01 AMlCA ESPACIO TEMPORAL DE LA COCHINILLA ROSADA DEL HIDISCO,

Maconellicoccus hirsulus (Green) EN NAYARlT

Conel objetode deterrninar ladimimicaespaciotemporal de lacochinillarosadadel hibisco

(CRH), Maconellicoccus hirsulus (Green) en Nayarit, Mexico, durante el periodo enero­

diciembrede2009,serealizaronmuestreossemanalesyquincenalesdirectossobreunagran

diversidaddeespeciesvegetalespreferencialesynopreferencialesdelinsecto,quese

presentanen las areas urbana, marginal,agricola, forestalyviveros pertenecientes aocho de

los principales municipios infestadosen laentidad,asicomoconocerel efecto de los factores

abi6ticos (c1imatoI6gicos) como temperaturas maximas y minimas, humedad relativa,

precipitaci6npluvialydiasconlluviaaparentesobrelapresenciadelaplaga.Laincidencia

estacionaldelaplagaindic6quelaspoblacionesdelinsectoseobservarondurantetodoelano,

dondeelpico poblacional mas alto se registr6 en enero (0.3232 CRHlbrote) yel mas bajoen

septiembre y octubre (ambos con 0.1222 CRHlbrote); asimismo, mientras que a nivel

municipal los mayores promedios de infestaci6n mensual correspondicron a Compostcla y

Bahia de Banderas (0.2157 y 0.2057 CRHlbrote, respectivamente) y los menores a San Bias y

Rosamorada (0.1066 y 0.1261 CRHlbrote, respectivamente), los mayores niveles de

infestaci6n del insecto estuvieron entre 70.08 y 81.83% (Rosamorada en marzo y Acaponeta

en enero, respectivamente), con menores porcentajes entre 9.09% (Tepic en septiembre) y

9.52% (Tepic en octubre). La curva poblacional de M hirsulus mostr6 un crecimiento a partir

de los meses de septiembre yoctubre, con ligero incremento en noviembre,dedondevuelvea

disminuir Iigeramente en diciembrepara volver a ascender hasta aIcanzarsunivelpoblacional

masaltoenelanoenenero,apartirdelcualseinicialadesaceleraci6nenelrestodemesesen

Se comprob6 que los factores abi6ticos (climaticos) que mayor infl~~ncia tuvieron en el

desarrollo de M hirslllus dentro del area y periodo en estudio fueron las temperaturas

(maximas y m[nimas) y la humedad relativa. Estos resultados permitieron conocer el

comportamientodelaplagadentrodelosdiversosmunicipiosysuevoluci6neneltiempoy

espacio.



4.2 INTRODUCCIO

Anivelintemacional,lasperdidaseconomicasresultantesdelasinfestacionesdepiojos

harinosos incrementaron dramaticamente en los ultimos anos. En respuesta, ha habido un

esfuerzo mundial para el mejoramiento de las estrategias de control y para la mejor

comprension de la biologia y la ecologia de estos insectos, asi como de su papel como

vectoresdepatogenosde plantas. Dentro de este grupo de insectos,paraelcasoparticularde

la cochinilla rosada del hibisco (CRH), Maconel/icoccus hirsutus Green (Hemiptera:

Pseudococcidae),estaespecieesreconocidaporserunaplagaimportantedemuchoscultivos

horticolas y agrieolas en el mundo (Kairo et al., 2000), y representa un seria amenaza

economica para la agricultura, silvicultura e industria de viveros, al atacar a mas de 200

plantas, arboles y arbustos, entre las que se inciuyen obeliscos, citricoS,cafe,canadeazucar,

ciruelas,mango,chicharo,cacahuate,calabaza, lechuga,vid,maiz, frijoles,algodon, soya, y

cacao(Meyerdirketal.,2003),incluidasen70familiasbotanicas (Padilla, 2000; Meyerdirket

al., 2003), cuyosdanos causan severas distorsiones en hojas y nuevos brotes, as; como la

eventual muerte de plantas hospedantes (Kairo et al., 2000), yeon distribucionactual en las

regionestropicalesysubtropicalesdelmundo(SagarrayPeterkin,1999).

La especieMaconellicoccushirsutus seencuentraconsiderada comounadelasplagas

demayorimportanciaeconomicaycuarentenariaenlasregionestropicalesysubtropicalesdel

mundo, fundamental mente por los danos directos causados en cerca de 300 hospedantes,

distribuidos en cerca de 70 familias botanicas, por 10 que es imprescindible contar con

conocimientos sobre su comportamiento ecologico en las condiciones de Mexico,

particularmenteen las del estadode Nayarit. Ladistribucionespacio-temporaldeesteinsecto

plagaesunfactoresencialenlaelaboraciondeestrategiasdemanejoadecuadas.Mediantela

georeferenciacion de puntos de muestreo permanentes, durante el ano 2009 se realizaron

muestreos directos en forma semanal y quincenal sobre una gran diversidad de especies

vegetaleshospedantes, ubicadas en las areas agricola, marginal,urbana,f9restalydeviveros,

dentrodelosprincipalesmunicipiosconafectacionopresenciadeI insectoen laentidad.

En referencia a los factoresque influencian directao indirectamente ladispersion de

plagas,Ziskaetal. (2010) sostienen que parael casoparticular deinsectos,lasculturas

actualessevuelvencadadiamasvulnerablesalasinvasionespordiversas especies exoticas, a

raiz de que el ciima se vuelve mas propicio a su establecimiento dado que los sistemas



meteorol6gicossoncadavezmasperturbados, 10 que favorece ladi spersi6ndelosorganismos

porelviento,ydequeelcomerciointemacionalincrementadiacondia. De acuerdo con Birch

(1957),aescalaglobal,patronesestacionalescomotemperaturasyprecipitacionpluvialsonde

los factores mas importantes para la determinacion de la distribucion de organismos en el

espacio, con evidencias en brotesde insectos tanto en zonas templadascomotropicalesapartir

de periodos de sequia, fuerte actividad de manchas solares 0 combinaciones de sequfa y

excesiva humedad (Wallner, 1987). AI ser organismos ectotermicos, los insectos son mas

sujetos al cambio en relacion de crecimiento, desarrollo, cicio de vida, sobrevivencia,

fecundidadydiferentesaspectosbiologicosconcambiodetemperatura(Hameed etal., 2012),

porlocualsuincrementoydisminuci6npoblacionalpuedesergrandemcntcinfluenciadospor

factores como la temperatura (Chandler et al., 1980; Marco, 2001), la humedad relativa y el

fotoperiodo(Marco,2001),de loscuales, latemperaturatieneunefecto importante sobre los

par:\metrosde cicio de vida en insectos, tales como desarrollo,sobrevivencia, reproduccion

(Goldasteh etal., 2009) y comportamiento, para que sean beneftcoso perjudiciales, 10 que

tieneconsecuenciasdirectassobreel desarrollo de las infestacionesylaacciondesus

enemigos naturales (Brodeuret al., 2013), al grado de que unaelevaci6n de temperatura se

caracteriza por un aumento de la conducta alimentaria de los insectos, sean detritivoros,

herbivoros,depredadores 0 parasitos (Bourchiery Smith, 1996),ademas de que en loscasos

de temperaturas extremas (mayores de 30°C) en las especies de los c1imas templados, estas

tienenefectosnegativossobre la biologia de los insectos, loquereduceelindicede

incremento de sus poblaciones (Yocum et al., 1991; Davies et al., 2006; Mironidis y

Savopoulou-Soultani,2008), por 10 que este factor puede serde suma importancia en la

prediccion del rango de distribucion geograftca potencial y para desarrollar modelos

fenologicos en la prediccion de dinamicas de poblacion y para la coordinacion de varios

escenarios paraplaneacion de control o programas de inspeccion (Keena,2006),graciasalo

cua!, con base a estudios demograftcos, se pueden estimar probabilidades de extincion,

predecir evolucion de cicio de vida, anticipar brotes de especiesplagas,an1l1izarestabilidaden

la poblaci6n y examinar dinamicas de colonizacion 0 invasion de especies (Vargas et al.,

1997).

Enel caso de algunos piojos harinosos como Planococcuscitri,existen resultados que

indicanquesudesarrolJo, reproduccion ysupervivencia son bajo lainfluenciadela



temperatura como un factorfisico importante que debiera tomarseen cuenta para disenar un

programademuestreo rutinario (Zamani etal.,2006), por 10 que factorescomolatemperatura

y la humedad son elementos que pueden determinar la duraci6n del cicio biol6gico de M

hirsutus (SAGARPA-SE ASICA-SlNAVEF, 2011), para 10 que se requieren en promedio

entre 20 y 32°C y una humedad relativa de entre el 77 y 84% para que el insecto pueda

completar su cicio biol6gico (Martinez, 2007).

Para estar en condiciones de poder desarrollar un sistema de alerta oportuno para

cualquier plaga en un agro-ecosistema, cs necesario tener informaci6n basica sobre su

dinamica de la poblaci6n, con relaci6n a parametros meteorol6gicos prevalecientes, tales

comotemperatura,lIuviayhumedadrelativa,loqueayudaraadcterrninareltiempoapropiado

para la aplicaci6n de un adecuado metodo de control (Tanga,2012).

4.3 MATERJALES Y METODOS

4.3.1 Ubicaci6ndelareadeestudio

Eltrabajoserealiz6durantelosmesesdeeneroadiciembredc2009mediantemuestreos

semanalesyquincenalesdeM hirsutussobreespeciesvegetaleshospedantesdel insecto

ubicadas en las areas urbana, marginal, agricola, rorestal y viveros de los municipios de

Acaponeta, Tecuala, Rosamorada, Santiago Ixcuintla, San Bias, Tepic, Compostela y Bahia de

Banderas(Cuadr02.1).

4.3.2MuestreodeM.hirsutusencampo

AI considerar que la CRH es una especie polifaga que se alimenta de savia de por 10

menos300 hospedantes vegetales (Meyerdirketal., 2003), Los muestreos fueron directos

sobre alrededor de 200 especies preferenciales y no preferenciales como hortalizas,

omamentales,frutales,forcstalcsyplantassilvestrcs,establecidasenareasmarginal,urbana.

agricola, forestal y viveros, dentro de los municipios de Acaponeta, Tecuala, Rosamorada,

Santiagolxcuintla,San Bias, Tepic, Compostelay Bahia de Banderas.

Para evaluar los indices de presencia del insecto plaga en tiempo yespacios

determinados, se establecieron puntos 6 sitios de muestreo permanentes, con base en 10

plantas porsitioycuatro brotesterminales (uno porpunto cardinal)porcadaplanta



seleccionadaenformaaleatoria, a lasquesecontabiliz6 los diversos estadios de desarrollo

(ninfas,hembrasadultasyovisacos).paraobtenerpromediossemanalesymensualesanivel

de planta y municipio. ademas de agrupar la incidencia de CRH por nivel de incidencia 0

grade de afectaci6n (Suresh y Chandra, 2008; SAGARPA-SENASICA-DGSV, 2008).

4.3.3 Toma de datos c1imaticos

Con el prop6sito de estudiar la influencia de los factores abi6ticos (parametros

meteorol6gicos)en laincidenciaestacionaldeM hirsutus,diariamenteseregistrarondatos

c1imatol6gicos consistentes en temperaturas maximas (T. max.), temperaturas minimas (T.

min.), precipitaci6n pluvial (PP), humedad relativa (HR) y dias con lIuvia aparente (DLLA) (2:

10mm),duranteelperiodoenestudio. Los datos se obtuvieron de la informaci6nregistrada

diariamente en forma satelital, dentro de la red c1imatica en cada una de las estaciones

agroclimaticas situadas a nivel municipal en la entidad (INIFAP:

http://www.climanayarit.gob.mxlJ.

4.3.4 Variables evaluadas

Durante el periodo de estudio, diariamente se tomaron datos relacionados con los

principales parametrosclimaticos que influyenen la dinamica poblacional oestacional de

insectos, como son temperaturas maximas y minimas, humedad relativa, lIuvia total y dias con

lIuvia aparente, datos que fueron registrados satelitalmente dentro de la red de estaciones

agroclimaticas ubicadas en los diversos municipios que conforman en area de estudio

(lNlFAP: www.climanayarit.gob.mxl). Los valores diarios de estos parametros fueron

promediados en correspondencia con los datos de muestreo de CRH.

4.3.5 Analisisdedatos

Mediante la utilizaci6n del SAS (Sistema de Analisis Estadistico) se obtuvieron las

correlaciones existentes entre la poblaci6n de M hirsutus y los parametros c1imaticos

considerados y concentrados semanalmente durante las 48 semanas de muestreo,

categorizando los datos en cuatro grupos, uno por cada una de lasestacionesdelailo:

primavera (21 demarzoaI20dejunio),verano(2IdejunioaI20deseptiembre),otoilo(2lde

septiembre al20 de diciembre) e inviemo (21 de diciembre al 20 de marzo).



Se realizaron comparaciones de las poblaciones de CRH entre los distintos meses,

municipiosylocalidades, 10 mismo que entre lasdistinlas areas deestudiodelpiojoharinoso

en la entidad. Se realizaron los anal isis de varianza y comparaci6n de medias respectivos

(Tukey, p:S0.05),ademasderealizarpruebasdecorrelaci6nentrelasvariablesclimaticasyla

plaga.

4.4 RESULTADOS Y DISCUSI6N

La incidenciaestacionaldeCRHenelaiio indic6que laplagaestuvopresenteentodoel

aiio, para cuyo caso, de los 15,069puntosositiosdemuestreadosenelperiododentrode los

ocho municipios en la entidad (Cuadro 4.1), la CRH estuvo presente en 4,818 de ellos

(31.97%),condominanciasrelativasenelaiioencuantoapuntosconpresenciadelinsectoen

los municipios de Tecuala (492), Acaponeta (556) y Bahia de Banderas (557),

correspondientes a137.70, 36.03 y 35.05% de puntos de infestaci6n, respectivamente; en

cambio,los municipios con menor incidencia fueron Tepic (85), San Bias (291) y Rosamorada

(753),correspondientesaI16.79,20.47y31.87%depuntosconinfestaci6n,respectivamente.

A nivel mensual, las mayores incidenciasen cuanto a puntos con presencia del insectoentre

todoslosmunicipiosseregistrarona inicios de aiio en los meses de marzo(310),enero(216)y

febrero (211), correspondientes al 45.38, 42.51 Y 35.70% de puntos infestados,

respectivamente, adiferencia de los meses de mayo (367),diciembre(303),yjunio(451),que

fueronlosqueregistraronelmenornumerodepuntosconpresenciadel pseudococcido, con el

27.95, 28.39 Y30.24% de puntoscon infestaci6n, respectivamente.

Con respecto al promedio porcentual de puntos con presencia de CRH, obtenido a nivel

mensual dentro del area bajo esrudio (Cuadro 4.2), en orden de importancia en cuanto al

porcentaje de puntos con presencia de CRH en cada municipio, los mayores valores se

registraron en Acaponeta, Bahia de Banderas y Tecuala, con el 41.96, 37.21 y 37.18%,

respectivamente, mientras que los valores mas bajos correspondieron a~.Tepic, San Bias y

Compostela,coneI17.42,24.80y31.63%,respectivamente.Elana1isissobrelafrecuenciade

los puntos con mayores valores de afectaci6n a nivel mensual dentro de los diversos

municipios demuestra que enero tuvo el mayor numero de casos con, con cuatro municipios

(Acaponeta, Santiago lxcuintla, San Bias y Tepic), seguido por marzo con dos casos (Tecuala

y Rosamorada); a su vez, los menores casos de puntos con presencia de CRH se registraron



en diciembrecon tres casos (Rosamorada, Santiago Ixcuintla y San Bias), seguido por

septiembrepordoscasos(AcaponetayTepie);deigual forma, lospromedios poreentualesde

puntos mas elevados se registraron en Acaponeta en enero (81.85%), seguido por Rosamorada

en marzo (70.08%) y San Bias en enero (60.71%), respectivamente, y los mas bajos en Tepic

en septiembre (9.09%), San Bias en diciembre (16.67%) y Bahia de Banderas en abril

(18.85%),respectivamente.
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En cuanto al numero promedio de cochinillas porbrote para el ano 2009 en Nayarit

(Cuadro 4.3, Figura 4.1), los resultados obtenidos son ubicados en un-~ivel de infestacion

catalogado como de baja incidencia (SAGARPA-SENASICA-DGSV, 2008). Para el mes de

abrillapoblacionmasaltasepresentoenel municipio de Acaponeta, con una poblacion de

0.210CRHlbrote,querepresentaunadensidaddepoblacion 3.8 vecesmenora laobservada

enelmesdeenero(0.812CRHlbrote),quefuelamasaltaenelano,ycoincidentementeen



e Ie mismo municipio. La poblaci6n mas baja se report6 en San Bias (0.060 CRHlbrole) y

corresponde a 3.75 veccs mayor la poblaci6n que en el mesde enero; la poblaci6n de

0.060 CRHlbrole en abril de San Bias es 3.5 veees menor que la de 0.210 CRHlbrole que se

presenl6 en Acaponeta y los promedios oscilaron en el rango de enlre 0.060 y 0.210

CRHlbroleanivelestalal.

En el mes de mayo las poblaciones de la CRH oscilaron en el rango de 0.096 y 0.165

CRHlbrole, donde la poblaci6n mas alIa correspondi6 al municipio de Composlela (0.165

CHRlbrole) y la mas baja a Bahia de Banderas (0.096 CRH/brote), por 10 que la poblaci6n de

Composlela fue 1.7 veces mayor que la de Bahia de Banderas, mienlras que en esle

municipio, lapoblaci6ndel mes(mayo) es6veccsmayorquciaobservadaenSanBIaspara

enero (0.016 CRH/brole). ESla informaci6n permile realizar proyecciones de poblaci6n al

inlegrar factoresabi61icos como lemperaturas, precipitacionesy humedad relaliva, con el

objelo de programar liberaciones de enemigos naturales para el manejo de CRH.

Enelmesdejuniolapoblaci6nosciI6enelrangodeO.076yO.168.CRHIbrote. Enesle

mes la densidad poblacional mas alta se presenl6 en el municipio de Tepic (0.168 CRHlbrole),

10 que represenl6 2.2 veces mayor que la poblaci6n mas baja en el mismo mes del municipio

de San Bias (0.076 CRHlbrole). Con respecto a lapoblaci6n mas alta regislrada en el estado

(0.812 CRHlbroleen eneroen Acaponeta), lapoblaci6ndejunioes4.8vecesmenor, ycon



respecto a la mas baja de junio en San Bias (0.076 CHR/brote), en comparaci6n a la mas baja

enel estado (0.016 CRHlbrote en enero en San Blas),lapoblaci6nes4.75vecesmayor.

-Santiagoh:c

-San BIas

Figura 4.1 Promedio mensual de infestaci6n de CRHlbrote a nivel municipal en
Nayarit. 2009.

Durante el mes dejulioel promediode poblaci6n oscil6en el rangodeO.105 yO.207

CRHlbrote. La poblaci6n mas alta se registr6 en Compostela (0.207 CRHlbrote) y la mas baja

en Tepic (0.105 CRHlbrote),loquerepresentaque lapoblaci6ndeComposteiaesde2veces

mayor que la encontrada en Tepic. Con respecto al promedio mas alto en el estado es de 3.9

veces menor que la registrada en el mes de enero para Acaponeta (0.812 CRHlbrote); mientras

que el promedio mas bajo del mes (0.105 CRHlbrote), la poblaci6n es 6.5 veces que la que

registr6 el mes de enero para el municipio de San Bias (0.016 CRHlbrote).

Parael mes de agosto lospromediososcilaronenel rangodeO.082 yO.245CRHlbrote.

La poblaci6n mas alta correspondi6 al municipio de Compostela (0.245 CRHlbrote), que es

tres veces mayor que lapoblaci6n mas baja (0.082 CRHlbrote),registradaenelmunicipiode

Acaponeta; a su vez, esta poblaci6n mas alta es 3.3 veces menor que el promedio mas alto

registradoenelestado(0.812CRHlbrote);porelcontrario,lapoblaci6nriiilsbajaeneimeses

cinco veces menorque la mas baja registrada en el estado (0.016 CRH/brote).

En septiembre se registraron promedios que oscilaron en el rango de 0.040 y 0.307

CRHlbrote. La poblaci6n mas alta se registr6 en Compostela (0.307 CRHlbrote), que es 7.6

veces mas alta que la poblaci6n mas baja registrada en el mes (0.040 CRHlbrote), registrada



en el municipio de Tepic; asimismo, la poblaci6n mas alta en el mes es 2.6 veces menor que la

poblaci6n mils alta registrada en eI estado (0.812 CRH/brOle); en cuanto al promedio mas bajo

registrado en el mes (0.040 CRHlbrote), este es 2.5 veces mayor que el promedio mas bajo

registradoenlaentidad(0.016CRHlbrote).

Con respecto al mes de octubre se registraron promedios que oscilaron en rangos de

0.077 y 0.128 CRHlbrote. La poblaci6n mas alta (0.128 CRHlbrote) correspondi6 al municipio

de Bahia de Banderasy la mas baja (0.077 CRHlbrote)al municipio de Tepic. La poblaci6n

mas alta en el mes fue 6.3 veces menor que el promedio mas alto registrado en el ano (0.812

CRHlbrote); por otro lado, la poblaci6n mas baja del mes fue 4.8 veces mayor que la reportada

como mas baja en el estudio (0.016 CRll/brote), correspondiente 01 mes de enero en San Bias.

AI analizarla poblaci6n correspondiente al mes de noviembre seobservan rangosde

0.080 a 0.233 CRHlbrote en todos los municipios muestreados en el estado. EI promedio

mensual mas alto correspondi6 al municipio de Compostela (0.233 CRHlbrote) y el mas bajo

(0.080 CRHlbrote) a Acaponeta; el promedio mas alto del mes fue de 3.5 veces menor que el

promedio mayor registrado en el estudio, por otro lado, el promedio mas bajo del mes fue

cincovecesmayorqueelpromediomasbajoregistradoenelanodemuestreo.

Para el mes de diciembre los promedios de CRH oscilaron en los rangos de 0.100 Y

0.18\ CRHlbrote. EI promedio de poblaci6n mas alto se rcgistr6 en los municipios de

Compostela y Bahia de Banderas (0.181 CRHlbrote) y fue 4.5 veces menor que el registrado

como mas alto en el estudio; porotro lado,Iapoblaci6n mas baja del mescorrespondi6al

municipio de Rosamorada (0.100 CRHlbrote) y fue seis veces mayor que la poblaci6n maS

bajaregistradaenelestudiodentrodel municipio de San Bias (0.016CRHlbrote).

La incidencia estacional de la CRH a nivel mensual (Figura 4.2) indic6 que las

poblacionesdelinsectoseobservarondurantetodoelano,dondeel picopoblacional mas alto

seregistr6en enero(O.3232 CRHlbrote)yel maS bajo en septiembre y oetubre (ambos con

0.1222CRHlbrote).

A nivel municipal los mayores promedios de infestaci6n mensual correspondieron a

Compostela y Bahia de Banderas (0.2157 y 0.2097 CRHlbrote, respectivamente) y los

menores a San Bias y Rosamorada (0.1066 y 0.1261 CRHlbrote, respectivamente) (Figura 4.3).
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Figura 4.2 Concenlrado mensual de promedios de CRHlbrole en Nayarit. 2009.

MES

Figura 4.3 Promedio de infestaci6n mensual de CRH/brole a nivel municipal en Nayarit.
2009.



Como se observa en el cuadro 4.3 y figuras 4.1, 4.2 y 4.3 en cuanto a la dinamica

estacional de CRH en laentidad, los resultadosobtenidosenel estudioconcuerdan en cuantoa

presencia mensual deM hirsutuscon BabuyHazam(1987),quienesalestudiarlafluctuacion

de CRH en vid en Hyderabad, India (1984-1985) encontraron altas densidades de hembras de

M. hirsutus en los meses de enero y marzo, con 22.5 y 32.5 CRH/racimo, respectivamente, y

un comportamiento similar a loencontrado por Mani yThontadarya (1987a),alregistraraltas

poblacionesdel insecto en el periodo enero a mayoybajascn cldejunioadiciembre,donde

latemperaturamostrounacorrelacionpositivaysignificativacon lapoblacion,mientrasque

lahumedadrelativaunacorrelacionnegativa,situacioncoincidentealoregistradoporMani,

(1986), Shreedharanetal. (1989),y Koli (2003); asimismo, losresultadostambienconcuerdan

con Katke(2008), quienal estudiarlabiologfadeCRHen vid durante 2005-06 en Bijapour

estadodeKarnataka,lndia,observoqueelnumerodecoloniasporplantafuede25.0colonias

enlasegundasemanadeabril,condisminuciona7.4coloniasainicios dejunio a causa de las

podas en abril, con incrementos de nuevo hasta alcanzar un pico poblacional a inicios de

septiembre (14.5 colonias/vid), para disminuir a fin del mes hasta su nivel mas bajo (5.0

colonias) a inicios de noviembre, debido al cfecto de podas en septiembre, con incrementos

regularesdenuevoapartirdeestemomentoen laetapadefloracion yalcanzoaunpicode

32.4 coloniasporvidamediadosde marzo.

Con relacion a las mayores incidencias de CRH registradas durante los primeros meses

delaiioenlaentidad,losresultadoscoincidenconManiyThontadarya(1987b)alafirrnarque

enviddespuesdelacosecha lapoblacionsedirigea las partes vegetativasparainvemaryen

primavera,luegodelaspodas(abril-mayo),perrnaneceenlashojas,tallosyeltroncohastala

cosecha, por 10 que desde fines del verano hasta fines de otoiio su densidadpoblacionales

tipicamentebajayvuelve aaumentara partir de mediados de diciembre yen enero (enpleno

inviemo); de igual mancra, Daaneetal. (2012) seiialanque parael casodePlanococcusficus

en el mismo cultivo, la poblacion invema principalmente bajo la corteza del tronco y en

algunoscasosenelpropiosubsueloentrelasraices,especialmcntecuanaoesatendidoporlas

horrnigas,sinprescnciadediapausa;asuvcz,Conradie(1985)sostienequeeninviemoM

hirsutus continua con su alimentacion y oviposicion, no obstante que debido a las bajas

temperaturas su cicio de vida cs muy lento, pero tan pronto como las temperaturas empiezan a

elevarseenlaprimaverayprincipiosdeverano, los caminantes emergenysalendesdebajola



cortezaygrietas,enbuscadenuevosbrotesconaltasconcentracionesde nutrientes,porlo que

durante enero y febrero al alimentarse y continuar en su desarrollo, sus poblaciones se

encuentran en su nivel mas elevado sobre nuevos brotes, y para 10 que unavez que en el

veranoyotoilolosnutrientessemuevendesdelashojasytalloshacialapartebajaoraices,

por 10 que la migraci6ndel piojoharinoso serealiza una vez mas,

AI comparar los promedios totales de CRH registrados en Nayarit contra otras entidades

de reciente introducci6n de la plaga, se refleja que en cstadoscomocomoChiapas(Arriaga)y

Sinaloa (Escuinapa), hasta2009,Ias infestacionesse registraronen un nivel medio(11 a

12,2 CRHlbrote) y restringidas a areas urbanas, poblaciones consideradas como altas en

virtudde 10 reciente de losbrotesyparaloqueserequieredeuntiempo de adaptaci6n de los

enemigos naturales para que se reflejen los impaclos correspondientes en la disminuci6n

poblacional;casocontrario, losbajos nivelesobservadosen el mismo afio en estados como

Colima, Guerrero, Oaxaca y Quintana Roo (0.05, 2.9, 0.50, Y 1.34 CRHlbrote,

respectivamente), ubicados en areas urbanas, y donde, no obstante que las condiciones

c1imaticas y de diversidad vegetal son favorables para el desarrollo del insecto, las

poblacionessehan restringidoazonas urbanas 0 marginales, porIaintroducci6ntempranade

enemigosnaturales como A. kamali(Gonzalez-Hemandez, 2013).

Los resultados obtenidos en cuanto a temperaturas maximas y minimas se presentan en

loscuadros4.4 y4.5, y figuras 4.4 a 4.7. EI promediode temperaturas maximasen lazona

nortedelestadodeNayarit oscil6entre los 27 y 28.8°C; mientras que a nivel municipal,el

municipio donde se registr6 la menor variaci6n de temperatura correspondi6 a Rosamorada

(de 27.6 a 28.1°C),el de mayorvariaci6n correspondi6 a Tecuala (de27.1 a28.8°C);parael

municipio de Santiago lxcuintla, los rangos oscilaron entre 27.6 y 28.9°C; al respecto,

Marcanoetal.(2006)sostienenqueMhirsutusreflejaelgranpotencialreproductivodela

especie, sobretodo cntre lastemperaturasde25 Y35°C, rangos de ternperalurasregistradosen

losmunicipiosconpresenciadelaplagaenelperiodobajoestudioenlaentidad(Cuadro4.3),

ademas de que paraotros piojos harinosos, al evaluarel efecto de la'iemperatura sobre el

desarrollo,reproducci6nysupervivenciadeP. citri Risso,Zamanietal. (2006) sefialan aeste

factor fisico como un aspecto muy importante en el diseilo de programas de muestreo

rutinario, ademas de que Goldasteh etal. (2009)deterrninaron queaItastemperaturas(32,35y

37°C) significaron un importante factor de mortalidad contra esta especie, por 10 que se



consideraque las condiciones registradas durante el periodoen estudiosonfavorablesparala

proliferaci6nydesarrollodeambospseudococcidosenlaentidad.

Cuadro4.4Temperaturas maximas promedio (oC) registradas pormunicipio en Nayarit. 2009.

Acaponeta 28.8 28.9 28.6 28.5 28.6 28.5 28.0

Tecuala 28.6 28.4 28.5 28.3 28.6 28.7 28.5 28.5 27.8

27.9 27.8 27.9 27.8 27.8

Sanliagolxc. 28.8 28.5 28.5 28.5 27.6

28.8 28.6 28.8 28.7 28.8 27.5

28.8 23.3 28.9 28.6 28.6 26.9

Compostela 28.9 28.3 28.7 28.6 28.6 28.1

29.0 28.6 28.5

Cuadro 4.5 Temperanuas minimas promedio (OC)registradas por municipio en Nayarit. 2009

Acaponeta 16.8 14.8 15.5 14.6 23.7 24.1 24.0 23.1 16.2

Tecuala 14.8 12.8 15.0 13.6 22.7 23.8 14.5

12.9 16.4 15.6 21.2 23.3 23.7 22.1 16.4

Santiagolxc. 15.6 16.5 21.0 23.8 23.9 23.6

San Bias 17.1 20.5 22.9 23.2 23.1

Tepic 21.6 20.3 20.1 20.7

Compostela 16.5 23.3 23.9 20.6

B.Banderas 16.5 23.3
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Figura 4.4 Promedio mensual de temperaturas maximas (0C) registradas en la
regi6nnortedeNayarit.2009.

AI analizar la zona norte (municipios de Acaponeta, Tecuala, Rosamorada y

Santiago lxcuintla), especificamente en los meses de mayo a octubre, la temperatura maxima

promedi6 28.3°C (Cuadro 4.4, Figura 4.4), y para los mismos meses el promedio de

CRHlbrote registr6 0.1816, en tanto que para la temperatura minima (Cuadro 4.5, Figura 4.5),

e1promedioregistradofuede23.22°C,conundiferencialentreambas temperaturas de 5.07°C.

Chong el aJ. (2008) describen que en condiciones de laboratorio, temperaturas de 25 a 27°C

fueron 6ptimas para el desarrollo, supervivencia y reproducci6n de CRH, rangos de

temperatura que prevalecen norrnalmente en laregi6n descrita. En cuantoa promediosde

temperatura minima en el periodo de enero a abril y noviembre-diciembre, el rango de

temperatura oscil6 entre los 12.8y24.5°C,conundiferencialde11.7°C,yconunpromediode

infestaci6n de 0.3823 CRH/brote, 10 que representa 2.1 veces mayor que el promedio

registrado en los meses de mayores temperaturas maximas y minima, situaci6n que concuerda

con Das el aJ. (1948) en cuanto a Ferrisinia virgala sobre en diversos frutales. Estos

resultados difieren en cuanto a los meses mas calidos a 10 encontrado por Rawat y Modi

(1969), quienes en Madhya Pradesh, India, reportan mayor densidad y actividad de CRH

durante los meses de agosto a noviembre (1965), pero coinciden en cu;~to al periodo marzo­

abril (1966), ademas de diferir con Ramchandra Rao (1926), quien report6 mayor incidencia y

severidad en Ferrisinia virgaladurante la estaci6n seca 0 durante periodos prolongados de

sequia; a su vez, al estudiar en India a nivel de campo la actividad estacional de CRH en

Hibiscussp. Sing y Ghosh (1970) observaron queeste invemaenplantasviejasysecasenel



suelo,perosindejardealimentarse,incluso durante los meses mas frfos,siempreycuando

existieradisponibilidad de alimento, con presencia del insectodesdemarzo,yconlosmayores

picos poblacionales durante septiembre a octubre.

Para la regi6n centro sur (municipios de Tepic, San Bias, Compostela y Bahia

de Banderas), se mostraron con mayor frecuencia en cuanto a densidad el problema de CRH.

La temperatura maxima promedio 28.7°C (Figura 4.5) y el promedio de insectos fue de 0.1202

CRHlbrote.dato menorque el registro de la region norte,que promcdio un total de 0.3823

CRHlbrote en los meses de enero a abril; los rangos de temperatura minima oscilaron entre los

11.3 y 23.9°C, para los meses de enero a abril y noviembre-diciembre la temperatura minima

promedi6 de 11.3 a 17.l oC (Figura 4.6), considerado el perfodo mas frio; por otro lado,

duranteelperiodomayo-oclubre para la region centro-sur losrangos de temperatura minima

(Figura4.7)oscilaron entre los 17.5 y los 23.9°C, que correspondea seis meses del ano

donde las temperaturas no son muy variables y favorecen el crecimiento, desarrollo y

reproducc6nde CRH. Estasituaci6n sesustentacon los reportes de Meyerdirk el a/. (2003),

quienes sostienen que para los tropicos y subtropicos se presentan en promedio hastadiez

generaciones de CRH par ano, mientras que en la epoca invcmal el insecta se mantiene en las

areas protegidas de sus hospedantes, tales como grietasy huecosde Iacorteza,dentrodegajos

de frutas,odentrodel suelo,hasta que las plantas esten disponiblesnuevamente, por 10 que las

poblacionesmaximassepresentanalfinaldelveranoyaprincipiosdelotono.

Figura 4.5 Promedio mensual de temperaturas maximas ("C) registradas en la
regi6n centro-sur de Nayaril. 2009.



Figura 4.6 Promedio mensual de temperaturas minimas (C) registradas en la
regi6n norte de Nayaril. 2009.

°c

Figura 4.7 Promedio mensual de temperaturas minimas (0C) registradas en la regi6n
centro-sur de Nayaril. 2009.

AI realizar una comparaci6n entre los promedios de CR.HIbrote en cada uno de los meses

ymunicipioscontralospromediosmensualesdetemperaturaregistradosen el aiio de estudio,

si se considera que a nivel mensual las mayores incidencias poblacionalescorrespondierona

enero (0.3232 CRHlbrote), febrero (0.2710 CR.HIbrote) y marzo (0.1~51 CR.HIbrote), y las

menores incidencias a septiembre y octubre (0.1222 CRHlbrote) y diciembre (0.1297

CRHlbrote), mientras que a nivel municipal los mayores promedios del insecto se obtuvieron

en Compostela (0.2157 CRHlbrote), Bahia de Banderas (0.2097 CHRlbrote) y Acaponeta

(0.2088 CR.HIbrote), y los menores en San Bias (0.1066 CR.HIbrote), Rosamorada (0.126\

CRHlbrote) y Santiago Ixcuintla (0.1330 CRHlbrote),por 10 que se deduce que noexisteuna



influencia tan importante de la temperatura maxima como factor de regulaci6n de las

poblaciones de CRH en la entidad, toda vez que los mayorcs promedios de este factor se

registraronen febrero (28.73°C), septiembre (28.73°C)ymarzo (28.68°C),y las menores en

diciembre(27.70°C). noviembre(28.SI°C)yjunioyoctubre(28.3S°C),10 queconcuerdacon

Shreedharan elal. (1989). Mani yThontadarya (1987), y Singh y Kumar (2012), al senalar

unacorrelaci6npositivadeestefactorconlaspoblacionesdelospiojosharinososP.cilri,M

hirsutus y Phenacaccus sa/enapsis, respectivamentc, 0 con Daane et 0/. (2012), quienes

senalanque los mayores picos poblacionales coinciden con altas temperaturas (30 a 40°C),

bajahumedadrelativa«40%),enlaetapadefruetifieaci6nenvid.

Por olro lado, los resultados obtenidos en euanto a los promedios de CRHlbrote, en

eomparaci6n con los registrados para temperaturas maximas y minimas, por encontrarse entre

28.4°C (maximas) y 19.1 oC (minimas), coinciden con 10 reportado por Martinez (2007) en

cuantoaM hirsulus,especieparalaqueseasumequesutasadedesarrolloesdirectamente

dependiente de la temperatura ambiental, con un promedio 6ptimo de 2SoC para la eclosi6n de

huevos,porloqueseasumequeestefactoresimportanteparadeterminarladuraci6ndelciclo

bio16gicodelpiojoharinosoenlaentidad;cncontrapartealoanterior,aldeterminarelefeelO

de cinco lemperaluras eonstantes (2S, 29, 3S, 38 y42°C) sobreel crecimientoyreproducci6n

deMhirsutusbajocondicionesdelaboratorioencincoespecieshospedantes,Patilelal.

(2011) determinaron que la temperatura de 38°C es lamasaptapara la cria del inseetoen la

especie vegetal Praecitrullusfislulasus (Stocks) Pangalo var. MTNHI, 10 que sugiere que con

los promediosde temperatura registradosa nivelde campo en elestudio,norepresentarialas

condiciones idoneasparael desarrollo de laplaga,ademasde 10 sustentado por Daane elal.

(2012)encuantoaquelasfuerteslluviasylastemperaturasfrescasdemenosde20°Cpueden

resuitarenunareducci6ntemporaideiapoblaei6ndeMhirsulus,SObretodoeninviemoy

epoca de lIuvias; porsu parte, Goldasteh etal. (2009), sostienen que las bajastemperaturas

(10, 12y ISoC) causaron mayormortalidad que las altastemperaturas (32, 3Sy37°C)sobre

poblacionesdeP. citrienSolenostemonscutellarioides.

Con respecto a los registros de precipitaci6n pluvial durante 2009 en laentidad

(Cuadro 4.6), en municipios ubieados al norte del estado como Acaponeta,

Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuintla (Figura 4.8), se observa que durante la epoca

lIuviosa(mesesdejunioaoctubre) seregistr6 un total de 136.98mm,encomparaci6nconla



c!pocadesequfaode bajaprecipitacion (meses de eneroa mayo y noviembre adieiembre),

dondeseregistro una precipilaeion promedio de 23 mm, por 10 que aleompararlapreseneia

del insecta con este factor elimatico en el periodo, se observa que el promedio de CRH/brote

fue de 0.1127, mientras que en el periodo de mas alta precipitaeion el promedio de CRH/brote

se incremento a 0.1955, que signifiea 1.6 veces mas en el periodo de baja precipitacion,

situacion que difiere con CABI (2010) para el peudococcido Paracaccus margina/us, cuya

causa de mayor mortalidad aparente para caminantes de primeresladio puedenser las

fuertes lIuvias,o a 10 reportado por Kedare/al. (2012). quienes encontraron que lasfuertes

lIuviastuvieron mucha significancia en 1a reduccion poblacional de las poblacionesdel

piojo harinoso P. solenopsis, 10 mismo que a Daane el 01. (2012) sobre M. hirsulus en vid. A

diferenciade la zona norte, en cuanto a cantidad de precipitacion en el periodo de menor

cantidad de lIuvia, en la region centro-sur (Figura 4.9) (municipios de San Bias, Tepic,

Compostelay Bahfade Banderas),tan solo se registro un promediode 16.03,loqueequivalea

6.7 mm menos que en la zona norte, yen el mismo periodo de ticmpo se tuvo un promedio de

0.1824 CRH/brote, mientras que durante los meses con mayor precipitacion, con un promedio

mensual de 243.25 mm de prccipitacion, se cuantifico un promedio de 0.1466 CRH/brote,

situacionquecoincideconlaregionnortedeleslado,yquereflejaentodoelperiodounefecto

notansignificativodelfactorprecipitacioncomoreguladorpoblacionaldelinseclo.

Acaponeta 0 0 0 0.40 24.40 313.30 168.4 55.00 93.40 0 33.80

Teeuala 0 340.40 1.00 1.40 83.60 222.60 86.40 99.40 96.00 0 36.00

0 0 0.60 0 229.80 240.80 139.40 81.00 9.40 2.00 97.20

SantiagoIxc. 0.39 0.20 0 0 0.20 207.00 180.40 292.38 86.02 30.93 1.20 131.40

San Bias 12.80 0 0 0 3.00 160.40 304.40 158.07 137.46 58.69 0 170.48

Tepic 0 0 2.40 245.80 534.20 486.30 132.30 64.79 0 106.60

Compostela 0.60 0.20 5.00 312.40 568.40 334.36 210.19 102.50 0.20 111.20

0 0 194.20 278.12 241.80 77.70 262.80 0 36.40



Figura4.8 Precipitaci6n media mensual (mm)registradaenlaregi6nnortede
Nayarit. 2009.

-Tepic

-Compostela

-B. Banderas

Figura4.9 Precipitaci6n media mensual (mm) registradaenlaregi6ncentro-sur
de Nayarit. 2009.

En 10 que se refiere a la humedad relativa (HR) (Cuadro 4.7), los promedios mensuales

registradosdeestefactoren laregi6ncentrosurcorrespondientesa los municipiosde San

Bias, Tepic, Compostela y Bahia de Banderas (Figura 4.11), demuestran que durante en los

meses lIuviosos Gunio-octubre) fuede 89.43%, muysimilara 10 registrado para laregi6n

norte, en los municipios de Acaponeta, Tecuala, Rosamorada y Santi~go Ixcuintla (Figura

4.(0), que promedi6 89.55%, la media de CRH rue de 0.1466 CRH/brote, mayor que en la

zona norte para el mismo periodo; porotrolado,la humedad relativa queprevaleci6enla

regi6ncentrosurenelperiodo de baja precipitaci6n (enero-mayoynoviembreydiciembre)

descendi6a 79.08%, yel promedio de CRHlbrote ascendi6 a 0.1943 con respectoalperiodo



lIuviasa (0.1466 CRHlbrate). y se mantuva similar el pramedia a la regi6n norte can 0.1955

CRHlbrote. Si se lorna en cansideraci6n que a 85% de HR en cambinaci6n can distintas

niveles de temperatura (20. 25, 30 y 35°C) las ninfas del pseudacaccida P. solenopsis no

pudieroncampletarsudesarrallaenestadaninfal ydeque las candicianes6ptimas para su

desarrollo son 35± I°c y 65% de HR (Kumar et al.• 2013), padrfa cancluirse que can los datos

registradasenambas factaresnasetendrfan las condiciones 6ptimas de desarrollo para M

hirsutwenlaentidad;naabstantequeautarescomaManiyThontadarya (1987a)paraM

hirsutwyShreedharanetal. (1989)paraPhenacoccuscitri.sastienenqueenambasespecies

setuvieranimpactasnegativasporestefactarabi6ticosuspoblacianes.

SisecansideradequeparaqueMhirsutuscampietesuciciabial6gicaserequierenen

pramediaentre 77 y 84% de humedad relativa (Martinez, 2007), yen virtud de que los

pramedias mensuales registradas en el estudio oscilaran entre 48.64% en Tepic (abril) y

94.70% en Bahia de Banderas (septiembre), se presume que durante la mayorfa de meses y

municipias,ydentrodela temparada no lIuviosa (eneroajunioy actubreadiciembre)en

laentidad,se tienen las condiciones para que elinsecta completesu cicio en funci6n a

estefactor, no asf durantelatemporadadelluvias Gulio-sepliembre),donde los promedios

de humedad relativa son mas elevados (91.25%), situaci6n aparentemente menos favorable

para labiologfadel insecto,queconcuerdacon Kedarelal. (2012). quienes argumentan que

factores climaticos como temperatura y humedad relativa, aparentemente no tuvieran efecto

significativasabrelaspablacianesdeP.solenopsis.

Cuadra4.7 Pramediasmensualesdehumedad relativa(%) registradosenNayarit 2009.

Acaponeta 89.01 83.60 82.72 78.65 80.15 78.03 93.47 94.12 92.21 90.79 80.98 82.85

89.2285.8383.9879.3583.9685.1891.6191.2790.4589.92 83.5382.72

Rosamorada89.17 86.5187.1980.6979.3281.1591.02 93.6894.0593.42 90.8588.47

Santiagolxc.86.38 83.97 82.5278.8777.75 81.58 90.8090.97 88.38"89.0782.3287.00

San Bias 86.3681.5076.8772.2581.1083.66 89.2989.5190.3989.9583.5884.73

Tepic 76.6780.92 64.7848.6461.5884.8587.7889.13 88.46 88.99 74.90 79.82

Compostela 81.93 80.24 77.60 76.97 78.53 84.48 90.15 90.89 91.66 89.52 84.31 85.03

B.Banderas 87.8585.81 83.4981.1781.9385.% 93.3292.8994.7093.4188.1387.74
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Figura4.10 Humedad relaliva mensual(%) registradaen laregion norte de
Nayari1.2009.
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Figura 4.1 I Humedadrelativamensual(%)registradaen la region centro-sur
de Nayaril. 2009.

Alanalizar las regiones en funciona los diascon lIuvia aparente (DLLA), mayores

oigualesa 10 mm de precipitacion pordia (Cuadro 4.8), se observa que solo en el municipio

de Tecuala se registraron cuatro dias de DLLA en los meses de enero ;~ayo (Figura 4.12) y

el promedio de CRH/brole fue de 0.4095; sin embargo, el municipio aledano de Acaponeta

registra el mas alto nivel de CRH de todo el ano y de las dos regiones con 0.812 CRH/brote.

Encontrasle,en la mismafigurase observaqueduranteelmesdenoviembre dentro

de la region norte no se registro ningUn dia con lIuvia aparente y en diciembre, con un



acumulado de 10 DLLA distribuidos en la zona, el promedio de insectos fue de 0.1102

CRHlbrote, caso similar a cuando no hubo registros de DLLA. Para ambos meses (noviembre

y diciembre) el promedio de CRH/brote fue de 0.1792, menor que cuando se registraron 4

DLLAaliniciodelailo.

Paralamismazonanorteen los meses dejunio a octubre que representa el periodode

alta precipitaci6n se presentaron 82 DLLA y el promedio de insectos fue de 0.1136

CRH/brote, en temporal de altas precipitaciones disminuyen las densidades de poblaci6n

debido a la comparaci6n de informaci6n mostrada por los mismos periodos de bajas

precipitaciones (enero a mayo) en la misma regi6n que fue 3.6 veces menor y tambien menor

alperiodonoviembrediciembrecon 1.5veces.

Cuadro 4.8 Dias con lIuvia aparenle (~ 10 mm) mensuales registrados en Nayarit. 2009

Tepic

8 2

6 4

8 3

II 6

6 3

Paralaregi6ncentro-surnosepresentaron DLLAen los mesesde enero a mayo (Figura

4.13), y los promedios de poblaci6n de CRH oscilaron entre 0.060 y 0.547 CRH/brote, con un

promediode 0.1934 CRHlbrote, situaci6n similar en promedio a 10 registrado para lazona

norte durante los meses de noviembre y diciembre (0.1792 CRHlbrote) y 2.11 veces que el

mismo periodo con respectoa lazonanorte, situaci6n que supondria que a menor numero de

DLLA, menor promedio de CRH/brote. Para los meses de noviembre a diciembre se

registraron 9 DLLA, Yla poblaci6n del insecto promedi6 0.1552 CRHlbrote, similar al periodo

deenero-mayoparalamismaregi6ncentro-sur.Elperiodoliuviosoparalaregi6nsurregistr6

98 DLLA, que representa 16 dras mas que para la regi6n norte en el mismo periodo; sin

embargo,elpromediodecochinillas fuedeO.1466CRHlbrote,loquerepresentaqueamayor



numero de DLLA, el promedio de CRHlbrote se ve afectado en dos regiones diferentes en el

mismoperiododetiempo.

Enconcordanciacon 10 anterior. autores como Jamesy Fofanah (1992),SinghyKumar

(2012), y Daane el al. (2012) observaron una correlacion negativa con lIuvia y humedad

relativaen las poblaciones de Phenacoccus maniholi Matile-Ferrero sobreyuca,en P.

solenopsissobrealgodon,yenMhirsulussobrevid,respectivamente.

-Acaponeta

-Tecuala

Figura4.12 Diascon lIuviaaparente(~10mm)registradosen laregi6nnortede
Nayarit. 2009.

-Compostela

-B. Banderas

Mp"," ...

Figura4.13 Diascon lIuviaaparente~IOmm)registradosenlaregi6ncentro·sur

de Nayarit. 2009.



./ Elanalisisdelainfonnaci6nsobreladinamicaespacio temporal de la cochinilla

rosada del hibisco en Nayarit pennite identiticara losdiversos factoresde riesgoy

aquellas areas con potencial para su dispersi6n, ademas de ofrecer elementos que

pennitan implementarestrategiasyaccionestendientesamitigarlosefectosnegativos

del insecto en la producci6n y movilizaci6n de los productos vegetales registrados

comohospedantesde la plaga en laentidad .

./ EI insecto plaga estuvo presente durante todo el ano en los ocho municipios

muestreados. De los 15,069 puntos 0 sitios de muestreo pennanente la CRH estuvo

presente en 4,818 de ellos (31.97%), con dominancias relativas en Tecuala (492

puntos: 37.7%), Acaponeta (556 puntos: 36%) y Bahia de Banderas (557 puntos:

35%); con menor incidencia en Tepic (85 puntos: 16.8%), San Bias (291 puntos:

20.4%) y Rosamorada (753 puntos: 31.9%). A nivel mensual, las mayores incidencias

globalesse registraron a iniciosdel ano: marzo (310), enero (216) y febrero(211),

correspondientes a145.38, 42.51 y 35.70% de puntos infestados, respectivamente,

mientrasque las menores incidencias correspondieron a mayo (367),diciembre(303),

yjunio (451), equivalentes a127.95, 28.39 y 30.24% de puntos con infestaci6n,

respectivamente.

./ Los mayoresvaloresporcentualesdepuntoscon presenciadeCRH correspondierona

Acaponeta, Bahia de Banderas y Tecuala, con el 41.96, 37.21 Y 37.18%,

respectivamente, y los menores a Tepic, San Bias y Compostela, con el 17.42,24.80 Y

31.63%, respectivamente. A nivel mensual, la frecuencia de puntos con mayores

valores de afectaci6n entre los municipios reflej6queenerotuvo elmayornumerode

casas con cuatro municipios (Acaponeta, Santiago lxcuintla, San Bias y Tepic) y

marzo con dos casos (Tecuala y Rosamorada), mientras que los menores casos de

puntos con presencia de CRH se registraron en diciembre con tres casos

(Rosamorada,Santiago Ixcuintla y SanBlas),seguidoporseptiembrepordoscasos

(Acaponeta y Tepic); de igual fonna, los promedios porcentuales de puntos mas

elevadosseregistraronen Acaponetaen enero(81.85%),seguidoporRosamoradaen

marzo (70.08%) y San Bias en enero (60.71%), respectivamente, y los mas bajos en

Tepic en septiembre (9.09%), San Bias en diciembre (16.67%) y Bahia de Banderas en



abril (18.85%), respectivamente. En cuanto al ntimero promedio de CRHlbrote, los

resultadosobtenidossonubicadosenunniveldeinfestacioncatalogadocomodebaja

incidencia.

'" La incidencia estacional de la CRH renejo que las poblaciones del insecto se

observaron mesa mesdurantetodoelailo, con el mayorpico poblacional en enero

(0.323 CRH/brote) y el mas bajo en septiembre y octubre (ambos con 0.1222

CRH/brote). A nivel municipal los mayores promedios de infestacion mensual

correspondieron a Compostela y Bahia de Banderas (0.2157 y 0.2097 CRH/brote,

respectivamente) y los menores a San Bias y Rosamorada (0.1066 y 0.126ICRH/brote,

respectivamente). Con los promedios mensuales de infestacion, distribucion y

nuctuacion poblacional por municipio, es posible diseilar programas, estrategias y

linens de accion en el manejo de CRH, sustentados en las condiciones climaticas

regionalesprevalecientes,enelpotencialdeinvasiondelaplagayenlaeficaciadelas

estrategiasdemanejointegradodeplagasaimplementar.

'" De los ocho municipios muestreados la temperatura maxima oscilo entre 26.9 a 29.3°C

ylaminimaentrelos 13.1 y24.4°C,loquerepresentael grado de adaptabilidad a los

diferenciales de temperatura de la plaga, ademas los extremos de temperatura no

manifiestan efecto sobre la sobrevivencia y dispersion de CRH. La comparacion de

promedios de CRHlbrote a nivel mensual y municipal en funcion de los promedios de

temperaturasdemostroquesiseconsideraqueanivelmensuallasmayoresincidencias

poblacionales correspondieron aenero (0.323 CRHlbrote), febrero (0.271 CRH/brote)

y marzo (0.175 CRHlbrote), y las menores a septiembre y octubre (0.122 CRHlbrote) y

diciembre (0.129 CRHlbrote), mientras que a nivel municipal los mayores promedios

del insecto se obtuvieron en Compostela (0.215 CRHlbrote), Bahia de Banderas

(0.209 CHR/brote) y Acaponeta (0.208 CRH/brole), y los menores en San Bias (0.106

CRH/brote), Rosamorada (0.126 CRH/brote) y Santiago Ixcuintla (0.133 CRHlbrote),

por 10 que se deduce que no existe una innuenciatan importante de la temperatura

maximacomofactorderegulacionpoblacionalenlaentidad,todavezquelosmayores

promediosdeestefactorse registraronen febrero(28.73°C),septiembre(28.73°C)y

marzo(28.68°C),y las menores en diciembre (27.70°C), noviembre(28.51°C)yjunio

yoctubre(28.35°C).



./ Encuantoalaprecipitaci6n pluvial (PP) como factor de regulaci6n de CRH,se refleja

queen municipiosdel norte del estado(Acaponeta, Tecuala, Rosamorada y Santiago

Ixcuintla),durantelaepocalluviosaOunio-octubre)seregistroun total de 136.98mm,

en comparaci6n con la epoca de sequia 0 de baja precipitaci6n (enero- mayo y

noviembre-diciembre), donde se registr6 una PP promedio de 23 mm, por 10 que al

comparar la presencia del insectoconeste factorc1imaticoenel periodo,seobserva

que el promedio de CRHlbrote fue de 0.112, mientras que en el periodo de mas alta

precipitaci6n el promedio de CRHlbrote se incremento a 0.195, que significa 1.6 veces

masenelperiododebajaPP.Adiferenciadelazonanorte,encuantoacantidadde PP

enelperiododemenorcantidaddelluvia,enlaregi6ncentro-sur,tan solose registro

un promedio de 16.03 mm, 10 que equivale a 6.7 mm menos que en la zona norte, yen

el mismo periodo de tiempo se tuvo un promedio de 0.182 CRHlbrote, mientras que

durante los meses con mayor precipitaci6n, con un promedio mensual de 243.25 mm

de PP, secuantifico un promedio de 0.146 CRHlbrote, situaci6n que coincide con la

region norte del estado,yque reflejaentodoel periodounefeclonotansignificativo

delfaetorPPcomorcguladorpoblacionaldelinseclO.

./ Con respecto al factor humedad relativa (HR), los promedios mensuales registrados en

laregi6ncentro-surduranteen la epoca de lIuvias fuede89.43%,muy similar a 10

registrado para la region norte, que promedi6 89.55%, la media de CRH fue de 0.146

CRHlbrote, mayor que en la zona norte para el mismo periodo; de igual manera, la

HR que prevaleci6 en laregi6n centro-sur en el periodo de baja descendio a 79.08%,

yel promediodeCRH/broteascendioaO.194conrespectoal periodolluvioso(0.146

CRHlbrote), y se mantuvo similar el promedio a la regi6n norte (0.195 CRHlbrote). Si

seconsideradequeparaqueMhirsutuscompietesuciciobiol6gico se requieren en

promedio entre 77 y 84% de HR, y en virlUd de que los promedios mensuales

registradosen elestudio oscilaron entre 48.64% en Tepic (abril)y94.70%enBahiade

Banderas (septiembre),sepresumequedurante lamayoriademesesymunicipios,y

dentrodelatemporadanolluviosaenlaentidad,setienen las condiciones para que el

insectocomplete su cicio en funcion a este factor, no asi durante la temporada de

lIuvias, donde los promedios de HR son mas elevados (91.25%).



./ AI analizar las regiones en funci6n a los dfascon lIuvia aparente (DLLA), se

observa que solo en el municipio de Tecuala se registraron cuatro DLLA en los meses

de enero-mayo y el promedio de CRJ-IIbrote fue de 0.409; sin embargo, en el municipio

vecino (Acapaneta) se registr6 nivel mas alto de CRH en el ano y de las dos regiones

(0.812 CRJ-IIbrote); en contraste, seobserv6queduranteel mes de noviembre dentro

de laregi6nnortenoseregistr6ningun DLLA yen diciembre, con un acumuladode

10 DLLA distribuidos en la zona, el promedio de insectos fue de 0.110 CRHlbrote,

caso similar a cuando no hubo registros de DLLA. Para la misma zona norte en los

meses de junio-octubre se presenlaron 82 DLLA, con un promedio de 0.113

CRJ-IIbrote, en temporal de altas precipitaciones disminuyen las densidades de

poblaci6n debidoa la comparacion de informaci6n mostrada por 10smismosperiodos

de bajas precipilaciones en la misma region que fue 3.6 veces menor y lambien menor

al periodo noviembre diciembre con 1.5 veces. Para la regi6n centro-sur no se

presenlaron DLLA en los meses de enero-mayo, y los promedios de infeslacion

oscilaron entre 0.060 y 0.547 CRHlbrote, con un promedio de 0.193 CRHlbrote,

situaci6n similar en promedioa 10 registrado para la zona norte durantenoviembrey

diciembre (0.179 CRHlbrote) y 2.11 veces que el mismo periodo con respecto ala

zona norte, situacion que supondrfa que a menor numero de DLLA, menor promedio

de CRJ-IIbrote. Para los meses de noviembre a diciembre se registraron 9 DLLA, Y la

pablaci6n del insecto promedi6 0.155 CRHlbrote, similar al periodo de enero-mayo

para la misma regi6n centro-sur. EI periodo lIuvioso para la region sur registro 98

DLLA, que representa 16 dfas mas que para la region norte en el mismo periodo; sin

embargo, el promedio de cochinillas fue de 0.146 CRHlbrote, 10 que representa que a

mayor numero de DLLA, el promedio de CRJ-IIbrote se ve afectado en dos regiones

diferentesenelmismoperiododetiempo.



CAPiTULO VI

CONCLUSIONES GENERALES

EI conocimiento del comportamiento de la CRl-I, como 10 expresa el presente estudio

penniten estar en condiciones de estimar el desarrollo y las proporciones de incremento

poblacional deesta plagasobreunaampliagamade factoresambientales 0 abi6ticos como

temperatura,humedadrelativa,diasconlluviaaparenteyprecipitaci6npluvial, loquesirve

deelementoparadetenninarelmejormomentodecontrolenlaentidad.

Con sustento en la diversidad vegetal, la dinamica estacional de M hirslltus, la

distribuci6n y abundancia, asf como elementos tecnicos penniten pronosticarposiblesbrotes,

basadosen lascondicionesciimaticasprevalecientesen lasdiversasregionesdelaenlidad,y

puedenayudarenlatomadedecisionesparaunprogramaefectivodemanejocontralaplaga.

EI establecimiento de un programa manejo integrado de plagas para conlrarrestar el

efectodeMhirslltlls,integraunagrandiversidaddefactorestecnicosycientificosquese

debenesludfarcontrabajosoproyectosdeinvestigaci6nsobreesteinsecloparadeterminarel

efecto de las fluctuaciones de los factores ambientales involucrados en el desarrollo del

insecto,asfcomolavariaci6ndedaiiossobreladiversidaddeespeciesvegetaleshospedantes.

Sin embargo, aunque estos resultados sean valiosos como un primer paso para el

establecimientoun programamanejo integradodeplagasparacontrarrestarel efectodeM.

hirsutus,sedebenseguirdesarrollandotrabajosoproyeclosdeinvestigaci6nsobreesteinseclo

para determinar el efecto de las fluctuacionesde losfactoresambientales involucradosenel

desarrollodelinsecto,asfcomolavariaci6ndedatiossobreladiversidaddeespeciesvegetales

hospedantes.

La CRl-I tiene mejordistribuci6n ypropagaci6n en areas marginales y urbanas que en

areas de producci6n (agricolas),loqueesdebidoa laagriculturadetraspatio, 10 mismo que

porlapresenciadediversasespeciesvegetaleshospedantesutilizadasconfinesomamentales,

tales como H. rosa-sinensis (obelisco), H. tiliaceaus (majagua), T cflllapa (almendro), E.

cyclocarpum (parota), A. muricata (guanabano), P. dulce (guamuchil), y M grandiflora

(manto de la virgen), entre otras, las cuales, al ser infestadas por la plaga, y al ser

transportadas sin regulaci6n para su movilizaci6n (en forma clandestina), representan el

principal mecanismo de dispersi6n. Otrasituaci6n que favorecesudislribuci6nesdebidoala

gran densidad ydiversidaddeespecies vegetales no cultivadaso siivestres, como en loscasos



de A. cochliacantha (concha 0 huinol), A. jarnesiana (huizache), A. hindsii (jarretadera), M

invisa (sierrilJa). G. sepium (catispa 0 cacahuananchi) y B. aculeata (rabo de iguana), entre

otras. las cuales al estar infestadas no reciben ningunaperturbaci6n 0 manejo debidoa 10

inaccesible de su acceso para el hombre, en virtud de 10 accidentado en la topografia del

terreno,la presencia de riosyvegetaci6n selvatica, entreotros, loquesiencambio,facilitasu

diseminaci6n 0 dispersi6n gracias a factores como fuertes vientos y lJuvias ocasionados

huracanes yciclones, presencia de una gran diversidad de aves, y a la movilidad de ganado

vacuno,ovinoycaprino,principalmente; porel contrario, dentrode las areasagricolassetiene

una menor distribuci6n de la CRH debido a la gran presi6n de selecci6n mediante el uso de

plaguicidas, 0 bien, poria liberaci6n peri6dicae inundativa de enemigos naturales del insecto

plaga como A. kamali 0 C. montrouzieri en especies vegetales como M indica (mango), A.

carambola (carambolo), P. guajava (guayabo) y A. muricata (guanabano) entre otros, ademas

de E. cyclocarpum (parota) y T. grandis (teca) en area forestal, ademas de la implementaci6n

de medidas legales 0 regulatorias a la movilizaci6n, al momenta de ser comercializada la

producci6n.

Encuantoa la mayorcantidad de puntoscon presencia de CRH en la entidad,en orden

de importancia las mayores infestacionesseobservaron sobre lasespecies H rosa-sinensis

(1,907puntos), A.cochliacantha(844puntos}, Htiliaceaus(649puntos} yA.muricata(573

puntos}. Estosresultados igualmentecoinciden encuantoasudistribuci6nanivelmunicipal,

todavezquelaespecieH rosa-sinensis estuvodentrode losochomunicipiosmuestreados,

ademas de que dentro de los municipios de Acaponeta, Tecuala, Rosamorada y Compostela la

plaga fueregistrada en los 12 mesesdel ano, mostrandodiversos niveles de infestaci6n ycon

dominanciasen Santiago Ixcuintla(685 puntos: 31.6%}, Acaponeta(342 puntos: 15.8%},y

Tecuala (325 puntos: 15%} ; encuanto a la especieA. cochliacantha, esta fue reportada con

presencia y afectaci6n por CRH denlro de 14 municipios, con dominancias en los municipios

de Compostela (226 puntos: 26.8%), Bahia de Banderas (194 puntos: 23%) y Rosamorada (89

puntos: 10.5%), en los que estuvo presente durante 12, II i'12 meses del ano,

respectivamente; la especie H tiliaceaus mostr6 presencia de CRH y con diversos niveles

infestaci6n y de afectaci6n en 10 de los 13 municipios considerados en el muestreo, con

dominanciasobservadas encuanto a puntos con presencia del insectoen losmunicipiosde

Santiago lxcuintla(233 puntos: 35.9%), Compostela (139 puntos: 21.4%) y San Bias (104



puntos: 16%), con distribuci6nen 12, 12y II mesesdelano,respectivamente; laespecieA.

muricala estuvo presente en 13 municipios, con dominancias en Compostela (409 puntos:

71.3%), Bahia de Banderas (40 puntos: 7%) y San Bias (30 puntos: 5.2%), en II, lOy 8 meses

del ailo, respectivamente. Dentrodelascuatroespeciesvegetales,conbaseenelpromediode

CRHlbrote registrado en los puntos, municipios y meses del ano, el nivel de infestaci6n fue

C3talogado como de unoo bajo.

Los bajos indices 0 promedios de infestaci6n de CRHlbrote observados dentro de los

municipios,sobrelasdiversasespecieshospedantesydentrodelassemanasdemuestreoenel

periodo estudiado, se considera han sido debidos a las acciones programadas y realizadas

oportuna y adecuadamente contra el insecto desde el momento de su reporte de presencia

oficial enel municipio de Bahia de Banderas, Nayarit (2004), mediante lapuestaen marcha

del Plan Emergente de manejo del insecto, operado por el Comite Estatal de Sanidad Vegetal,

coordinado por el gobiemo federal a traves del SENASICA, con acciones de combates

quimico,cultural ybiol6gico,dentrode una estrategia de Manejo Integradode Plagas(MIP),

ademas de unaeficientecapacitaci6n a personal tecnicoydivulgaci6naproductoresypublico

en general, sobrc la importanciade laplaga yde las acciones a desarrollar para manejary

solucionaradecuadamenteel problema. Pese a que desde el momento de su aparici6n en la

entidadelinsectologr6dispersarsehaciaotraszonasproductorasenel municipioyal interior

de otros municipios, la densidad poblacional logr6 reducirse gradualmente en los anos

subsecuentes gracias al impacto de lasacciones, en particularal de los enemigos naturales

importados y liberados, primeroel del depredadorC. montrouzieripara disminuir las bajas

poblaciones iniciales del insecto plaga, y despues, del parasitoide A. kamali para mantener

controladoyen bajos niveles poblacionales a dicha plaga, para eIquefuenecesarioinstalary

operar un centro de reproducci6n masiva en el estado, con capacidad para satisfacer las

necesidadesdeinsectosdelaregi6nydelpais.
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