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ABSTRACT México es reconocido como centro de origen del aguacate, asi como centro
de distribucién de insectos plaga que afectan su productividad y limitan la movilidad
de las cosechas por las restricciones fitosanitarias que existen. En los ultimos afios, Ve-
racruz ha incrementado la superficie cultivada y se han presentado dafios asociados a
insectos barrenadores, sin embargo, no hay estudios que determinen las especies pre-
sentes; en este trabajo, se identificaran las especies de barrenadores y su distribucién en
los principales municipios productores de aguacate Hass en Veracruz. El muestreo en
campo se realizara en un periodo de doce meses, comenzando en junio de 2025 y termi-
nando en junio de 2026. Para realizar este trabajo de investigacion se eligieron tres mu-
nicipios del estado donde se encuentran las principales zonas aguacateras (Teocelo, Te-
petlan y Huatusco), con diferentes caracteristicas edafoclimaticas, donde se colectaran
insectos adultos y frutos perforados con dafios atribuidos a los insectos barrenadores
del aguacate. Los insectos se identificaran a nivel de especie y se determinara su abun-
dancia y distribucion.
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1 Introduccion

El aguacate es uno de los cultivos mas importantes de México debido a la derrama econémica
asociada a su produccion. Este fruto es el principal producto agricola de exportacién.(Vargas-
Mendoza et al. 2024). La importancia del aguacate trasciende ya que representa un impulsor en el
desarrollo de diversas regiones del pais, especialmente en zonas rurales donde su presencia genera
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empleo y bienestar. Por ello se busca contar con las certificaciones correspondientes para iniciar
la exportacion del fruto en proximos afios al mercado europeo y asiatico, para posteriormente
incluirse en la lista de entidades exportadoras a Estados Unidos . Sin embargo, el crecimiento
acelerado del cultivo ha traido consigo la presencia de insectos barrenadores que se encuentran
regulados por las restricciones fitosanitarias que establecen los paises importadores al aguacate
mexicano; los cuales provocan dafios en frutos, ramas y troncos, lo que demerita la calidad de la
cosecha y reduce la vida reproductiva de los arboles; ademés limitan la comercializacién y la mov-
ilizacion ya que los compradores solicitan al productor una cartilla fitosanitaria que ampare que
los frutos estan libres de plagas cuarentenarias(et al. 2005). En los principales estados productores
de México se ha reportado la presencia de diferentes barrenadores como Conotrachelus perseae
Barber y Conotrachelus aguacatae Barber (barrenadores pequeiios del hueso), Heilipus lauri Bo-
heman (barrenador grande del hueso), Stenoma catenifer Walsingham (palomilla barrenadora del
hueso) y Copturus aguacatae Kissinger (barrenador de las ramas del aguacate) (Carabali Mufioz
et al. 2023). Este ensayo aborda el comportamiento atipico de Stenoma catenifer en el cultivo de
aguacate Hass en el municipio de Xico, Veracruz, explorando su biologia, distribucién, impacto
econdmico y fitosanitario, asi como los diferentes métodos de control que ayuden a mitigar los
dafios causados de esta plaga.

1.1 Problema de investigacion

En huertas comerciales de aguacate Hass y huertos de traspatio del estado de Veracruz se ha de-
tectado la presencia de insectos barrenadores que causan diversos dafios. Se han observado afecta-
ciones por larvas en ramas. Las cuales debido a las perforaciones producto de su alimentacion, se
debilitan y se desprenden del arbol. Asi como severos dafios provocados por larvas en el tronco de
los arboles, donde estas hacen galerias internas por toda la circunferencia, provocando la muerte
del arbol debido a la interrupcién del flujo de nutrimentos (Arellano Cruz and Vergara Cobian
2023). Ademas, también se han detectado frutos perforados, donde posteriormente se desarrol-
lan larvas que barrenan la semilla del fruto. Las caracteristicas descritas anteriormente indican
la presencia de diferentes especies de insectos barrenadores cuarentenarios en el cultivo de agua-
cate, lo que es una importante limitante para el desarrollo de este cultivo en el estado de Veracruz,
debido a las restricciones en la comercializacién de la cosecha.

1.2 Pregunta de investigacion

;Qué especies de insectos barrenadores se encuentran presentes dentro de las huertas comerciales
de aguacate Hass (P. americana), y cual es su distribucién en los municipios productores de Teo-
celo, Tepetlan y Huatusco, pertenecientes al estado Veracruz?

1.3 Justificaciéon

En los ultimos afios, el cultivo de aguacate ha incrementado en Veracruz, debido a que cuenta con
las condiciones edafoclimaticas adecuadas para el desarrollo de este frutal. Sin embargo, se han
detectado importantes afectaciones atribuidas a insectos barrenadores y actualmente no existe
una campaiia fitosanitaria que promueva el manejo y apoye la investigacion sobre estas plagas.
Los productores de este cultivo han visto mermadas sus cosechas, debido a la falta de informacién
acerca de las especies presentes, su distribucion y las estrategias de manejo poco efectivas. Cono-



cer las especies y su distribucion servira para establecer estrategias de manejo puntuales, que en
el corto y mediano plazo favorezcan la comercializacion y permita la movilizacién de la cosecha
en mercados mas rentables, dentro y fuera del pais.

1.4 Hipotesis general
En las huertas de aguacate Hass de Veracruz existen diferentes especies de insectos barrenadores
que limitan la productividad.

1.5 Objetivo general

Analizar el comportamiento atipico de la palomilla barrenadora (Stenoma catenifer) en el cultivo
de aguacate Hass en el municipio de Xico, Veracruz, evaluando sus caracteristicas biologicas, su
impacto en la produccién y las implicaciones fitosanitarias, con el fin de proponer recomenda-
ciones para su manejo eficiente.

Especificos

« Identificar a nivel de especie los insectos barrenadores presentes en arboles de aguacate Hass.
« Determinar la distribucion de las especies de insectos barrenadores en las diferentes zonas de
produccion de aguacate Hass en Veracruz.

1.6 Marco tedrico

Existen diversas plagas que causan dafios al cultivo del aguacate en México, algunas se encuen-
tran en observancia general, por el impacto que causan en la productividad del cultivo y las lim-
itantes que provocan para la movilizacién del fruto en el mercado mexicano y de exportacion
(, Leos-Rodriguez, Kido-Cruz, and Valdivia-Alcala 2005). En México, estas plagas se han encon-
trado en huertas comerciales y huertos de traspatio, con una distribucion geografica amplia. La
palomilla barrenadora (S. catenifer) se ha detectado en zonas tropicales y subtropicales de Su-
damérica, Centroamérica y en México en los estados de Oaxaca, Tamaulipas, Querétaro, Colima,
Guerrero, Michoacan, Nuevo Ledn y Chiapas (Palacios-Torres et al. 2016). En Veracruz se detect6
en Persea schiedeana Nees silvestres en la zona montafiosa central (Arellano Cruz and Vergara
Cobian 2023). El barrenador grande del hueso (H. lauri) se ha encontrado distribuido en los esta-
dos de Morelos, Puebla, Hidalgo y Guerrero. En Veracruz se encontraron ejemplares presentes en
P. schiedeana silvestres en los municipios de Zongolica y Huatusco (Castafieda-Vildézola et al.
2009). El barrenador pequeno de la semilla (C. perseae y C. aguacate) se distribuye en Chiapas,
Colima, Guanajuato, Guerrero, estado de México, algunas zonas de Michoacan, Morelos, Puebla,
Nayarit, Oaxaca, Querétaro y Veracruz. De este tltimo se encontraron larvas presentes en frutos
de P. americana var. drimifolya (aguacate criollo) en los municipios de Ayahuaulco, Jalacingo y
Xalapa. (Castafieda-Vildozola, Del Angel-Coronel, Cruz-Castillo, and Valdez-Carrasco 2009). El
barrenador de ramas y tronco (C. aguacatae) se registr6 como nativo de México y su presencia
se ubicé principalmente en zonas aguacateras del pais como los estados de Guanajuato, México,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Nayarit, Nuevo Le6n, Colima, Guerrero, Jalisco, Querétaro
y Veracruz.

1.7 Metodologia

Sitios de estudio



El trabajo de investigacion se realizard en los municipios de Teocelo, Tepetlan y Huatusco,
pertenecientes a la regién montafiosa del estado de Veracruz. El municipio de Teocelo se localiza
entre los paralelos 19° 20’ y 19° 24’ latitud norte, los meridianos 96° 50" y 97° 02’ longitud oeste,
con una altitud entre 500 y 1420 msnm, con clima semicélido himedo, temperatura de 18 — 24°C
y una precipitacion de 1400 — 2100 mm (INEGI, 2010a). Tepetlan se encuentra entre los paralelos
19° 36’ y 19° 44’ latitud norte; los meridianos 96° 43’ y 96° 50’ longitud oeste; con una altitud entre
800 y 2100 msnm; clima semicalido himedo; temperatura de 14 — 24°C y una precipitacion anual
de 1100 — 1600 mm (INEGI, 2010b); y por tltimo, Huatusco se localiza entre los paralelos 19° 04’
y 19° 13’ latitud norte y 96° 41’ y 97° 04’ longitud oeste; con una altitud entre 400 y 2000 msnm;
clima semicélido himedo; temperatura de 16 — 26°C y una precipitaciéon de 1100 — 1600 mm.

Metodo de colecta

Para la captura de coledpteros adultos del barrenador de tronco y ramas, se realizara un muestreo
directo que consistira en la seleccién de diez arboles al azar en una hectarea, de cada uno de los
sitios de estudio. El muestreo se realizara de manera visual, buscando los insectos en la parte me-
dia o inferior de la copa del arbol, también se colocara una manta blanca de 3x3 m bajo el arbol
seleccionado y se sacudiran las ramas manualmente para colectar los insectos caidos. Asimismo,
para la obtencion de larvas y huevos de coledpteros y lepidopteros barrenadores de frutos, se
recolectaran unicamente los frutos que presenten dafos o perforaciones atribuidas a estos insec-
tos, también se recolectaran los frutos tirados en el suelo con estas mismas caracteristicas.
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Los frutos recolectados en campo se colocaran en bolsas plasticas para trasladarlos al laboratorio
de Parasitologia y Control Biologico de la Facultad de Ciencias Agricolas, donde posteriormente
se colocaran en un contenedor de plastico, tapados con malla o tela para que eclosionen los huevos
y evitar la pérdida de larvas que emerjan de los frutos; a este contendor se le agregara al fondo
una pequefia capa de sustrato para simular las condiciones en campo.



Danos causados ]

Para la obtencion de lepidopteros adultos se colocara una trampa Pherocon por hectarea (tipo
ala con la feromona (Z)-9,13-Tetradecadien-11ynal), en esta trampa se quedaran adheridos los
adultos que emerjan de los frutos y sera revisada y reemplazada mensualmente. Los muestreos se
realizaran de manera mensual a partir de junio de 2025 a junio de 2026. Falta el muestreo para los

barrenadores del tronco.

Coleopteros adultos

Huevos y larvas de coledpteros

+ Diez irboles por ha al azar

*  Muestreo visual dirigido

*+ Colocard una manta blanca de 2x2

*  Los adultos se introducirdan en un
recipiente de plastico con etanol al 70%

Se colectaran frutos del arbol y tirados en
el suelo

Los frutos se almacenaran en bolsas
pldsticas, posteriormente se guardaran en
cajas pldsticas

Conservacion de ejemplares




Los coledpteros adultos capturados se introduciran directamente en un recipiente de vidrio o
plastico con etanol al 70%; los lepidopteros se mantendran adheridos en la trampa colocada para
conservar sus caracteristicas morfologicas. Las larvas se introduciran vivas en agua hirviendo
durante 30 segundos, después del tiempo transcurrido, se retiraran del fuego para que se enfrien
en un lapso de 3 a 5 minutos, posteriormente se retiraran los ejemplares y se colocaran en un
recipiente de vidrio o plastico con etanol al 70%.

Identificacion de insectos

La identificacion de las especies de insectos se realizara con ayuda de claves taxondémicas espe-
cializadas; para el caso de los coledpteros se utilizaran las claves de y Whitehead (1979), y se
tomara como referencia la descripcion morfolégica realizada por (Castafieda-Vildozola, Del An-
gel-Coronel, Cruz-Castillo, and Valdez-Carrasco 2009). Para el caso de lepidopteros se determi-
naran tomando como referencia la clave de Gilligan et al., (2018). Una vez identificados, se cuan-
tificaran los ejemplares por especie y por sitio de muestreo para obtener datos poblacionales.

Huevos y larvas de coledpteros Lepidopteros barrenadores
barrenadores de tallo

de frutos

LABORATORIO
o
PARASITOLOGIA

FiC o, XA LAPS,

]
*  Se extraerin por medio de una cirugia .
* Las larvas encontradas se introducirdan
en un recipiente pldstico con etanol al * Se revisara y se cambiard
70 % mensualmente

Analisis de datos

Para comparar la diversidad de insectos barrenadores se utilizaran indices de diversidad alfa y
beta en el software EstimateS.

Calculo de indices de diversidad alfa Estos indices permiten calcular la diversidad de especies
dentro de un habitad o zona especifica.

Calculos de indices de diversidad beta La diversidad beta mide el cambio en la composicion
de especies entre diferentes sitios o comunidades. Es decir, te dice cuan diferentes son las comu-
nidades entre si.

Modelo de distribucion



Para determinar la distribucion de las especies, se georreferenciaran los sitios de colecta por
medio de un sistema de posicionamiento global. Para cada arbol muestreado, se registraran las
especies encontradas; para esto se utilizara el sistema de informacion geografica QGIS, con esta
herramienta se podran representar datos de distribucién por especie.

1.8 Resultados Esperados

Los resultados esperados del estudio sobre insectos barrenadores en el cultivo de aguacate Hass
en Veracruz son los siguientes:

Identificacion precisa a nivel de especie de los insectos barrenadores presentes en las huertas
comerciales de aguacate Hass en los municipios de Teocelo, Tepetlan y Huatusco, lo que permitira
conocer la diversidad especifica de estas plagas en la region.

Determinacién de la abundancia y distribuciéon geografica de las especies de barrenadores en las
diferentes zonas productoras de aguacate Hass en Veracruz, mediante el uso de muestreos direc-
tos, trampas de feromonas y georreferenciacién con sistemas de informacién geografica (QGIS).

Obtencidon de datos poblacionales que permitan comparar la diversidad alfa (dentro de cada sitio)
y beta (entre sitios) de las especies de insectos barrenadores, facilitando el anélisis de la composi-
cién y variabilidad de las comunidades de plagas en las distintas areas de estudio.

Generacion de informacion clave para el disefio de estrategias de manejo fitosanitario especificas
y efectivas, orientadas a reducir los dafios causados por estos insectos y mejorar la calidad y com-
ercializacion del aguacate Hass en Veracruz.

Contribucién a la certificacion fitosanitaria necesaria para la exportacién del aguacate a merca-
dos nacionales e internacionales, al contar con un registro actualizado y detallado de las especies
cuarentenarias presentes y su distribucion.

En conjunto, estos resultados permitiran fortalecer el control de plagas en el cultivo de aguacate
Hass en Veracruz, incrementar la productividad y facilitar la apertura de nuevos mercados para
los productores locales.
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