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La palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum) se encuentra de manera natural
en el norte de Argentina, Uruguay, Paraguay y el sur de Brasil (Mann, 1969). C.
cactorum fue introducido en Australia exitosamente como agente de control
bioldégico de especies de Opuntia consideradas como invasoras en zonas
agricolas. Posteriormente, fue introducida a Sudafrica e islas del Caribe, donde
algunas especies del genero Opuntia se consideraban invasoras; sin embargo a
partir de la introduccion deliberada del insecto en el Caribe, las poblaciones
nativas de O. triacantha y O. stricta fueron severamente afectadas (McFadyen,
1985). Actualmente, C. cactorum esta considerada como una seria amenaza a la
gran diversidad de Opuntias, nativas o cultivadas en todo el mundo.

La palomilla del nopal tiene un amplio rango de hospedantes dentro del género
Opuntia (Moran y Zimmerman, 1984). Las larvas causan dano al perforar y destruir
los cladodios, alimentandose de partes lefosas y suculentas de las especies de O.
ficus-indica. El dafno causado permite la entrada de patdégenos, que ocasionan la
muerte del nopal (Starmer et al.,, 1987). Asimismo, presenta gran habilidad para
localizar plantas hospedantes en desarrollo que se encuentran de forma aislada.
Cuando la densidad de plantas hospedantes es alta, las palomillas se dispersan
muy poco; sin embargo, al escasear el alimento se dispersan a mayor distancia
para ovipositar (Dodd, 1940).

El adulto de C. cactorum vuela cerca del suelo y su patron de vuelo es erratico. La
distancia de dispersion mas larga registrada para una hembra adulta fue de 24
kilbmetros en Australia (Dodd, 1940). En otro estudio realizado en Australia, la
poblacion se disperso entre 16 y 24 kildmetros, en dos anos y medio (Dodd, 1940),
y en Sudafrica la poblacion se desplazdé entre 3 y 6 kildmetros en el mismo periodo
de tiempo (Pettey, 1948).

La dispersion de la plaga por via natural o accidental, ocasioné su presencia en
todas las islas del Caribe, situacion que permitié posiblemente su llegada a
Florida, EUA en 1989; a Isla Mujeres cerca de Cancun, México en el afiilo 2006 y a
isla Contoy, en mayo de 2007. Por lo que en el pais se implementaron medidas
fitosanitarias para su control, logrando su erradicacion hasta el aiho 2009.

C. cactorum, representa una amenaza para las especies de Opuntia tanto nativas
como cultivadas, las cuales son importantes para la agricultura de subsistencia y
comercial, ademas de que tienen una importancia ecoldégica ya que pueden
prevenir la desertificacion y promover la reforestacion en areas aridas por su
capacidad para sobrevivir a lluvias escasas o erraticas y altas temperaturas (OIEA,
2002). Existe la preocupacion permanente de que C. cactorum invada las zonas
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desérticas del suroeste de EUA y México, donde las especies de Opuntias estarian
en riesgo (CABI, 2002).
Hospedantes
Los principales hospedantes son las especies del Género Opuntia 'y Cylindropuntia
de la familia Cactaceae. Las palomillas muestran preferencias para ovipositar, en la
especie Opuntia engelmannii var. linguiformis (Cuadro 1).
Cuadro 1. Hospedantes de Cactoblastis cactorum
Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Cactaceae | Opuntia ficus-indica Nopal
Cylindropuntia spp Choyas
Cylindropuntia fulgida (Engelmann) F. M. Knuth 1935 | Choya
Cylindropuntia imbricata (Haworth) F. M. Knuth 1935 | Carddn
Opuntia pubescens Salm-Dyck ex DC. Tetencholete
Opuntia aciculata (Griffiths 1916) Nopal cuijo
Opuntia atrispina (Griffiths 1910) Nopal calvo
Opuntia aureispina (S. Brack & K. D. Heil) Pinkava & B. | Nopal de espinas
D. Parfitt 1988) doradas
Opuntia basilaris (Engelmann & Bigelow 1856) Nopal de castor
Opuntia chisosensis ((M. Anthony) D. J. Ferguson Nopal cuijo
1986)
Opuntia chlorotica (Engelmann & Bigelow 1856) Nopal verdoso
Opuntia cochenillifera ((Linnaeus) P. Miller 1768) Nopal de la cochinilla
Opuntia compressa McBride 1922 Easter prickly pear
cactus
Opuntia cymochila (Engelmann & J. M. Bigelow 1856) | Nopal raizudo
Opuntia dillenii ((Ker Gawler) Haworth 1819) Nopal de caballo
Opuntia spp. Nopal, xoconostle
Opuntia engelmanii (Salm-Dyck ex Engelmann 1850) | Nopal cuijo
Opuntia fragilis ((Nuttall) Haworth 1819) Nopal
Opuntia littoralis ((Engelmann) Cockerell 1905) Nopal del litoral
Opuntia macrocentra (Engelmann 1857) Nopal violaceo
Opuntia macrorhiza (Engelmann 1850) Nopal raizudo
Opuntia microdasys ((Lehmann) Pfeiffer 1837) Nopal cegador
Opuntia monacantha (Haworth 1819) Nopal
Opuntia oricola (Philbrick 1964) Nopal de montana
Opuntia phaeacantha (Engelmann 1849) Nopal de Chihuahua
Opuntia polyacantha (Haworth 1819) Nopal peludito
Opuntia pusilla (Haworth) Haworth 1812) Nopal camueso
Opuntia robusta (H. L. Wendland 1835) Nopal camueso
Opuntia rufida (Engelmann 1857) Nopal cegador
Opuntia spinulifera (Salm-Dick 1834) Nopal ardilla
Opuntia streptacantha (Lemaire 1839) Nopal cardén
Opuntia stricta ((Haworth) Haworth 1812) Nopal de caballo
Opuntia strigil (Engelman 1857)
Opuntia tomentosa (Salm-Dyck 1822) Nopal chamacuelo
Opuntia grahamii Choya aglomerada
Opuntia tortispina Nopal raizudo
CONABIO, 2002.
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Distribucion Mundial de la Palomilla del nopal

Cuadro 2. Distribucion Mundial de la Palomilla del nopal (Cactoblastis

cactorum)
Continente Paises y Zonas
Africa Mauricio, Santa Helena, Sudafrica y Tanzania.

América Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Brasil, Islas Caiman, Cuba,
Republica Dominicana, Haiti, Jamaica, Montserrat, Antillas
Holandesas, Paraguay, Puerto Rico, San Cristébal y Nieves, Trinidad y
Tobago, Estados Unidos de América (Alabama, Florida, Georgia,
Hawai, Luisiana, Carolina del Sur, Islas Virgenes) y Uruguay.

Oceania Australia (Nueva Gales del Sur y Queensland) y Nueva Caledonia.
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Figura1. Distribucion mundial de Cactoblastis cactorum

Conforme a la ficha técnica de la Palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum)
actualizada al 2019 por parte del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, el
estatus de dicha plaga es considerada Ausente: plaga erradicada.

Estatus

Fitosanitario:
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En Estados Unidos de América Cactoblastis cactorum fue detectada por primera
vez en Florida en 1989 y sus poblaciones se han ido dispersando rapidamente a lo
largo de la costa del Atlantico y el Golfo de México (Zimmermann, et al, 2007). En
la Figura 2 se observa la cronologia de la plaga en Norteameérica.
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Figura 2. Cronologia de detecciones en EUA y México de C. cactorum.

Situacion
Internacional:

De acuerdo con Burleigh (2020), el pasado 13 de junio de 2020, el comisionado del
Departamento de Agricultura de Texas de Estados Unidos de Ameérica, comento a
medios locales de prensa sobre el avistamiento de C. cactorum en zonas silvestres
de los condados de Brazoria, Chambers, Colorado y Matagorda, por lo que,
exhortaron a la poblacion para notificar, ante el Programa de Calidad Vegetal del
Departamento de Agricultura de Texas, casos de avistamiento de ejemplares
sospechosos a la plaga.

De acuerdo con el Centro Nacional de Informaciéon de Especies Invasoras del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés)
la distribucién actual de la plaga tiene presencia en los estados de Alabama,
Florida, Georgia, Hawai, Luisiana, Mississippi y Carolina del Sur. Asimismo, el
Instituto de Especies Invasoras de Texas y la Universidad de Austin,
comunicaron en agosto de 2018, el hallazgo de ejemplares de la palomilla del
nopal en el condado de Brazoria; mientras que en el afo 2019 se encontraron
ejemplares en los condados de Calhoun, Colorado y Matagorda, sin embargo,
hasta el momento no existe comunicado oficial por parte de USDA, ni
investigaciones cientificas que reporten su presencia en Texas.

En México las especies del género Opuntia, por amplia diversidad genética
existente son de gran importancia y tienen un amplio uso en la alimentacion
(Reyes Aguero et al., 2005). Las principales especies cultivadas son: O. ficus-indica,
O. xoconoxtle, O. megacantha, O. streptacantha, O. robusta, O. leucotricha,
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O.hyptiacantha y O. chaveAd, mismas que se desarrollan en zonas aridas y
semiaridas.

En el Cuadro 3 se enlistan los hospedantes que podrian ser afectados por la
palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum) en México.

Cuadro 3. Hospedantes de Cactoblastis cactorum en México

Cultivo Sup. Sembrada Volumen de Valor de produccion
(GE)] produccién (ton) (S)

Nopal Verdura 12,799 891,821 2,425,003,591
Tuna 45733 468,100 1,537,199,423
Nopal 17,267 167,710 70,980,350

forrajero

Total general 75,799 1,527,631 4,033,183,364

Considerando la informacion del cuadro anterior, los estados con mayor
vulnerabilidad por la produccién de nopal verdura son: Morelos, Ciudad de
México y Estado de México; en relaciéon a la produccion de Nopal forrajero:
Coahuila, Aguascalientes y Zacatecas; y de produccién de tuna, el Estado de
México, Puebla y Zacatecas (Grafica 1), con un volumen de produccion total de 1
millon 279 mil toneladas de este cultivo en sus diferentes modalidades.

Grafical. Principales Estados productores de hospedantes potenciales de la palomilla del
nopal
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Bajo este escenario, de ingresar la plaga a territorio nacional, se pondrian en
riesgo 75 mil 799 hectareas de nopal con un valor de producciéon de mas de 4
mil 033 millones de pesos; afectando principalmente a productores de los
estados de Morelos, Estado de México, Ciudad de México, Puebla, Zacatecas,
Coahuila, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato y Michoacan (Cuadro 4) (SIAP,

2019).
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Cuadro 4. Probable impacto econémico de hospedantes de
Cactoblastis cactorum por entidad federativa (SIAP, 2020).
Sup. Volumen de Valor de
Estado Sembrada produccion oy
(ha) (ton) produccion ($)
Morelos 4,107 392,466 628,530,356
Estado de México 16,984 272,479 738,004,400
Ciudad de México 2,482 227,845 758,216,936
Puebla 5,922 149,060 533,603,316
Zacatecas 12,897 138,668 393,270,761
Coahuila 15,572 113,479 47,390,536
Aguascalientes 1,626 51,319 64,091,254
Jalisco 2,753 48,575 348,622,080
Guanajuato 2,059 28,093 112,657,808
Michoacan 744 25,376 114,644,235
Hidalgo 4,405 22,924 97,412,242
San Luis Potosi 3,227 15,578 51,144,248
Baja California 385 13,673 35,686,704
Tamaulipas 1,573 13,414 44,883,299
Baja California Sur 130 2,91 6,340,341
Sonora 128 2,883 11,678,567
Durango 55 2,761 14,813,205
Querétaro 343 2,092 10,181,372
Oaxaca 239 1,961 12,611,679
Veracruz 52 674 3,323,398
Nayarit 60 379 1,496,396
Colima 16 354 957,980
Tlaxcala 24 273 1,499,955
Guerrero 12 188 1,010,51
Nuevo Ledn 4 154 778,460
Yucatan 2 50 319,271
Sinaloa 1 4 14,055
Total general 75,799 1,527,631 4,033,183,363
Ademas de las especies cultivadas se verian afectadas mas de 25 especies nativas
hospedantes de la palomilla en México (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de hospedantes cultivadas y silvestres de Cactoblastis
cactorum

Acciones Fitosanitarias en México
> Vigilancia Epidemiologica Fitosanitaria (VEF)

Con el objetivo de detectar de manera oportuna a Cactoblastis cactorum,
actualmente se realizan actividades de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria en
16 estados de la Republica Mexicana: Campeche, Chihuahua, Ciudad de México,
Coahuila, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Zacatecas. (Figura. 4)
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Figura 4. Acciones de Vigilancia Epidemiolégicé Fitosanitaria y hospedantes de
Cactoblastis cactorum en México.

Dentro de la estrategia operativa se realizan acciones de exploracion, rutas de
vigilancia, ruta de trampeo y parcelas centinela (Cuadro 5) (SIRVEF, 2020).

Cuadro 5. Estrategia Operativa Fitosanitaria

Estrategias

Observaciones

operativas
Rutas de 10,739 trampas instaladas
trampeo
Pargelas 383 parcelas
centinela
Puntos de
Vigilancia 321 puntos
Exploracion 5,799 sitios explorados
puntual
Area de 1,633.34 ha de superficie
exploracion explorada

Como resultado del Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria a la fecha
se han diagnosticado 42 muestras sospechosas a C. cactorum (Grafica 2). Las
muestras recolectadas y procesadas corresponden al periodo comprendido entre
el ano 2012 a julio de 2020 procedentes de las siguientes entidades federativas:
Puebla (n=9), Nuevo ledn (n=8), San Luis Potosi (n=8), Estado de México (n=6) y
Tamaulipas (n=5) (SINALAB, 2020); muestras de las cuales el resultado fue negativo
a la plaga.
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Grafica 2. Muestras diagnosticadas por entidad federativa 2012-2020.
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Nota: De enero-agosto del 2020 no se tienen registros de muestras diagnosticadas.

Probabilidad del Riesgo de Introduccion y Dispersion a territorio
nacional.

Conforme a los avistamientos de la palomilla del nopal (C. cactorum) en zonas
silvestres de los condados de Brazoria, Chambers, Colorado y Matagorda en Texas,
los cuales se localizan aproximadamente a 300 km de la frontera con Tamaulipas;
400 km con Nuevo leén y a 500 km con Coahuila (Figura 5).
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Figura 5. Proximidad de detecciones de Cactoblastis cactorum en EUA a la frontera con
México y rutas de dispersion
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Existe alto riesgo de introduccion de la plaga por la cercania geografica, aunado
al flujo comercial existente y constante entre el estado de Texas, EUA y los
estados de Tamaulipas, Nuevo Ledon, Coahuila y Chihuahua, México, a través de
los puntos fronterizos en Ciudad Miguel Aleman, Reynosa, Matamoros y Nuevo
Laredo, Tamaulipas; Nuevo Ledn; Ciudad Acuna y Piedras Negras, Coahuila; asi
como Ojinaga y Ciudad Juarez, Chihuahua. Este escenario podria tener efectos
devastadores en el paisaje y la biodiversidad de ecosistemas desérticos nativos, ya
que México es el pais con mayor diversidad de cactaceas pues cubre tres millones
de hectareas de superficie, cuenta con 850 especies (Arias-Montes, 1993), ademas
de que representa un alto grado endémico en el pais, con cerca del 73% a nivel de
género y 78% a nivel de especies (Duran-Garcia et al, 2010). Ademas de su
importancia en la industria agricola y pecuaria como producto forrajero.

Por otro lado, cuando la densidad de hospedantes es baja, la palomilla del nopal
se desplaza de 50 a 75 km por ano de manera natural. La palomilla se dispersa en
tres periodos hacia la masa continental de EUA. El primero a mediados de febrero
y finales de mayo, el segundo a mediados de junio y finales de agosto y el ultimo
desde inicios de septiembre hasta finales de noviembre. Los meses en que la
palomilla no se desplaza grandes distancias es en diciembre y enero (Hight y
Carpenter, 2009).

Otra importante forma de dispersion es por la influencia de vientos fuertes,
Soberdn et al., (2001), mencionan que, de acuerdo con datos bioclimaticos, la ruta
mas probable de invasion de C. cactorum a México, es desde el estado de Florida
hacia los estados ubicados sobre las costas, en Texas por ejemplo y de alli a los
estados del Norte de México. Adicionalmente, puede darse también la dispersion
por eventos climaticos procedentes de Cuba, Haiti y la Republica Dominicana, los
cuales se localizan aproximadamente a 400 km del estado de Yucatan, México
(Figura 5); Asimismo, la incidencia de ciclones tropicales en el Sureste es de Media
a Muy alta; por lo que representa un alto riesgo de introduccién por esta ruta
(Figura 5).

A la fecha, la introduccion de C. cactorum a Florida es desconocida; sin embargo,
Habeck y Bennett (1990) y Johnson y Stiling (1996), mencionan que fue por
propagacion natural, a través del Caribe durante la temporada de huracanes de
verano (junio-noviembre).

Ante el escenario anterior, y para fortalecer los elementos en el riesgo de
introduccidn de la plaga, se realizé el modelado de corredores bioldgicos para
C. cactorum considerando la definicion de nucleos y condiciones
ambientales de resistencia. Para la definicion de los nucleos se delimitaron
las zonas con presencia de la plaga en Estados Unidos de América y las
zonas con mayor densidad de hospedantes comerciales y silvestres en
México. Posteriormente, se definieron cuatro condiciones ambientales de
resistencia en Estados Unidos de América y México para diseiar los
corredores biologicos: densidad de hospedantes, altitud, direccién del
viento y velocidad del viento para los meses de octubre y noviembre.
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Finalmente, cada capa se clasifico considerando las condiciones idoneas
para C. cactorum con base en la ficha técnica de Palomilla del Nopal
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Variables de resistencia para corredores biologicos
y condiciones éptimas

Variable de resistencia Condicion 6ptima para la plaga

Altitud Entre O a 500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m)
Direccion del viento Direccion del viento principalmente de este a oeste.
Velocidad del viento Intensidad del viento mayoral15ms™.

Hospedantes Zonas con mayor densidad de hospedantes silvestres

y comerciales en México.

Los resultados indican que existen corredores biolégicos desde Texas hasta la
region norte de los estados de Tamaulipas y Nuevo Leén principalmente, los
cuales se extienden hacia el norte del estado de Veracruz. Este corredor de la
region norte del pais se extiende por la frontera entre Estados Unidos de
Américay los estados de Coahuila, Chihuahuay Sonora, en donde se identifican
dos municipios con condiciones 6ptimas en la zona de la Reserva de la Biésfera
El Pinacate y Gran Desierto del Altar.

En el escenario de la frontera sur de México, se observa también una zona de
corredores biolégicos en la peninsula de Yucatan, principalmente en la regién
costera del estado de Quintana Roo, Yucatan, Campeche y Tabasco. Este
corredor biolégico queda definido por la posible dispersion de la plaga desde
Cuba principalmente.

En total se tiene que los corredores bioldgicos en México atraviesan el territorio de
56 municipios del estado de Tamaulipas, 18 municipios del estado de Nuevo Ledn,
7 municipios del estado de Coahuila, 5 municipios del estado de Veracruz y 2
municipios del estado de San Luis Potosi en la region norte. Mientras que en la
region sur del pais son 91 municipios de Yucatan, 16 de Tabasco, 11 de Campeche,
7 de Chiapas y 7 de Quintana Roo (Figura 6).
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Figura 6. Corredores biolégicos para Cactoblastis cactorum en México
y Estados Unidos de América.

Riesgo de Establecimiento de la palomilla del nopal
Capacidad de adaptacion climatica de la plaga en el pais

Las condiciones climaticas a lo largo del territorio nacional favorecen el
establecimiento de C. cactorum y de acuerdo con los requerimientos térmicos,
con una temperatura base de 13.3°C y una maxima de 34°C a 1,387 unidades calor
acumuladas (Legaspi y Legaspi Jr, 2007), se estima que la palomilla del nopal
puede llegar a desarrollar hasta 3 generaciones al afio en las zonas ubicadas en
las costas oriental y occidental del pais y en la Peninsula de Yucatan (Figura 7)
Con una probabilidad de establecimiento alta debido a la similitud climatica con
el habitat natural (Soberon et al., 2001).

Por otro lado, en el centro, sur, norte y noroeste del territorio nacional,
principalmente en Baja California Sur, Sonora, Coahuila, norte de Nuevo Leodn,
oeste de Tamaulipas, este de Chihuahua, oeste de Durango, centro de Jalisco,
centro y sur de Oaxaca, centro de Chiapas, centro de San Luis Potosi, este de
Guerrero, y pequenas porciones de Nayarit, Zacatecas, Michoacan, estado de
México, Puebla, Hidalgo, Guanajuato, Veracruz y Campeche, existen las
condiciones favorables para que en caso de que se introduzca y se establezca,
tendria 2 generaciones.
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Figura 7. Distribucion de las condiciones climaticas potenciales y hospedantes principales
para el establecimiento de C. cactorum en caso de su introduccion.

Finalmente en el noroeste, norte, centro y sur del pais, especificamente en el
centro, oeste, noroeste y suroeste de Baja California, noroeste de Baja California
Sur, pequenas regiones de Sonora, casi la totalidad de Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Guanajuato, Aguascalientes, norte de San Luis Potosi, norte, centro y
este de Jalisco, norte y este de Michoacan, oeste y centro de Querétaro, Estado de
México (a excepcion del suroeste), Ciudad de México, Tlaxcala, centro y sur de
Hidalgo, norte, centro y sur de Puebla, centro occidente y sur de Oaxaca, centro de
Chiapas y pequefas zonas de Tamaulipas y Coahuila presentarian 1 generacion
(Figura 7 y Cuadro 7).

Cuadro 7. Superficie sembrada que se veria
afectada por la probabilidad de desarrollo de la
plaga en caso de introducirse.
Superficie sembrada

Probabilidad de desarrollo

(Km?)
Baja (1 generacion) 806,245
Media (2 generaciones) 891,128
Alta (3 generaciones) 683,266

En relacién a la incidencia de los ciclones tropicales sobre la probable dispersion
de la plaga y considerando la informacion emitida por el NHC (National Hurricane
Center) respecto a la trayectoria de los ciclones tropicales en el océano Atlantico,
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se realizo un analisis historico que comprende del 2008 al 2018, para observar esta
incidencia en México, asi como la direccion del viento en el mismo periodo.

En la Figura 8 se puede observar que la incidencia de ciclones tropicales en el
Océano Atlantico que presentdé mayor distribucion fue la incidencia “Media” que
se extiende en gran parte de la porcion de México a excepcion de Veracruz,
Tabasco, norte de Chiapas, Campeche y Quintana Roo en donde la incidencia es
“Alta”. Puede observarse como la incidencia es “Muy Alta” en las zonas de corteza
oceanica, ya que el impacto en la corteza continental dependera de la velocidad
con la que los ciclones se desplacen hacia el continente, en donde después de
tocar tierra pierden fuerza y se desintegran.
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Figura 8. Incidencia de los ciclones tropicales en el Golfo de México y Océano Atlantico
(2008-2018).

Asi mismo, pueden observarse las isobaras (lineas de igual presion) consideradas
de 2008-2018 en el Océano Atlantico. Las presiones observadas rondan los 1015 a
1010 milibares y son consideradas altas presiones. Cabe mencionar que las zonas
de baja presion son uno de los factores principales para la formacion de ciclones
tropicales, sin embargo, estas no se aprecian debido a que la formacion de estos

fendomenos se presentan y modifican en una escala de dias, aumentando
nuevamente la presion.

En la Figura 9 se observa que en el periodo de analisis hubo presencia de todas las
direcciones del viento, siendo muy dispersas en el territorio nacional. No obstante,
la direccion del viento del sureste predomind en la mayor parte del norte, oeste y
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noreste del pais, ademas del sureste de Estados Unidos; los vientos con direccion
este se observaron en el centro, este, sur, sureste y una porcion del noreste de
México; los del noreste se presentaron en el este y sur del territorio nacional; los
vientos direccion sur en el sur y este de Estados Unidos y en una region del
noroeste de México. Los vientos del oeste, y suroeste se observaron en el noroeste
de México y el suroeste de Estados Unidos. Por ultimo, los vientos con direccion
noroeste solo se observan en la Peninsula de Baja California y en el sur del pais
(noreste de Oaxaca, sur de Veracruz y oeste de Chiapas).

200N
1
=

Simbologia
Direccién del viento

[ ]se->Nw Z.W—,,,Z
[ Je->w ¥
[INE->sw
I N-->s
[ nw->sE
1| [ Jw-—-E
[ Jsw-—>nNe
[Is->N

1500

be

T T T
10°00°W 100°00W 000W
Mo o224 permitida Is reproduceian total o parcisl de esta puBicIcién, i s transmisén e nrGUNs Srma s por cualquier medio

Figura 9. Direccion del viento para el périodb 2008-2018.

Acciones Fitosanitarias en Estados Unidos de América

La introduccion de especies de cactaceas procedentes de Hawaii, Puerto Rico, e
Islas Virgenes de los Estados Unidos, estan prohibidas o restringidas bajo la Regla
7 CFR, parte 318 en Estados Unidos, para evitar la propagacion de la palomilla del
nopal a estados con ausencia del insecto. Ademas, todas las especies de cactus
importadas a los Estados Unidos para propagacion deberan presentar el
certificado fitosanitario correspondiente y deberan inspeccionarse en la estacion
de inspeccion del APHIS, USDA con fundamento en la CFR 7, parte 319. Asimismo,
cualquier material vegetal propagativo infestado con la palomilla del nopal, debe
rechazarse a su lugar de origen, tratado o destruido (APHIS-USDA, 2008).

Por otra parte, cientificos del Centro de Entomologia Médica, Agricolay Veterinaria
del USDA en Tallahassee (Florida) y la Unidad de Investigacion de Proteccion y
Manejo de Cultivos en Tifton (Georgia), mencionan en sus estudios que la mejor
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trampa para atraer machos es la trampa estandar para insectos sin ala, cebada, sin
pintar, con cuatro hembras recién emergidas, y colocada a una altura de 2 metros
(Bloem, et al, 2005). Indican también que la Técnica del Insecto Estéril (SIT, por
sus siglas en inglés) es un método efectivo para el control de la palomilla del nopal,
sugieren que una relacion de 5:1 elimina la plaga, incluso sefnalan que si se liberan
individuos de ambos sexos y de forma simultanea el control es mas efectivo (Hight
et al. 2005).

Impacto econémico a nivel mundial

C. cactorum amenaza los paisajes nativos y las industrias agricolas, existe una gran
preocupacion por la posible propagacion hacia el oeste de los Estados Unidos y
México, donde podria amenazar a mas de 80 especies nativas de Opuntia y los
recursos economicos gque proporcionan, alimentos, medicamentos y forraje de
emergencia (Simonson et al., 2005).

Investigaciones realizados en 2001y 2004 mostraron el valor agricola del nopal en
los Estados Unidos, principalmente en Arizona y California, con mas de $ 31
millones de ddlares por ano. Del mismo modo, un estudio de 2002 calculé el valor
del cultivo en México en mas de $ 50 millones ddlares por afio. En Florida, la
palomilla del nopal ha causado un dano considerable a seis especies de nopales
vulnerables (Garrett, 2004), tres de los cuales estan clasificadas por el estado como
en peligro o amenazadas. En otros lugares, el 75% de las plantas de nopal han sido
atacadas por esta plaga (Johnson y Stiling 1998, Baker y Stiling 2009).

Las consecuencias econdmicas por la pérdida de Opuntias, se reflejarian mas en
México, donde el nopal proporciona alimento a las personas y al ganado. Habria
menores pérdidas econdmicas potenciales en los E. UA, las pérdidas
principalmente incluyen ingresos reducidos por ecoturismo al perder

biodiversidad en Opuntias.
Impacto ) ) ) ) _
econémico En 2006 se implementd un programa cooperativo estadounidense-mexicano

(Floyd, 2006), coordinado a través de un acuerdo entre SAGARPA / USDA e
implementado por la Organizacion de Proteccion Fitosanitaria de Ameérica del
Norte (NAPPO). En el cual México proporciond fondos (al menos $ 1.4 millones de
dolares durante varios anos) y personal para apoyar los esfuerzos dentro de los EE.
UU., con el objetivo de monitorear y reprimir a las poblaciones de palomilla del
nopal. A medida que su presupuesto disminuyo después de 2010, APHIS detuvo
su programa de gestion regional en los Estados Unidos (Mengoni Gonfalons et al.,
2014) y se enfocd a un programa de biocontrol, prohibiendo el movimiento de
plantas provenientes de viveros ubicados en condados infestados.

En el siguiente cuadro se enlista los principales paises productores de nopal,
siendo México el que ocupa la mayor superficie de hectareas sembradas con
propositos agricolas.
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Cuadro 8. Principales paises productor de nopal
(Tuna, Nopal Forrajero y Nopal Verdura)

Tuna Nopal Forrajero Nopal verdura
(hectareas)

1 | México 45,733 | 1 | Brasil 500,000 | 1 | México 12,799
2 | Italia 2,500 | 2 | Sudafrica 350,000 | 2 | EUA 100
3 | Sudafrica 1,500 | 3 | Tdnez 75,000 | 3 | Chile 934
4 | Chile 1,000 | 4 | México 17,267

5 | Colombia 300

6 | Israel 300

7 | EUA 200

Fuente: Elaborado con documento de la FAO, 2018 y SIAP, 2020.

Otro producto derivado del nopal con importancia mundial, es la grana cochinilla,
siendo los principales productores: Peru, Bolivia, Chile, Espana (Islas Canarias),
Sudafrica, Argentina y México.

Impacto econémico en México

La palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum) es una plaga erradicada en
México, que de reemerger implica un peligro, por el hecho de que el pais albergar
la mayor diversidad de especies de Opuntia en el mundo, principal hospedero.
Ademas, estas representan una parte significativa de la economia agricola
nacional, por eso, el riesgo de que llegue sugiere una amenaza factible e
importante, que puede causar pérdidas econdmicas en cultivos hospederos como
el nopal (tuna, forraje y nopalitos o nopal verdura) cultivo altamente apreciado por
su valor econdmico, ecoldgico, social y cultural; el cual, no solo sirve para alimento
de miles de mexicanos, sino que también es utilizado como alimento de ganado
y para la industria, en la cura de varias enfermedades, asi como en la elaboracion
de cosméticos. (Soberon et al., 2001).

En el siguiente cuadro se cuantifican los riesgos y pérdidas econdmicas, sociales y
ecoldgicas de introducirse la palomilla del nopal en México, con base al ciclo
agricola 2019.
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Cuadro 9. Cuantificacion de riesgos y perdidas de introducirse la palomilla del
nopal en México
Afectaciones

Volumen de produccion de nopal 2019 (ton) 1,527,631
Valor de la produccién 2019 (MDP) 4,033
Exportaciones de nopal verdura y tuna 2018 (MDD) 19
Afectacion a padron de productores de nopal (personas) 50,000
Empleos generados por jornales en la cosecha (personas) 3,822,500
Afectacion territorial (estados) 27
Establecimiento de plantacidn nacional (MDP) 9,850
Mantenimiento anual de la plantacién nacional (MDP) 3,926

Valor del carbono almacenado en las poblaciones de nopales en México (MDP).

Pérdidas del 75%

Establecimiento de plantacidn nacional (MDP) 7,388
Mantenimiento anual de la plantacién nacional (MDP) 2,945
Valor del carbono almacenado en las poblaciones de nopales en México

122.25
(MDP)*
Total de perdidas monetarias (MDP) 10,454

Fuente: Elaborada con datos de SIAP (2019), SENASICA (2018), CONABIO (2018), Sistema
Producto Nopal Tuna, (2018)
Nota: Bonos por la captura de carbono en 900,00 ha de nopal silvestres y 75,799 ha de
nopal de cultivo.

De acuerdo con datos del SIAP, en el ciclo agricola 2019, se contabilizaron 75,799
ha de superficie sembrada, con una produccion de 1, 527,631 toneladas y un valor
de 4,033 millones de pesos. De la produccion total de nopal, el 58% corresponde
a nopal verdura, el 31% a tunay el 11% a nopal forrajero (Ver Cuadro 10).

Del nopal verdura el 85% se consume en fresco, el 8% se usa en la industriay el 7%
para exportaciones (SENASICA, 2018).

Cuadro 10. Producciéon nacional de nopal (tunero, forrajero y nopal verdura).

Sup. Sembrada (ha) \ Volumen (ton) Valor (millones de pesos)
2015 77,068 1,388,164 3,078
2016 77,592 1,453,894 3,505
2017 77,879 1,496,332 3,303
2018 76,384 1,502,316 3,549
2019 75,799 1,527,631 4,033

Fuente: Elaborada con dato de SIAP, 2020

En 2019, el nopal se cultivo en 27 entidades de la Republica Mexicana, 6% bajo
riego y 94% de temporal, a través de un padron estimado en 50,000 productores.
Las principales entidades federativas donde se produce nopal son: Morelos con el
26% del volumen nacional, seguido de Estado de México (18%) y Ciudad de México
(15%). Ver Grafica 3.

De forma especifica el nopal verdura se siembra en los 27 estados, principalmente
en Morelos con el 32%, Ciudad de México (19%) y Estado de México (8). Mientras
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que la tuna, se sembro solo en 16 entidades, principalmente Estado de México
(35%), Zacatecas (26%) y Puebla (12%). Por ultimo, el nopal forrajero se cultivo solo
en tres entidades: Coahuila (90.2%), Zacatecas (4.9%) y Aguascalientes (4.9%).

Existen dos productos que se derivan del nopal y que generan ingresos a sus
productores, la grana cochinilla y el xoconostle, pero no existen estadisticas de su
produccion. Sin embargo, se tiene conocimiento que la grana cochinilla se
produce en los estados de Oaxaca, Jalisco, San Luis Potosi, Zacatecas, Puebla,
México, Hidalgo y Morelos, en orden de importancia; y el xoconostle
principalmente se cultiva en el Estado de México.

Grafica 3. Produccion nacional de nopal por entidad, 2019 (toneladas).
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Fuente: Elaborada con datos de SIAP, 2020.

En cuanto a la exportacion de nopal y sus derivados existe escasa informacion
referente, debido a la inexistencia de la fraccion arancelaria. Sin embargo, existen
evidencia del Sistema Producto Nopal Tuna, que en 2018 se exportaron un
estimado de 50 mil toneladas de nopal verdura a 25 paises, entre los mas
importantes estuvieron: EUA, Bélgica, Corea del Sur y Canada; en menor medida
se vende en los mercados de Centroamérica y Sudameérica, asi como en algunos
paises asiaticos; generando divisas por 16 millones de dodlares para los agricultores.
Para nopal tunero, México exporta tunas a 18 paises, principalmente a Estados
Unidos, Canada, Japon y Australia; con valia aproximada de 3 millones de dolares.

El SENASICA, a través de actividades de campanas y vigilancia epidemioldgica
fitosanitaria, ha dado soporte, ya que del aflo 2002 al 2018 se invirtieron recursos
federales por 114 millones de pesos para el combate de la plaga (SENASICA, 2018).
Ver Cuadro 11.

Cuadro 11. Presupuesto federal asignado a combatir la Palomilla del Nopal

Concepto Inversion Federal
Campania Preventiva contra la Palomilla del Nopal, 2002-2005 15,867,837
Campaiia para Controlar la Palomilla del Nopal, 2006-2009 33,453,088
Programa de Vigilancia Epidemioldgica de la Palomilla del Nopal, 2010-2018 65,084,324
Total 114,405,249

Fuente: Elaborada con documento de SENASICA, 2018.
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De acuerdo con la NIMF No. 6 Vigilancia, en México, desde 2010 se han
implementado actividades de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria para la
deteccion temprana y oportuna de la palomilla del nopal, a través de puntos de
vigilancia en los cultivos de nopal, que hasta 2018 sumo una inversion federal por
65 millones de pesos (SAGARPA-SENASICA-PVEF, 2018).

Para los anos 2019 y 2020 se asigno una inversion federal estimada en 77 millones
de pesos en VEF, donde se incluye presupuesto para actividades de vigilancia en
palomilla del nopal en las entidades federativas requeridas (el monto especifico
no se tiene desagregado para estos anos). Ver Grafica 4.

Grafica 4. Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria (millones de pesos).

2019 2020

Fuente: Elaborado con bases presupuestales de SENASICA para los aiios mencionados.

Derivado del avistamiento de Cactoblastis cactorum Berg en algunos condados
del estado de Texas, E.U.A. el riesgo de introduccion de la plaga es alto ya sea por
eventos climaticos periddicos, corredores biolégicos o por la cercania geografica
en los estados fronterizos de México, como el estado de Tamaulipas por ejemplo,
donde existe alta probabilidad de establecimiento (desarrollo 6ptimo del insecto
y disponibilidad de hospedantes). Por lo que se sugiere:

v' Fortalecer las actividades de inspeccion, verificacion, vigilancia, validacion y
certificacion fitosanitaria turistica y comercial a través de los principales
puntos fronterizos de ingreso al pais (OISAS).

v Establecer acuerdos de colaboraciéon con instituciones del pais (SEMARNAT,
CONABIO, CONANP, CONAFOR, INIFAP, Universidades e Instituciones de
Investigacion, entre otras) para que a través del monitoreo poblacional pueda
detectarse y en consecuencia reportar la presencia de la plaga en areas
naturales o de investigacion donde el SENASICA no tiene competencia.

El modelado de corredores biolégicos para C. cactorum en México, dio como

resultado que dichos corredores atraviesan el territorio de 56 municipios del

Estado de Tamaulipas, 18 municipios del Estado de Nuevo Ledn 7 municipios del

Estado de Coahuila, 5 municipios del Estado de Veracruz y 2 municipios del

Estado de San Luis Potosi en la regidon norte. Mientras que en la region sur del pais

Conclusiones son 91 municipios de Yucatan, 16 de Tabasco, 11 de Campeche, 7 de Chiapasy 7

y/o de Quintana Roo, por lo que se sugiere la valoracion del fortalecimiento de las

Recomendaci estrategias operativas en las entidades identificadas.

ones: Asimismo, considerar y valorar el fortalecimiento de las actividades de vigilancia
en la frontera sur del pais (Peninsula de Yucatan) debido a la probabilidad de
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introduccion de la plaga considerando el estatus de la plaga en los paises del
Caribe (Cuba, Haiti y Republica Dominicana).

En este contexto, se sugiere capacitacion constante al personal técnico de
inspeccion fitosanitaria ubicado en los puntos de ingreso al pais para la correcta
identificacion de las diferentes etapas de desarrollo de la plaga, asi como en las
principales caracteristicas de los danos ocasionados a los hospedantes con el
objetivo de minimizar el riesgo de introduccion.

Respecto a las actividades de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria (VEF) deben
mantenerse y de ser posible incrementar las areas de trampeo, particularmente
aquellas con mayor riesgo de establecimiento en funcion de las condiciones
ambientales propicias para el desarrollo bioldgico de la plaga y la disponibilidad
de hospedantes.

El analisis climatico desarrollado permitié identificar que las areas potenciales
de mayor riesgo fitosanitario con nivel “alto”, son las costas oriental y
occidental del pais y en la Peninsula de Yucatan; también se identificaron las
regiones con nivel “Medio” y nivel “Bajo”.

La introduccion de la palomilla del nopal en areas productoras del cultivo en
México seria devastador y es muy probable que la propagacion de la plaga,
genere ademas, danos ecoldgicos, sociales y econdmicos importantes.
Implementacion de simulacros fitosanitarios para el fortalecimiento de las
acciones de deteccion oportuna en coordinacion con diversas instituciones
gubernamentales (SENASICA, CESAVE’s, SEMARNAT, CONANP, CONAFOR,
CONABIO) y de investigacion (UNAM, COLPQOS, entre otros).

Las pérdidas monetarias para México, en caso de un eventual ingreso de C.
cactorum al territorio serian significativas, por la importancia econémica de
Opuntias, principal hospedero, y se estiman en 10,454 millones de pesos, al
afectar en un 75% a las plantaciones de nopal, lo que incluye las inversiones del
productor por el establecimiento de 75,799 hectareas de nopal y bonos por
captura de carbono de 975,799 hectareas de nopal silvestre y nopal cultivo.

Se conciben riesgos en el valor de la produccién agricola del nopal, con valia
aproximada de 4,033; asimismo, en las exportaciones de nopal verduray tuna, los
cuales generan aproximadamente 19 millones de dodlares en divisas anuales.

En cuanto a impactos sociales se afectaria a 50 mil productores de nopal, de 27
entidades federativas, que generan 3.8 millones de jornales al afno en el pais.
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