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RESUMEN

Con el propdsito de conocer la distribucion de la enfermedad amarillamiento letal
(ALP) en el area urbana de Torredn, Coahuila, durante el periodo comprendido de
marzo a junio de 2019, se realizaron muestreos en diez sitios representativos del
area de estudio. Dichos sitios fueron seleccionados por su gran longitud y la
presencia dominante de palmas. Para el muestreo se consideraron varios grados
de la enfermedad ALP: grado 1, Sana o asintomatica; grado 2, Caida de frutos o
inflorescencia necrotica; grado 3, amarillamiento de hojas inferiores y superiores;
grado 4, hoja bandera muerta; grado 5, troncos sin follaje. Se contabilizaron todas
las palmas de cada sitio de muestreo y se ubicaron en los grados
correspondientes. Los datos obtenidos de cada uno de los sitios de muestreo
fueron transformados a porcentajes y ordenados en un cuadro para Ssu
interpretacion. Se encontré que la enfermedad ALP en el area urbana de Torredn,
Coahuila se encuentra ampliamente distribuida, la mayor mortalidad de palmas se
presenta en la av. Judrez con 72.09 % de mortalidad, seguida por boulevard.
Revolucién con 67.12 % de mortalidad. La zona con mayor mortalidad de palmas
corresponde a areas ocupadas por palma datilera Phoenix dactylifera L. y en
menor proporcion por la palma canaria Phoenix canariensis Hort. Ex Chabaud y
palma coco plumoso, Cocos nucifera L. Los porcentajes mas elevados de palmas
sanas correspondan a areas donde estan establecidas la palma abanico
Washingtonia robusta H. Wendl., la cual a la fecha ha tolerado més la enfermedad

ALP que P. dactylifera, P. Canariensis y C. nucifera.

Palabras claves: Enfermedad, Amarillamiento, Palmas, Grados, Mortalidad
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I. INTRODUCCION

El Amarillamiento Letal del Cocotero (ALC), también conocido como
Amarillamiento Letal de las Palmas (ALP) es una enfermedad que mata a las
palmas de coco, asi como muchas otras especies de palmas. Los sintomas de la
enfermedad se pueden observar en la planta por el color amarillento que adquiere
el follaje; posteriormente los frutos y ramas van cayendo, hasta quedar sélo el
tronco. Conocida desde 1800 en la Region caribefia occidental (Pérez et al.,

2013).

El ALP es ocasionado por “Candidatus Phytoplasma palmae”, el cual es
transmitido por el insecto vector Haplaxius crudus Van Duzee, que al estar
infestado se mueve a una palma sana y al alimentarse de ésta, transmite el

patdgeno causante de la enfermedad (Pérez et al., 2004).

En México la enfermedad del ALP se encuentra distribuida actualmente en
zonas costeras en los estados de Yucatan, Quintana Roo, Campeche, Tabasco,
Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Nayarit, Colima, Jalisco, Sinaloa y Veracruz. Sin
embargo a pesar que la enfermedad se presenta principalmente en las costas, se
ha presentado en otras areas como; San Luis Potosi, Guanajuato (principalmente
en las ciudades de Celaya, Irapuato, Salamanca) y en Torreén, Coahuila donde ha
causado la muerte de palmas de diversas variedades ¢0 especies?, reportdndose

preferencia por las palmas datilera y canaria (SENASICA, 2016).



En 2016 el ALP se presentd en el municipio de Torreén, Coahuila,
causando una contingencia ambiental. Dicha enfermedad ha ido avanzando a lo
largo y ancho del municipio de Torre6n, Coahuila ocasionando la muerte de
palmas. Ademas, posiblemente la enfermedad ALP se pueda extender a otros

municipios de la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Conocer la distribuciéon de la enfermedad Amarillamiento Letal de las Palmas

(ALP) en el &rea urbana de Torredn, Coahuila.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Conocer el patrén de dispersion del ALP

b) Determinar las zonas con mayor mortalidad de palmas debido al ALP

c) Determinar las especies de palmas mas tolerantes al ALP

1.2 Hipétesis

El patron de dispersion del (ALP) en el municipio de Torredn, Coahuila es

de tipo radial y a saltos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

En la década de los cincuenta se detectdé una enfermedad en las plantas de
etiologia desconocida, conocida como amarillamiento. Al principio se sospeché
que el amarillamiento se debia a algin virus ya que algunas evidencias
experimentales apoyaban esta hipotesis, por ejemplo: el amarillamiento era
transmisible por injerto, podia ser transmitido por Cuscuta spp., 0 por insectos del
orden Homoptera y en algunas ocasiones, los hospedantes infectados con
amarillamiento presentaban proteccion cruzada contra enfermedades virales

(Jones et al., 2002).

En 1967 un grupo de investigadores japoneses descubrié en
microfotografias electronicas la presencia de organismos similares a micobacterias
(Jones et al., 2002; Lee et al., 2000), un grupo de bacterias pequefias y dificiles de
cultivar. Debido a este descubrimiento se acufio el término Mycoplasma-like
Organisms (MLO), Organismos Similares a micoplasmas) para referirse a estos
patogenos. A finales de los 90°s se empezd a usar el término fitoplasma para

referirse a ellos (Jones et al., 2002).

Esta enfermedad se observd por primera vez en México en la isla de
Cozumel, Quintana Roo en 1977, pero su presencia fue confirmada cinco afnos
después mediante microscopia electronica. El agente causal se descubrio

simultaneamente por tres grupos de investigadores en 1972, al observar mediante



el microscopio electronico, la presencia de fitoplasmas en las células del floema de

plantas afectadas (MCcoy etal., 1982)

De acuerdo con Camarena y De La Torre (2008), los sintomas ocasionados

por fitoplasmas son diversos, tales como:

1. Amatrillamiento o clorosis.

2. Enrojecimiento precoz de las hojas.

3. Esterilidad de las flores.

4. Virescencia, donde los pétalos tienen color verde.

5. Enanismo.

6. Desarreglos vegetativos, como proliferacion de hojas o flores sin

desarrollar, acumulandose generalmente en lugar de las yemas axilares.

7. Enrollamiento de hojas.

8. Decaimiento general

9. Filodio, cuando sucede la transformacion de los drganos florales en

estructuras foliares.

Los primeros registros de una enfermedad con sintomas similares al ALP
provienen de inicios del siglo XIX en las islas occidentales del Caribe. La

enfermedad fue diagnosticada como tal en la Florida (Key West) en 1950 y



posteriormente en la regidbn de Miami en 1971, desde donde continda
extendiéndose hacia el norte. En la peninsula de Yucatan aparecié a finales de los
afos setenta, y ha tenido un impacto desastroso sobre la industria del cocotero en

México que era el séptimo productor de copra en el mundo (Carias, 2006).

Actualmente, la enfermedad se encuentra en gran parte del Caribe
(Jamaica, Gran Caiméan, Cuba, Republica Dominicana, Haiti, Bahamas), México,
Belice, Florida Texas, y mas recientemente en Honduras y Guatemala. Dado que
la velocidad de diseminacion del agente causal puede ser de 100 km/afo, se
espera que su llegada a paises mas hacia el sur en la plataforma continental, sea

cuestion de tiempo (Villalobos, 2001).

2.2. Importancia del ALP.

El ALC es una enfermedad devastadora que ha matado a millones de
palmas de cocotero en varios paises del Caribe y América Central. Ha afectado la
economia de todos aquellos paises que dependen directa o indirectamente del
cultivo y el aprovechamiento de esta especie. También ha afectado el paisaje de
los centros turisticos, areas recreativas y paseos publicos en los que la presencia
del cocotero es parte esencial de su encanto; el impacto también ha sido cultural

(OIRSA, 2010).

2.3. Agente causal

El patdbgeno causante del ALC es un fitoplasma (micoplasma llamado asi

para enfatizar su relacion con las plantas) que carece de pared celular, esta



rodeado de una membrana unitaria compuesta de tres capas y posee citoplasma,
ribosomas y filamentos de material nuclear. Su forma es variada por lo que se les
llama pleomorficos; las formas no filamentosas miden en promedio 295 nm de
diametro y las formas filamentosas, 142 nm de diametro y como minimo 16 nm en
longitud. La falta de pared celular se debe a que los fitoplasmas carecen de la
habilidad necesaria para sintetizar las sustancias requeridas para formar esa
estructura (Sermerfio et al., 2005; Almeyda, 1997). Un fitoplasma es un organismo
mas parecido a una bacteria que a un virus, pero al igual que muchos virus es
transmitido por un insecto vector conocido como chicharrita palida Haplaxius
crudus, la cual se alimenta de la savia del follaje de las palméaceas; si la planta
esta enferma, al alimentarse, el insecto ingiere el patégeno, que posteriormente es

inyectado a una planta sana (Carias, 2006).

2.4. Ubicacion taxondmica de fitoplasma (SENASICA, 2016)

Dominio: Bacterias

Filo: Tenericutes

Clase: Mollicutes

Orden: Acholeplasmatales

Familia: Acholeplasmataceae

Geénero: “Candidatus Phytoplasma”

Especie: “Candidatus Phytoplasma palmae”



2.5. Distribucién geogréfica del ALP a nivel mundial

Villalobos (2001) reporta al ALP en Africa: Benin, Camerun, Ghana, Nigeria,

Tanzania, Togo, Mozambique y Kenya.

En América: Estados unidos, México, Bahamas, Belice, Guatemala, Cuba,
Guyana, Haiti, islas caiman, Jamaica, Honduras (Isla Roatan) y Republica

dominicana (Figura 1) (Villalobos, 2001).

L ]
México: subgrupos 16SriV-A, o EUA: subgrupos 16SrlV-A, D y Puerto Rico: subgrupo
By D (Vazquez-Euén ef al., F (Harison et al., 2008; 2002a). 16SrIV-D (Rodrigues
2011; Hamison et al., 2002b). “ etal., 2010).
Bahamas, Cuba y Haitl:
Belice: subgrupo 8 \)‘ X T
16SrIV-A. : Sen Cristobal
.. y Nieves:
. \ subgrupo
165rIV-A
) L] (Myrie et al.,
2012).
<«
/—! L) Republica Dominicana:
o subgrupos 16SriV-A y E
b Martinez ef al., 2008).
Guatemala: Jemeko: ¢ !
subgrupo - subgrupos
16SriV-A e 16SrV-AyE
2 (Brown et al,
Honduras: ) 200)
subgrupos \
16SrIV-Ay
B (Roca et Islas Caiman:
al., 2006). subgrupo 16SriV-A.

Figura 1.Distribucion mundial del ALP (Palma, 2016).

2.6. Distribucion geografica del ALP a nivel nacional

Carias (2006), indica que la enfermedad se presenta muy activa en el Sur
de México en Yucatan, Quintana Roo, Tabasco, Campeche, Cancun, Chiapas,

Oaxaca, Guerrero, Jalisco, Michoacan entre otros (Figura 2).



Figura 2.Distribucion nacional del ALP (SENASICA, 2013)

2.7. Distribucion del fitoplasma en la palma de coco

Garcia (2002), demostré6 que el fitoplasma del ALC estd practicamente
distribuido en ¢el floema de? todos los érganos de la palma, aun cuando ésta
todavia no manifieste los sintomas de la enfermedad. Los porcentajes mas altos
de deteccion (100%) del fitoplasma se obtuvieron en los tejidos del tronco, las
hojas inmaduras, las inflorescencias, el apice de las raices, apice del tallo y los

mas bajos en las hojas intermedias, y el resto de las raices. El fitoplasma no se



detectd en las hojas maduras ni aun cuando se utilizd la Reaccién en Cadena de

la Polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés).

El fitoplasma se moviliza siguiendo la direccion del flujo del contenido del
floema, es decir desde los sitios de produccion como las hojas maduras e
intermedias (donde ocurriria la adquisicién) hacia los sitios de consumo como

serian hojas inmaduras, frutos, apice del tallo y de las raices (Garcia, 2002)

2.8. Sintomas del ALP

Almeyda (1997), hace referencia a que las palmas de coco no eran
susceptibles al AL hasta que tenian unos tres afios de edad, contando el tiempo
desde que eran trasplantadas y que en raras ocasiones se habian conocido
palmas que se infectaran a los 18 meses. Los sintomas del ALP, pueden
confundirse con otros problemas y desérdenes de sintomatologia similar. Por esta
razon, cuando se trata de casos aislados puede ser facilmente confundido con
ataque de anillo rojo, deficiencias nutricionales, etc. Desde la caida de los frutos
hasta que queda el poste o tronco desnudo, transcurren de 120 a 180 dias
(Carias, 2006). Cuando el fitoplasma esta presente, es posible que se produzca o
se incremente la concentracion de acido abscisico (ABA) y promueva el cierre de
los estomas. Cuando se cierran las estomas la planta no puede intercambiar
gases ni nutrimentos con el medio externo. La interferencia que ocasionan los
patdgenos sobre el intercambio de agua y de nutrimentos o sobre el movimiento
de los metabolitos ocasionara sintomas de la enfermedad (por deficiencia) de las

partes de la planta que carezcan de estos nutrimentos (Garcia, 2002).
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El primer sintoma de la enfermedad es la caida prematura de frutos (Figura

3) en diferentes estados de desarrollo, que van desde pequefios cocos hasta los
plenamente desarrollados; el caliz presenta un color café oscuro con una
apariencia himeda, amarillamiento foliar, el cual inicia en el 4pice de los foliolos
en las hojas inferiores y progresa hacia la base de las hojas (Baraona y Sancho,

1992; Araus, 1998).

o» ‘ - . o '/
Figura 3.Caida prematura de frutos (SENASICA, 2016)

El segundo sintoma ocurre cuando la caida de los frutos esta por finalizar.
Se manifiesta con la pudricion de la inflorescencia, necrosis apical de las
inflorescencias nuevas (Figura 4), la cual se puede observar al momento de que la
inflorescencia emerge. Las flores sanas son color crema claro, amarillentas o
doradas; aquellas infectadas con ALP son castafio oscuro a negruzcas. El

amarillamiento foliar progresa hacia las hojas superiores. La caida de los frutos y
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el ennegrecimiento de las inflorescencias son los sintomas méas importantes antes

de que el aspecto general de la planta se deteriore (Carias, 2006).

Figura 4.Necrosis de la inflorescencia (SENASICA, 2016)

El nombre de la enfermedad se deriva del tercer sintoma. Las hojas se
tornan amarillentas (Figura 5), iniciando con las hojas mas viejas a través de la
corona. Algunas veces, la hoja central se torna amarilla, aparentando una
bandera. Las hojas que se amarillecen mueren tornandose de color castafio,

permaneciendo colgadas, la hoja nueva, tipo lanza cae observandose colgada

dentro de la corona (Almeyda, 1997).
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Figura 5.Hojas amarillentas (SENASICA, 2016)

El cuarto sintoma del ALP ocurre cuando el amarillamiento de hojas se ha
completado; éstas se secan y cambian a un tono café bronceado, cuelgan y se
caen (Figura 6). Al caer el follaje, queda el tronco desnudo con la apariencia tipica

de un poste de teléfono (figura 7) (Almeyda, 1997).



Figura 7.Palma sin follaje aparentando un poste de teléfono
(SENASICA, 2013)

13
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2.9. Pérdida de palmas causada por el ALP

La presencia de la enfermedad en América ha causado serios problemas en
varios paises como Jamaica, donde de 1965 a 1978 se habian perdido cerca de
8 millones de palmas. En el Sur de la Florida se calcula que desde 1971 a 1980 se
perdieron medio millén de palmas. En México desde su aparicién en 1982 se han
afectado un total de 6,450 hectareas muriendo aproximadamente 600,000 plantas

(Carias, 2006).

En 1995 en la isla de Roatan y hasta la fecha ha causado pérdidas de hasta
el 95% de la poblacion de cocos de la variedad Altos del Atlantico en toda la

costa norte (Mangandi, 2005).

Hasta 1998, la enfermedad habia ocasionado en México la pérdida de
alrededor de 650 mil palmeras y su dimensién comprendia los estados de

Quintana Roo, Yucatan, Campeche y Tabasco (SENSICA, 2013).

En Colombia la enfermedad se registran mas de 200 mil palmas
erradicadas hasta finales del 2013, con los que se estima las pérdidas superiores

85 millones de délares (Rairan, 2014).

2.10. Formas de dispersion del ALP

La dispersion natural del ALC puede ocurrir mediante la transmision por el
hemiptero  Haplaxius crudus, que se moviliza en forma natural (mediante
desplazamiento propio), moviendo el fitoplasma de palma a palma durante su

alimentacion (OIRSA, 2010).
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Tomando en cuenta los mdltiples trabajos realizados a nivel mundial, se
ha observado que en condiciones naturales el fitoplasma causante de la
enfermedad se disemina por chicharritas de la especie H. crudus, cuyo patron de
dispersion coincide con la direccion de los vientos y del transporte de Palmas de
areas afectadas a zonas libres, el ALP, presenta dos formas de dispersion radial y

saltos (Carias, 2006).

La dispersion radial se presenta cuando las palmas que crecen alrededor
de una palma enferma, presenta los sintomas tipicos de la enfermedad. A esta
circunferencia se le conoce como foco de infeccion, el cual va creciendo con el

tiempo y puede acabar con varias hectareas a la redonda (Carias, 2006).

La dispersién a saltos, ocurre cuando a partir de un foco de infeccion
original aparecen otros focos, pudiéndose encontrar éstos a distancias de 100 m
hasta 50 o 100 km del foco original, siendo esta forma de dispersion la mas
peligrosa, ocasionada principalmente por el ser humano al movilizar pastos y
material vegetativo, inclusive hasta los vehiculos que transitan por las areas
afectadas pueden diseminar el vector, asi mismo el vector se ve beneficiado con

la presencia del viento (Dominguez et al., 1999).

También se ha observado que los vehiculos que transitan por las areas

afectadas pueden contribuir a diseminar al vector (Carias, 2006).

La propagacién deL fitoplasma causante del ALP no necesariamente
requiere un insecto. Se ha considerado la posibilidad de una transmision directa

mediante embriones infectados en semillas de palmas, ya que mediante el uso de
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técnicas moleculares se ha detectado el ADN del fitoplasma en embriones de
frutos de palmas de cocotero del ecotipo Alto Atlantico afectadas por el ALP

(OIRSA, 2010).

2.11. Transmision del ALP

Al inicio de los 80's, se sospechd que los insectos estaban asociados con el
ALP. Las primeras observaciones en Cuba sugirieron que el ALP posiblemente era
causado por toxinas inyectadas a las palmas por ciertos insectos al alimentarse
sobre ellas. Se sospechaba que especies de Coledptera (escarabajos),
Heterdptera (chinches) y Cocoidea eran vectores de la enfermedad. También se
lleg6b a pensar que un hongo o una bacteria asociados con el decaimiento del
cogollo de las palmas en estados tardios de la enfermedad podian ser el

organismo causal (Almeyda, 1997).

La velocidad de diseminacion de la enfermedad ha sido estimada hasta en
100 km/afio, lo cual le da un gran potencial de expandirse a todo el trépico. En
América, el vector del organismo causal ha sido identificado como
Haplaxius crudus Van Duzee, el cual adquiere el fitoplasma durante su
alimentacion en palmas infectadas. Las formas inmaduras del vector viven
asociadas a varias Podaceas, y al alcanzar el estado adulto pasan a alimentarse
del follaje de las palmas. No obstante, como una medida de precaucién no se
recomienda el transporte de plantulas desde areas infestadas hacia sitios libres de
la enfermedad, ya que existe la posibilidad de la ocurrencia de infecciones sin la

expresion de sintomas en plantas muy jévenes (Chinchilla, 2017).
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H. crudus es la Unica especie del suborden Auchenorryncha cominmente
encontrada en palmas de cocotero, tanto en Jamaica como en Florida y ha sido

extensamente probada como vector del ALP (Almeyda, 1997).

2.12. Vector del ALP

La Chicharrita pdlida, Haplaxius crudus Van Duzee, pertenece al orden

Homoptera y a la familia Cixiidae (Carias, 2006).

H. crudus es el vector confirmado por estudios en Florida, pero no
necesariamente el Unico vector de la enfermedad del ALP en palmas de coco
(Cocos nucifera), palmas de Manila [Adonidia merrillii (Becc.) Becc.] y palmas de

abanico (Pritchardia thurstonii F. Muell. y Drude) (Garcia, 2002).

Actualmente se cree que existen otros vectores. En Honduras se encontrd
otra especie, Myndus simplicatus asociado con las palmas de cocotero; por esta

razon se deberia considerar candidato para vector alterno del ALP (Garcia, 2002).

2.13. Taxonomia de Haplaxius (Myndus) crudus (SENASICA, 2016)

Dominio: Eucariota

Reino: Animal

Phylum: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Homéptera
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Suborden: Auchenorryncha

Superfamilia: Fulgoroidea

Familia: Cixiidae

Género: Haplaxius

Especie: Haplaxius crudus

(Van Duzee, 1907)

2.14. Caracteristicas de H. crudus

Las estructuras caracteristicas de Fulgoroidea incluyen las antenas; el
segmento basal de forma de barril, y el flagelo como una seta, las espinas de la
tibia agrupadas al final de ésta, contrario a las lineas a lo largo de la tibia,
caracteristica comun en la familia Cicadellidae. Visto bajo magnificacién, tres
carinas paralelas dividen el protérax longitudinalmente en cuatro zonas (Howard y
Gallo, 2015). Presenta una coloracion variable de café a verde en su estado adulto

(Figura 8), los ojos son conspicuos, oscuros (Figura 9).

wh ¥ .

’

Figura 8.Color de ojos (UF, 2013) Figura 9. Distincion por color (UF,
2013
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Las alas son practicamente hialinas (Figura 10). Las hembras son mas
grandes que los machos (Figura 11), éstos son ligeramente verdes, especialmente
en el abdomen. Las hembras son usualmente de color oscuro y miden de 3.6 a 4.1
mm de longitud. Las ninfas son blandas con tergitos ligeramente grises y producen
diminutos filamentos cerosos (INIFAP, 2010). La secrecion de las glandulas
cerosas abdominales protege a las ninfas de la pérdida de humedad,

enfermedades y depredadores (Carias, 2006).

Hembra

Figura 10. Tipos de alas (UF, Figura 11.Macho y hembra diferencias (UF,
2013) 2013)

La identificacion del adulto de Haplaxius (Myndus) en el campo es facilitada
por el hecho de que es una de las pocas especies de la superfamilia Fulgoroidea y
la Unica especie de la familia Cixiidae encontrada comunmente en el follaje de las

palmas en la Florida Meridional y la regién del Caribe (Howard y Gallo, 2015).

2.15. Biologia y habitos de H. crudus.

El ciclo de vida de H. crudus (Figura 12) pasa por tres estados: huevo,

ninfa y adulto. El huevo es colocado por las hembras en el suelo, cerca de la base
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del tallo de Poéaceas, y dura en promedio 14 dias para que las ninfas emerjan.
Estas son muy pequefias y se desplazan hacia las raices de Poaceas para
alimentarse, pasando por cinco instares ninfales que duran en promedio 39 dias

para alcanzar su estado adulto (Bustillo y Mauricio, 2016; Sierra, 2014).

Las ninfas se desarrollan en la zona de las raices de los pastos. Estan
presentes en la superficie del suelo, a menudo debajo de pequefias
acumulaciones de hojas u otro material organico a una profundidad de 3 cm. Los
sitios himedos son mas favorables para el desarrollo de las ninfas que los sitios
mas secos. Los sitios con plantas hospedantes (pastos) y de longitud
relativamente larga, pueden soportar gran nimero de ninfas mas que pastos

utilizados en areas verdes que son segados frecuentemente (Cuadro 1) (Howard y

Gallo, 2015).

Figura 12.Ciclo de vida de Haplaxius crudus: (A) Huewecillos, (B) Ninfa, (C) Ninfa en su dltima
etapa, (D) Hembra, (E) Macho (SENASICA, 2013)
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H. crudus puede hospedarse en diversas plantas, principalmente de la
familia Poaceae (Cuadro 1) aunque también se pueden desarrollar en Cyperaceae

y Verbenaceae (Mangandi, 2005).

Cuadro 1.Hospedantes alternos de Haplaxius Crudus

Nombre cientifico Nombre comun Familia
Panicum maximum Jacg. Pasto guinea Poaceae
Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperaceae
Stenotaphrum secundatum (Walt) O.
e Pasto San Agustin Poaceae
Cynodon pleytostachyus Pilger Pasto estrella de &frica Poaceae
Brachiaria mutica (Forsk) Stapf. Pasto para Poaceae
Digitaria decumbens Stent. Pasto pangola Poaceae
Chloris pétrea Swartz. Barba de judio Poaceae
Chloris inflate Link Paraguita morada Poaceae
Andropogon bicornis L. Cola de zorro Poaceae
Cyperus sp. L. Coyolillo Poaceae
Fimbristlys spathaceae Roth Junquillo, Tule Poaceae
Paspalum notatum Flugge Pasto bahia Poaceae
Cenchrus sp. L. Mozote Poaceae
Cynodon dactylon L. Pasto Bermuda Poaceae
Verbena scabra Vahl Verbena Verbenaceae
Axonocarpus compresus L. Pasto de alfombra Poaceae
Cenchrus echinatus L. Cadillo tigre Poaceae
Echinocloa colonum L. Pasto de cuaresma Poaceae
Leptochloa filiformis (Lam.) Beauv. Paja de burro Poaceae
Pandanus utilis Bory Pandanus Pandanaceae
Panicum fasciculatum Jacq. Panicum fasciculatum Poaceae
Panicum laxum SW. Pasto Poaceae
Paspalum paniculatum L. Paja Brava Poaceae
Paspalum virgatum L. Zacaton Poaceae
Saccharum officinale L. Cafia de azlcar Poaceae
Setaria geniculata (Lam.) Beauv. Cetaria Poaceae
Zea mays L. Maiz Poaceae
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Al alcanzar el estado adulto, los insectos vuelan al follaje de la palma,
donde se alimenta y se aparean. Los adultos se alimentan sobre el follaje de la
palma, insertando sus estiletes en el tejido de la hoja chupando la savia de la
planta. Como generalidad, las especies de Fulgoroidea, tienden a alimentarse en

el floema. Las hembras regresan a los pastos a ovipositar (Howard y Gallo, 2015).

Los adultos son activos durante el dia yla noche. En el campo, a veces
se puede observar que los ojos de algunos adultos presentan color pajizo (pardo),
mientras que otros individuos los presentan color marron. Esto se debe a que los
ojos estan adaptados a cambios de luz. Movimientos de pigmentos dentro del ojo
compuesto son la respuesta a cambios de luz y son vistos por el observador
como cambios en el color de los 0jos. Los ojos son de color marrén cuando se
adaptan a la oscuridad y cambian al color pajizo en respuesta al incremento de luz

(Harrison, 2017).

2.16. Distribucién de H. Crudus

La distribucion de H. (Myndus) crudus es Neo tropical; esta presente en
areas subtropicales de Estados Unidos (Florida y Texas), México, las Antillas,

América Central y Norte de América del Sur (Medardo, 2017).

La enfermedad y su vector han sido reportados desde la Peninsula de
Yucatan (México), América Central hasta el Norte de América del Sur, Cuba, Haiti,
Islas Caiman, Jamaica, Trinidad y Tobago, Las Bahamas, Republica Dominicana,

Florida, Texas y Puerto Rico (Franqui, 2017).
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2.17. Manejo integrado de H. (Myndus) crudus

Control cultural: Eliminacion de maleza para reducir las poblaciones del
vector, puede hacerse en forma manual, mecanica o mediante aplicacion de
herbicidas. Derribar e incinerar las palmas enfermas disminuye la posibilidad de
gue el vector adquiera el patdgeno de plantas enfermas (MAG, 2011). El
establecimiento de coberturas vivas, que no son hospedantes del insecto vector,
leguminosas como Pueraria pahaseloides y Arachis pintoi, reduce la posibilidad de

transmision de la enfermedad (SENASICA, 2016).

Control legal: Norma Oficial Mexicana NOM-0015-FITO-1995, por la que
establece la cuarentena exterior para prevenir la introduccion de plagas del

cocotero (SENASICA, 2016).

Control quimico: Es posible reducir las poblaciones de H. crudus, a través
de aspersiones de productos quimicos, como Monocrotofos, en las areas donde
se encuentra el insecto, pero es impractico debido a que se hospeda en una
diversidad de plantas (Medardo, 2017) Se ha usado Imidacloprid, Fipronil,
Carbosulfan, dependiendo donde se localice el ALP en la clasificaciéon en las

diferentes escalas de severidad (Cuadro 3) (SENASICA, 2016).
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Cuadro 2.Escala de severidad del amarillamiento letal de las palmas (McCoy, 1983)

Categoria Grado Sintomas
Sana o asintomética
1 Caida de frutos
Primarios 2 Una inflorescencia necroética
3 Dos o mas inflorescencias necroticas
4 Amarillamiento de las hojas inferiores
Amarillamiento 5 Amarillamiento de las hojas inferiores e intermedias
6 Amarillamiento de las hojas inferiores e intermedias y superiores
7 Hoja espada (bandera) muerta y algunas hojas pueden estar verdes
Terminales 8 Hoja bandera muerta, todas las hojas amarillas (muertas)

9 Tronco sin follaje (Poste de teléfono)

2.18. Palmas susceptibles a ALP

El ALP es una enfermedad que afecta por lo menos 36 especies de palmas

(Cuadro 2) (Franqui, 2017; Sierra, 2014).

Cuadro 3.Especies de palmas susceptibles al ALP (SENASICA, 2016).

Nombre cientifico Nombre comun Familia
Cocos nucifera Palma de coco Arecaceae
Borassus flabellifer Palma Palmira Arecaceae
Howeia forsteriana Palma del paraiso Arecaceae
Phoenix canariensis Palma coriana Arecaceae
Phoenix dactylifera Palma datilera Arecaceae
Latania spp Palmera de china abanico Arecaceae

Livistona chinensis Palmera de abanico china Arecaceae



Phoenix sylvestris
Tranchycarpus fortunel
Arenga engleri
Caryota mitis
Chrysalidocarpus
Corypha utan
Dictyosperma album
Livistona rotundifolia
Phoenix reclinata
Veitchia merrillii
Acoelorrhaphe wrightii
Acrocomia spp
Adonnidia spp
Aiphanes lindeniana
Allagoptera arenaria
Areca catechu
Arenga engleri
Arikuryroba schizophilla
Attelea spp.
Caryota mitis
Carluvica spp
Caryota rumphiana
Caryota urens
Chamaedorea elegans
Chamaedorea seifrizii
Chamaedorea spp.

Chelyocarpus chuco

Datilera plateada
Palmera excelsa
Palmera de Formosa
Cola de pescado
Areca
Palma repollo
Palmera princesa
Palmera de hoja redonda
Datilera enana
Palma de manila
Palma Ewverglade o Tasiste
Palma coyol
Palma adonidia
Palma lindeniana o coyor
Palma de la costa
Palma areca o catecu
Palma de azlcar
Palma arikuri
Palma almendrén o cohume
Palma cola de pescado
Palma chidra o jipa
Palma cola de pez gigante
Palma cola de pez o kitul
Palma pacaya o bella
Palma pacaya
Palma enana o escoba

Palma chucco

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae
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Chrysalidocarpus cabadae

Chrysalidocarpus lutescens

Copernicia spp.
Corypha elata
Dictyosperma album
Elaeis guinensis
Gaussia attenuata
Gaussia maya
Howea belmoreana
Hyophorbe verschaffeltii
Latania loddigesii
Latania sp.
Livistona chinensis
Livistona rotundifolia
Meseforena spp.
Nannorrhops ritchiena
Neodypsis decaryi
Phoenix reclinata
Phoenix sylvestris
Pritchardia affines
Pritchardia pacifica
Pritchardia remota
Pritchardia spp.
Pritchardia thurstonii
Rayanea hildebrandt
Roystonea regia

Serenoa repens

Palma cabada
Palma areca
Palma carbauba o cerca
Palma Talipot o Bebang
Palma huracan o princesa
Palma de aceite
Palma puerto rico
Palma maya
Palmera centinela
Palma huso
Palma latan
Palma latan
Chinese fan-palm
Palma escabel
Palma meseforena
Palma mazari
Palma triangulo
Palma datil de Senegal
Palma datil silvestre o plateada
Palma abanico Kona
Palma abanico de fiji
Palma abanico remota
Palma abanico
Palma thuston
Palma majestuosa
Palma real cubana

Palma serenoa

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae
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Syagrus schizophylla
Trachycarpus fortunei
Trinax radiata
Veitchia arecina
Veitchia merrilli
Veitchia montgomeryana
Veitchia spp.
Washintonia felifera

Washintonia robusta

Palma Arikuy

Palma molino de viento o de jardin

Palma paja de florida
Palma arecina
Palma manila o de navidad
Palma de Monterrey
Palma Sunshine o Manila
Palma abanico del desierto

Palma Washington

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae
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El rango de hospedantes de los fitoplasmas depende de la interaccion de

las plantas con los insectos vectores (Garcia, 2002)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica

El trabajo de investigacidon se realizd durante el periodo de marzo a junio
del 2019, en el area urbana del municipio de Torredn, Coahuila, México; el
municipio se encuentra situado al norte del pais, en el estado de Coahuila
colindando al norte y al este con un municipio de Matamoros; al sur y al este con
el estado de Durango. Se localiza en una distancia aproximada de 265 kilometros
de la capital del estado. Cuenta con una superficie de 1,947.70 kilometros
cuadrados, que representan el 1.29 % del total de la superficie del estado de

Coahtila (SOATCM, 2016).

3.2. Clima

El clima en el municipio es de subtipo seco, semicalido; la temperatura
media anual es de 20 a 22 °C conuna precipitacion media anual en el rango de
100 — 200 mm en la parte noroeste, este y suroeste, y 300 mm enla parte centro
norte, con régimen de lluvias en los meses de abril , mayo, junio, julio, agosto,
septiembre, octubre y escasas en noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo;
los vientos predominantes tienen direccidn sur con velocidades de 27 a 44 km/ h

(SOATCM, 2016).

3.3. Tipo de suelo y uso

El tipo de suelo predominante es Xerosol. Suelo de color claro y pobre en

materia organica y el subsuelo es rico en carbonatos, con baja susceptibilidad a la
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erosion. Suelos sin desarrollo con profundidad menor de 10 centimetros, tiene
caracteristicas muy variadas segun el material que lo forma. Su susceptibilidad a
la erosién depende de la zona donde se encuentre, pudiendo ser desde moderada
a alta. Estd formada por materiales de depoésitos aluviales recientes, esta
constituido por material suelto que no forma terrones y es poco desarrollado. Se

encuentra en zonas cercanas o0 zonas de acarreo de agua (Moreira et al., 2014).

Respecto al uso del suelo, la mayor parte del territorio municipal es
utiizado para produccion agricola, siendo menor de extensién dedicada al

desarrollo pecuario y el &rea urbana (Moreira et al., 2014).

3.4. Floray fauna

La vegetacion esta compuesta por especies como mezquite, pinabete,
huizache, palmas y gobernadora. La fauna estd formada por lagartija, vibora,

coyote, liebre, asi como diversas especies de aves (EMDM, 2016).

3.5. Determinacién del area de estudio
Los muestreos de palmas se realizaron en el &rea urbana de Torreon,

Coahuila (Figura 13).

e Lo rraneIsuo
Arcinas 40) ;' Maderg

Dinamita
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Venustiano
Carranza

Flgura 13.Ubicacién de] area de muestreo (INEGI, 2017).
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3.6. Muestreo de palmas

Se seleccionaron 10 sitios de muestreo (Cuadro 4) representativos del area
urbana de Torredn, Coahuila. Dichos sitios correspondieron a calles y avenidas
principales, boulevares, y periférico, en los cuales se encuentran establecidas
palmas de diferentes especies edades y tamafios. Estos sitios se seleccionaron

por su representatividad y longitud.

Cuadro 4.Sitios de muestreo

Sitios de muestreos

1. Av. Juérez 2. Diagonal Reforma

3. Paseo de la rosita 4. Diagonal las fuentes

5. Av. Col6n 6. Boulevard Rewolucion

7. Boulevard Torreén-Matamoros 8. Periférico Raul Lépez S.
9. Boulevard Constitucion 10. Boulevard independencia

Los muestreos se realizaron de manera dirigida tomando en cuenta la
sintomatologia del ALP en las plantas, de acuerdo con McCoy (1983) ySENASICA
(2016), considerando para este estudio cinco grados de ataque o severidad de la
enfermesdad: grado 1= Planta sana o asintomética, grado 2= Caida de frutos e
inflorescencia necrética, grado 3= Amarillamiento de hojas inferiores y superiores,
grado 4= Hoja bandera muerta y grado 5=Tronco sin follaje. Se contabilizaron
todas las palmas de cada sitio de muestreo (Figura 14) y se ubicaron en los

grados correspondientes.
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Andlisis de datos
Los datos obtenidos en cada uno de los sitios de muestreos fueron
transformados a porcentajes, ya que el nimero de plantas por sitio de muestreo,
asi como la longitud del mismo era variable. Dichos porcentajes obtenidos en cada

sitio fueron ordenados en un cuadro para su interpretacion.

4 L -

Figura 14.Muestreo de palmas
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V. RESULTADOS

De acuerdo a las condiciones en que se realizO el presente trabajo de

investigacion, se obtuvieron los siguientes resultados (Cuadro 5).

Cuadro 5.Porcentaje de palmas en diferentes estados de desarrollo de la enfermedad (ALP) en el
area urbana de torredn, Coahuila.2019.

Sitios Grado1l Grado?2  Grado 3 Grado 4  Grado5
Av. Juarez 13.37 7.56 5.23 1.74 72.09
Diagonal Reforma 52.17 9.32 6.83 5.59 26.08
Paseo de la rosita 85.80 6.17 1.85 2.47 3.70
Diagonal las fuentes 69.23 11.54 9.61 1.92 7.69
Av. Col6n 39.68 14.28 7.14 4.76 34.12
Boulevard Rewolucion 26.35 2.72 1.90 1.90 67.12
Boulevard Torre6n-Matamoros 62.75 5.09 11.98 2.66 17.51
Periférico Raul Lépez Sanchez 25.00 14.55 20.52 2.61 37.31
Boulevard Constitucion 70.72 10.49 11.60 3.32 3.86
Boulevard independencia 29.56 27.83 21.74 10.43 10.43

Grado 1= Planta sana o asintomatica

Grado 2= Caida de frutos e inflorescencia necrética
Grado 3= Amarillamiento de hojas inferiores y superiores
Grado 4= Hoja bandera muerta

Grado 5=Tronco sin follaje

En el cuadro 5, se presentan los porcentajes de palmas sanas y enfermas
en diferentes estados de desarrollo del ALP, por sitio de muestreo. En dicho
cuadro se puede observar que la enfermedad se encuentra ampliamente

distribuida en el area urbana de Torreén, Coahuila (Figura 15).



Figura 15. ALP en diferentes estados de desarrollo
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Los sitios donde existe mayor mortalidad de palmas es la Av. Juarez con
72.09 %, seguida por Boulevard Revolucion con 67.12 %. En dichos sitios
predomina la presencia de palma datilera Phoenix dactylifera L., seguida por
palma canaria Phoenix canariensis Hort. ex Chabaud.

Los sitios donde se presentd mayor porcentaje de palmas sanas,
correspondié a: Paseo de la Rosita con 85%, Boulevard Constitucion con 70.72%,
y Diagonal las fuentes con 69.23; en dichos sitios predomina la palma abanico
Washingtonia robusta H.Wendl.

La dispersiéon de la enfermedad se dio de manera radial, ya que se
encontraron palmas muertas adyacentes dentro de la misma circunferencia. Sin
embargo, la dispersién a saltos estuvo presente, ya que se considera como foco
de infeccién original la Col. Torredn Jardin, donde inicié el problema del ALP en
2016 y de ahi se disperso dicha enfermedad a otras areas de Torredn, Coahuila.

La palma coco plumoso Cocos nucifera L., es una especie de palma que
esta en la region, sin embargo, no predomina en la via publica, pero se ve muy

afectada por la enfermedad.


https://www.google.com/search?rlz=1C1EJFA_enMX779MX779&q=Chabaud&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLWT9c3NDLIKU9PSVnEyu6ckZiUWJoCAFlXgSoZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwix-JzdtIrjAhURIDQIHQNqBpsQmxMoATAZegQIDBAY
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V. DISCUSION

Desde su aparicién en 2016, el ALP se ha ido dispersando a diversos sitios
del area urbana de Torredn, Coahuila encontrandose dicha enfermedad en
diversos estados de desarrollo y afectando a diversas especies de palmas,
consignando lo mencionado por SAGARPA (2016), que la enfermedad se
encuentra distribuida actualmente en zonas costeras de México. Sin embargo, el

ALP ya esta presente en otras areas del pais que son no tropicales.

De acuerdo a los muestreos realizados, se encontraron palmas sanas o
asintomaticas, palmas con inflorescencias necroéticas, palmas que abortaban los
frutos, palmas con hojas inferiores y superiores amarillentas, hoja lanza o bandera
de algunas palmas marchita o seca, palmas defoliadas. Dicha sintomatologia del
ALP, concuerda con lo reportado por Almeyda (1997), Carias (2006), SENASICA

(2016).

Se encontr6 que La palma datilera P. dactylifera L. y la palma canaria P.

canariensis Hort. exChabaud, son mas suceptibles al ALP, corroborando lo

indicado por SENASICA (2016). Sin embargo, se difiere con SENASICA (2016)
en la especie W. robusta H.Wendl, ya que se indica que es susceptible al ALP y a
la fecha W. robusta, en La Comarca Lagunera se ha comportado mas tolerante al

ALP.


https://www.google.com/search?rlz=1C1EJFA_enMX779MX779&q=Chabaud&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLWT9c3NDLIKU9PSVnEyu6ckZiUWJoCAFlXgSoZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwix-JzdtIrjAhURIDQIHQNqBpsQmxMoATAZegQIDBAY

36

La dispersion del ALP fue de tipo radial, tal como lo indica Carias (2006),
donde hace referencia que este tipo de dispersion se presenta cuando las palmas
que crecen alrededor de una palma enferma presentan los sintomas tipicos de la
enfermedad. También se presentd la dispersion a saltos, consignando lo
reportado por Dominguez et al. (1999), quien menciona que dicha dispersion,
ocurre cuando a partir de un foco de infeccion original aparecen otros focos,
pudiéndose encontrar éstos a distancias de 100 m hasta 50 o 100 km del foco

original.
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realizd6 el trabajo, se concluye lo

siguiente:

Se acepta la hipotesis planteada, ya que el ALP se encuentra ampliamente
distribuido en el area urbana de Torredn, Coahuila afectando a diferentes
especies de palmas, presentando dispersionradial y a saltos

La mayor mortalidad de palmas se representd en sitios ocupados por
palma datilera, P. dactylifera L., seguida de palma canaria P. canariensis
Hort. ex Chabaud y palma coco plumoso C. nucifera L. Los sitios con mayor
mortalidad de palmas fueron: Av. Juarez con un 72.09 % y Boulevard
Revolucion con 67.12 %.

Los mayores porcentajes de palmas sanas corresponde a sitios donde
predomina la palma abanico W. robusta H.Wendl, por tanto dicha especie
presenta mayor tolerancia al ALP con respecto a la palma datilera P.
dactylifera L., palma canaria P. canariensis Hort. ex Chabaud y palma coco
plumoso C. nucifera L.

Las palmas con sintomas de ALP son mas susceptibles al ataque de otros
organismos, tales como insectos y hongos.

Se recomienda continuar con este tipo de estudios en municipios

colindantes a Torreén, Coahuila.


https://www.google.com/search?rlz=1C1EJFA_enMX779MX779&q=Chabaud&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLWT9c3NDLIKU9PSVnEyu6ckZiUWJoCAFlXgSoZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwix-JzdtIrjAhURIDQIHQNqBpsQmxMoATAZegQIDBAY
https://www.google.com/search?rlz=1C1EJFA_enMX779MX779&q=Chabaud&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLWT9c3NDLIKU9PSVnEyu6ckZiUWJoCAFlXgSoZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwix-JzdtIrjAhURIDQIHQNqBpsQmxMoATAZegQIDBAY
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