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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la dindmica poblacional del insecto
Diaphorina citri, vector del Huanglongbing (HLB) de los citricos, en plantas de jazmin
(Murraya paniculata) ubicadas en zonas urbanas del ornato publico del municipio de Cobija,
departamento de Pando. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque mixto, utilizando métodos
descriptivos e inductivos mediante observaciones directas, instalacion de trampas adhesivas
amarillas y registros periédicos realizados entre los meses de agosto y noviembre. La muestra
estuvo conformada por 15 plantas de jazmin seleccionadas estratégicamente en diferentes
sectores urbanos de la ciudad.

Los resultados permitieron identificar la distribucion geografica de Murraya paniculata
dentro del area urbana de Cobija, evidenciando su amplia presencia en parques, avenidas y
jardines publicos. Asimismo, se registro la presencia de Diaphorina citri en la mayoria de las
trampas evaluadas, observandose variaciones significativas en la cantidad de individuos
capturados durante el periodo de monitoreo. La fluctuacion poblacional mostré un
comportamiento dinamico e irregular, influenciado posiblemente por factores ambientales,
climaticos y disponibilidad de hospedantes.

En relacion con el ciclo bioldgico, predoming el estado adulto durante gran parte del
estudio; sin embargo, en los meses de octubre y noviembre también se detecto la presencia de
huevos y ninfas, evidenciando actividad reproductiva del insecto dentro del area urbana. La
investigacion aporta informacion relevante para fortalecer programas de monitoreo fitosanitario,
prevencion del HLB y manejo integrado de Diaphorina citri en el municipio de Cobija.

Palabras clave: Diaphorina citri, Huanglongbing, dinamica poblacional.



Abstract

The present research aimed to evaluate the population dynamics of the insect Diaphorina
citri, vector of Huanglongbing (HLB) in citrus crops, on jasmine plants (Murraya paniculata)
located in urban public ornamental areas of the municipality of Cobija, Pando Department. The
study was conducted under a mixed-method approach, using descriptive and inductive methods
through direct observations, installation of yellow adhesive traps, and periodic records carried
out between the months of August and November. The sample consisted of 15 jasmine plants
strategically selected in different urban sectors of the city.

The results made it possible to identify the geographical distribution of Murraya
paniculata within the urban area of Cobija, showing its wide presence in parks, avenues, and
public gardens. Likewise, the presence of Diaphorina citri was recorded in most of the evaluated
traps, with significant variations observed in the number of individuals captured during the
monitoring period. The population fluctuation showed a dynamic and irregular behavior,
possibly influenced by environmental and climatic factors, as well as host availability.

Regarding the biological cycle, the adult stage predominated throughout most of the
study; however, during the months of October and November, the presence of eggs and nymphs
was also detected, demonstrating reproductive activity of the insect within the urban area. This
research provides relevant information to strengthen phytosanitary monitoring programs, HLB
prevention, and integrated management of Diaphorina citri in the municipality of Cobija.

Keywords: Diaphorina citri, Huanglongbing, population dynamics.
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I. Introduccién

La produccion de plantas ornamentales y citricas en regiones tropicales y subtropicales
constituye un sector de gran relevancia econémica, ecoldgica y social, debido a su aporte a la
biodiversidad, la generacion de ingresos y la sostenibilidad de los ecosistemas (Cifuentes Arenas,
2017). Dentro de este contexto, Murraya paniculata, conocida cominmente como jazmin de
Arabia, es utilizada como planta hospedante de diversas especies de insectos, incluyendo al
psilido asiatico de los citricos, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae).

Este insecto se identifica como el principal vector de Huanglongbing (HLB), una
enfermedad bacteriana causada por Candidatus Liberibacter spp., que provoca severos dafios en
cultivos citricos, afectando la calidad de los frutos y reduciendo drasticamente la produccién
(Guo et al., 2024; Eduardo et al., 2025). La dinamica poblacional de D. citri depende de
multiples factores, incluyendo el estado fisico y fenoldgico de la planta hospedante, la presencia
de insectos acompariantes, las condiciones climaticas y las actividades humanas (Ferreira et al.,
2014).

La adecuada instalacion de trampas adhesivas y la salud de las plantas constituyen
elementos esenciales para garantizar la confiabilidad del monitoreo de este insecto. Por tanto,
comprender la distribucion, densidad y comportamiento de D. citri en M. paniculata resulta
crucial para implementar estrategias de manejo integrado de plagas y prevenir la propagacion de
HLB en areas cultivadas y ornamentales (Snyder et al., 2022; Zhang et al., 2025). A pesar de su
importancia, la informacidn disponible sobre la poblacion de D. citri en plantas hospedantes
ornamentales es limitada, especialmente en regiones donde la cercania con cultivos citricos

aumenta el riesgo de transmision de HLB.



Esto genera la necesidad de realizar estudios detallados que permitan conocer las fases
bioldgicas predominantes del insecto, su localizacidn dentro de la planta, el impacto de factores
ambientales y humanos, y la eficiencia de las técnicas de monitoreo (Aguirre, Lopez & Torres,
2020). El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la dinamica poblacional de
Diaphorina citri en plantas de Murraya paniculata, evaluando aspectos como el nimero de
insectos capturados, la fase bioldgica predominante, la localizacién dentro de la planta, el estado
fenoldgico del hospedante y la presencia de sintomas de Huanglongbing.

Entre los objetivos especificos se incluyd identificar los factores que provocan cambios
poblacionales, evaluar la movilidad del insecto y analizar la eficiencia de las trampas adhesivas
como método de monitoreo. La justificacion de este estudio radica en su contribucion al
conocimiento cientifico sobre la biologia y ecologia de D. citri, proporcionando informacion
relevante para el manejo integrado de plagas y la prevencion de HLB. Los resultados de esta
investigacion son Utiles para productores, técnicos agricolas y académicos, fortaleciendo la
capacidad de toma de decisiones basada en evidencia y apoyando estrategias de control
sostenible en cultivos citricos y plantas ornamentales.

Il. Planteamiento del Problema

En la actualidad, el sector agricola enfrenta maltiples desafios relacionados con la
sanidad vegetal, especialmente en cultivos de alto valor econémico como los citricos. En el caso
del municipio de Cobija, ubicado en el departamento de Pando, Bolivia, esta problematica
adquiere mayor relevancia debido a su condicion geogréafica fronteriza con paises como Peruy
Brasil, donde ya se ha reportado la presencia del Huanglongbing (HLB), considerada una de las

enfermedades mas devastadoras para los cultivos citricos a nivel mundial.



En este contexto, los productores, autoridades locales y entidades relacionadas con el
sector agricola se ven expuestos a un riesgo latente, derivado de la posible propagacion del
insecto vector Diaphorina citri, principal transmisor de dicha enfermedad.

El problema surge en un escenario donde el crecimiento urbano y el uso de especies
ornamentales, como el jazmin (Murraya paniculata), han incrementado la presencia de
hospederos potenciales del insecto vector en espacios publicos. En el municipio de Cobija, el uso
de esta especie en el ornato publico representa un factor clave en la dispersion del insecto, ya que
acta como reservorio natural para su reproduccion y desplazamiento. Esta situacion se agrava
debido a la falta de monitoreo constante y sistematizado, lo que impide identificar patrones
claros sobre la dindAmica poblacional del insecto en estas areas.

En cuanto a los antecedentes, se reconoce que en Bolivia existe una diversidad
significativa de plagas que afectan los cultivos citricos; sin embargo, no se cuenta con una base
de datos consolidada que permita comprender de manera integral el comportamiento de estas
especies.

En particular, la informacion relacionada con la dindmica poblacional de Diaphorina
citri es limitada, fragmentada y, en muchos casos, inexistente a nivel local. Esta carencia de
informacion dificulta la generacidn de conocimiento técnico que permita anticipar brotes o
establecer estrategias de control oportunas. Asimismo, a nivel departamental no existe un
compendio sistematizado que documente la presencia, comportamiento y distribucion del insecto
vector, lo cual limita la capacidad de respuesta ante posibles emergencias fitosanitarias. Esta
situacion no solo afecta la produccion agricola, sino que también representa una barrera para el
desarrollo de acuerdos comerciales internacionales, especialmente en mercados que exigen altos

estandares sanitarios para la exportacion de productos agricolas.



Por otro lado, el conocimiento sobre el comportamiento biolégico del insecto, incluyendo
su ciclo de vida, patrones de reproduccién y condiciones ambientales favorables para su
desarrollo, ain presenta vacios importantes. Esta falta de informacion cientifica y técnica
dificulta la implementacion de medidas preventivas y correctivas, ya que no se dispone de
evidencia suficiente para disefiar estrategias de manejo integradas y sostenibles.

En este sentido, la problemética se centra especificamente en la ausencia de informacién
sistematizada sobre la dindmica poblacional del insecto Diaphorina citri en la ruta oficial de
trampeo establecida en plantas de jazmin (Murraya paniculata) ubicadas en el ornato publico
del municipio de Cobija.

Esta falta de datos impide conocer con precision la magnitud del problema, asi como
identificar los factores que influyen en la presencia, distribucion y comportamiento del insecto en
el area de estudio.

De manera especifica, se busca comprender como varia la poblacion del insecto en
funcion de factores como las condiciones climaticas, el estado de la planta hospedera, la
presencia de depredadores naturales y las caracteristicas del entorno urbano. Asimismo, resulta
fundamental identificar las fases bioldgicas predominantes del insecto en el area de estudio, asi
como su localizacién dentro de la planta, lo que permitira determinar los momentos criticos para
su control.

La delimitacién del problema también incluye el analisis de la posible presencia de
sintomas asociados al Huanglongbing (HLB) en las plantas hospedadoras, lo cual constituye un
indicador clave del nivel de riesgo fitosanitario en la zona. Este aspecto es especialmente
relevante considerando la proximidad del municipio de Cobija con regiones donde la enfermedad

ya ha sido detectada, lo que incrementa la probabilidad de su introduccion y propagacion.



En términos de relevancia, abordar esta problematica resulta de vital importancia tanto a
nivel local como nacional. Desde una perspectiva agricola, el estudio permitira generar
informacidn técnica que contribuya a la proteccion de los cultivos citricos, los cuales representan
una fuente significativa de ingresos para muchas familias rurales. La implementacion de
estrategias basadas en evidencia permitira reducir las pérdidas econémicas y mejorar la
productividad del sector.

Desde el punto de vista institucional, la generacion de datos confiables sobre la dindmica
poblacional del insecto facilitara la formulacion de politicas publicas orientadas al manejo y
control de plagas. Esto incluye el disefio de programas de monitoreo, la implementacion de
medidas de bioseguridad y el fortalecimiento de los sistemas de vigilancia fitosanitaria.

A nivel internacional, contar con informacion sistematizada sobre la presencia y
comportamiento del insecto vector contribuira a mejorar la competitividad del pais en mercados
de exportacion, ya que permitird cumplir con los requisitos sanitarios exigidos por otros paises.
Esto es especialmente relevante en el contexto actual, donde la globalizacién y el comercio
internacional demandan altos estandares de calidad y seguridad alimentaria.

Finalmente, desde una perspectiva ambiental y social, el estudio permitird promover
practicas sostenibles en el manejo del ornato publico, asi como concientizar a la poblacién sobre
la importancia de prevenir la propagacion de plagas que puedan afectar no solo la produccion
agricola, sino también el equilibrio ecoldgico de la region.

I1l. Formulacion del Problema
¢Cudl es la dindmica poblacional del insecto Diaphorina citri Vector del Huanglongbing

(HLB) de los Citricos en el ornato publico del Municipio de Cobija?



IV. Justificacion del Tema de Investigacion

La presente investigacion titulada “Dinamica poblacional del insecto (Diaphorina citri)
vector del Huanglongbing (HLB) de los citricos en la ruta oficial de trampeo de la especie jazmin
(Murraya paniculata) en el ornato publico del municipio de Cobija” se desarrolld6 como
respuesta a la necesidad de generar conocimiento técnico y cientifico en el &mbito de la sanidad
vegetal, especificamente en relacion con el manejo de plagas que afectan a los cultivos citricos
en el departamento de Pando.

En primer lugar, este estudio se realiz6 debido a la ausencia de informacidn sistematizada
y confiable sobre la dinamica poblacional del insecto Diaphorina citri en el municipio de
Cobija.

A pesar de la importancia econdmica y social de los cultivos citricos en la region, no se
contaba con registros técnicos que permitieran comprender el comportamiento del insecto vector
del Huanglongbing (HLB), una enfermedad considerada entre las méas destructivas para la
citricultura a nivel mundial. Esta carencia de informacion limitaba la capacidad de respuesta de
las autoridades y productores frente a una posible propagacion de la enfermedad, especialmente
considerando que el municipio de Cobija se encuentra en una zona fronteriza con paises donde el
HLB ya habia sido detectado.

En este contexto, la investigacion tuvo como propdsito principal generar una base de
datos que permitiera conocer la dindmica poblacional del insecto en un entorno especifico, como
es la ruta oficial de trampeo en plantas de jazmin (Murraya paniculata) utilizadas en el ornato
publico. Este enfoque resulto relevante, ya que dicha especie ornamental actuaba como

hospedera del insecto, favoreciendo su reproduccion y dispersion en areas urbanas.



En consecuencia, el estudio no solo describid la presencia del insecto, sino que también
analizé su comportamiento en funcion de diferentes variables ambientales, biologicas y de
manejo. Asimismo, la investigacion se orientd a fortalecer las capacidades técnicas de las
instituciones publicas encargadas de la sanidad vegetal. Los resultados obtenidos constituyeron
una base de datos (til para la elaboracion de politicas publicas orientadas al control del insecto
Diaphorina citri, asi como para el disefio de campafias fitosanitarias dirigidas a citricultores y
viveristas del municipio de Cobija, en el departamento de Pando.

De esta manera, se buscé contribuir a la prevencion y mitigacién del riesgo de
propagacion del Huanglongbing (HLB), protegiendo tanto la produccion agricola como la
estabilidad economica de las familias que dependen de esta actividad.

En relacion con la problemética abordada, la investigacion permitié reducir el vacio de
informacion existente sobre el comportamiento poblacional del insecto vector en el contexto
local. La falta de datos especificos dificultaba la toma de decisiones informadas y la
implementacion de estrategias de control efectivas. A través del estudio, se logro generar
informacion sobre la presencia, distribucién y dinamica del insecto, lo que facilité la
identificacion de patrones y factores que influian en su desarrollo, tales como las condiciones
climaticas, el estado de las plantas hospederas, la presencia de depredadores y las caracteristicas
del entorno. De igual manera, la investigacion aport6 al conocimiento sobre el manejo cultural de
las plantas hospederas, en particular del jazmin (Murraya paniculata), ampliamente utilizado en
el ornato pablico del municipio. Se evidencio que el desconocimiento sobre el rol de esta especie
en la proliferacién del insecto constituia un factor de riesgo, ya que favorecia la expansion del
vector hacia zonas productivas. En este sentido, el estudio contribuy6 a generar informacion

relevante para promover practicas de manejo mas adecuadas en el uso de especies ornamentales.



Desde el punto de vista social, la investigacion tuvo un impacto significativo, ya que los
datos obtenidos permitieron la elaboracion de materiales de divulgacion, tales como afiches y
guias informativas, orientados a productores, viveristas y poblacion en general. Estos materiales
facilitaron la difusion de conocimientos sobre la identificacion del insecto, los dafios que
ocasiona y las medidas de prevencion que pueden implementarse, promoviendo asi una mayor
conciencia y participacion comunitaria en el control de la plaga.

Por otra parte, el estudio contribuy6 al fortalecimiento del sector productivo, al
proporcionar informacién util para la planificacion de estrategias de produccion mas sostenibles.

Los citricultores se beneficiaron al contar con herramientas que les permitieron
anticiparse a la presencia del insecto y aplicar medidas de manejo oportunas, reduciendo las
pérdidas econdmicas. Asimismo, los viveristas mejoraron sus practicas de produccion,
garantizando la calidad y sanidad de las plantas que comercializan.

Finalmente, los beneficiarios indirectos incluyeron a la poblacion en general del
municipio de Cobija y de la provincia Nicolas Suarez, quienes se vieron favorecidos por la
implementacion de medidas destinadas a proteger los cultivos y preservar el equilibrio ecoldgico.
La prevencion de la propagacion del Huanglongbing (HLB) tuvo implicaciones no solo
econdmicas, sino también sociales y ambientales, al contribuir a la seguridad alimentaria y al

bienestar de las comunidades rurales.



V. Objetivos
Objetivo General
Evaluar la dindmica poblacional del insecto (Diaphorina citri) en plantas de Jazmin
(Murraya paniculata) en zonas urbanas del ornato publico del municipio de Cobija.
Objetivos Especificos
e Realizar la toma de coordenadas de trampas colocadas en las plantas de Jazmin (Murraya
paniculata) del ornato publico del Municipio de Cobija para elaborar un mapa que
indique su ubicacion y distribucion.
e Contabilizar y registrar la cantidad de insectos de (Diaphorina citri) vector del
Huanglongbing (HLB) de los Citricos capturados en el ornato publico del Municipio de
Cobija a través de métodos oficiales de monitoreo de plagas (Trampeo).
e Medir la fluctuacion poblacional del insecto (Diaphorina citri) en plantas de Jazmin
(Murraya paniculata) en zonas urbanas del ornato publico del municipio de Cobija.
e Detectar en qué etapa de desarrollo o ciclo bioldgico se encuentra (Diaphorina citri) en
la planta hospedera de Jazmin (Murraya paniculata) del ornato publico del Municipio de

Cobija.
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VI1.Revision Bibliografica
Origen y Distribucion

Como senala Hollis, 1987, (como se cit6 en Garcia, 2013) “el origen del insecto vector
(Diaphorina citri) se ubica en la India. En la region del COSAVE, Diaphorina citri se encuentra
presente en los paises de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay, y ausente en Chile y

Peru”.

Figura 1
Distribucion del insecto vector del HBL.

Distr é6n del del HLB ( Diaphorina citri ) 0
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Nota: da a conocer la distribucién del vector Diaphorina citri en algunos
paises de Latinoamérica. Fuente: tomado de Area cartogréafica DIEF.



Clasificacion Cientifica

Sinénimos

e Euphalarus citri Kuwayama 1908
Posicion taxonémica

e Phylum: Artropoda

e Clase: Insecta

e Orden: Hemiptera

e Suborden: Sternorryncha

e Superfamilia: Psylloidea

e Familia: Psyllidae

e Subfamilia: Liviidae

e Tribu: Aphalarini

e Género: Diaphorina

e Especie: Diaphorina citri
Nombres comunes

e Chicharrita de los citricos

e Psilido de los citricos

e Psilido asiatico de los citricos

e Asian citrus psyllid (inglés)

e Psylle de I'oranger (frances)
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Insecto (Diaphorina citri)

“La (Diaphorina citri), se le conoce también como el psilido asiatico de los citricos, este
insecto hemimetabolo, chupador, posee un tamafio aproximado de 3 mmy alas de color café
moteadas” (Hall, 2008; Michaud, 2002, citados por Abigail y Genao, 2018). “El adulto puede ser
encontrado en las hojas con su cuerpo sostenido en un angulo de 45°. Al ser un insecto
hemimetabolo, consta de cinco estadios ninfales” (Hall, 2008; Michaud, 2002, citados por
Abigail y Genao, 2018. “En el cuarto estadio ninfal el insecto puede adquirir el patégeno C.
Liberibacter de la planta infectada. Al adquirirlo, el patégeno comienza a reproducirse y el
insecto permanece infeccioso durante toda su vida”. (Hall, 2008; Michaud, 2002, citados por
Abigail y Genao, 2018).

Caracteristicas del Insecto (Diaphorina citri)

Figura 2
Ciclo Biolégico del insecto (Huevo, ninfa y adulto).

Psilido asiatico de los citricos

Estadios de Diaphorina citri

Lab. Entomologia

INIA Saho Grande

s e = besompar A

Nota: da a conocer los estadios del insecto D. citri.
Fuente: tomado del Instituto Nacional de Investigacion.
Agropecuaria.
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A continuacion, se describe su ciclo bioldgico, los cuales son:

Huevo: Miden 0,3 mm de largo y 0,14 mm de ancho. Son alargados, ovalados y de color
amarillo — anaranjado.

Ninfa 1: Mide aproximadamente 0,3 mm de largo. El cuerpo es de coloracién rosada
palido. Posee rudimentos alares no desarrollados.

Ninfa 2: Mide aproximadamente 0,45 mm de largo. Comienzan a observarse rudimentos
alares.

Ninfa 3: Mide aproximadamente 0,74 mm tiene rudimentos alares bien desarrollados que
se extienden bajo los o0jos compuestos. Antenas oscuras en los extremos.

Ninfa 4. Mide aproximadamente 1 mm de largo. Los rudimentos alares se extienden hasta
un tercio de los 0jos compuestos. Antenas oscuras en su posicion medio v final.

Ninfa 5: Mide aproximadamente 1,6 mm de largo. Tonalidad café oscuro o verde. Las
alas se extienden hasta el frente de los 0jos compuestos. Antenas oscuras en su totalidad.
Adulto: Mide 2 a 3 mm, posee alas transparentes con bordes oscuros. Se encuentran y
alimentan sobre tallos tiernos y hojas en distintos estados de desarrollo. Se posan en las

plantas formando un Angulo de 45°.
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Figura 3
Diaphorina citri adulto.

Nota: muestra la apariencia del insecto vector en su estado adulto.
Fuente: tomado de EPechi, INIA Salto Grande.

Figura 4
Diaphorina citri posicionado en un Angulo de 45°.

Adulto de Diaphorina citri (Aprox. 2-3 mm) en brote
de citricos. El cuerpo del insecto y la superficie
donde se posa forman un éngulo de 45°.

Nota: muestra un adulto de Diaphorina citri y la posicion de su
cuerpo en un Angulo de 45° con respecto a la superficie. Fuente:
tomado de EPechi, INIA Salto Grande.
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Comportamiento del Insecto (Diaphorina citri)

El apareamiento de Diaphorina citri, la oviposicion y el movimiento se limitan a la luz
del dia. “Las hembras pueden ovipositar durante toda su vida. De hecho, las hembras adultas
ponen alrededor 500 a 800 huevos en un periodo aproximado de dos meses, los umbrales de
temperatura inferior y superior para la oviposicién son 16,0 y 41, 6° C, y la mayoria de los
huevos se ovipositan a los 29, 6° C, la humedad relativa que tiende por debajo del 40% reduce la
produccion de huevos” (COSAVE, 2023).

Las ninfas, segin COSAVE (2023), “pasan por cinco estadios con un aspecto aplanado y
convexo. La duracion de la fase ninfal depende de la temperatura, oscilando entre los 10,6 y 39,6
dias, a una temperatura entre 15°y 28°C”.

La etapa adulta es la mas larga y su duracion esta asociada a la temperatura y al sexo.
Nava y Col (2007, citado en COSAVE, 2023) “encontraron para hembras y machos, mantenidos
a 25°C. En mirto o jazmin, una longevidad de 32 y 23 dias, respectivamente”. Por otro lado, Tsai
y Liu (2000, citado en COSAVE, 2023) “encontraron una variacioén entre 39 y 47 dias para las
hembras mantenidas a 25°C. Sin embargo, las hembras pueden sobrevivir hasta 88 dias a 18°C”.
Requerimiento Climatico de (Diaphorina citri)

e Temperatura

“La temperatura es el componente del clima mas importante para el desarrollo del insecto
Diaphorina citri. La temperatura entre 25 °C a 30 °C se considera 0ptimas para la actividad
reproductiva y temperaturas superiores e inferiores la reducen” (Liu y Tsai, 2000, citado en

INIA, 2009).
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e Humedad Relativa

“El desarrollo del insecto Diaphorina citri depende de la humedad relativa moderada,
que oscila entre 50 a 70%”, del mismo modo, como sefialan (McFarland 2001, citado en INIA,
2009),” este también influye para reducir el desarrollo del insecto pues si la humedad relativa
supera dichos porcentajes, el insecto no proliferara”.

e Viento

“Es considerado muy importante para la dispersion del insecto vector Diaphorina citri
puesto que los adultos de los psilidos son débiles voladores y su dispersion a largas distancias es
mediante el viento o el hombre, con vientos de entre 25y 70 Km/h” (Knapp et al., 2006, citado
en INIA, 2009).

Ciclo de Vida del Insecto (Diaphorina citri)

El insecto Diaphorina citri, conocido como psilido asiatico de los citricos, presenta un
ciclo de vida hemimetabolo, caracterizado por tres etapas principales: huevo, ninfa y adulto. Este
tipo de desarrollo implica la ausencia de una fase pupal, por lo que el insecto pasa directamente
de ninfa a adulto, manteniendo caracteristicas morfologicas progresivas a lo largo de su
desarrollo.

En investigaciones mas recientes, Garcia, et al. (2016) determinaron que “la duracion
total del ciclo de vida del insecto puede variar significativamente segln las condiciones
ambientales, especialmente la temperatura y la humedad. En condiciones favorables, el ciclo
completo puede desarrollarse en menos de 20 dias, lo que permite la aparicién de maltiples

generaciones en un mismo afio” (pp. 36-42).
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Una vez alcanzada la fase adulta, el insecto adquiere mayor movilidad y capacidad de
dispersion. Los adultos presentan alas bien desarrolladas y una postura inclinada caracteristica al
alimentarse. Esta etapa es clave en la propagacion del insecto, ya que los adultos pueden
desplazarse entre plantas hospederas y colonizar nuevas areas. Ademas, su longevidad y
capacidad reproductiva contribuyen al incremento de la poblacién en periodos cortos.

De acuerdo con Tsai y Liu (2000), “el ciclo de vida de Diaphorina citri inicia con la
oviposicién de huevos en brotes tiernos de plantas hospederas, como citricos y jazmin (Murraya
paniculata)” (pp. 1721-1725). Los huevos presentan una coloracion amarilla-anaranjada y un
desarrollo relativamente corto, con un periodo de incubacioén promedio de aproximadamente 4
dias bajo condiciones controladas.

En terminos generales, el ciclo de vida de Diaphorina citri puede completarse en un
rango aproximado de 15 a 47 dias, dependiendo de las condiciones ambientales. Este corto
periodo de desarrollo, sumado a su alta capacidad reproductiva, explica su rapida expansion y su
importancia como plaga en los sistemas citricolas.

Dinamica Poblacional de Diaphorina citri

La dindmica poblacional de Diaphorina citri, insecto vector del Huanglongbing (HLB),
estd determinada por la interaccion de factores bidticos y abidticos que influyen en su
reproduccion, supervivencia y dispersion. Este psilido presenta una alta capacidad reproductiva,
lo que le permite incrementar rapidamente sus poblaciones bajo condiciones ambientales
favorables, especialmente en regiones tropicales y subtropicales donde la disponibilidad de

brotes tiernos de citricos es constante.
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Segun Briggs et al. (2013), “la abundancia de D. citri esta estrechamente relacionada con
la presencia de brotes jovenes en las plantas hospederas, ya que estos constituyen el sitio
preferido para la oviposicion y el desarrollo de las ninfas” (pp. 1210-1217). En este sentido, los
picos poblacionales suelen coincidir con los periodos de brotacion de los citricos, lo que genera
fluctuaciones estacionales bien marcadas en las poblaciones del insecto.

Por su parte, Yamamoto et al. (2001) sefialan que “la temperatura es un factor
determinante en la dindmica poblacional de D. citri, influyendo directamente en la duracién de
su ciclo de vida y en su tasa de reproduccion. Temperaturas calidas (entre 25°C y 28°C)
favorecen un desarrollo mas rapido y un incremento significativo en el tamafio de la poblacion,
mientras que temperaturas extremas pueden limitar su crecimiento” (pp. 165-170).

Asimismo, Liu y Tsai (2000) destacan que la densidad poblacional de D. citri también
esta regulada por enemigos naturales como parasitoides y depredadores, entre ellos Tamarixia
radiata, que actian como agentes de control bioldgico. La interaccion entre estos factores
ecoldgicos contribuye a la regulacion natural de las poblaciones del insecto en los ecosistemas
citricolas (pp. 201-206).

Relacion del Insecto con el Huanglongbing (HLB)

El insecto Diaphorina citri mantiene una relacion directa con el Huanglongbing (HLB),
ya que actia como el principal vector de la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus, agente
causal de esta enfermedad. Esta interaccion vector-patdgeno es determinante en la diseminacion
del HLB en los sistemas de produccion citricola.

En este sentido, Hall et al. (2013) explican que “la eficiencia de transmisién del patdgeno
depende del estado bioldgico del insecto, siendo las ninfas mas eficientes en la adquisicion de la

bacteria que los adultos” (pp. 207-223).
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Ademas, una vez infectado, el psilido puede transmitir el patégeno durante toda su vida,
lo que incrementa significativamente la propagacion del HLB en los cultivos.

Asimismo, Gottwald (2010) sefiala que “la epidemiologia del HLB esta estrechamente
ligada a la dinamica poblacional y capacidad de dispersion de D. citri. El incremento poblacional
del vector y su movilidad facilitan la rpida expansién de la enfermedad, especialmente en
plantaciones donde no se implementan medidas de control adecuadas” (pp. 119-139).

Planta Hospedera: Jazmin (Murraya paniculata)

El jazmin naranja (Murraya paniculata), perteneciente a la familia Rutaceae, es una de
las principales plantas hospederas del insecto Diaphorina citri. Esta especie vegetal es
ampliamente utilizada como planta ornamental en zonas urbanas y rurales, pero también cumple
un rol importante en la epidemiologia del Huanglongbing (HLB), debido a su capacidad para
albergar tanto al vector como al patdgeno.

Segun Hall et al. (2013), “Murraya paniculata constituye un hospedero ideal para D.
citri, ya que proporciona condiciones favorables para su alimentacion, reproduccion y desarrollo,
especialmente durante la presencia de brotes tiernos” (pp. 207-223). La planta permite el
establecimiento de poblaciones del insecto incluso en ausencia de cultivos comerciales de
citricos, lo que favorece la persistencia del vector en el ambiente.

Asimismo, Gottwald (2010) destaca que “la presencia de hospederos alternativos como
Murraya paniculata en areas urbanas contribuye significativamente a la epidemiologia del HLB,
ya que actuan como fuentes de indculo y refugio para el vector, dificultando las estrategias de

control basadas Unicamente en plantaciones comerciales” (pp. 119-139).
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En este contexto, el jazmin (Murraya paniculata) no solo es una planta ornamental, sino
también un componente clave en la dinamica del sistema vector—patogeno, al facilitar la
supervivencia y dispersion de Diaphorina citri y del HLB. Por ello, su manejo adecuado es
fundamental dentro de los programas de control integrado de la enfermedad.

Meétodos de Monitoreo y Trampeo de Diaphorina citri

El monitoreo de Diaphorina citri es una herramienta esencial para la deteccion temprana
y el manejo del vector del Huanglongbing (HLB). Este proceso incluye técnicas como muestreo
directo, trampas adhesivas y métodos alternativos que permiten estimar la densidad poblacional
del insecto en campo.

De acuerdo con Monzo et al. (2015), “el monitoreo puede realizarse mediante diferentes
métodos como inspeccidn visual, trampas adhesivas amarillas y muestreo por aspiracion” (pp.
780-788). Los autores destacan que las trampas adhesivas son mas sensibles en la deteccion del
insecto, mientras que la inspeccion visual resulta méas practica en condiciones de campo con
bajas densidades poblacionales.

Por otro lado, Zhang et al. (2025) proponen “métodos innovadores de trampeo utilizando
brotes de Murraya paniculata recubiertos con adhesivo, los cuales han demostrado mayor
eficacia en la captura de adultos, especialmente hembras, en comparacion con trampas
tradicionales” (p. 1011).

Asimismo, Sétamou et al. (2019) sefialan que “las trampas adhesivas amarillas o verde-
limon son altamente eficientes debido a la atraccion visual del insecto hacia estos colores. Sin
embargo, también advierten que este método puede capturar organismos no objetivo, por lo que
se han desarrollado mejoras como el uso de mallas para aumentar la precision del conteo” (pp.

1167-1174).
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Finalmente, investigaciones recientes como la de Cardona et al. (2025) “han explorado el
uso de trampas con feromonas como alternativa para el monitoreo y control del insecto. Estas
estrategias permiten interferir en el comportamiento reproductivo del psilido, representando una
opcién prometedora dentro del manejo integrado de plagas” (pp. 1-27).

VII. Marco Legal

El Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG), es
la institucion encargada de Administrar el Régimen de Sanidad Agropecuaria e inocuidad
alimentaria en Bolivia; es en ese sentido que en cumplimiento a sus atribuciones y competencias
ha emitido la Resolucion Administrativa N° 166/2012 del 28 de noviembre del afio 2012 en la
cual declara Emergencia Fitosanitaria a nivel nacional para el Huanglongbing (HLB). Resolucion
que en sus articulos mas importantes especifica lo siguiente:

ARTICULO PRIMERQO. -Declarar Emergencia Fitosanitaria para la enfermedad
Huanglongbing (HLB) en los citricos en todo el Territorio, debiéndose fortalecer las tareas de
vigilancia y control.

ARTICULO SEGUNDO. - Prohibir la entrada al Pais, de material de citricos (plantines y
material de propagacion), asi como de plantas ornamentales de Murraya paniculada (mirto o
limonaria o jazmin) y Swinglea glutinosa (limoncillo) hospedante del insecto Diaphorina citri y
la bacteria, procedentes de AREAS en Paises que ha sido reportado el HLB. A partir del afio
2009 se vienen realizando actividades de prospeccion y monitoreo para la deteccion de
Candidatus liberibacter y Diaphorina citri en cultivos de naranja, mandarina, limén, lima,

pomelo y/o toronja.
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Como resultado de estas actividades se detecto la presencia del insecto vector
Diaphorina citri Kuwayama, en una planta ornamental denominada Mirto (Murraya
paniculata) en el municipio de Bermejo, Provincia Arce del Departamento de Tarija. Pero de
acuerdo con el andlisis de laboratorio (PCR) el vector se encuentra libre de la bacteria.

PREVENCION DEL INSECTO (Diaphorina citri) VECTOR DEL HLB

El Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG),
detecto la presencia del insecto Diaphorina citri en el municipio de Yacuiba y Bermejo que
trasmite la enfermedad HLB o también conocida como Huanglongbing. Esto obligo a los
técnicos a reforzar controles en las fronteras con Brasil y Paraguay y al mismo tiempo, iniciar
campafias de fumigacion y talleres de capacitacién a productores y autoridades en las zonas mas

propensas a tener la presencia de la enfermedad.

Figura 5
Red de vigilancia fitosanitaria.

| santacruz | 207 S| S|
12 36 NO sl
| oo | 3 12 NO NO
55 474 I 4 5

Nota: muestra la Red de Vigilancia que se tiene a nivel nacional en los 9 departamentos y a los departamentos
que realizan el monitoreo del Insecto (Diaphorina citri) en las plantas del Jazmin (Murraya paniculata)
hospedera del Psilido (Diaphorina citri). Fuente: elaboracién SENASAG.



Figura 6
Presencia del insecto y sus hospedantes.

Departamentos m Hospedantes
Bermejo, Villamontes Jazmines

El Torno, Yapacani, San Juan, Mandarina, Naranja,

Santa Cruz San Carlos, La Guardia, Puerto  Kinoto, Limén, pomelos,
Quijarro, Cuatro Canadas. Jazmines
Trinidad, San Ignacio, San e
Andrés, Riberalta
Cobija Naranjas y jazmines

Nota: muestra a los 4 departamentos y los municipios que cuentan con Presencia del insecto (Diaphorina citri)
y sus hospedantes las plantas de Jazmin (Murraya paniculata). Fuente: elaboracion SENASAG.

Figura 7
Diagnostico de laboratorio.

. - Bacteria asociado al
Insecto vector Variantes del patégeno HLB

Ca. L. americanus (Teixeira et al.
2005b)

Ca. L. asiaticus (Bové 2006)
Ca. L. africanus (Aubert 2008)

Ca. L. africanus (Bové 2006)
Triozaerytreae Ausente
Ca. L. asiaticus (Aubert 2008)

Nota: muestra a los insectos (Diphorina citri y Triozaerytreae); y sus variantes del patdgeno y la bacteria que
causa la enfermedad del Huanglongbing (HLB) en los citricos es Candidatus Liberibacter spp. Ausente hasta el
momento en nuestro Pais. Fuente: elaboracion SENASAG.

Diaphorina citri. Ausente
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El SENASAG a través de sus puestos de control fronterizos y en aeropuertos, realiza
inspecciones para decomisar y destruir todo material vegetal que no cuente con su certificacion
fitosanitaria; en vigilancia se trabaja en los cultivos de citricos instalando redes de trampeo con
la finalidad de determinar en forma oportuna la ausencia o presencia de la plaga, la difusion a
través de talleres que lo realizan enfocadas en temas de educacion fitosanitaria para que la
poblacién tenga conocimiento del HLB.

VIII. Materiales y Métodos
Materiales
Los materiales que se han utilizado son:
e Lente o lupa 10x.
e Bolsas para muestras (papel y/o plasticas).
e Marcador.
e Lapicero.
e Trampas de color amarillo (proporcionadas por el SENASAG).
e Formulario de Prospeccion y Monitoreo, etc. (definidos por el SENASAG).
e GPS. (proporcionado por el SENASAG).
e Guantes de goma o latex.
e Céamara fotografica o celular.

e Movilidad propia.



25

Lugar de Estudio
e Ubicacion Geogréfica
El Municipio de Cobija capital del Departamento de Pando se encuentra a 11° 02’ de
latitud Sur y 68° 44’ de longitud Oeste, cuenta con una poblacion de unos 42.200 habitantes, y
esta situada a orillas del rio Acre, frontera con la Republica de Brasil, a una altitud de 228 msnm.
Tiene un clima tropical y lluvioso. Es la capital Departamental menos poblada del pais, se
encuentra situada geograficamente entre los paralelos 11°02'00”S 68°44'00"0O (EDUCA, 2019).

Figura 8
Mapa geografico del Municipio de Cobija.

Nota: muestra el municipio de cobija donde se realizara la
investigacién. Fuente: tomado de EDUCA.

IX. Metodologia de Investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion descriptiva es un tipo de estudio que tiene como objetivo principal
caracterizar un fendbmeno, situacion o poblacion, especificando sus propiedades, caracteristicas y
perfiles sin manipular variables. Este tipo de investigacion se centra en observar y describir el

comportamiento de los sujetos de estudio tal como se presentan en su contexto natural.
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Segun Hernandez et al. (2022), la investigacion descriptiva “busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendémeno que se someta a un analisis” (p. 92).

La presente investigacion se desarrollé bajo el tipo descriptivo, debido a que tuvo como
proposito principal caracterizar la poblacién del insecto Diaphorina citri en su planta hospedera.
En este sentido, el estudio se centrd en observar y documentar de manera sistematica la
distribucion del insecto, su fluctuacion poblacional y los diferentes estadios bioldgicos presentes
durante el periodo de evaluacion.

Enfoque

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, debido a que se fundamenta en la
recoleccidn, organizacion y analisis de datos numéricos obtenidos mediante el conteo de
individuos de Diaphorina citri capturados en trampas instaladas en plantas de Murraya
paniculata. Estos datos permitieron estimar la abundancia, distribucién y fluctuacion poblacional
del insecto durante el periodo de estudio. El estudio es de tipo descriptivo, porque permite
caracterizar la presencia, abundancia y fluctuacion poblacional de D. citri en plantas hospederas
de jazmin, describiendo su comportamiento en funcion del tiempo, las mediciones realizadas y
los puntos de monitoreo establecidos.

Metodos

El método de investigacion fue cientifico, observacional, descriptivo y analitico,
utilizando como método especifico el monitoreo entomoldgico por trampeo en campo. Este
método permitid registrar cuantitativamente la presencia, abundancia y fluctuacion poblacional
de Diaphorina citri en plantas de jazmin (Murraya paniculata) del ornato publico del Municipio

de Cobija.
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A partir de estos datos obtenidos en campo, se procedié al andlisis e interpretacion de los
resultados, lo que permitio identificar patrones en la dindmica poblacional del insecto y su
desarrollo dentro del hospedero.

Poblacion y Muestra
e Poblacion

La poblacion de estudio estuvo constituida la totalidad de plantas hospederas de jazmin
(Murraya paniculata) presentes en el area de investigacion, las cuales representan el entorno
natural donde se desarrolla el insecto Diaphorina citri. Estas plantas fueron consideradas como
unidades de analisis, debido a que en ellas se observo la presencia, distribucion y desarrollo del
insecto en sus diferentes estadios bioldgicos.

e Muestra

Por su parte, la muestra estuvo conformada por 15 plantas de jazmin (Murraya
paniculata), seleccionadas de manera intencional dentro del area de estudio, considerando
criterios como accesibilidad, presencia de brotes tiernos y evidencia del insecto. Estas plantas
fueron evaluadas durante el periodo de investigacion, permitiendo la recoleccion de datos
especificos sobre la poblacién de Diaphorina citri. La seleccidn de esta muestra permitié obtener
informacion representativa sobre el comportamiento del insecto en el hospedero, facilitando el
andlisis de su dinamica poblacional y su ciclo biolégico en condiciones naturales.

Técnicas e Instrumentos de la Investigacion

La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante la aplicacion de la observacion directa y

sistematica de la poblacién del insecto Diaphorina citri en las 15 plantas de jazmin (Murraya

paniculata).
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Para ello, se instalaron trampas en las plantas seleccionadas, con el propdsito de capturar
los individuos presentes. Posteriormente, se realiz una observacion minuciosa de manera
manual en cada planta, lo que permitio identificar los diferentes estadios bioldgicos del insecto
(huevo, ninfa y adulto) a lo largo del trabajo de campo.

Asimismo, se procedio a la georreferenciacion de la ubicacién de las trampas y de las
plantas de jazmin evaluadas, con el fin de obtener un registro espacial preciso que facilitara el
analisis de la distribucion del insecto dentro del area de estudio.

La toma de datos en campo se efectu6 de manera periddica, realizandose dos veces al
mes (medicion 1 y medicion 2), cada 15 dias, siguiendo un cronograma previamente establecido.

Dichas fechas fueron definidas en un calendario elaborado por técnicos del SENASAG,
especificamente para el monitoreo de esta plaga, garantizando asi la sistematicidad y
confiabilidad en la recoleccion de la informacion.

En lo que respecta a la técnica de observacion directa sistematica, se utilizé como
instrumento un diario de campo, el cual conté con un formato libre de anotaciones. Este
instrumento permitio al investigador registrar de manera escrita todas aquellas observaciones
relevantes generadas durante el trabajo de campo, especialmente aquellas que no pudieron ser
sistematizadas mediante formularios estructurados. De esta manera, se logré complementar la
informacion cuantitativa con descripciones detalladas del comportamiento del insecto y de las
condiciones del entorno. Por otro lado, en correspondencia con la técnica del cuestionario
estructurado, se emple6 un formulario de recoleccion de datos por trampa, disefiado para su
aplicacion individual en cada planta hospedera con trampa instalada. Este instrumento permitio
recolectar datos precisos, organizados y repetibles, relacionados con la cantidad de individuos

capturados y su estado bioldgico.
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X. Resultados
Mapas de Ubicacion y Distribucion de las Plantas (Murraya paniculata)

Las imagenes satelitales presentan la ubicacion geogréfica de los puntos de muestreo del
ornato publico de la ciudad de Cobija, departamento de Pando, donde se identifico la presencia
de plantas de jazmin (Murraya paniculata). Los puntos sefialados con cruces rojas representan
las areas evaluadas en distintos sectores urbanos de la ciudad.

La especie Murraya paniculata es un arbusto ornamental ampliamente utilizado en
parques, jardines, avenidas y espacios publicos debido a su valor paisajistico, sus flores
aromaticas y su adaptacion al clima tropical de la region. La distribucion observada en las
imagenes evidencia que esta planta se encuentra presente en diferentes zonas residenciales y
urbanas de Cobija, formando parte importante de la infraestructura verde y del embellecimiento
urbano.

Asimismo, las imagenes permiten visualizar la relacion entre las areas urbanizadas, la
cobertura vegetal y los espacios publicos donde se desarrolla esta especie ornamental. La
georreferenciacion de los puntos de estudio facilita el analisis espacial de la distribucion de
Murraya paniculata, proporcionando informacion util para el manejo del ornato publico y

futuras acciones de monitoreo fitosanitario dentro de la ciudad. (ver figura 9 y 10).



Figura 9
Mapa Satélite de Ubicacion y Distribucion de Plantas Murraya paniculata.
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Nota: esta imagen satelital muestra la ubicacion exacta de las plantas de Jazmin (Murraya
paniculata) en el ornato publico de la ciudad de Cobija. Fuente: elaboracion propia.
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Mapa Satelital Numero 2, ubicacion de la planta de Jazmin (Murraya paniculata).
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Nota: en esta segunda imagen satelital de igual manera se puede observar la ubicacion de las plantas
de Jazmin (Murraya paniculata). Fuente: elaboracién propia.
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Registro de la Cantidad de Insectos Capturados (Diaphorina citri)

La tabla presenta los resultados obtenidos mediante el monitoreo realizado en 15 trampas
instaladas en diferentes puntos de estudio durante los meses de agosto, septiembre, octubre y
noviembre, considerando dos mediciones por mes (M1 y M2). Los datos reflejan variaciones en
la cantidad de individuos registrados en cada trampa a lo largo del periodo evaluado.

Se observa que algunas trampas registraron valores elevados en determinados meses,
destacandose la Trampa 5 con un méximo de 87 individuos en octubre (M2), asi como la Trampa
2 y la Trampa 13, que presentaron cantidades considerables durante varios periodos de medicion.
Por otro lado, ciertas trampas mostraron registros bajos o incluso ausencia de individuos en
algunas evaluaciones, evidenciando una distribucion irregular de la poblacién monitoreada.

Estos datos son importantes para analizar el comportamiento poblacional y la dindmica

de distribucion de la especie evaluada dentro del area urbana de Cobija. (ver tabla 1).

Tabla 1

Cantidad de Diaphorina citri Durante los Cuatro Meses de Trabajo de Campo.
Medicion M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Meses AGO SEP OCT NOV

Trampa 1 4 8 3 15 20 0 41 32
Trampa 2 0 25 25 0 56 31 0 6
Trampa 3 0 0 7 2 2 11 6 6
Trampa 4 3 2 28 7 8 6 3 0
Trampa 5 0 0 0 0 0 87 0 2
Trampa 6 0 0 0 1 0 3 0 0
Trampa 7 1 0 0 0 0 0 1 0
Trampa 8 3 0 0 0 0 0 1 1
Trampa 9 0 3 0 0 0 0 0 0
Trampa 10 4 0 8 7 14 4 0 3
Trampa 11 1 0 3 1 1 0 3 1
Trampa 12 0 4 0 2 0 0 1 0
Trampa 13 10 0 8 19 16 3 36 15
Trampa 14 0 0 0 11 15 11 3 4
Trampa 15 3 0 0 6 4 1 0 3

Fuente: elaboracion propia.
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Durante los cuatro meses de evaluacion se registré un total de 685 individuos de
Diaphorina citri capturados mediante trampas colocadas en plantas de Murraya paniculata. Las
capturas fueron variables entre meses y entre mediciones, observandose el menor registro en

agosto y el mayor en octubre. (ver tabla 2).

Tabla 2
Total de Insectos Capturados durante los 4 meses.
Mes Medicion 1 Medicion 2 Total, mensual Porcentaje del total

Agosto 29 42 71 10,4 %
Septiembre 82 71 153 22,3%
Octubre 136 157 293 42,8 %
Noviembre 95 73 168 24,5 %
Total 342 343 685 100 %

Fuente: elaboracion propia.

El mes con mayor captura fue octubre, con 293 individuos, representando el 42,8 % del
total registrado. Le siguié noviembre con 168 individuos, septiembre con 153 y agosto con 71
individuos.

Al analizar las dos mediciones mensuales, se observa que la mayor captura individual
ocurrié en la segunda medicion de octubre, con 157 individuos, seguida de la primera medicion
de octubre, con 136 individuos. La menor captura se registro en la primera medicion de agosto,
con 29 individuos.

En relacion con la distribucion por trampa, las mayores capturas acumuladas se

concentraron en pocas unidades de monitoreo:

Tabla 3
Trampas con mas capturas en porcentaje.
Trampa Total, acumulado Participacion aproximada
Trampa 2 143 20,9 %
Trampa 1 123 18,0 %
Trampa 13 107 15,6 %
Trampa 5 89 13,0 %
Trampa 4 57 8,3%

Fuente: elaboracion propia.
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Las trampas 2, 1, 13, 5y 4 concentraron aproximadamente el 75,8 % de todos los
individuos capturados. Esto indica que la poblacion de D. citri no se distribuy6 de manera
uniforme en el area evaluada, sino que present6 focos de mayor concentracion en determinados
puntos del ornato publico. (ver tabla 3).

Fluctuacion Poblacional

La fluctuacion poblacional observada durante el periodo de estudio mostro variaciones
importantes en la cantidad de insectos capturados en diferentes sectores de la ciudad de Cobija.
Los registros obtenidos durante los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre
evidenciaron incrementos y disminuciones en las capturas, reflejando un comportamiento
dinamico de la poblacion evaluada a lo largo del tiempo.

La fluctuacion poblacional de D. citri mostro una tendencia ascendente desde agosto
hasta octubre, seguida de una disminucion en noviembre. La secuencia de capturas por medicion

fue la siguiente:

Figura 11
Fluctuacion poblacional.

Fluctuaciéon Poblacional D. citri
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Nota: este comportamiento muestra que la poblacion comenz6 con niveles bajos en
agosto, aumento en septiembre y alcanz6 su maximo poblacional en octubre.
Posteriormente, en noviembre se observo una reduccidn de las capturas, aunque la
presencia del insecto se mantuvo en varias trampas. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4
Variacion respecto al mes anterior.
Mes Total, mensual Variacion respecto al mes anterior
Agosto 71 —
Septiembre 153 Aumento de 115,5 %
Octubre 293 Aumento de 91,5 %
Noviembre 168 Disminucion de 42,7 %

Fuente: elaboracion propia.

La fluctuacion evidencia tres momentos poblacionales:

Fase inicial o de baja captura:

En agosto se registro el menor nimero de individuos, con 71 capturas, lo que indica una
presencia inicial o baja actividad del vector en las plantas de jazmin evaluadas.

Fase de incremento poblacional:

En septiembre las capturas aumentaron a 153 individuos, lo que representa mas del doble
de lo registrado en agosto. Este incremento sugiere un aumento de la actividad de adultos de D.
citri sobre Murraya paniculata.

Fase de mayor presion poblacional:

En octubre se alcanzo el maximo poblacional, con 293 individuos. Este mes fue el
periodo critico del estudio, ya que concentro casi la mitad de las capturas totales. La segunda
medicion de octubre fue la mas alta de todo el monitoreo, con 157 individuos.

Fase de disminucion parcial:

En noviembre las capturas descendieron a 168 individuos. Sin embargo, este valor
continud siendo superior al de agosto y septiembre, lo cual indica que la poblacion no
desaparecid, sino que disminuy6 después del pico de octubre.

También se observo que noviembre tuvo una mayor distribucion espacial de la plaga, ya
que se registraron capturas en 13 de las 15 trampas. Por tanto, aungue octubre fue el mes de
mayor abundancia, noviembre mostré una presencia mas extendida del insecto en el area de

monitoreo.
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Ciclo Bioldgico del Insecto

La tabla presenta los resultados obtenidos en las 15 trampas evaluadas durante los meses
de agosto (AGO) y septiembre (SEP), considerando dos mediciones por mes (M1 y M2). En
cada medicidn se registrd el ciclo biolégico encontrado de los insectos capturados, clasificados
en cuatro categorias: H (huevo), N (ninfa), A (adulto) y N (ninguno) de D. citri en las plantas de
Murraya paniculata. Se tomé como base la tabla de ciclo biolégico, donde se registro la

presencia de huevos, ninfas y adultos. (ver tabla 5).

Tabla 5
Resultados de las 15 trampas en los 4 meses.
Mes Observacion S.m Huevos Ninfas Adultos Interpretacion
registro

Presencia
moderada,
dominada por
adultos.

Maxima incidencia
de adultos; posible
Septiembre 29/30 =96,7% 1 0 0 29 aumento
poblacional o
mayor dispersion.
Alta presencia de
adultos y primeros
indicios de
reproduccion.
Presencia de
adultos més huevos
y ninfas; fase
reproductiva activa.

Agosto 17/30 = 56,7% 13 0 0 17

Octubre 27/30 = 90,0% 3 1 1 27

Noviembre 27/30 = 90,0% 3 12 13 27

Fuente: elaboracién propia.

Los registros muestran que durante agosto y septiembre predominé la presencia de
adultos, sin evidencia clara de huevos o ninfas. Esto sugiere que, en esos meses, la poblacién
detectada correspondio principalmente a individuos adultos en actividad de dispersion,
alimentacion o colonizacién sobre el hospedero.

En octubre se detectaron los primeros registros de huevos y ninfas, aunque en baja
frecuencia. Este dato es importante porque indica el inicio de la reproduccion del insecto en

Murraya paniculata.
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La presencia simultanea de adultos, huevos y ninfas evidencia que la planta hospedera no
solo fue utilizada como sitio de alimentacion o refugio, sino también como sitio de oviposicion y
desarrollo. (ver tabla 5).

En noviembre se observd una mayor presencia de huevos y ninfas, junto con adultos.
Esto confirma que D. citri se encontraba en una fase reproductiva activa sobre las plantas de
jazmin del ornato publico. La presencia de ninfas es particularmente relevante, porque indica que
el insecto completd parte de su desarrollo biolégico en el hospedero. (ver tabla 5).

XI. Discusién

La presente investigacion permitio analizar la dinamica poblacional de Diaphorina citri
sobre plantas de Murraya paniculata ubicadas en el ornato publico del municipio de Cobija,
evidenciando la presencia activa del insecto vector del Huanglongbing (HLB) durante los meses
de agosto a noviembre. Los resultados obtenidos muestran que la especie presentd variaciones
temporales y espaciales importantes, asociadas posiblemente a las condiciones ambientales,
disponibilidad de brotes tiernos y caracteristicas del entorno urbano.

En relacion con la distribucion espacial de Murraya paniculata, los mapas de ubicacion
evidenciaron que esta especie ornamental se encuentra ampliamente distribuida en diferentes
sectores urbanos de Cobija, formando parte importante del ornato pablico. Este hallazgo tiene
relevancia epidemioldgica, debido a que diversos estudios sefialan que M. paniculata constituye
uno de los principales hospederos alternativos de D. citri fuera de los cultivos comerciales de
citricos. En este sentido, Walter et al. (2012) sostuvieron que “las plantaciones urbanas de
Murraya paniculata pueden albergar poblaciones permanentes de Diaphorina citri,

favoreciendo su dispersion hacia areas citricolas” (p. 829).
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Este comportamiento demuestra la importancia epidemiolégica que posee el jazmin
ornamental dentro de los sistemas urbanos.

Los resultados del monitoreo poblacional mostraron que durante los cuatro meses de
evaluacion se registraron 685 individuos de D. citri, observandose un incremento progresivo
desde agosto hasta octubre, seguido de una disminucién parcial en noviembre. EI mayor pico
poblacional ocurrié en octubre, con 293 individuos capturados, representando el 42,8 % del total.
Este comportamiento coincide con investigaciones desarrolladas en Brasil y otras regiones
tropicales, donde se reporta que las poblaciones de D. citri aumentan durante periodos de mayor
brotacion vegetal y condiciones climaticas favorables. Souza et al. (2015) afirmaron que “la
abundancia poblacional del psilido aumenta considerablemente en presencia de brotes jovenes de
murta y citricos” (p. 6).

La tendencia ascendente observada entre agosto y octubre podria relacionarse con el
inicio de periodos de mayor crecimiento vegetativo en las plantas ornamentales del area urbana
de Cobija. D. citri presenta preferencia por tejidos jovenes para alimentarse y ovipositar, debido
a que estos poseen mayores concentraciones de nutrientes y estructuras adecuadas para el
desarrollo de ninfas. Alves et al. (2021) indicaron que “los brotes jovenes representan el
principal sitio de alimentacion y reproduccion de Diaphorina citri” (p. 5). Este aspecto
explicaria el incremento poblacional registrado durante octubre, periodo donde posiblemente
existio una mayor disponibilidad de brotacion vegetal. De igual manera, se observo que las
capturas no fueron homogéneas entre las trampas evaluadas. Las trampas 2, 1, 13,5y 4

concentraron aproximadamente el 75,8 % de todos los individuos registrados.
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Esta distribucién focalizada sugiere que existen areas urbanas con condiciones mas
favorables para el establecimiento del insecto, posiblemente relacionadas con mayor densidad de
plantas hospederas, presencia continua de brotes tiernos o microclimas urbanos especificos.
Resultados similares fueron reportados por Ferreira et al. (2014), quienes mencionaron que “la
distribucion de Diaphorina citri en areas urbanas no ocurre de forma uniforme, observandose
focos con alta concentracion poblacional” (pp. 3-5).

Respecto al ciclo bioldgico, los resultados evidenciaron que durante agosto y septiembre
predomind la presencia de adultos, mientras que en octubre y noviembre comenzaron a
registrarse huevos y ninfas. Este comportamiento indica que inicialmente existio una fase de
dispersion o colonizacion del insecto y posteriormente una fase reproductiva activa sobre
Murraya paniculata. La presencia simultanea de adultos, huevos y ninfas confirma que el
jazmin ornamental no solo funciona como hospedero temporal, sino también como sitio
adecuado para la reproduccion y desarrollo biologico de D. citri.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Chirinos et al. (2021), quienes
establecieron que “Murraya paniculata favorece el establecimiento poblacional del insecto
debido a la produccion constante de brotes tiernos” (p. 2-8). Asimismo, Ferreira et al. (2014)
registraron huevos, ninfas y adultos de D. citri en plantas ornamentales de murta en municipios
amazonicos, concluyendo que “la especie vegetal permite el desarrollo completo del ciclo
biologico del vector” (pp. 3-5). La disminucion poblacional observada en noviembre podria estar
asociada a diferentes factores ecoldgicos y ambientales, entre ellos cambios climaticos locales,
reduccion de brotes tiernos, mortalidad natural o dispersion de adultos hacia otras areas.
Investigaciones realizadas en Brasil indican que enemigos naturales y factores ambientales

pueden influir significativamente en la reduccion poblacional del psilido.
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Ferreira et al. (2014) sefalaron que “la presencia de parasitoides y otros enemigos
naturales contribuye al control parcial de las poblaciones de Diaphorina citri” (pp. 3- 5). Desde
el punto de vista practico, los resultados obtenidos tienen importancia para los programas de
vigilancia fitosanitaria y manejo preventivo del Huanglongbing en el municipio de Cobija y otras
regiones amazonicas. La deteccion de poblaciones activas de D. citri en el ornato pablico
demuestra que las plantas ornamentales urbanas pueden actuar como reservorios del vector,
favoreciendo su permanencia y dispersion. Esto evidencia la necesidad de fortalecer programas
permanentes de monitoreo, manejo integrado y educacion fitosanitaria dirigidos tanto a
instituciones publicas como a la poblacion urbana.

De la misma manera, los hallazgos aportan informacion cientifica local sobre la ecologia
de D. citri en ambientes urbanos amazonicos, un tema aun poco estudiado en Bolivia. La
investigacion contribuye al conocimiento de la dinamica poblacional del vector en hospederos
ornamentales y proporciona informacion base para futuras estrategias de prevencion del HLB en
regiones fronterizas.

No obstante, el estudio presenté algunas limitaciones. El periodo de evaluacién
comprendio Unicamente cuatro meses, por lo que no fue posible analizar el comportamiento
poblacional anual completo del insecto. Ademas, no se incorporaron variables climaticas
especificas como temperatura, precipitacion o humedad relativa, factores que podrian explicar
con mayor precision las fluctuaciones poblacionales observadas. Tampoco se realizaron analisis
moleculares para determinar la presencia de la bacteria asociada al HLB en los individuos

capturados o en las plantas evaluadas.
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Por ello, se recomienda que futuras investigaciones amplien el tiempo de monitoreo
durante todas las estaciones del afio, incorporen variables meteoroldgicas y evallen la relacion
entre brotacion vegetal y abundancia poblacional del insecto. También seria importante realizar
estudios moleculares para detectar la presencia de Candidatus Liberibacter asiaticus en plantas de
Murraya paniculata y poblaciones locales de D. citri. Del mismo modo, se sugiere investigar la
presencia de enemigos naturales y evaluar estrategias de manejo integrado aplicables al ornato
urbano de Cobija.

Concluyendo con la discusion, la investigacion demostré que Murraya paniculata
presente en el ornato publico del municipio de Cobija constituye un hospedero favorable para el
establecimiento, reproduccion y permanencia de Diaphorina citri. La fluctuacion poblacional
observada evidencio incrementos importantes durante el periodo de estudio, particularmente en
octubre, confirmando la necesidad de fortalecer las acciones de monitoreo fitosanitario y
prevencion del Huanglongbing en ambientes urbanos y periurbanos.

XII. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Se concluyé que la especie Murraya paniculata se encuentra ampliamente distribuida en
diferentes sectores urbanos de la ciudad de Cobija, especialmente en parques, avenidas, jardines
y areas residenciales, formando parte importante del ornato publico y de la infraestructura verde
urbana.

La georreferenciacion de los puntos de estudio permitid identificar espacialmente las
zonas con presencia de Murraya paniculata, facilitando el analisis de su distribucion dentro de
la ciudad y proporcionando informacidn util para futuras acciones de monitoreo fitosanitario y

manejo del ornato urbano.
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Los resultados evidenciaron la presencia de Diaphorina citri en la mayoria de las
trampas instaladas durante los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre, registrandose
diferencias significativas en la cantidad de individuos capturados entre los distintos puntos de
muestreo.

Se identificd que algunas trampas presentaron mayores niveles de captura, destacandose
la Trampa 5, la Trampa 2 y la Trampa 13, las cuales registraron las cantidades mas elevadas de
individuos, demostrando una mayor incidencia de la especie en determinados sectores urbanos
de Cobija.

La fluctuacion poblacional de Diaphorina citri mostro variaciones constantes durante los
cuatro meses de monitoreo, observandose incrementos y disminuciones en las capturas segun el
periodo de evaluacion y la ubicacion de las trampas.

Las diferencias registradas entre trampas y meses permitieron determinar que la
poblacion del insecto presenté un comportamiento dindmico e irregular dentro del area urbana de
Cobija, posiblemente influenciado por factores ambientales, climaticos y disponibilidad de
hospedantes.

Se concluyé que el estado bioldgico predominante durante el monitoreo fue el adulto,
registrandose con mayor frecuencia en la mayoria de las trampas evaluadas durante los meses de
agosto, septiembre, octubre y noviembre.

Asimismo, durante los meses de octubre y noviembre se evidencioé una mayor diversidad
de estados bioldgicos, observandose la presencia de huevos y ninfas en varias trampas, lo que
demuestra actividad reproductiva y desarrollo poblacional de Diaphorina citri dentro del area de

estudio.
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Recomendaciones

Se recomienda que el Gobierno Auténomo Municipal de Cobija, en coordinacién con el
SENASAG, realice monitoreos periodicos y actualizaciones de los mapas georreferenciados de
Murraya paniculata, con la finalidad de identificar oportunamente sectores con mayor
presencia de Diaphorina citri y fortalecer las acciones de vigilancia fitosanitaria dentro del
ornato publico urbano.

Asimismo, se sugiere implementar programas permanentes de manejo y mantenimiento
fitosanitario en las areas verdes donde existe mayor concentracion de Murraya paniculata,
priorizando los sectores donde las trampas registraron mayores cantidades de insectos capturados
durante el periodo de estudio.

También se recomienda fortalecer el sistema de monitoreo mediante la instalacion de un
mayor numero de trampas en puntos estratégicos de la ciudad, permitiendo un mejor control de
la fluctuacion poblacional y una identificacion mas precisa de las zonas con mayor incidencia de
Diaphorina citri.

De igual manera, se aconseja continuar desarrollando investigaciones relacionadas con la
dinamica poblacional y los ciclos bioldgicos del insecto durante diferentes épocas del afio,
considerando factores ambientales y climéticos que puedan influir en su reproduccién y
dispersion dentro del area urbana de Cobija.

Finalmente, se recomienda implementar medidas de manejo integrado orientadas al
control temprano de huevos, ninfas y adultos de Diaphorina citri, contribuyendo a reducir su
propagacion y minimizando posibles afectaciones sobre las especies vegetales presentes en el

ornato publico de la ciudad.
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Anexo 1
Material de Trabajo de Campo.

Materiales que se utilizaron para poder realizar el trabajo de campo



o1

Anexo 2
Encuesta.

Trampa N° /Planta N°

1. Datos generales

« Ubicacion (zona, calle o punto referencial):
o Coordenadas GPS:
Latitud:
Longitud:

2. Condiciones de la trampa y planta

o ¢Latrampa esta correctamente instalada?
O Si O No (explique):
o Estado general de la planta hospedera:
O Buena [ Regular [ Deficiente [ Seca

3. Captura de insectos

e Meétodo de monitoreo utilizado:
O Trampa adhesiva [ Golpeteo [ Redes de barrido [ Otro:
e Numero de Diaphorina citri capturados:
0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20
e —21a20-31a40-41a50-51a60-61aa70... Numero exacto:
e ¢Se identificaron signos visibles de dafio en la planta?

[0 Si (describir): 0 No

4. Fluctuacién poblacional

e Condiciones climaticas durante la observacion:

e [Soleado [ Parcialmente nublado [ Nublado O Lluvia ligera [ Lluvia intensa
e Posible causa del cambio poblacional

[0 Cambios climaticos [ Estado de la planta [0 Actividades humanas [ Presencia
de depredadores [ Otro:

5. Ciclo bioldgico del insecto

o Fases observadas

O Huevo O Ninfa 0O Adulto [O Ninguna
e Localizacion de los insectos en la planta:

[0 Brotes nuevos [ Envés de las hojas [ Tallos [ Distribucién general [ Otro:

o Estado fenoldgico de la planta:
O Brotacion O Floracion O Fructificacién



Notas adicionales:

52

Repite esta seccidn para cada trampa/planta muestreada.
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Anexo 3
Captura Durante el Trabajo de Campo en sus diferentes Ciclos Bioldgicos.

...........

el

Diaphorina citri en ciclo biolégico de ninfa y adulto en brotes de muestras médicas.

i

Diaphorina citri en ciclo bioldgico de huevos, colectados en botes de muestras médicas
sumergidos en alcohol al 70%.
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Diaphorina citri en estado adulto, posicionado en los tallos tiernos de la planta de jazmin
(Murraya paniculata)

Diaphorina citri en sus ciclos bioldgicos de: huevo, ninfa y adulto. Colectados en brotes de
muestras medicas.
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Diaphorina citri en su ciclo biolégico de ninfa ubicado en el nudo del talla tierno de la planta de
jazmin (Murraya paniculata).

Diaphorina citri alimentandose de una brotacion tierna de la planta de jazmin (Murraya
paniculata).



Captura de Diaphorina citri en las trampas adhesivas, acomparfiadas de otros insectos.
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Anexo 4
Mediciones de individuos capturados durante los meses de estudio.

Medicion AG M1 AG M2 ST M1 ST _M2 OoC M1 OC M2 NV_M1 NV_M2

Meses AGO SEP OCT NOV TOTAL
Trampa 1 4 8 3 15 20 0 41 32 123
Trampa 2 0 25 25 0 56 31 0 6 143
Trampa 3 0 0 7 2 2 11 6 6 34
Trampa 4 3 2 28 7 8 6 3 0 57
Trampa 5 0 0 0 0 0 87 0 2 89
Trampa 6 0 0 0 1 0 3 0 0 4
Trampa 7 1 0 0 0 0 0 1 0 2
Trampa 8 3 0 0 0 0 0 1 1 5
Trampa 9 0 3 0 0 0 0 0 0 3
Trampa 10 4 0 8 7 14 4 0 3 40
Trampa 11 1 0 3 1 1 0 3 1 10
Trampa 12 0 4 0 2 0 0 1 0 7
Trampa 13 10 0 8 19 16 3 36 15 107
Trampa 14 0 0 0 11 15 11 3 4 44
Trampa 15 3 0 0 6 4 1 0 3 17

Total 29 42 82 71 136 157 95 73 685




Anexo 5
Mediciones del Ciclo biolégico del D. citri.

Meses

AGO

SEP

OCT

Medicion M1
Ciclo

Biolégico N

M2

>
z
I
z
>
z

M1

M2 M1

H

M2

=z
>

M1

>

M2

=z
>

Trampa 1
Trampa 2
Trampa 3
Trampa 4
Trampa 5
Trampa 6
Trampa 7
Trampa 8
Trampa 9
Trampa 10 X
Trampa 11
Trampa 12
Trampa 13 X
Trampa 14 X

Trampa 15 X

X X X X X X X X X

xX X

X X X X

X X X X X X X X X X

x

X X X X X X

X X X X X X X

X

X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X

x

X

X X X X X X X X

X X X X X

X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X

x X X X X X X

X X X X X X

0 013 2

0 0 4 11

0 0 14

1

0 015 0 0 0 13 2

1

1 14

1
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Anexo 6
Fluctuacién Poblacional.

TRAMPA 1

45
40 41

35 \
20 32
25

20 20

15 15

10 /
8
5 — ~—~
AGO SEP OCT NOV
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la primera trampa durante las
dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.

TRAMPA 2
60
56
50
40
30 31
25 =—— 25
20
10
— 6
0 0 0 0
AGO SEP OCT NOV
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la segunda trampa durante las
dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.
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TRAMPA 3

12
1

1
7
\ 6 —— 6
2 —2
0 0 ——0

AGO SEP OoCT NOV
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

10

(o)}

SN

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la tercera trampa durante las dos
mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.

TRAMPA 4

30
28

25
20

15

10
7/8\

AGO SEP OCT NOV
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la cuarta trampa durante las dos
mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.
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TRAMPA 5

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 0 0 0 0 0 0 — 2
AGO SEP OCT NOV

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

87

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la quinta trampa durante las dos
mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.

TRAMPA 6
35

2.5

15

S\

0 0 ——0—0 0 —0
AGO SEP OCT NOV

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la sexta trampa durante las dos
mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.
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TRAMPA 7
1.2

0.8
0.6
0.4

0.2

AGO SEP OoCT NOV
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la séptima trampa durante las
dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.

TRAMPA 8

3.5
2.5

15

0s /

AGO SEP OCT NOV
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la octava trampa durante las dos
mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.
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15

[y
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AGO SEP OoCT NOV
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la novena trampa durante las
dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.

TRAMPA 10

16
14

14
12
10
6
4 4 4
2 \ \ / 3
0 0 0
AGO SEP OCT NOV

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la décima trampa durante las
dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.
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TRAMPA 11
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1 1 11— 1
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AGO SEP OoCT NOV

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la décima primera trampa
durante las dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion
propia.

TRAMPA 12
45
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35
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2
15 ///// \\\\\
1
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0 0 — o’//// \\\\\
AGO ocT

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la décima segunda trampa
durante las dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion
propia.
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TRAMPA 13
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M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la décima tercera trampa
durante las dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion
propia.
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16
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14 / \
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M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la décima cuarta trampa durante
las dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracion propia.
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Nota: en este grafico se puede observar la fluctuacion de la décima quinta trampa durante
las dos mediciones por meses entre agosto a noviembre. Fuente: elaboracién propia.
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