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Resumen

Copturus aguacatae es una de las plagas de importancia en el cultivo de
aguacate en el Estado de México, donde esta catalogada como plaga
cuarentenaria. La presencia de este insecto dentro de las areas productoras
de aguacate en el Estado de México representa un riesgo para la salida de
este fruto a otros lugares, esto puede causar una reduccion importante a la
produccion. Por consecuente, es importante y necesario hacer estudios que
permitan conocer los patrones de comportamiento de esta plaga y la
distribucion espacial del insecto dentro de este cultivo. El principal objetivo
del presente trabajo fue estudiar el comportamiento espacial del indice de

poblacion de adultos de C. aguacatae mediante técnicas geoestadisticas en
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el cultivo de aguacate en el Estado de México. Se encontréo que el
comportamiento espacial del insecto se presenta en agregados dentro de las
parcelas. Las infestaciones del insecto en algunos meses se distribuyeron
en el 100 % de la superficie, pero con densidades poblacionales variables.
Estos resultados pueden mejorar los programas de deteccion y muestreo de
la plaga, asi como, las medidas de control sobre areas especificas de

infestacion.

Palabras clave: infestacion, krigeado, plagas, poblaciones, superficie

infestada.



Abstract

Copturus aguacatae is an important pest in avocado cultivation in Mexico,
where it is listed as a quarantine pest. The presence of C. aguacatae within
avocado orchards in Mexico represents a limitation for the export of the fruit
to other places, this coupled with the damage that can cause a significant
reduction in production. Therefore, it is necessary to carry out studies that
allow us to know the patterns of the spatial distribution of the insect within
the avocado crop. The objective of this work was to study the spatial
behavior of adult populations of C. aguacatae using geostatistical
techniques in avocado cultivation in the State of Mexico. The spatial
behavior of the insect was found to be patchy within the plot. The
infestations of the insect in some months were distributed over 100% of the
surface, but with variable population densities and located in patches. These
results may improve pest detection and sampling programs, as well as

control measures on specific areas of infestation.

Key words: infestation, infested surface, krigeado, pets, populations

Introduccion

El aguacate (Persea americana Mill.) es uno de los frutales de mayor
importancia economica para el Estado de México ya que es proveedor de
esta fruta hacia el mercado local, nacional, sin embargo, también destina

una parte de su produccion al mercado internacional (SIAP 2019).



De acuerdo con Garcia et al. (1986) en el cultivo de aguacate existen una
gran variedad de plagas, sin embargo, una de las mas importantes es el
barrenador de la rama, (Copturus aguacatae) el cual es nativo de México. Su
presencia y danos solo se han manifestado el aguacate en sus diferentes
variedades cultivadas. Esta plaga es una obstruccion para la exportacion
del fruto a Estados Unidos, ya que esta catalogada como plaga de interés
cuarentenario. Por tal razon, en México el manejo de este insecto se
determina en la norma oficial mexicana NOM-066-FITO-2002, en la cual
viene especificado el manejo fitosanitario y la movilizacion del aguacate, que
se aplica con base a la campana fitosanitaria de plagas reglamentadas del

aguacatero.

Los adultos de C. aguacatae son activos durante el dia, se desplazan sobre
las ramas; su tamano diminuto, color y movimiento rapido, dificultan su
observacion (GIIIA, 2013). Los principales sintomas de dano se pueden
observar por la aparicion de grumos de savia cristalizada de color blanco y
consistencia polvosa en las ramas afectadas (Garcia et al. 1967). Las larvas
barrenan la rama hasta llegar a la médula, impidiendo la circulacion de
agua y nutrientes, por lo que se ocasiona defoliacion, aborto de flores y
frutos [Gonzalez et al., 2000; Equihua et al., 2007]. El monitoreo de las
regiones donde se ha reportado a la plaga es importante para poder llevar
acabo un manejo apropiado. Para poder emplear de manera adecuada la
informacion proveniente del monitoreo es preciso establecer un sistema de

muestreo que origine datos confiables con los cuales, se podra observar el



comportamiento espacial de C. aguacatae y determinar su distribucion
dentro de los campos de cultivo. Algo importante a senalar es que desde
2014 se viene realizando una campana intensiva de control de adultos de
este insecto utilizando Malathion para controlar adultos, ademas de podas
y quemas para inmaduros, sin embargo, se sigue observando la presencia
de este insecto de manera importante. La finalidad de este trabajo es
determinar el comportamiento espacial de las poblaciones de adultos de C.
aguacatae mediante procedimientos geoestadisticos en el cultivo de

aguacate.
Materiales y Métodos

El estudio se realizo de enero a diciembre de 2019 en los municipios de
Temascaltepec y Tenancingo, productores importantes de aguacate en el
Estado de México. En cada uno de los municipios se seleccionaron cuatro
parcelas de dos hectareas cada una, cada parcela se dividié en cuadrantes
de 20x20 m para tener un total de 50 cuadrantes por terreno. Bajo el
sistema de muestreo por cuadrantes se tomaron 25 al azar y de cada
cuadrante se seleccionaron cuatro arboles al azar para tener un total de 100
arboles por parcela, dando como resultado una suma de 400 arboles por
municipio. Se comprobo que las plantaciones correspondieran al cultivar
Hass (los arboles tenian una edad de 7 anos) y que no hicieran aplicacion
de agroquimicos para el control de plagas. La entrada se caracteriza

inicialmente por puntos blancos de consistencia polvosa y posteriormente



por la acumulacion de aserrin y savia cristalizada que varia de color crema
hasta café oscuro, (Urias y Salazar, 2008). Cada arbol estudiado fue
etiquetado y georreferenciado mediante un sistema de posicionamiento
global diferencial (DGPS). Los muestreos se realizaron los dias 1 y 15 de
cada mes y para el muestreo de adultos se colocaron bandas plasticas de
color azul de 60 cm de largo por 20 cm de ancho (Gasca-Corona y Equihua-
Martinez 1999) provistas de adhesivo Spider plus. Las bandas eran
revisadas y se contabilizaba el nuimero de adultos capturados y eran
colgadas nuevamente para los siguientes muestreos. Se instalo una banda
plastica en los tres estratos del arbol (estrato bajo, medio y alto) por cada
punto cardinal teniendo un total de 12 trampas pegajosas por arbol. Se
realizo una exploracion estadistica de los datos originales de las poblaciones
de C. aguacatae para cada muestreo, con el fin de determinar la normalidad
de los datos, obteniendo como resultado que en todos los casos la

distribucion de los datos fue normal.

Analisis geoestadistico: Se obtuvo el semivariograma experimental a partir
de los datos poblacionales de adultos capturados en cada muestreo con el
programa Variowin 2.2 (Software for spatial data analysis en 2D. New York
EEUU) (Journel y Huijbregts 1978; Isaaks y Srivastava 1989). Una vez
elaborado el semivariograma experimental (y establecido los parametros de
pepita, meseta y rango) se le realizo un ajuste a un semivariograma teorico
(esférico, gaussiano o exponencial) (Englund y Sparks 1988) con el mismo

programa. Posterior al ajuste al semivariograma teodrico se procedié a la



validacion del modelo utilizando la validacién cruzada, a través de los
parametros estadisticos, media de los errores de estimacion, error
cuadratico medio, error cuadratico medio adimensional y se consider6 que
la varianza de los errores fuese menor que la varianza muestral (Samper y
Carrera 1996). Se determinoé el nivel de dependencia espacial al dividir la

pepita entre la meseta, expresando el resultado en porcentaje.

Elaboracion de mapas: Se efectud la interpolacion de valores a través del
krigeado ordinario, para llevar a cabo estimaciones insesgadas de puntos
que no fueron muestreados. Las estimaciones obtenidas fueron
representadas en forma de mapa para cada fecha de muestreo mediante el
programa Surfer 9 (Surface Mapping System, Golden Software Inc., Golden,
CO, EEUU). En este trabajo se determino el porcentaje de superficie
infestada que presento el insecto en cada una de las parcelas, con el objeto
de conocer como se comporta en este sentido en campo y ayudar junto con
los mapas elaborados a establecer estrategias de manejo de mayor
eficiencia. Para tal efecto se utilizo el software Surfer 9 (Surface Mapping

System, Golden Software Inc., EEUU).

Resultados

Las poblaciones de C. aguacatae arrojaron una distribucion espacial
agregada dentro de las parcelas de aguacate en los dos municipios

estudiados. Los semivariogramas se ajustaron a los modelos Esférico y



Gaussiano, siendo el modelo esférico el que prevalecidé en mayor proporcion

(Tabla 1).

En todos los modelos ajustados en el municipio de Temascaltepec se obtuvo
un efecto pepita igual a cero, mientras que en Tenancingo existieron dos
fechas en las que el valor del efecto pepita no fue de cero y logro valores de
0.04 y 0.006 en los muestreos de mayo 1 y septiembre 1, respectivamente.
El tener valores de cero o muy cercanos en el efecto pepita es indicativo de
que la escala de muestreo utilizada es la correcta y que el error de muestreo
es minimo. Los valores de rango en Temascaltepec estuvieron comprendidos
entre 15 my 37.80 m, para el municipio de Tenancingo estos valores fueron
de 13.25 m el mas bajoy 32.84 m el mas alto. (Tabla 1). Todas las fechas de
muestreo y modelos ajustados presentaron un nivel de dependencia espacial

alto.

El promedio de las poblaciones de C. aguacatae en Temascaltepec fluctuo
entre 0.12 en el primer muestreo de octubre a 4.42 individuos por arbol en
el muestreo de julio 1, mientras que en Tenancingo los valores fueron de
0.14 en octubre a 4.19 individuos por arbol en julio (Tabla 2). Las
densidades poblacionales mas altas se presentaron en junio y julio. Todos
los modelos de la distribucion espacial del barrenador en las parcelas
estudiadas se validaron con los parametros estadisticos de validacion

cruzada (Tabla 2).



Los mapas disenados mediante el krigeado ordinario visualizaron la
superficie infestada del barrenador e indican que los individuos de esta
plaga se encuentran en agregados especificos. En Temascaltepec los parches
con mayor infestacion se situaron en la zona UTM oeste del mapa con una
tendencia en ir hacia la parte UTM norte y/o UTM sur del mapa (Figura 1).
Para el municipio de Tenancingo los centros de agregacion se encontraron
distribuidos en diferentes partes del mapa con una tendencia hacia los
bordes, ya sea UTM norte o UTM sur y en algunos muestreos se situaron en
la parte UTM este del mapa, siendo el caso de mayo 1, mientras que julio 2
y septiembre 1 los parches se ubicaron en la parte UTM oeste del mapa

(Figura 2).

En Temascaltepec se encontraron diferentes porcentajes de infestacion de
C. aguacatae, el porcentaje mas alto se registro en el primer muestreo de
mayo (mayo 1) con un porcentaje de 99 % de infestacion esto quiere decir
que la plaga se distribuyo en el 99 % de la superficie de la parcela, mientras
que el porcentaje mas bajo se obtuvo en el segundo muestreo de febrero
(febrero 2) con 40 % de infestacion. Los otros meses también tuvieron una
infestacion alta con un rango entre 70 % y 80 %. Cabe mencionar que en
enero, abril, septiembre, octubre, noviembre y diciembre no hubo presencia
de adultos en las parcelas, por lo que no se presentan datos para esos
meses. Para Tenancingo en mayo y junio los datos indican un 100 % de
infestacion de la plaga, el porcentaje mas bajo registrado fue en febrero 2

con un valor de 67 % de infestacion mientras que, en enero 1, marzo, abril,



agosto 2, septiembre, octubre, noviembre y diciembre no se encontrd

presencia del insecto.

Discusion

La mayor presencia del insecto se presento en junio y julio, esto indica que
hay mayor emergencia de adultos, esta ultima etapa del desarrollo coincide
con la época de lluvias ya que existen las condiciones o6ptimas tanto de
humedad y temperatura para su reproduccion y por lo tanto iniciar de nuevo
su ciclo biologico. En las fases en los que no se encontr6 gran actividad de
adultos es posible que se deba a que en esos meses el incremento del insecto
se encuentre en estado larvario cuando se ubica dentro de las ramas del
arbol. Gasca-Corona y Equihua-Martinez (1999) encontraron que los
adultos del barrenador aparecen a principios de junio con una maxima

actividad de adultos entre julio y septiembre.

Se logro realizar la modelizacion espacial del barrenador en las areas de
estudio, donde se observo una estructura agregada del mismo. Resultados
similares fueron obtenidos por Silva et al. (2016) en poblaciones de Vatiga
(Hemiptera), donde afirman que esta plaga se presenta en forma agregada
en el cultivo de la yuca. Maldonado et al. (2017) informan que las
poblaciones de trips en aguacate en el Estado de México también se dan de

forma agregada en huertos comerciales evaluados durante 2015.

La geoestadistica es una herramienta geotecnolégica que permite la

realizacion de mapas de densidad del comportamiento espacial de un



organismo (Rossi et al. 1992; Ribes et al. 1998). A diferencia de las
estimaciones de distribucion espacial que permite la estadistica clasica, el
proceso geoestadistico ayuda a determinar y analizar con mayor detalle
informacion de la dependencia espacial de la variable estudiada, ya que este
meétodo toma en cuenta la distribucion de los organismos a través de su
precisa localizacion espacial (Samper y Carrera 1996). La incidencia de la
plaga se logré representar con mapas de densidad elaborados mediante el
krigeado y en los cuales se puede visualizar la ubicacion espacial de los
centros de agregacion en los que se distribuyo6 el insecto. La elaboracion de
mapas ha sido utilizada en otros trabajos en diferentes plagas como es el
caso de los trips en el cultivo de aguacate en el Estado de Michoacan (Solares

et al. 2012).

El ajuste al modelo esférico en la mayoria de los semivariogramas senala
que dentro de la zona de estudio existen areas donde hay mayor incidencia
de la plaga ubicando los centros de agregacion con mas individuos en
lugares especificos, lo cual senala que la infestacion parte de un punto
principal y se extiende hacia diversas zonas. La distribucion ajustada al
modelo gaussiano refleja que los centros de agregacion se presentan de
forma continua en el area muestreada, con lo cual se infiere la presencia de
diferentes factores que influyen en la dispersion del insecto (Ramirez y
Porcayo 2008). Esta forma de comportarse del barrenador en agregados es
muy similar a lo reportado en otros estudios al respecto como el de Solano

et al. (2008) que estudiaron el comportamiento espacial del acaro



Brevipalpus phoenicis (Geijskes) en plantaciones de naranja valencia en
Colombia. Asi mismo, Sciarretta et al. (2008) describieron un
comportamiento agregado del lepidoptero Lobesia botrana Den. and Schiff.
en parcelas de uva, en este caso describen un ajuste a modelos esféricos;
Duarte et al. (2015) determinaron la distribucion espacial de la polilla
Grapholita molesta (Busk) y hallaron una distribucion agregada con ajuste
a modelos gaussianos, exponenciales y esféricos. Por el contrario, el estudio
de Carrillo et al. (2004) describe que las larvas de escarabaeidos en plantas
cultivadas no tenian una distribucion agregada, esto pudo haber estado
relacionado con la amplia polifagia de las larvas y la poca movilidad que

tienen dentro del suelo.

El comportamiento del insecto en forma agregada proporciona informacion
que se puede utilizar para optimizar métodos de muestreo y llevar a cabo
tacticas de manejo dirigidas hacia las zonas especificas de infestacion. De
tal forma es posible reducir sus poblaciones evitando hacer aplicaciones
generalizadas, lo cual traera ahorros econémicos al utilizar menos insumos
y un menor impacto al medio ambiente. Lo anterior concuerda con Rong et
al. (2006) quienes proponen el manejo de Locusta migratoria manilensis
Linnaeus en areas especificas de infestacion. Milonas et al (2016)
recomiendan dirigir el control a areas concretas de presencia de Helicoverpa
armigera (HUbner) y Pectinophora gossypiella (Saunders) en el cultivo de

algodon.



Los valores de cero o cercanos a cero obtenidos en el efecto pepita de los
modelos ajustados, permite asegurar que la escala de muestreo utilizada fue
la adecuada y ademas que el error de muestreo era minimo (Oliver y Webster
1998). Acosta et al. (2017) y Maldonado et al. (2016) en estudios de la
distribucion espacial de trips en aguacate encontraron valores de cero en

los modelos ajustados.

La distribucion espacial de C. aguacatae obtuvo un nivel de dependencia
espacial alto en todos los modelos ajustados. El alto nivel de dependencia
espacial resulté de dividir el efecto pepita entre la meseta que fue menor a
25 %, para todos los semivariogramas. El tener un nivel de dependencia
espacial alto es indicativo de que las agregaciones encontradas tienen un
comportamiento muy estable en el tiempo y que por tal razéon este insecto
forme nichos ecologicos que debido a su estabilidad puedan ser utilizados
como factor para encontrar mejores estrategias de manejo (Ramirez et al.
2011). Acosta et al. (2017) en un estudio de la distribucion espacial de trips
en aguacate utilizando la geoestadistica encontraron que los trips mostraron
una estructura espacial agregada con un nivel de dependencia espacial alto

en todos los muestreos.

Los mapas permitieron visualizar la forma en como se distribuye C.
aguacatae | dentro del area de estudio. Se observo que la plaga en algunos
meses no se distribuyoé en el 100 % de la superficie estudiada y las
densidades poblacionales de la misma son variables. Con el uso de estos

mapas se pueden sugerir acciones a los productores para llevar acabo un



manejo integrado de la plaga en la que se pueden emplear métodos de
control tales como el control biolégico con hongos entomopatégenos como
Beauveria bassiana, o Metarhizium anisopliae (Coria et al. 2007) que son
productos que ya se encuentran disponibles comercialmente. También se
puede utilizar insectos parasitoides como Urosigalphus avocadoae Gibson,
(Hernandez et al. 2009), himenoptero que presenta alta especificidad por las
larvas por lo cual es 1til en el manejo de estas poblaciones y se puede liberar
en las zonas con presencia de la plaga. Al mismo tiempo, se pueden utilizar
otras alternativas, como control cultural con el uso de podas sanitarias de
las ramas danadas. Se tomaria como ultima opcion el control quimico con
malathion en aplicaciones al follaje, las cuales tienen que realizarse en los

meses donde hay mayor actividad de adultos.

La relevancia de este trabajo radica en que se han realizado mapas de
presencia del insecto, con lo cual, es posible dirigir las medidas de control
(sean estas quimicas, biologicas o culturales) hacia zonas especificas de
infestacion de la plaga. Lo anterior, adquiere gran importancia ya que con
la elaboracion y el uso de los mapas realizados a partir del krigeado
ordinario es viable reducir significativamente la aplicacion de productos
quimicos (esto conlleva una reduccion importante en cuanto al gasto
economico que el productor realiza normalmente). Asimismo, existe una
reduccion en la contaminacion ejercida sobre el medio ambiente, ya que la
disminucion en las aplicaciones de malathion (el cual es utilizado en la

actualidad de forma irracional) reducira considerablemente la



contaminaciéon ya alarmante del aire, suelo y agua de la zona de estudio. Al
reestructurar la forma en la que se manejarian las poblaciones de este
insecto plaga, apoyandose en los resultados obtenidos en este estudio, es
posible que las actividades encaminadas a reducir las poblaciones de este
problema fitosanitario, llevadas a cabo por el personal técnico capacitado
sean mas eficientes y oportunas, obteniendo con ello, recomendaciones mas
optimas para un adecuado manejo de las poblaciones de C. aguacatae,
tomando en cuentas que estas recomendaciones pueden ser dirigidas a
utilizar diversos meétodos ya sean quimicos o alternativos (biologico,

cultural, etc.) (Ramirez et al. 2011)

La inclusion de métodos geoestadisticos en el manejo de este insecto plaga
puede ser de gran impacto para los productores de aguacate, ya que permite
conocer con mayor precision el comportamiento espacial de este insecto.
Una vez se tengan en cuenta y se comprenda la utilidad de estos métodos
empleados en el actual estudio, los programas de manejo elaborados
basandose en este tipo de informacion permitiran a los productores obtener
mejores resultados en la disminucion de las poblaciones de este insecto, con
todas las consecuencias positivas que tal hecho permitiria, tomando en
cuenta que la presencia de esta plaga limita la comercializacion adecuada y

eficiente del aguacate proveniente de la zona del Estado de México.

Se logro determinar que a pesar de la campana intensiva que existe desde
el ano 2014 para tratar de reducir las poblaciones de este insecto en la zona

estudiada, las poblaciones han disminuido, pero de ninguna manera se



puede decir que lo han hecho en la proporcion esperada, aun existe
presencia del insecto, esto resulta de gran relevancia al tener este una
importancia cuarentenaria. Es interesante realizar trabajos de investigacion
donde se pueda incorporar al uso del control biolégico de C. aguacatae y

validar su eficiencia en combinacién con otros métodos de control.
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Tabla 1. Parametros (rango meseta y efecto pepita) de los modelos ajustados
a los semivariogramas de C. aguacatae en los municipios de Temascaltepec

y Tenancingo, Estado de México asociados al aguacate.

Mes Modelo Rango Meseta Pepita Nivel de

(m) Dependencia
Espacial

TEMASCALTEPEC

Febrero 2 Esférico 15 1.31 0 Alto

Marzo 1 Gaussiano  26.60 1.30 0 Alto

Mayo 1 Esférico 31.90 1.28 0 Alto

Mayo 2 Esférico 30 3.27 0 Alto

Junio 1 Esférico 37.80 4.16 0 Alto

Junio 2 Esférico 35.20 6.23 0 Alto

Julio 1 Esférico 28.80 8.48 0 Alto

Julio 2 Esférico 32 5.26 0 Alto

Agosto 1 Gaussiano  32.2 2.11 0 Alto

Agosto 2 Gaussiano  23.68 0.72 0 Alto

TENANCINGO

Enero 2 Gaussiano 17.28 1.24 0 Alto

Febrero 1 Esférico 19.84 1.32 0 Alto

Febrero 2 Exponencial 13.25 0.60 0 Alto

Mayo 1 Esférico 32 1.89 0.04 Alto



Mayo 2
Junio 1
Junio 2
Julio 1
Julio 2
Agosto 1
Agosto 2
Septiembrel
Septiembre2

Octubre 1

Esférico

Esférico

Esférico

Gaussiano

Esférico

Gaussiano

Esférico

Esférico

Esférico

Gaussiano

15.50

22

32.84

32

30.10

24.83

17.42

15.40

14.72

17.16

3.97

3.96

5.65

9.27

4.13

1.91

0.72

0.24

0.23

0.11

0 Alto
0 Alto
0 Alto
0 Alto
0 Alto
0 Alto
0 Alto
0.006 Alto
0 Alto
0 Alto

Tabla 2. Media muestral y valores de los estadisticos de la validacion
cruzada de los semivariogramas obtenidos en los muestreos en el municipio
Temascaltepec y Tenancingo: media de los errores de estimacion (MEE),

error cuadratico medio (ECM y error cuadratico medio adimensional (ECMA)

Mes/Muestreo Media Varianza MEE Varianza ECM ECMA

Muestral Muestral de los
Errores
TEMASCALTEPEC
Febrero 2 1.06 1.30 0.12ns 1.15 0.12 1.10
Marzo 1 0.87 1.36 0.10ns  1.29 0.14 1.09
Mayo 1 1.46 1.30 0.09nrs  1.20 0.05 1.05



Mayo 2 2.02 2.09 0.07ns  1.77 0.11 1.09
Junio 1 3.02 4.33 0.11ns 3.28 0.07 1.10
Junio 2 3.64 6.48 0.14ns  5.47 0.13 1.11
Julio 1 4.42 8.81 0.05ns  7.02 0.09 1.14
Julio 2 3.43 5.43 0.09ns 411 0.14 1.12
Agosto 1 1.95 2.10 0.11»s 1.84 0.12 1.05
Agosto 2 1.10 0.73 0.13»s 0.69 0.15 1.11
TENANCINGO

Enero 2 0.89 1.22 0.11»s 1.01 0.13 1.05
Febrero 1 1.10 1.42 0.10ns 1.27 0.10 1.08
Febrero 2 0.56 0.60 0.08ns  0.45 0.15 1.10
Mayo 1 2.04 1.93 0.14ns  1.25 0.09 1.14
Mayo 2 2.49 4.02 0.05»s 3.76 0.10 1.12
Junio 1 3.18 4.04 0.10»s 3.28 0.07 1.13
Junio 2 3.41 5.97 0.13»s 4.19 0.11 1.10
Julio 1 4.19 9.30 0.06rs  7.05 0.14 1.08
Julio 2 3.13 4.17 0.12ns 3.21 0.12 1.11
Agosto 1 2.0 1.91 0.10»s 1.16 0.06 1.07
Agosto 2 0.85 0.70 0.14»s 0.58 0.09 1.11
Septiembre 1 0.51 0.29 0.11»s 0.21 0.11 1.09
Septiembre 2 0.35 0.22 0.13»s 0.17 0.12 1.15
Octubre 1 0.14 0.12 0.11»s 0.10 0.10 1.10




Tabla 3. Porcentaje de superficie infestada en los municipios de

Temascaltepec y Tenancingo en 2019.

MUESTREOS % INFESTADO
TEMASCALTEPEC
Febrero 2 40
Marzo 1 82
Mayo 1 99
Mayo 2 98
Junio 1 81
Junio 2 75
Julio 1 88
Julio 2 86
Agosto 1 85
Agosto 2 90
TENANCINGO

Enero 2 90
Febrero 1 99
Febrero 2 67
Mayo 1 100
Mayo 2 100
Junio 1 100
Junio 2 100
Julio 1 79
Julio 2 92
Agosto 1 98
Agosto 2 96
Septiembre 1 95
Septiembre 2 89

Octubre 1 65
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Figura 1. Densidades de las poblaciones de C. aguacatae obtenidos en los

muestreos en 2019 en el municipio de Temascaltepec, México.
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Figura 2. Densidades de las poblaciones de C. aguacatae en los muestreos

en 2019 en el municipio de Tenancingo, México.



