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RESUMEN

Los Pseudococcidae son insectos del orden de los hemipteros siendo conocidos
como cochinillas, escamas algodonosas o piojo harinoso, esta plaga esta presente
en todos los cultivos, especies forestales, se evidencia en éareas verdes
ornamentales de Guayaquil, y cantones vecinos. En Ecuador existe poca
informacion sobre la ocurrencia de enemigos naturales como predadores y
parasitoides de cochinillas, la falta de conocimiento de la biologia del insecto plaga
y los sintomas que ocasiona tanto en plantas ornamentales como frutales y arboles,
motiva obtener y realizar un manejo integrado de la plaga para disminuir sus
poblaciones y el dafio que causan, tomando de referencia cinco lugares de
Guayaquil con cuatro puntos de muestreos; el presente trabajo de investigacion se
considera no experimental, puesto que, el andlisis de las variables esta enfocada
en el desarrollo de la identificacion, evaluacidon y monitoreo de cochinillas
(hemiptera - pseudoccocidae) presente en las areas verdes de los principales
parques del cantébn Guayaquil. dando como resultado la presencia de (Crypticerya
multicicatrices) con una incidencia del 80%, Cochinilla algodonosa (Icerya purchasi)
con una incidencia de 30%, Cochinilla algodonosa (Planococcus citri) con una
incidencia de 15%, Cochinilla madeira (Phenacoccus madeirensis) con una
incidencia de 75%, y la Cochinilla de las solanaceas (Phenacoccus solani) con una
incidencia de 20% con enemigos naturales de coccinélidos, crisopas y parasitoides,
una vez culminado se recomienda ampliar las areas de muestreo identificando
enemigos naturales que puedan ayudar a controlar las especies de plagas ya
detectadas.

Palabras claves: Enemigos naturales, dafio, identificacion, muestreo, plaga.
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ABSTRAT

Pseudococcidae are insects of the order Hemiptera, being known as mealybugs,
cottony scales or mealybugs. This pest is present in all crops, forest species, and is
evident in ornamental green areas of Guayaquil and neighboring cantons. In
Ecuador there is little information on the occurrence of natural enemies such as
predators and parasitoids of scale insects, the lack of knowledge of the biology of
the pest insect and the symptoms it causes in both ornamental plants, fruit trees and
trees, motivates obtaining and carrying out integrated management of the plague to
reduce their populations and the damage they cause, taking five places in Guayaquil
with four sampling points as a reference; The present research work is considered
non-experimental, since the analysis of the variables is focused on the development
of the identification, evaluation and monitoring of scale insects (hemiptera -
pseudoccocidae) present in the green areas of the main parks of the Guayaquil
canton. resulting in the presence of (Crypticerya multicicatrices) with an incidence
of 80%, Cottony mealybug (Icerya purchasi) with an incidence of 30%, Cottony
mealybug (Planococcus citri) with an incidence of 15%, Madeira mealybug
(Phenacoccus madeirensis) with an incidence of 75%, and the nightshade
mealybug (Phenacoccus solani) with an incidence of 20% with natural enemies of
coccinellids, lacewings and parasitoids. Once completed, it is recommended to
expand the sampling areas by identifying natural enemies that can help control the
pest species already detected.

Keywords: Natural enemies, damage, identification, sampling, pest.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

Los Pseudococcidae son insectos del orden de los hemipteros siendo
conocidos como cochinillas, escamas algodonosas o piojo harinoso, esta plaga esta
presente en todos los cultivos, especies forestales, se evidencia en areas verdes
ornamentales de Guayaquil, y cantones vecinos.

Los piojos arenosos se encuentran en casi todas las partes de la planta
huésped y afectan todas las etapas del desarrollo del cultivo. Algunas especies
causan graves dafios a las partes vegetativas de los cultivos, como las puntas de
las hojas, cuando estdn expuestas, y los sintomas mas comunes son el
debilitamiento y la decoloracion de las hojas acompafiado de una leve necrosis
(Palma et al., 2019).

Los Pseudococcidae mas conocida como la cochinilla es una plaga que se
caracteriza por ser de tamafio pequefio, cuerpo blando y de habitos fitéfagos, su
alimentacion es por medio de la succion de fluidos vegetales, ademas se
reproducen y desarrollan agrupados en colonias que se encuentran localizadas en
cualquier estructura vegetativa y reproductiva de la planta huésped, privandolas de
su savia, inyectandoles toxicos o actuando como vector de virus ya sea
debilitandola o matandola (Moreno, 2012).

El ataque de las cochinillas genera grandes pérdidas en especial a la
estética, este insecto invasor se convirtio en la primera plaga llegando afectar hasta
un 32% por hectarea. Este tipo de especies excreta miel de rocio, este es un liquido
azucarado que provoca la reproduccion esporangio de fumagina (Takumasa et al.,
2014).

Las cochinillas harinosas se conocen por su importancia a nivel comercial,
ya que estos afectan todas las etapas de desarrollo del cultivo y causan pérdidas
en la cosecha, provocando rechazo de la fruta para exportacion. El tipo de dafio y
sintomas provocados por estos insectos son caracteristicos en la mayoria de los
miembros de la familia Pseudococcidae (Palma et al., 2019).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema
En las zonas urbanas, avenidas y parques del canton Guayaquil, los

ciudadanos cuentan con diferentes especies de plantas ornamentales en
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jardinerias y huertos urbanos que son de gran importancia para el ambiente y
sociedad, pero los ataques de la cochinilla algodonosa estan ocasionando grandes
dafios afectando el ornato de la ciudad. Sus dafios pueden ser directos e indirectos
afectando el desarrollo de estas, por este motivo se ha establecido diversos
componentes tecnoldgicos para determinar la ocurrencia de parasitismo de los
enemigos naturales de cochinillas algodonosas que estan perjudicando a las
muchas especies ornamentales y fruticolas, conociendo los enemigos natrales que
ejerzan un control biolégico y asi se evitaria el uso de plaguicidas en la ciudad.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cudl sera el impacto de la distribucion, presencia y control de la plaga
dentro del estudio realizado sobre Pseudococcidae en parques del Cantdn
Guayaquil?

1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad en las zonas urbanas del cantén Guayaquil se podra
encontrar en avenidas y parques diversas especies de plantas ornamentales las
cuales estan siendo atacadas por cochinillas afectando el crecimiento y vigor de las
plantas y sobre todo el embellecimiento de la ciudad.

En Ecuador existe poca informacion sobre la ocurrencia de enemigos
naturales como predadores y parasitoides de cochinillas, la falta de conocimiento
de la biologia del insecto plaga y los sintomas que ocasiona tanto en plantas
ornamentales como frutales y arboles, motiva obtener y realizar un manejo
integrado de la plaga para disminuir sus poblaciones y el dafio que causan.

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: El presente estudio se realiz6 en el canton Guayaquil, provincia
del Guayas, region Costa.

e Tiempo: El tiempo de duracion del proyecto fue de cuatro meses desde el
mes de febrero hasta mayo del afio 2024.

e Poblacion: El proyecto esta destinado para la poblacién en general y en
especial aquellas personas relacionadas al manejo de las areas verdes y
parques de la ciudad Guayaquil.

1.5 Objetivo general

Realizar el diagndstico de cochinillas (Hemiptera — Pseudoccocidae)

presente en las areas verdes de los cinco principales parques de la ciudad de

Guayaquil.
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1.6 Objetivos especificos
e I|dentificar las especies de Pseudococcidae presentes en las areas verdes
del canton Guayaquil.
e Determinar la entomofauna benéfica de los enemigos naturales de los
Pseudococcidae.
e Generar un mapa georreferenciado sobre la distribucion de Pseudococcidae

y enemigos naturales en diferentes parques del canton Guayaquil.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Segun Mirabal et al. (2018), en su estudio sobre los Pseudococcidae y sus
hospedantes realizado Cuba en el periodo 2005-2015. Durante diez afios se logro
identificar 10 géneros y 21 especies en los ecosistemas en la Estacion Territorial
de Proteccion de Plantas de Fomento, en un total de 130 especies de vegetales
hospedantes, en un total de 57 familias botanicas.

En una investigacion realizada por Ramos et al. (2020) donde en su
investigacidbn menciona a la cochinilla acanalada (Crypticerya multicicatrices) como
la mas letal, causando una incidencia hasta del 80% debido a que al ser una plaga
polifaga representa una amenaza mundial afectando diversidad de plantaciones
como los arboles, arbustos, palmeras, frutales que se encuentran en floracion, al
mismo tiempo que recaen sobre los brotes, hojas y frutos (chilillos), provocando
sintomas de amarillamientos en las hojas e interviene el proceso de fotosintesis.

De acuerdo con esta investigacion Villaviencio (2022), este trabajo se realiz
en diferentes localidades de Guayaquil con el objetivo de determinar la ocurrencia
de parasitismos de enemigos naturales de la cochinilla algodonosa (Hemiptera:
Sternorryncha) en plantas ornamentales y frutales. El tipo de metodologia que se
utilizé fue la recoleccion de muestras de material vegetativo afectado por
cochinillas, fueron colocadas en frascos trasparentes, transcurrido cinco dias se
observd la emergencia de los especimenes que fueron colocados en tubos de
ensayo con alcohol al 70%. Las muestras fueron llevadas al laboratorio de
Entomologia donde se realizaron montajes para la identificacion de enemigos
naturales y evaluacion del porcentaje de parasitismo. Se identifico a Brethesiella sp
es un parasitoide natural, este insecto deposita sus huevos en las cochinillas, y las
larvas emergentes consumen internamente a la plaga, causando su muerte. Se
recomienda fomentar la presencia de Brethesiella sp mediante practicas agricolas
sostenibles para promover un equilibrio natural en el ecosistema.

Segun Ruiz (2023), entre los insectos plagas de mayor importancia se
encuentran el grupo de los hemipteros. El banano es uno de los cultivos de mayor
importancia de las exportaciones del Ecuador, porque es una fuente importante en
la economia del pais, por tanto es importante realizar un adecuado manejo de la

splagas. El objetivo de la investigacidon es dar a conocer las especies de cochinillas
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en Guayaquil, provincia del Guayas. Se muestrearon plantas en etapa reproductiva
llevando las muestras a los laboratorios para su posterior identificacion.

Los muestreos se realizaron durante la fase de fructificacion, y se
seleccionan al azar 15 plantas por finca y se analizan en el laboratorio de
entomologia de AGROCALIDAD. En el andlisis de los resultados se pudieron
identificar dos especies importantes de la familia Pseudococcaceae: Pseudobacter
elisae y Dymicoccus neobrevipes (Ruiz, 2023).

En una investigacion realizada por Delgado (2021) donde se aplico una
estrategia para el control biologico de cochinillas en Guayaquil, se identificaron
enemigos naturales haciendo un manejo eficiente de la plaga en las areas verdes
de la urbe, entre las especies de cochinillas se reportaron Crypticerya
multicicatrices, Icerya purchasi, Crypticerya genistae Orhezia sp. y Planococcus sp.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Areas verdes de Guayaquil

Segun el Departamento de Areas Verdes de Guayaquil, la ciudad cuenta con
1423 hectéareas de areas verdes. Las areas verdes urbanas son espacios muy
importantes en las ciudades porque aportan beneficios sociales, econdémicos y
ambientales y son espacios de encuentro e integracion social. Ademas, conserva
el dioxido de carbono y previene la escorrentia, mejorando asi la calidad de vida y
el bienestar de las personas (Gobierno del Ecuador, 2018).

Las areas verdes urbanas pueden ser publicas o privadas. Los primeros
pertenecen a instituciones estatales o gubernamentales y son areas que pueden
ser utilizadas por cualquier persona sin distincion (Teran y Merino, 2023).

La ciudad de Guayaquil cuenta con 1900 parques proporcionados por el
municipio de Guayaquil en la zona turistica, 6 de los cuales son los de mayor
poblacion diaria y semanal y se distribuyen de la siguiente manera: 3 estan
ubicados en el norte de la ciudad: Parque de los Areas recreativas Ceibos, Parque
Clemente Yerovi y Los Samanes, tres parques en el sur: Parque Forestal, Parque
Pio Lépez, Parque Eco Deportivo en la Isla Trinitaria (Ovalle y Wilmot, 2019).

2.2.2 Importancia de las areas verdes

Las areas verdes son de vital importancia para la poblacion de Ecuador,
debido a que estas areas ayudan a reducir la contaminacién del aire, disminuye el

ruido, disminuye la temperatura, y a la vez protegen el suelo evitando la erosion,
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ayudando a la mejora de la salud de la poblacion y a que se desarrolle en un
ambiente adecuado (Cabrera et al., 2022).

Los parques, los espacios verdes y los cursos de agua son importantes
espacios publicos en la mayoria de las ciudades. Los beneficios sociales y
econdmicos de los espacios verdes urbanos son igualmente importantes, y deben
estudiarse en el contexto de cuestiones de interés mundial como el cambio
climatico, incluidas las ciudades sostenibles, la salud publica y la conservacion de
la naturaleza (Marquez, 2021).

2.2.3 Principales parques de Guayaquil

2.2.3.1. Parque Forestal de Guayaquil

El Parque Forestal es un parque de la ciudad de Guayaquil. Esta ubicado al
sur de la ciudad y comprende un complejo que aproxima diez hectareas que
incluyen un &rea forestal, un lago de 450 metros de extension, un area recreacional,
una plaza de actividades y el Teatro Centro Civico Eloy Alfaro (Medina, 2015).

2.2.3.2. Parque Historico de Guayaquil

El Parque Historico de Guayaquil es un parque recreativo con un espacio de
vida silvestre y cultural que exhibe especies de flora y fauna de Guayaquil, ademas
de casas antiguas de la zona urbana que fueron desmontadas de su ubicacién
original y reconstruidas en este lugar. Fue inaugurado el 21 de octubre de 1999, y
cuenta con ocho hectareas de terreno en las que estos espacios se dividen en tres
zonas: La zona de Vida Silvestre, la zona de Tradiciones y zona Urbano
arquitectonica.

El parque se encuentra en el canton Samborondon, y es administrado por la
Empresa Publica de Parques Urbanos y Espacios Publicos y el Ministerio de
Turismo, tras su cambio de administracion, siendo su regentar anterior el Banco
Central del Ecuador en el 2010 (Espinoza, 2014).

2.2.3.3. Parque Samanes de Guayaquil

El Parque Samanes o Parque Ecoldgico Samanes, se encuentra en la ciudad
de Guayaquil. Se inaugur6 en el 2010, cuenta con un area de 851 hectareas, siendo
uno de los parques mas grande de Latinoamérica. (Ayora, 2023)

2.2.3.4. Jardin Botanico de Guayaquil

El Jardin Botanico de Guayaquil se encuentra en la ciudad de Guayaquil en

la zona norte, en el sector o zona conocidas como Las Orquideas, teniendo un area


https://es.wikipedia.org/wiki/Guayaquil
https://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Samborond%C3%B3n

22

de cinco hectareas. Es uno de los mas importante Guayaquil, siendo un pulmon
para la ciudad y la distraccion de las poblaciones (Magazine, 2021).

2.2.3.5. Parque centenario de Guayaquil

El Parque Centenario ubicado en la interseccién de la Avenida Nueve de
Octubre y la calle 6 de marzo en la ciudad de Guayaquil, es el mas grande de
Guayaquil, con una superficie aproximada de cinco hectareas. Posee varios
atractivos, entre los que se destacan conjuntos estatuarios de gran valor, rodeados
de hermosos jardines (Andrade, 2020).

2.2.4 Problemas fitosanitarios en las areas verdes

Las areas verdes son de vital importancia para las ciudades, pero al igual
que cualquier vegetal, las que se encuentran presentes en los parques son
afectadas por problemas fitosanitarios, teniendo la presencia de diversas plagas
que afectan en su estética y normal desarrollo (Quadras y Masich, 2009).

Las afecciones por plagas en las areas verdes son las mismas que suelen
presentarse en la produccion agricola, siendo el control quimico la principal
estrategia de control de estos organismos, teniendo que la aplicacion de estos
pesticidas puede llegar a causar problemas en la salud de las personas que se
encuentran o disfrutan de las areas verdes (Soto et al., 2014).

Las cochinillas se encuentran en las axilas inferiores de las plantas, raices,
tallos, puntos de crecimiento y frutos. Se trata de pequefios insectos de color blanco
gue se alimentan chupando los jugos de las plantas, y transmiten el virus que causa
la enfermedad del marchitamiento del cultivo, se caracteriza por un color amarillo
rojizo y se seca gradualmente de arriba a abajo. rizos de la base y de las hojas a lo
largo de los bordes de las hojas mas infectadas; En general, los arboles afectados
muestran signos de debilidad, retraso en el crecimiento, mala calidad de los frutos
y baja productividad (Promoviendo Mercados Sostenible [PROMES], 2019).

2.2.5 Insectos plagas

Pobladores de Guayaquil estan preocupados por plagas que afectan a
arboles y plantas ornamentales. Algunas personas se identifican tanto con los
arboles que incluso les hablan, y ahora se sienten mal y sienten lastima por ellos.
La presencia de estas plagas, particularmente la cochinilla, llevo a la alcaldesa
Cynthia Viteri a declarar emergencia ambiental para los arboles afectados en

Guayaquil.
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Moradores de varios distritos exigen acciones para que este parasito
desaparezca sin dafar las plantas. Algunos han pedido que se desinfecte, pero
expertos de la Universidad de Espiritu Santo (UEES), ambientalistas y agricultores
recomiendan un tratamiento biolégico en lugar de una fumigacion quimica.

El jefe de Sostenibilidad Meza (2023), explicé que las especies que mas
dafio han causado al arbolado de la ciudad estan: cochinillas harinosas
(Dysmicoccus sp.), cochinilla algodonosa (Icerya purchasi) y la cochinilla acanalada
(Crypticerya multicicatrices).

Sin embargo, el problema no se limita a los arboles de Mezapark. Esto
también se ve en otros lugares, como el Parque Lineal Kennedy en la Avenida
Kennedy cerca de la Universidad de Guayaquil: los arboles pierden sus hojas a
causa de estas plagas (Alcivar, 2021).

2.2.6 Cochinilla

La familia Pseudococcidae es comunmente conocida como "cochinillas
harinosas o chanchitos blancos". Son insectos fitéfagos que ataca las plantas
ornamentales y los frutos citricos (Granara de Willink, 1997, p. 96). Esta plaga
succiona la savia de la planta para alimentarse, dafiando sus hojas, flores, frutos y
ramas., cuyo tamafio no sobrepasa los 3 mm de longitud y pueden encontrarse en
las partes aéreas o subterraneas de las plantas hospederas. Su abundancia es
mayor en las zonas tropicales y subtropicales y ocupan junto con los Diaspididae y
Coccidae un lugar importante como plagas de diversos cultivos. Es posible, este
aumento en las poblaciones deba atribuirse al incremento de insecticidas aplicados
sobre diversos cultivos, que afect6 el equilibrio natural que ejercen los enemigos
naturales. Por otro lado, el aumento de las importaciones y exportaciones de
plantas, frutas y flores. hace absolutamente necesario saber cual es la fauna
presente en el pais, para evitar posibles introducciones de especies plaga que
puedan afectar cultivos, como asi también evitar el rechazo de productos en otros
mercados (Sanchez y Suéarez, 2016).

2.2.6.1. Clasificacion taxondmica de la cochinilla

Segun Villegas et al., (2009), la cochinilla se clasifica de manera taxonémica
de la siguiente forma: reino; Animalia, filo; Arthropoda, clase; Insecta, orden;
Hemiptera, suborden; Sternorrhyncha, superfamilia; Coccoidea, familia;

Pseudococcidae.
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2.2.6.2. Origen de las cochinillas

Las especies de la superfamilia Coccoidea, se encuentran distribuidas en
casi todas las regiones del mundo, con predominio en los trépicos y subtrépicos
(Rodriguez y Niemeyer, 2000).

La fauna de insectos de Nueva Zelanda fue una de las primeras del mundo
en ser estudiada seriamente. Estos insectos son de tamafio pequeio, de cuerpo
blando y de habito carnivoro y herbivoro, se reproducen y se desarrollan en grupos
como parasitos de las plantas y su distribucion es principalmente pasiva a través
del viento, agua, suelo, plantas, humanos y aves. perros y otros animales que
proporcionen transporte (Inga, 2021).

2.2.6.3. Ciclo de vida de las cochinillas

Los Pseudococcidae son pequefios insectos, los adultos no sobrepasan los
5 mm, tienen diferencia entre el macho y la hembra. Las hembras son de forma
redondeada tipo globo, su cuerpo esta cubierto por cera y algunas especies formas
filamentos (Flores et al., 2016). Los machos tienen el cuerpo cubierto de cera y de
forma alargada, con dos filamentos alargados en la parte posterior del abdomen.
Su ciclo comienza desde huevos, los cuales son colocados por las hembras y
cubiertos por tela de cera conocidos como ovisacos, de los cuales emergen las
ninfas. Los primeros estadios son muy méviles buscando sitio para su alimentacion;
en los estados posteriores son fijas en el sitio que escogieron para su alimentacion
(Salvador, 2016).

2.2.6.4. Reproduccion

Tienen de 3 a 4 generaciones por afio y su reproduccion es sexual y asexual.
Los huevos las hembras los guardan en una estructura conocido como ovisaco, del
cual salen de forma posterior las ninfas (Villaverde, 2017).

2.2.6.5. Enemigos naturales de la cochinilla

Los enemigos mas comunes y conocidos de la cochinilla, ya sea por su
aparicion espontanea o artificial son las mariquitas depredadoras Cryptolaemus
montrozieri, Rodolia cardinales, Harmonia axyridis. y las avispas parasitas
Leptomastix dactylopii, Coccidoxenoides perminutus, Anagyrus pseudococci
(Salami, 2010).

2.2.6.5.1. Cryptolaemus montrozieri.

El escarabajo depredador Cryptolaemus montrouzieri es un enemigo natural

de muchos organismos y puede utilizarse como método de control biolégico. El
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insecto adulto mide entre 5 y 6mm, tiene una capa exterior negra y el resto del
cuerpo es de color marrén anaranjado. Las larvas pueden crecer hasta 14 mm de
largo y estan cubiertas por una secrecidn cerosa que las hace muy parecidas a sus
presas (Diez, 2020).

2.2.6.5.2. Rodolia cardinales.

Rodolia cardinales es una especie de escarabajo mariquita (o vaquita de San
Antonio) de la familia Coccinellidae. Esta plaga es especialmente dafiina para los
cultivos de citricos, ya que las larvas y hembras se alimentan de la savia del arbol
y eliminan progresivamente la capacidad fotosintética de las hojas, reduciendo la
superficie. Los cardenales actian alimentandose primero de huevos de cochinilla e
insectos de cochinilla ademéas de adultos, matando asi esta plaga que tantos
dolores de cabeza provoca (Jardon, 2021).

2.2.6.5.3. Harmonia axyridis.

Los escarabajos asiaticos son depredadores eficaces de pequefios insectos.
Se considera una especie exotica invasora que desplaza a otras mariquitas y
depredadores naturales (Lumbierres et al., 2014).

2.2.6.5.4. Leptomastix dactylopii.

Leptomastix dactylopii es una avispa endoparasita monéfaga, es decir, que
tiene un solo huésped, Planococcus citricos o Cotonet. En comparacion con otras
especies de la misma familia, es mas grande, alcanzando una longitud de 3mm, y
los machos son mas pequefios que las hembras. Es de color marron amarillento y
tiene antenas peludas ligeramente curvadas. (Alvarado, 2021).

2.2.6.5.5. Coccidoxenoides perminutus.

Coccidoxenoides perminutus es un endopardsito solitario con el cuerpo
negro y algunas partes amarillas en las patas. Las larvas se desarrollan dentro del
huésped. Tiene poco valor como agente de control biologico del rabo blanco en las
zonas mediterraneas. (Insituto Valenciano de Investigaciones Agrarias [IVIA],
2020).

2.2.6.5.6. Anagyrus pseudococci.

Es un parasitoide polifago utilizado para el control biolégico de los
parasitoides de los cotiledones de los citricos mas importantes, de la familia
Coccidiidae. Ocurre naturalmente en los campos y también puede liberarse
mediante injertos de primavera en campos donde no se puede controlar

naturalmente (Sanchez et al., 2019).
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2.2.7 Monitoreo

El monitoreo es una forma de observacién de cultivos. Este método
generalmente muestra entradas de perfil y cantidades de plantas basadas en lotes
especificos. El monitoreo de plagas y enfermedades es una practica importante
para tomar decisiones informadas sobre proteccion de cultivos. Esto incluye
inspecciones periddicas de cultivos para identificar posibles problemas de plagas
y/o enfermedades, asi como otras condiciones que requieren atencion (Peralta et
al., 2021).

2.2.7.1. Importancia del monitoreo

Comprender el comportamiento de los insectos es importante al tomar
decisiones sobre el control de plagas. Actividades como la infestacion de cultivos,
la migracion, el movimiento local, la alimentacion y la reproduccién pueden
detectarse y registrarse mediante el monitoreo de plagas. Los programas de
seguimiento se pueden llevar a cabo durante la temporada de crecimiento o en
determinados momentos clave del ciclo de vida del insecto. Las areas urbanizadas
pueden incluir agua, tierra, bosques o areas terrestres enteras. Para recopilar la
informacion necesaria para el seguimiento cuantitativo, se deben contar las
poblaciones de insectos. Sin embargo, debido al tamafio y la distribucion de las
poblaciones de insectos, a menudo resulta imposible o demasiado costoso realizar
un censo (contando todos los individuos de una poblacion). Por tanto, el método
mas comun y eficaz es determinar la densidad de poblacion mediante muestras
(Proain Tecnologia Agricola, 2020)

2.2.8 Trampeo de insectos

Las trampas son una tecnologia utilizada para controlar las plagas. Algunas
plagas pueden reconocer colores como el amarillo, el azul o el blanco y se
acercaran a ellos porque se sienten atraidas por esos colores. Esta propiedad de
la plaga podria utilizarse como medida de control alternativa mediante el desarrollo
de trampas adhesivas coloridas que sean baratas, no contaminantes y faciles de
producir. Su tarea es evitar que las plagas entren en el territorio o los cultivos,
controlar los tipos de plagas encontradas y planificar las medidas de control
adecuadas (Instituto Nicaragiense de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2016).
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2.2.8.1. Importancia de trampeo insectos

La importancia de las trampas para insectos es que ayudan a un mejor
control del crecimiento de los cultivos, proporcionando control biolégico y buenos
rendimientos (Navarro, 2014).

2.2.9 Identificacion de insectos

Los agroecosistemas incluyen una variedad de organismos que son parte
integral del proceso de produccion. Entre los organismos podemos encontrar
aguellos que atacan a las plantas y causan dafos; Por otro lado, los organismos
que apoyan la produccién de cultivos, brindando beneficios como la polinizacién y
el control de plagas (Lou et al., 2013).

2.2.9.1. Importancia

Las colecciones bioldgicas son de gran importancia porque permiten tener
una herramienta para registrar y verificar especies. Ocurren en un area geogréfica
especifica o estan asociados a un habitat especifico. Se pueden comparar con una
biblioteca que depende de directorio para facilitar el acceso de los usuarios a la
informacion contenida en el mismo (Zumbado y Azofeifa, 2018).

2.2.10 Mapeo

El mapeo de distribucién geografica es una herramienta importante para el
éxito. Es el proceso de determinar el mapeo entre diferentes campos entre dos
bases de datos. mapeo El proceso visual de crear narrativas colectivas sobre la
relacion de las personas con un territorio determinado. El mapeo colectivo es una
forma sencilla de utilizar el conocimiento de un grupo de personas para representar
una determinada realidad y su implementacion en un territorio (Pérez y Gardey,
2022).

2.2.10.1. Importancia

Esto cobra importancia porque los eventos pueden repetirse en el mismo
lugar, lo que facilita la investigacion y el andlisis de situaciones para evitar su
repeticion, lo que también ayuda en el analisis, especialmente si estos eventos se
pueden mapear, por qué; , buffers u otros andlisis para asegurar y facilitar la toma
de decisiones sobre los mejores resultados en el area. porque los sucesos se
pueden repetir en el mismo lugar lo que hace que sea mas facil de investigar y
analizar situaciones para asi evitar su repeticion, también facilita los andlisis sobre

todo si estos eventos pueden ser llevados a un mapa, ya que; estableciendo mapas
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de calor, buffer u otros analisis nos permiten y facilitan las decisiones en los de
resultados Optimos para el territorio (Flores, 2020).
2.3 Marco legal

Este proyecto tiene en cuenta las disposiciones legales de apoyo a la
investigacion arraigadas en la Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley
Orgénica de Sanidad Agropecuaria, plan de manejo integrado de plagas y el plan
de contingencia emitido por Agrocalidad.

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:
1. El Estado garantizar& un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccibn de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles
y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizard la participacién activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
planificacion, ejecucién y control de toda actividad que genere impactos
ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de
la naturaleza (p. 119).

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales
apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el
desarrollo de practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania
alimentaria. (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, art. 395, 410)

2.3.2 Ley Orgéanica de Sanidad Agropecuaria

Articulo 21. Del control fitosanitario. - El control fitosanitario en los
términos de esta Ley, es responsabilidad de la Agencia de Regulacion y
Control Fito y Zoosanitario, tiene por finalidad prevenir y controlar el ingreso,
establecimiento y la diseminacion de plagas que afecten a los vegetales,
productos vegetales y articulos reglamentados que representen riesgo
fitosanitario. El control fitosanitario y sus medidas son de aplicacion
inmediata y obligatoria para las personas naturales o juridicas, publicas o
privadas, dedicadas a la produccion, comercializacién, importacién y
exportacion de tales plantas y productos (p. 8).

Articulo 22. De las medidas fitosanitarias.- Para mantener y mejorar el
estatus fitosanitario, la Agencia de Regulacion y Control, implementara en el
territorio nacional y en las zonas especiales de desarrollo econémico, las
siguientes medidas fitosanitarias de cumplimiento obligatorio: a) Requisitos
fitosanitarios; b) Campafias de sanidad vegetal, de caracter preventivo, de
control y erradicacion; c) Diagnostico, vigilancia y notificacion fitosanitaria de
plantas y productos vegetales; d) Tratamientos de saneamiento y
desinfeccion de plantas y productos vegetales, instalaciones, equipos,
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maquinarias y vehiculos de transporte que representen un riesgo
fitosanitario; e) Cuarentena cuando se detecte una o varias plagas que
represente un riesgo fitosanitario; f) Areas libres de plagas y de escasa
prevalencia de plagas; g) Procedimientos fitosanitarios para la importacion y
exportacion de plantas, productos vegetales y articulos reglamentados; y, h)
Las demas que establezca la Agencia. Cuando la informacion cientifica
sobre una nueva plaga o enfermedad sea insuficiente, la Agencia, definira
las medidas provisionales, de emergencia o prevision para aplicarse en caso
de una situacion fitosanitaria nueva o imprevista. (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2017)

2.3.3 Plan de manejo integrado de plagas

Con el propésito de mantener bajos los niveles de incidencia de la plaga, la
finca debe disponer y aplicar un Plan de Manejo Integrado de Plagas que
sefale los procedimientos a seguir en aquellos lugares del cultivo.

El plan puede considerar las siguientes estrategias: a) Nutricion b) Control
biolégico c) Manejo cultural d) Control mecénico e) Control fisico f) Control
guimico.

Plan de contingencia

Los responsables técnicos de las fincas en los lugares de producciéon
deberan presentar el plan de contingencia fundamentada en lo que hace la
finca contra lo que hara frente al incremento de los porcentajes de la
incidencia y severidad, es decir los procedimientos a seguir en aquellos
lugares de produccion (campo) y empaque, donde se haya determinado
presencia de Cochinilla. Los puntos a seguir son los siguientes:

a) Realizar monitoreo integrado del 100% de la finca.

b) Rotacion adecuada de insecticidas con diferentes mecanismos de accién
y con la frecuencia recomendada por el fabricante y registrados en Agencia
de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario, AGROCALIDAD.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
De acuerdo con la informacion que se recolecté en esta investigacion, se
considera de tipo de campo y laboratorio, es decir, que se realizo la observacion y
definicion de las poblaciones de cochinillas. De igual forma, se determinaron e
identificaron los diferentes enemigos naturales. También se categoriza como
documental dado que, el trabajo al ser descriptivo deja como respaldo un archivo
del registro de los insectos presentes en los diferentes parques y areas verdes de
la zona urbana de Guayagquil.
3.1.2 Disefio de investigacién
El presente trabajo de investigacion se considera no experimental, puesto
que, el analisis de las variables esta enfocada en el desarrollo de la identificacion,
evaluacion y monitoreo de cochinillas (hemiptera - pseudoccocidae) presente en
las areas verdes de los principales parques del canton Guayaquil. Los datos
recolectados tienen la finalidad de servir como insumo en el andlisis descriptivo de
la investigacion mediante medias a utilizar con formulas de riqueza y abundancia.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
Para el desarrollo de una investigacidbn o proyecto se necesita obtener
variables a estudiar los cuales son consideradas como la base del estudio, debido
a que se pueden medir o clasificar y que pueden variar entre individuos y
situaciones.
e Trampas cromaticas
¢ Redes entomoldgicas
¢ Presencia de insectos
e Incidencia
Se cont6 el nimero de plantas y luego se determiné cuantas de ellas estan
afectadas. Se dividio entre si y multiplicado por 100 para obtener el porcentaje.
¢ Tipos de cochinilla
La identificacion se basa con informacion de las claves taxonOmicas y
también fueron identificados en el laboratorio de la universidad, se uso articulos y

se identificd con la comparacion de caracteristicas morfolégicas externas.
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¢ Enemigos naturales
Se considera un enemigo natural a cualquier organismo que se alimenta de
otros organismos.
e Dinamica poblacional
Este campo de estudio es crucial para comprender las interacciones entre
los insectos y su entorno, asi como para desarrollar estrategias de manejo y control
cuando sea necesario.
3.2.2 Tratamientos
Por la naturaleza de la presente investigacion, no se implementé algun tipo
de tratamiento para el desarrollo del estudio.
3.2.3 Disefio experimental
Este trabajo de investigacion es descriptivo, por tanto, no necesita disefio
experimental, se realizé un muestreo no probabilistico para la toma de muestras en
la zona de estudio, siendo que los datos que se obtuvieron fueron sometidos al
andlisis de tipo descriptivo y definiciones no comparativas.

3.2.4 Recoleccion de datos

Tabla 1.
Recoleccién de datos del muestreo
N° de muestras Frecuencia N°de Total de
(Sitio) Dias Monitoreo muestras
1 4 15 6 24
2 4 15 6 24
3 4 15 6 24
4 4 15 6 24
. 4 15 6 24
Total 120

Muestras recolectadas de cochinillas en areas verdes
Elaborado por: El autor, 2024

En este proyecto se recolect6 muestras de insectos en las debidas areas
verdes del cantdon Guayaquil de los cuales fueron escogidos cinco parques
representativos que son los siguientes: Parque Forestal, Parque Historico, Parque
Samanes, Jardin Botanico y Parque Centenario, se recolectaron cuatro muestras

de forma aleatoria, dependiendo la severidad del insecto con una frecuencia de 15
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dias, en un tiempo de cuatros meses en el cual se realizo seis monitoreos teniendo
un total de 24 muestras, tal como esta detallado en la Tabla 1.

3.2.4.1. Recursos

En el presente proyecto de investigacion, se utilizé los siguientes recursos:

3.2.4.1.1. Recursos bibliogréficos.

Como recursos bibliogréaficos se detallan los siguientes: libros, tesis, revistas
cientificas, sitios web, Biblioteca de la universidad Agraria del Ecuador, entre otros.

3.2.4.1.2. Materiales y equipos.

e Redes entomoldgicas

e Succionadores entomoldgicos

e Pinzas

e Pinceles

e Tijeras

e Sobres de papel manteca

e Lapiz

e Libreta de apuntes

e Etiquetas

e Marcadores

e Trampas de color (croméaticas)

El transporte de las cochinillas colectadas y capturadas por las trampas se
utilizo:

e Frascos (tamafio vario)

e Alcohol al 70%

e Fundas tipo zipper (medidas variadas)

e Fundas de papel (varias medidas)

e Contenedor tipo cooler

3.2.4.1.3. Recursos humanos.
En cuanto en recursos humanos, se contdé con la colaboracion del tutor,
quien fue guia y revisor del proyecto, también la ayuda de los moradores de los

parques donde se realiz6 el diagndstico respecto a la cochinilla.
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Métodos.

Tipos de muestreo

Un adecuado monitoreo de plagas es fundamental para la implementacion
de diferentes estrategias de control, teniendo informacién confiable de la situacion
del cultivo y definir los productos a usar.

La verificacion de las plagas mediante el muestreo nos da la pauta para
comenzar con el manejo de estas, las técnicas de muestreo son:

Muestreo dirigido: Se realizo siguiendo un patron determinado definido por
un tipo de plaga especifico, en este caso el porcentaje de muestreo del area total
es del 5%.

El muestreo dirigido puede realizarse siguiendo dos patrones:

Recorrido en X: Este tiene la finalidad de realizar los puntos de muestreo
formando un patrén en forma de X en el area de investigacion.

Recorrido en ZIG-ZAG: Este tiene la finalidad de realizar los puntos de
muestreo formando un patrén en forma de Zig-Zag en el area de investigacion,
tomando varias muestras.

Muestreo aleatorio: En este caso la seleccién de los puntos de muestreo
es al azar, considerando una mayor oportunidad de incluir las poblaciones en la
muestra.

Para este tipo de muestreo es necesario considerar varios factores como
cultivo, sitio de investigacion, area de cultivo entre otros.

3.2.4.2.2. Técnicas.

Protocolo con referencia para muestreo de cochinilla

Los insectos se encuentran en todos los 6rganos de las plantas.

2. Se debe recorrer toda el &rea que se va a realizar el muestreo considerando
obtener muestras representativas del sitio.

3. Verificar mediante observacion directa la presencia de las cochinillas en los
sitios de muestreo y plantas.

4. Considerar de forma especial para el muestreo las plantas que presenten
sintomas de marchites, siendo una sefial de la posible presencia de las
cochinillas.

5. Los especimenes capturados o colectados se deben conservar en frascos
con alcohol al 75% (AGROCALIDAD, 2018).
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4. RESULTADOS

4.1 Identificacion de las especies de Pseudococcidae presentes en las areas
verdes del canton Guayaquil

4.1.1 Especies afectadas con cochinillas

La composicion floristica incluye 160 especies repartidas en 47 familias. En
términos de forma de crecimiento, hay 94 arboles, 27 arbustos, 24 palmeras y 15
herbaceas. De estas especies, 56 (35%) son nativas, 103 (64%) han sido
introducidas y una (1%) es invasora.

Las especies mas vulnerables registradas en la evaluacion realizada en el
cantdon Guayaquil pertenecen principalmente a la familia FABACEAE, como
Samanae saman (saman), Delonix regia (acacia roja), Cassia reticulata (abejon) y
Tamarindus indica (tamarindo). También se incluyen palmeras de la familia
ARECACEAE, como Dypsis lutescens (palma washington), Wedetya bifurcata
(palma cola de zorro) y Veitchia merrillii (palma botella enana). Entre los arboles
frutales, Mangifera indica (mango), Persea americana (aguacate) y Annona
muricata (guandbana) presentan una incidencia media y una alta presencia de
enemigos naturales y plaga. Las especies maderables como Triplaris cumingiana

(Fernan Sanchez) también muestran una incidencia media y una alta presencia de

plagas.

Tabla 2.

Porcentaje de especies identificadas en las areas verdes
Especies Especies afectadas Observadas
Crypticerya multicicatrices  Saman, mango, palmas 70%
Icerya purchasi Palmeras, Fernan Sanchez 80%
Planococcus citri Mango 50%
Phenacoccus madeirensis  Palmas, arbustos 50%
Phenacoccus solani Mango 10%

Elaborado por: El autor, 2024
Para la recoleccion de cochinillas se tomé muestras en plantas que estaban
infestadas con signos notorios y mencionan a continuacion:
4.1.2 Especies de cochinillas encontradas en las areas verdes en
estudio
A continuacion, se detallan las especies de Pseudococcidae presentes en

las areas verdes de Guayaquil:
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4.1.2.1. La Cochinilla acanalada (Crypticerya multicicatrices)

La morfologia de la especie cochinilla acanalada, C. multicicatrices es
diferente a las otras especies, con un mechén caudal largo que mide 20.5mm
cubierto de cera junto a un penacho cefalico de menor tamafio (véase en el anexo
19); la hembra adulta, con antenas visibles, tiene una forma eliptica. Su cuerpo es
de color naranja-rojizo y esta cubierto por una capa de cera blanca. Presenta una
hilera de nueve penachos menores a cada lado.

4.1.2.2. Cochinilla algodonosa (Icerya purchasi)

El registro de Puchasi (véase en la figura 23), en la que se identificaron
caracteristicas diferenciadoras de la especie en la parte posterior de su cuerpo,
formando un ovisaco de cera con crestas uniformes, blanco con estrias
longitudinales y de consistencia algodonosa, que es tan largo o mas que su propio
cuerpo. En este saco, protege sus huevos de color anaranjado, tiene cuerpo
ovalado de 4 a 5 mm de longitud y de color anaranjado, posee antenas y patas
negras.

4.1.2.3. Cochinilla algodonosa (Planococcus citri)

Se identificé la presencia de la cochinilla Planococcus, (véase en la figura
16) se regqistro las caracteristicas diferenciadoras de la especie, estos insectos
presentan dimorfismo sexual, lo que significa que los machos y las hembras tienen
morfologias diferentes. Al alcanzar la adultez y la madurez reproductiva, sufren una
metamorfosis que incluye una etapa de pupa, durante la cual su forma cambia y se
asemejan a dipteros como los zancudos, con un par de alas y antenas visibles.

Asi mismo, se observé a las hembras con una longitud de 2.5 a4 mm y un
ancho de 2 a 3 mm. Desde una vista dorsal, presentan una forma ovalada, son
blandas y estan recubiertas por una capa fina de material ceroso. Su movilidad es
muy limitada y se distinguen de otras cochinillas por tener 18 pares de filamentos
cerosos relativamente cortos a lo largo del borde del cuerpo, y dos filamentos mas
largos en la parte posterior.

Estos filamentos nunca superan el 20% de la longitud del cuerpo.

4.1.2.4. Cochinilla madeira (Phenacoccus madeirensis)

La cochinilla de Madeira Phenacoccus madeirensis fue otra de las especies
identificadas como invasiva altamente perjudicial. Se observé que la hembra mide
aproximadamente 1.4 a 1.5 mm de largo, con un cuerpo moderadamente robusto y

usualmente de color marrén oscuro. Su boca tiene bordes amarillentos, y sus tibias
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y tarsos son de un tono naranja palido. Las alas son hialinas y el macho, aunque
similar a la hembra, es mas pequefio, con una longitud de 0.9 mm, y sus antenas
estan cubiertas de largas pilosidades.

4.1.2.5. Cochinilla de las solanaceas (Phenacoccus solani)

Para la especie P. solani se identificaron caracteristicas diferentes, debido a
que exhibe partenogénesis telitoca (véase en figura 15), lo que significa que sus
poblaciones estan formadas exclusivamente por hembras.

Se observo el cuerpo ovalado, cubierto de una cera blanca y harinosa, su
color varia desde amarillo claro hasta marron, y no presenta lineas visibles y tiene
18 pares de filamentos cerosos cortos alrededor del cuerpo.

4.1.3 Incidencia de cochinillas

A continuacion, se muestra la incidencia de las especies que se observaron

en los parques, logrando anotar su presencia en cada muestra evaluada cada 15
dias.

Figura 1.
Incidencia de especies de cochinillas identificadas en el Parque Forestal
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Elaborado por: El autor, 2024
En esta area verde se reportd presencia de cochinillas que afectan las
especies arbéreas y como se observa en la figura 1, la especie con mas

predominancia en el parque forestal es la Crypticerya multicicatrices con un 9%,
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teniendo una incidencia maxima total en la primera evaluacion, seguida de esta se

reportd la frecuencia de Planococcus citri con un 7% de presencia maxima en la

cuarta evaluacion.

Figura 2.

Incidencia de especies de cochinillas identificadas en el Parque Histérico

Incidencia %

M1 M2 M3 M4 M5 M6
=@= Crypticerya multicicatrices Icerya purchasi
Planococcus citri Phenacoccus madeirensis

=@==Phenacoccus solani

Elaborado por: El autor, 2024

El Parque histérico al ser un lugar con ambiente de plantaciones desde

arboles, arbustos y palmas se mantiene la humedad y por ende, se registra mas

presencias de plagas, tal como se observa en la figura 2, pero la especie con mas

predominancia es la Crypticerya multicicatrices con un 7%, teniendo una incidencia

maxima total en la primera evaluacion, seguida de esta se observo la frecuencia de

Phenacoccus madeirensis con un 6% de presencia maxima en la segunda

evaluacion, debido a que ataca principalmente a especies arbéreas y palmas, y en

esta area verde es donde mas se encuentran estas especies de plantas.
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Figura 3.
Incidencia de especies de cochinillas identificadas en el Parque Samanes
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Elaborado por: El autor, 2024

El parque samanes al igual que todos los demas parques han sido infestados
de cochinillas, se report6 bastante incidencia en esta area verde como se observa
en la figura 3, pero las especies con mas predominancia son la Crypticerya
multicicatrices y la Phenacoccus madeirensis con un 9% y la Icerya purchasi con

un 8% teniendo incidencia maxima total en las primeras evaluaciones.

Figura 4.
Incidencia de especies de cochinillas identificadas en el Parque Centenario
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En el jardin botanico también existe mucho ambiente vegetal y humedo, por
lo tanto, se registré presencia de plagas como se observa en la figura 4, pero la
especie con mas predominancia es la Crypticerya multicicatrices con un 8%,
teniendo una incidencia maxima total en la primera evaluacion, seguida de esta se
reporto la frecuencia de Phenacoccus madeirensis con un 7% de presencia maxima
en la quinta evaluacion.

Figura 5.
Incidencia de especies de cochinillas identificadas en el Jardin botanico
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Elaborado por: El autor, 2024
Como se observa en la figura 5, la especie con mas predominancia es la
Phenacoccus madeirensis con un 6% teniendo una incidencia maxima total en la
primera y quinta evaluacion, teniendo una incidencia maxima total en la cuarta
evaluacion, seguida de esta se report6 la frecuencia de Crypticerya multicicatrices

con un 6% también de presencia maxima, pero en la cuarta evaluacion.

4.2 Determinacion de la entomofauna benéfica de los enemigos naturales de
los Pseudococcidae

4.2.1 Entomofauna benéfica

El control bioldgico se refiere a la reducciéon de la poblacién de un insecto
plaga mediante uno o mas organismos reconocidos como enemigos naturales.
Estos organismos pueden ser depredadores, competidores, parasitoides y

entomopatdgenos, incluyendo virus, bacterias y hongos. Una plaga se define como
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un organismo que causa dafios a los recursos humanos, ya sea disminuyendo su
disponibilidad o provocando dafios directos.

Debido a la naturaleza sedentaria de la hembra de la cochinilla, su
localizacion es relativamente sencilla, aunque su erradicacion no lo es.

Las criaturas introducidas de otras partes del mundo se denominan no
nativas, a diferencia de las especies autéctonas. Las plagas pueden entrar y
establecerse sin tener depredadores que las controlen y los depredadores naturales
de estas plagas son muy utiles como el caso de la cochinilla algodonosa, hay un
depredador llamado Cryptolaemus montrouzieri cuyo hébitat podemos favorecer.

4.2.2 Enemigos naturales

Se identifico los enemigos naturales de los Pseudococcidae a través de la
observacion y la literatura, las cuales se mencionan a continuacion:

4.2.2.1. Parasitoide

Son organismos que dependen de otra especie para satisfacer sus
necesidades nutricionales o reproductivas, y tipicamente no causan la muerte
inmediata de su huésped. Por lo general, son de tamafio menor que el organismo
al que parasitan.

4.2.2.1.1. Bethylidae.

Se identifico que es un tipo de avispa ectoparasitoide, tiene una longitud que
varia entre tres y cuatro milimetros, su cuerpo es de color oscuro brillante y tiene
una forma alargada y estrecha en la parte media, caracteristica tipica de las
avispas. Ademas, tiene dos pares de alas membranosas transparentes, sus huevos
son de color blanco transparente, de los cuales emergen larvas sin patas y sin
cabeza, de color rosado-crema, que se adhieren fuertemente al cuerpo de su
huésped.

4.2.2.1.2. Encyrtidae.

Esta especie de parasitoide ataca a la mayoria de las especies de cochinillas
lo que sugiere que también podria parasitar a P. maritimus. Esta avispa es pequefa
y de color gris en general, con las clavas de las antenas notablemente blancas.
Cuando parasita a las ninfas o adultos, estos pierden gran parte de su secrecion
blanca pulvurulenta y después de que emergen las avispas, se pueden observar

los agujeros por donde salieron.
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4.2.2.1.3. Braconidae.

Es una especie de parasitoide que se presenta en Plodia interpunctella y
otros lepidopteros que afectan frutos almacenados, este fue descubierto en nueces
sin cdscara infestadas por Plodia interpunctella. Los adultos normalmente tienen un
cuerpo de color castafio oscuro con algunas é&reas mas claras, miden
aproximadamente 2.5 mm de longitud, y poseen antenas filiformes mas largas que
la cabeza. Las articulaciones de los segmentos de las patas son de color
amarillento.

4.2.2.2. Depredadores

Son organismos que se alimentan de otros seres vivos o0 presas. Por lo
general, son de mayor tamafio que sus presas y tanto los adultos como las etapas
inmaduras se alimentan de ellas.

4.2.2.2.1. Coleoptera: Coccinellidae.

Se registré la presencia de estas especies llamadas vaquitas depredadoras,
los adultos tienen formas semicirculares o ligeramente alargadas, con el primer par
de alas endurecidas (élitros) y el segundo par membranosas plegadas debajo de
los élitros. Su coloracién varia desde tonos oscuros hasta naranjas, a veces con
manchas o disefios de colores diversos. Las larvas son tipicamente oscuras con
manchas blancas.

4.2.2.2.2. Neuroptera: Chrysopidae.

Esta especie de crisopa tiene forma caracteristica y colores claros. Los
adultos tienen el cuerpo generalmente verde, con grandes ojos dorados. Tienen
una longitud que varia entre 15 y 18 milimetros, son alargados y poseen alas
membranosas transparentes con numerosos nervios transversales. Normalmente
depositan huevos pedunculados de color verde que se vuelven blancos después
de la eclosion y las pupas estan protegidas por capullos de tejido cerrado que no

permiten ver su interior.
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4.3 Mapa georreferenciado sobre la distribucion de Pseudococcidae y
enemigos naturales en diferentes parques del cantén Guayaquil

4.3.1 Distribucién de la cochinillay los enemigos naturales en el Parque

Forestal

La presencia de enemigos naturales de acuerdo con las zonas de muestreo
se muestra a continuacion:

En la Zona de muestreo del parque forestal, se observo la presencia de
Crypticerya multicicatrices en la mayoria de las plantas evaluadas, teniendo como
enemigo natural a los coccinélidos y también se observo presencia de crisopa verde
como se observa en la figura 6.

Figura 6.
Presencia de enemigos naturales de cochinillas en el Parque Forestal
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4.3.2 Distribucion de la cochinillay los enemigos naturales en el Parque

Historico

La presencia de enemigos naturales de acuerdo con las zonas de muestreo
se muestra en la figura 7.

Figura 7.
Presencia de enemigos naturales de cochinillas en el Parque Histdrico

Mapa georreferenciado sobre la distribuccion de Pseudococeidae y enemigos naturales en diferentes parques del canton Guayaquil

Elaborado por: El autor, 2024

Por otra parte, la especie que mas predomino en estos siete puntos de
muestreo es la Crypticerya multicicatrices, seguido de Phenacoccus madeirensis
con controladores biolégicos de coccinélidos y parasitoides, los cuales se
observaron mas en la parte final derecha del parque donde existe un bosque con
alta concentracion de humedad, como se puede observar en la imagen 7.
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4.3.3 Distribucién de la cochinilla y los enemigos naturales en el
Parque Samanes
En el parque samanes donde existen amplia variedad de espacio verde se
encuentra la presencia de Crypticerya multicicatrices y la Phenacoccus
madeirensis. En cuanto a los enemigos naturales presentaron una incidencia del
60%, para el total de los seis puntos de muestreos; se observé a los coccinélidos
en gran parte como se muestra en la figura 8, de la misma manera, se identifico a
los parasitoides, y crisopas verdes, sobre todo se los observé en la parte final del
parque donde se encuentra las zonas mas arbéreas (P3y P4).

Figura 8.
Presencia de enemigos naturales de cochinillas en el Parque Samanes
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4.3.4 Distribucion de la cochinillay los enemigos naturales en el Parque
Centenario
Se realiz6 el muestreo en seis puntos del parque centenario donde

predomina la plaga Crypticerya multicicatrices y la Phenacoccus madeirensis,
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siendo su enemigo natural los coccinélidos con una presencia hasta del 70%, asi
mismo, se identificé a las crisopas verdes, pero en algunas plantaciones (P4), en
este caso no hubo presencia de parasitoides como en las otras areas verdes en

estudio, como se puede observar en la figura 9.

Figura 9.
Presencia de enemigos naturales de cochinillas en el Parque Centenario
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4.3.5 Distribucion de la cochinillay los enemigos naturales en el Jardin

Botanico

En la zona de muestreo 5, siendo la ultima evaluada con alta influencia de
plagas Phenacoccus madeirensis y Crypticerya multicicatrices, ya que es una zona
bastante boscosa y humedad, se observo la presencia de enemigos naturales con
una incidencia hasta del 50%, los coccinélidos fueron evidenciados en gran parte
en el P2 y P4, mientras que, en el P1l, P3, y P7 se observaron crisopas Yy

parasitoides como se muestra en la figura 10.



Figura 10.
Presencia de enemigos naturales de cochinillas en el Jardin boténico
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5. DISCUSION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion
sobre el diagnostico de cochinillas (hemiptera -pseudoccocidae) presente en las
areas verdes de los principales parques del canton Guayaquil, se plantea la
siguiente discusion:

Luego de la inspeccion en las areas verdes de los parques en Guayaquil se
evidencia la presencia de diferentes especies de cochinillas (plaga) y las especies
mas vulnerables registradas en la evaluacidon pertenecen a la familia FABACEAE
como el Saman, las palmeras, asi mismos arboles frutales, y maderables con una
incidencia media y un alta con presencia de enemigos naturales y cochinilla,
investigacibn que concuerda con la de Mirabal et al. (2018), quienes en su
investigacion indagan sobre nuevas especies de Pseudococcidae y sus
hospedantes, con mas de 21 especies que afectaban arboles ornamentales y
maderables en diferentes areas verdes.

Por otro lado, Ramos et al. (2020), indicaron que Crypticerya multicicatrices
al ser una plaga polifaga afecta la diversidad de plantaciones hasta en un 80%
provocando sintomas de amarillamientos en las hojas que luego se caen y poco a
poco secan el arbol, como se demostr6 en esta investigacion a Cochinilla
Acanalada (Crypticerya multicicatrices) como la que mas predomina en estas areas
verdes afectandola hasta en un 70%.

En el segundo objetivo se determina la entomofauna benéfica de los
enemigos naturales de los Pseudococcidae en diferentes areas verdes de
Guayaquil, las muestras recolectadas fueron analizadas en laboratorio para su
posterior identificacion destacando los parasitoides, y depredadores (coccinélidos
y crisopas) como enemigos haturales de la cochinilla, estos resultados tienen
relacion a los obtenidos por Villavicencio (2022), donde determina la ocurrencia de
parasitismos de enemigos naturales de la cochinilla algodonosa (Hemiptera:
Sternorryncha) en plantas ornamentales y frutales. El tipo de metodologia utiliza en
recoleccion de muestras es el material vegetativo afectado y colocados en tubos de
ensayo con alcohol al 70%, identificando a Brethesiella sp como un parasitoide
natural.

Se realiza un mapa georreferenciado sobre la distribucion de

Pseudococcidae y enemigos naturales en diferentes parques del canton Guayaquil,
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para observar el comportamiento de estas especies y su control en las cochinillas,
con cinco zonas en estudio con cuatros puntos de muestreos, donde se observa
gran presencia de enemigos naturales como coccinélidos en un 60%, crisopas 20%
y parasitoides 10%. Investigacion que coincide con lo investigado por Delgado
(2021) donde delimita zonas de areas verdes, reportando la presencia las
cochinillas algodonosas Crypticerya multicicatrices, Icerya purchasi, Crypticerya
genistae Orhezia sp. y Planococcus sp., con enemigos naturales de
Pseudococcidae y Coccinellidae con una presencia del 55% en el 4rea estudiada,
pero su crianza se vio limitada por la falta de control en variables como la

temperatura, humedad o luz.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

De acuerdo con los datos obtenidos en este proyecto de investigacion se
puede concluir lo siguiente:

Se identifica a las especies de Pseudococcidae presentes en las areas
verdes del canton Guayaquil se pudo evidenciar la presencia de cinco especies
como la Cochinilla acanalada (Crypticerya multicicatrices) con una incidencia del
80%, Cochinilla algodonosa (Icerya purchasi) con una incidencia de 30%, Cochinilla
algodonosa (Planococcus citri) con una incidencia de 15%, Cochinilla madeira
(Phenacoccus madeirensis) con una incidencia de 75%, y la Cochinilla de las
solanaceas (Phenacoccus solani) con una incidencia de 20% atacando a
plantaciones como Saman, Fernan Sanchez, Mango, Palmas y Guanabana que
son las especies que mas se encuentran en estas areas verdes.

Se determina la entomofauna benéfica de los enemigos naturales de los
Pseudococcidae lo cual se observa que existen diversos enemigos naturales,
donde se incluye a las avispas Chalcidoidea, especialmente de la familia
Encyrtidae, e insectos de la familia Coccinellidae y otros enemigos naturales como
las crisopas que fueron identificadas en las areas verdes y analizadas en
laboratorio.

Al realizar un mapa georreferenciado sobre la distribucion de
Pseudococcidae y los enemigos naturales que se encontraban presentes en los
parques en estudio, se pudo identificar la distribucién de la plaga y analizar el efecto
de la presencia de enemigos naturales, se debe considerar que la presencia de
éstos fue hasta en un 70%, el cual demuestra la adaptacion que poseen las
especies en estos entornos arboleados y las condiciones climatologicas en la que
se encuentra actualmente la ciudad de Guayaquil.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda promover practicas culturales como la poda adecuada, el
control de malezas, la fertilizacion equilibrada, introduciendo y fomentando el uso
de enemigos naturales, como parasitoides y depredadores especificos de
cochinillas, para reducir sus poblaciones de manera ecoldgica y sostenible que

mejoren la salud de estas especies afectadas por la presencia de cochinillas.
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Impulsar la insercion de enemigos naturales de las cochinillas como las
especies de la familia Encyrtidae, e insectos de la familia Coccinellidae para
desarrollar estrategias efectivas y sostenibles en la proteccion de cultivos contra
estas plagas que son dificiles de erradicar.

Ampliar las areas de muestreo en otras partes del parque para identificar
mas enemigos naturales que puedan ayudar a controlar las especies de plagas ya
detectadas. Al recolectar las muestras, evitar el uso de escaleras o herramientas
similares, ya que pueden influir en la distribucidon de las poblaciones de cochinillas

dentro de las areas de un mismo arbol.
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ANEXOS

Figura 11.
Ubicacion geogréfica de Parque Samanes

Fuente: Ubica Ecuador, 2024 Elaborado por: El autor, 2024

Figura 12.
Ubicacion geogréfica Parque Forestal
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Ubicacion geografica Jardin botanico de Guayaquil
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Figura 15.
Ubicacion geogréfica Parque Centenario
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Fuente: Ubica Ecuador, 2024

Elaborado por: El autor, 2024

Comparacion del desarrollo de machos y hembras de la cochinilla

Figura 16.
a) Macho
nifaIl .
. moévil nifal
Huevecillo g N ﬁjada .
2 .‘ lk/'
2 g
[i3}
':s,'
\j muda mnfa II )
| ‘.‘25 capullo
@) i) macho
\‘ Y adulto
‘ /

b) Hembra @
nifa I |
Ry ifal /
Huevecillo mévil gzaada %
o \/ 4
() . A 4 \‘ ‘:’":\ —
0 — AR =3
e =
3 = =
15 \: -~
¢y muda ninfa II | muda
- .x.
A
hembra (3 =
adulta =
——

Fuente: Vigueras, 1992

Elaborado por: El autor, 2024
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Figura 17.
Parasitoides de cochinilla harinosas
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Fuente: Nufez, 2016 Elaborado por: El autor, 2024

Figura 18.
Predadores de cochinilla harinosa (Escarabajos coccinélidos)

Fuente: Ojeda, 2000 Elaborado por: El autor, 2024
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Figura 19.
Materiales utilizados para la identificacién de las cochinillas

F - - — - s p—
> g ~ D '£ -
- ; - - -

CSuayaquil, SGuavas, Ecuador
Ple. Jambell 3170, Guavacguill 0907017, Ecuador
E LLat Z. 213369 Long ~79. 8956674
-~ —
uoqlz-"? a7

-

Elaborado por: El autor, 2024

Figura 20.
Identificacidén de presencia de cochinillas en el parque Centenario
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Elaborado por: El autor, 2024
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Figura 21.
Identificacion de cochinillas en arbustos

. 4 Nel
Guayaquil, Guayas, Ecuador

Venezuela 1402, Guayaquil 090315, Ecuador
Lat -2.208685° Long -79.89461°

Elaborado por: El autor, 2024

Figura 22.
Presencia de cochinilla en brotes de los arboles
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Figura 23.
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Figura 25.
Presencia de cochinilla en arboles de mango
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Elaborado por: El autor, 2024

Figura 26.
Presencia de Crypticerya multicicatrices en las plantaciones

Guayancuil, Guayas, Ecundaor
QAA4COAa4-+NMS52, Guavaqquil O9D207017, Ecuador

b Lat -~ Z2.2711863° Long ~-79.8956709°
Goo gle
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Figura 27.
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Elaborado pr:EI autor, 2024

Figura 28.
Identificacidén de plagas y enemigos naturales en arbustos y arboles
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Elaborado por: El autor, 2024
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Figura 29.
Presencia de cochinillas en el cuarto monitoreo
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Figura 30.
Presencia de cochinilla en los posteriores monitoreos
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Figura 31.
Identificacion y observacion de enemigos naturales como los coccinélidos
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Elaborado por: El autor, 2024

Figura 32.
Finalmente fueron introducidas en un recipiente de vidrio para su
observacion en laboratorio
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Figura 33.
Identificacidén de caracteristicas morfolégicas de cochinillas encontradas
en las areas en estudio
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Elaborado por: El autor, 2024

Figura 34.
Enemigo natural encontrado, Chrysopodes polygonica
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Figura 35.
Enemigo natural encontrado en las areas en estudio
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Elaborado por: El autor, 2024

Figura 36.
Enemigo natural encontrado, Coccinélidos

Elaborado por: El autor, 2024
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Figura 37.
Identificando las muestras obtenidas con el tutor, Ing. Simon Farah

Elaborado por: El autor, 2024

Figura 38.
Culminacién del trabajo de investigacion en las areas verdes de Guayaquil

Elaborado por: El autor, 2024



