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Resumen

El cultivo de aguacate (Persea americana Mill.) presenta diferentes problemas fitosanitarios que
afectan su buen desarrollo y disminuyen la produccién, uno de estos problemas es el barrenador de
la rama (Copturus aguacatae), insecto que genera dafios al barrenar la médula de la rama y en
grandes infestaciones, causa aborto de flores y rompimiento de ramas, ademas esta considerada
como plaga de interés cuarentenario. Las poblaciones de este insecto y la importancia econémica
que representa, hacen importante implementar estudios que permitan conocer la distribucién
espacial del barrenador dentro de las huertas de aguacate, para de esta forma, aplicar medidas de
control que sean eficaces. El objetivo de este estudio fue analizar la distribucidn espacial de
Copturus aguacatae en el cultivo de aguacate utilizando la técnica del Spatial Analysis by Distance
Indices. La estabilidad espacio temporal a corto plazo de la plaga se determiné con el indice de
asociacion de Spatial Analysis by Distance Indices, los resultados arrojaron que las poblaciones
del barrenador de la rama se encuentran distribuidas de forma agregada dentro de las areas de
estudio en varios centros, con los mapas de densidad elaborados mediante la técnica del Krigeado
se corrobord la distribucidn antes mencionada. No se logro determinar una estabilidad espacial y
temporal de las poblaciones del insecto en todas las fechas de muestreo. Las infestaciones no se
presentaron en 100% de la superficie de las parcelas de aguacate, lo cual resulta importante, ya que
asi se pueden dirigir las medidas de control sobre areas especificas de infestacion.
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Introduccion

El aguacate (Persea americana Mill.) es la cuarta fruta mas importante en el mundo (FAO, 2019).
Su produccion mundial se estima en 4.2 millones de toneladas, siendo México el principal con una
produccién promedio anual de 1 107 135.16 t en 134 322.12 ha (SIAP, 2019), de acuerdo con estos
datos, se ha mostrado una tendencia creciente en superficie cultivada y volumen de produccion,
con predominio de la variedad Hass, la cual destaca por su demanda a nivel mundial (Naamani,
2007). De acuerdo con datos del SIAP (2019), el principal estado productor es Michoacén, seguido
por Nayarit, Morelos y el Estado de México.

Por otro lado, el cultivo del aguacate presenta una gran diversidad de plagas, entre ellas, el
barrenador de la rama (Copturus aguacatae Kissinger), el cual es nativo de México y sélo se ha
reportado atacando al aguacate (P. americana) y sus diferentes variedades (Garcia et al., 1986).
Copturus aguacatae se localiza en todas las plantaciones de aguacate de México, afectandolas
considerablemente, con pérdidas aproximadas de 2 a 3 t ha! (Sanchez et al., 2012), la presencia de
esta plaga representa un obstaculo para la exportacion del fruto, por estar catalogada como plaga
de interés cuarentenario, esta situacion genera pérdidas econdmicas ya que el aguacate en lugar de
exportarse y venderse a precios altos se tiene que comercializar localmente a precios diferentes a
los exportados (Urias, 2007).

En México, la regulacién de esta plaga se establece en la norma oficial mexicana NOM-066-FITO-
2002 (SAGARPA, 2005), la cual tiene especificaciones para el manejo fitosanitario y movilizacién
del aguacate, la cual se aplica bajo la campafia fitosanitaria de plagas reglamentadas de aguacatero
(De Dios Avila et al., 2016).

Los adultos de Copturus aguacatae son de cuerpo romboideo miden de 3.77 a5 mm de largo y de
2 a 2.5 mm de ancho, de color negro a rojizo, con pequefias escamas de color blanco, rojo, naranja
y negro que le dan tonalidades pardo-rojizas; las hembras son mas grandes que los machos
(SENASICA, 2010). El ataque se detecta por la presencia de pequefios puntos de color blanco de
consistencia polvosa en las ramas (Garcia et al., 1967). Los dafios consisten en lesiones producidas
por las larvas que barrenan a través de la epidermis hasta llegar a la médula de la rama; asimismo,
los adultos causan lesiones en los brotes tiernos, en las cuales ovipositan las hembras. Estos dafios
causan la defoliacion de la planta provocando el aborto de flores y frutos, y consecuentemente la
disminucion de la produccion (Talavera y Padilla, 2003).

El monitoreo de las poblaciones de las plagas es un procedimiento muy importante para poder
Ilevar acabo un manejo adecuado, ya gque con ello se puede tener un panorama de cémo se encuentra
distribuido dentro de las parcelas de estudio (Esquivel y Jasso, 2014). Para poder utilizar
adecuadamente la informacion derivada del monitoreo es necesario establecer puntos de muestreos
que generen datos fehacientes (Maldonado et al., 2017) con los cuales, en este caso, se podra
visualizar el comportamiento espacial de C. aguacatae.

La infestacion de esta plaga hace importante implementar actividades que permitan conocer su
ubicacién dentro de las parcelas; por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar el
analisis espacial de Copturus aguacatae en el cultivo de aguacate utilizando las herramientas
del SADIE.
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Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en dos municipios productores de aguacate en el Estado de México:
Coatepec Harinas y Donato Guerra. En cada municipio se establecieron cuatro parcelas de dos
hectareas cada una, cada parcela se dividio en cuadrantes de 20x20 m para tener un total de 50
cuadrantes por parcela. Bajo el método de muestreo por cuadrantes se tomaron 25 al azar y de cada
cuadrante se seleccionaron dos arboles al azar para tener un total de 50 arboles por parcela, dando
un total de 200 arboles por municipio (Figura 1). Se verifico que las plantaciones fueran de aguacate
de la variedad Hass (arboles de siete afios) y que no hicieran aplicacion de agroquimicos para el
control de plagas. En dichas parcelas se identific la presencia de la plaga visualizando pequefios
puntos de color blanco de consistencia polvosa en las ramas (Garcia et al. 1967).
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Figura 1. Representacion del muestreo en campo para la interpolacién de los datos.
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Cada arbol muestreado fue etiquetado y georreferenciado mediante un sistema de posicionamiento
global diferencial (DGPS). Los muestreos se realizaron los dias 1 y 15 de cada mes de enero a
diciembre de 2019 y para el muestreo de los adultos de C. aguacatae se colocaron bandas plésticas
de color azul de 60 cm de largo por 20 cm de ancho (Gasca-Corona y Equihua-Martinez, 1999)
provistas con adhesivo llamado Spider plus.

Las bandas eran revisadas los dias 1y 15 de cada mes para realizar el conteo de adultos capturados
y se colgaban nuevamente para los siguientes muestreos. Se colocé una banda plastica en los tres
estratos del &rbol (bajo, medio y alto) por cada punto cardinal teniendo 12 trampas por arbol.

Anélisis espacial por indices de distancia (SADIE)

SADIE ha sido desarrollada por el Dr. Joe N. Perry del Dpto. de Entomologia y Nematologia de
Rothamsted Experimental Station (Reino Unido). Esta herramienta identifica el modelo espacial
para datos bidimensionales, con un indice asociado de la agregacion y de una prueba para la
desviacion de la aleatoriedad basada en un algoritmo de atraccion, el cual incorpora un modelo
bioldgico para la dispersion de individuos de un origen en el que a cada individuo se le asigna un
territorio dinamico. Perry (1995) desarrolld y extendid el uso del indice de la distancia para la
regularidad (la) para el establecimiento de la estructura espacial de las poblaciones de insectos.
Ademas, introdujo dos diagramas de diagndstico como ayuda a la interpretacion y un indice nuevo
para estimar el nimero de focos de agrupamiento de una poblacion, el indice Ja.

Elaboracion de mapas

Se realiz6 la interpolacion de valores a través del krigeado ordinario que permite la estimacion sin
sesgos de valores asociados a puntos que no fueron muestreados, las estimaciones obtenidas fueron
representadas en forma de mapa para cada fecha de muestreo mediante el uso del programa Surfer
9 (Surface Mapping System, Golden Software Inc., Golden, CO).

Estabilidad espacial y temporal

Para llevar a cabo la comparacion entre los diferentes mapas obtenidos con el krigeado se utilizé
el indice Im (indice de asociacién) del SADIE para establecer la estabilidad espacio temporal (Perry
Klukowsky, 1997). Esta comparacién de fechas de muestreo puede dar indicaciones de la dinamica
espacio temporal del insecto o de la posibilidad de encontrar una estabilidad numérica en el espacio
y el tiempo. Si Im > 0, es indicativo de que existe una asociacién o una estabilidad espacio temporal
entre los mapas. La determinacion de la estabilidad se realiz6 con el programa SADIE 1.22.

Resultados

Con los datos obtenidos fue posible generar la modelizacion espacial y el mapeo de las poblaciones
de C. aguacatae en las huertas de aguacate. Las medias poblacionales del insecto en el municipio
de Coatepec Harinas fueron de 7.42 individuos por arbol en el mes de junio en su segundo
muestreo, siendo este valor de infestacion el mas alto registrado en todos los meses de muestreo,
mientras que la infestacion con menor densidad fue en el mes de noviembre en el primer muestreo.
Cabe mencionar, que en el segundo muestreo de noviembre y en el mes de diciembre ya no hubo
presencia de adultos de C. aguacatae.
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En cuanto al municipio de Donato Guerra los meses que registraron mayor presencia de adultos
fueron mayo y junio, este Ultimo con una media de 6.05 insectos por arbol y el mes que hubo menor
presencia de barrenador fue septiembre con una media de 0.29 adultos por arbol, en este municipio
ya no se registrd presencia del insecto en los meses de octubre, noviembre y diciembre.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de los indices del SADIE en el municipio de Coatepec
Harinas mostraron los valores comprendidos entre 1.30 el méas bajo y 1.77 el més alto. Para el
municipio de Donato Guerra el valor méas bajo fue de 1.29 y el mas alto de 1.74 (Cuadro 1) en
todos los casos el indice 1. fue significativamente mayor a uno, esto con respecto a su probabilidad
Pa, 1o que indica una distribucion espacial agregada de C. aguacatae en el cultivo de aguacate en
todos los muestreos realizados para los dos municipios. En el segundo muestreo de noviembre y
los dos de diciembre no hubo captura de C. aguacatae.

Cuadro 1. Valor de los indices la y Ja 'y sus respectivas probabilidades P. y Qa en las poblaciones
de Copturus aguacatae en Coatepec Harinas y Donato Guerra 2019.

Coatepec Harinas Donato Guerra 2017
Muestreo
la Pa Ja Qa la Pa Ja Qa
Enero 01 14 0.1s 1.08 0.145ns 1.4 0.007s 11 0.135ns
Enero 15 1.5 0.002s 115 0.168ns 1.3 0.011ls 12 0.184ns

Febrero 01 1.4 0005s 121 0.155ns 16 0014s 11 0.143ns
Febrero 15 16 0017s 118 0.185ns 1.3 0014s 12 0.167ns

Marzo 01 1.3 0.008s 1.2 0.206 ns 1.4 0005s 13 0.208ns
Marzo 15 16 0.011ls 125 0.166ns 1.7 0009s 12 0.236ns
Abril 01 1.7 0007s 116 0.217ns 14 001s 11 0.133ns
Abril 15 1.5 0.006s 114 0.158ns 16 0008s 11 0.219ns
Mayo 01 1.7 0009s 11 0.249 ns 16 0015s 11 0.153ns
Mayo 15 16 0016s 113 0.193ns 15 0017s 11 0.178ns
Junio 01 1.8 001s 118 0.252ns 16 0006s 12 0.227ns
Junio 15 1.3 0.003s 1.2 0.149 ns 14 0012s 11 0.159ns
Julio 01 1.7 0005s 124 0.271ns 1.7 0008s 12 0.252ns
Julio 15 1.8 0.003s 109 0.174ns 16 0004 12 0.269ns
Agosto 01 1.7 0.004s 109 0.257ns 1.7 0015 11 0.277ns
Agosto 15 1.4 0.012s 109 0.266ns 1.7 0006 1.3 0.272s

Septiembre 01 15 0.013s 123 0.221ns 1.3 0.012 1.2 0.213s

Septiembre 15 1.3 0.008s 1.21 0.21ns 1.7 0.005 1.2 0.148s
Octubre 01 1.8 0.01s 116 0.137ns - - - -
Octubre 15 16 0.012s 1.11 0.246ns - - - -

Noviembre 01 1.7 0.009s 107 0.234ns - - - -

En cuanto al indice Ja los valores en el municipio de Coatepec Harinas fueron de 1.07 el més bajo
y de 1.25 el més alto, mientras que en el municipio de Donato Guerra se obtuvieron valores entre
1.08 y 1.25 respectivamente (Cuadro 1). Este indice (Ja) en todos los muestreos de los dos
municipios no fue significativamente mayor a uno, esto tomando en cuenta su probabilidad Q, este

251



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 ndm. 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2022

resultado confirma la agregacién encontrada por el indice 1.y ademas al tener datos que no fueron
significativamente mayores a uno permite determinar que la distribucion espacial del insecto dentro
de las huertas de aguacate se concentra en mas de un centro de agregacion.

Los mapas de infestacion mostraron que las poblaciones de adultos de C. aguacatae se ubicaron
en centros de agregacion; es decir, su localizacion se encuentra en puntos especificos, dentro de las
huertas de aguacate. En el municipio de Coatepec Harinas en los meses de enero, febrero, marzo y
abril (1) los centros de agregacion se ubicaron en la parta central e izquierda del mapa; sin embargo,
en los meses de abril (15), mayo, junio, julio y agosto los centros de agregacion se distribuyen a lo
largo del mapa, teniendo infestaciones tanto en las partes centrales izquierda y derecha como
superior e inferior y para finalizar, en los meses de septiembre y octubre (1) los centros de
agregacion se ubicaron en la parte superior izquierda del mapa y en octubre (15) y noviembre los
centros de agregacion se situaron en la parte central e inferior del mapa (Figura 2).
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Figura 2. Mapas de densidad de poblaciones de C. aguacatae en aguacate de Coatepec Harinas.

En cuanto al municipio de Donato Guerra los centros de agregacion mas marcados se situaron en
la parte central izquierda de los mapas; sin embargo, en algunos casos también se encontraron
centros de agregacion en el area derecha del mapa fue el caso de enero (15) y agosto (15) (Figura
3). En los mapas de densidad obtenidos con la técnica del krigeado se observan los centros de
agregacion de las poblaciones de C. aguacatae a este tipo de representaciones graficas se les puede
dar un uso por medio del cual se pueden dirigir las diferentes medidas de control ya sean quimicas,
bioldgicas, mecéanicas, etc. de forma precisa hacia los puntos de infestacion.

252



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 ndm. 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2022

0 B0 0 T TN 0 0 550 SR 0 08 EOF T T T 0 0 30 R

Figura 3. Mapas de densidad de poblaciones de C. aguacatae en aguacate de Donato Guerra.
Superficie infestada

En el municipio de Coatepec Harinas los porcentajes de infestacion de 100% solo se dieron en los
meses de mayo y junio; sin embargo, en los meses de julio y agosto también se obtuvieron
porcentajes altos con una variacion de 86% a 99% de infestacion, por otro lado los meses en los
que se obtuvieron niveles de infestacion bajos, fueron los de febrero (1) con 41% y octubre con
40% de infestacion, cabe mencionar que en el segundo muestreo de noviembre y todo el mes de
diciembre no se encontré la presencia de C. aguacate, por lo que no se muestran resultados de esos
muestreos.

Para el municipio de Donato Guerra en los muestreos de los meses de enero (15), marzo (15) y
junio (15) fueron en los que se obtuvo 100% de superficie infestada en los demas muestreos fueron
bajando los porcentajes de infestacidn siendo el porcentaje mas bajo el obtenido en el mes de marzo
(1) con 64% de infestacion (los rangos de infestacion estuvieron comprendidos entre 64% el valor
mas bajo y 100% el valor mas alto).
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Estos porcentajes de infestacion son importantes para determinar el grado de incidencia del insecto
en las parcelas de aguacate y de esta manera tomar las acciones necesarias para realizar un manejo
de la plaga y segun los meses en los que se tiene mayor 0 menor porcentaje de infestacion se deben
aplicar las diferentes medidas de control que ayuden a bajar las poblaciones del insecto plaga.

Estabilidad espacial y temporal

En el municipio de Coatepec Harinas las comparaciones entre fechas de muestreo indicaron que
marzo 01 vs marzo 15, marzo 15 vs abril 01, abril 15 vs mayo 01, mayo 01 vs mayo 15, mayo 15
vs junio 01, junio 01 vs junio 15, julio 15 vs agosto 01, agosto 01 vs agosto 15 dieron como resultado
un indice Im mayor a 0, indicando con esto que no existié diferencia significativa; es decir, se
detectd asociacion espacial entre los mapas comparados por lo que fue posible detectar una
estabilidad espacio temporal a corto plazo de las poblaciones de C. aguacatae entre esas fechas
comparadas. Sin embargo, en las otras comparaciones realizadas no fue posible detectar una
estabilidad espacial (Cuadro 2).

Para el municipio de Donato Guerra solo se logro detectar estabilidad espacio temporal en las
fechas comparadas enero 01 vs enero 15, febrero 01 vs febrero 15, abril 01 vs abril 15, abril 15 vs
mayo 01 y junio 01 vs junio 15, ya que se obtuvo un indice Im con valores mayores a cero, en las
demas fechas comparadas los valores de este indice no fueron mayores a cero, por lo que es
indicativo de que no existe una estabilidad espacio-temporal de C. aguacatae dentro de las huertas
de aguacate (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacion de mapas con el indice Im del SADIE en Coatepec Harinas y Donato

Guerra.
Coatepec Harinas Donato Guerra
Muestreos comparados
Im Im

Enero 01 vs enero 15 -0.24 0.29
Enero 15 vs febrero 01 -0.15 -1.77
Febrero 01 vs febrero 15 -2.45 2.75
Febrero 15 vs marzo 01 -0.19 -0.46
Marzo 01 vs marzo 15 1.27 -0.18
Marzo 15 vs abril 01 1.68 -3.28
Abril 01 vs abril 15 -0.33 2.08
Abril 15 vs mayo 01 1.67 4.05
Mayo 01 vs mayo 15 2.06 -0.44
Mayo 15 vs junio 01 1.2 -0.21
Junio 01 vs junio 05 3.11 2.93
Junio 15 vs julio 01 -3.82 -2.86
Julio 01 vs julio 15 -1.6 3.61
Julio 15 vs agoso 01 2.23 -1.13
Agosto 01 vs agosto 15 191 -1.7
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Coatepec Harinas Donato Guerra
Muestreos comparados
Im Im

Agosto 15 vs septiembre 01 -3.44 -2.94

Septiembre 01 vs septiembre 15 -1.56 -2.07
Septiembre 15 vs octubre 01 -3.62 -
Octubre 01 vs octubre 15 -2.88 -
Octubre 15 vs noviembre 01 -1.36 -

Valores de Im >0 indican asociacion espacial.

La estabilidad espacio temporal a corto plazo en las poblaciones de C. aguacatae se logro detectar
solo en algunas comparaciones entre fechas muestreadas para los dos municipios en las demas
fechas no se encontrd una estabilidad espacial. Este fendmeno puede ser explicado debido a que
las condiciones medioambientales fueron muy variables durante la época de muestreo lo que
favorecio la movilidad de C. aguacatae a ciertas zonas en las que posiblemente se encontraban
micro condiciones climaticas que le favorecian para su desarrollo, otra posibilidad puede ser que
influya el tamafio de las parcelas en las cuales no se permita detectar similitudes en la forma de
agregarse del insecto.

Discusion

El uso de la metodologia del SADIE ha tenido resultados positivos en el estudio de organismos
bioldgicos y su distribucion espacial, tal como lo indican (Ferguson et al., 2000; Thomas et al.,
2001; Alexander et al., 2005; Winder et al., 2005; Conrad et al., 2006; Ramirez-Déavilay Gonzélez-
Andujar, 2007). La distribucion espacial de Copturus aguacatae dentro de las huertas de
aguacatero en los municipios de Donato Guerra y Coatepec Harinas en el Estado de México, indico
que C. aguacatae se presentd en forma de parches en puntos geograficos especificos dentro del
cultivo para los dos municipios estudiados, dichos resultados concuerdan con lo determinado por
Reay-Jones (2012), quien encontré6 que las poblaciones del Oulema melanopus Linnaeus.
(escarabajo de la hoja en trigo) se encuentran en una estructura espacial agregada, tanto los huevos,
larvas y adultos. Maldonado et al. (2017) mostraron que las poblaciones de trips se distribuyen de
forma agregada en diferentes centros de agregacién dentro de las huertas de aguacatero, por otro
lado, Ramirez et al. (2013) determinaron también la estructura espacial agregada de trips en
diferentes centros de agregacion en plantaciones de aguacatero en Michoacan, México.

Este tipo de trabajos también se han aplicados exitosamente en estudios de plantas parasitas como
hicieron Ramirez y Porcayo (2009), quienes estudiaron la distribucion espacial de Arceuthobium
sp. (muérdago enano) utilizando los indices del SADIE y encontraron una estructura espacial
agregada distribuida en diferentes centros de agregacion, y en enfermedades del maiz como lo
indican Ramirez et al. (2011) quienes encontraron que Sporisorium reilianum ((Kuhn) Langdon y
Fullerton) se encuentra distribuida en las parcelas de maiz de manera agregada ubicandose en
varios centros de agregacion.

El comportamiento espacial de las poblaciones de C. aguacatae en forma agregada, permite sugerir

que se pueden manejar y por lo tanto, reducir al aplicar medidas de control hacia los centros de
agregacion o puntos especificos en los que se encuentra la plaga y con ello evitar aplicaciones
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generalizadas o de cobertura total, lo cual lleva a un ahorro en los insumos, visualizando los focos
de infestacion a través de los mapas generados. Lo anterior, concuerda con Rong et al. (2006);
Esquivel y Jasso (2014) quienes, respectivamente propusieron el manejo de Locusta migratoria
manilensis Linnaeus (langosta migratoria) y de Spodoptera exigua Hubner (gusano soldado) en el
cultivo de maiz en puntos especificos de presencia de la plaga.

Con el uso de los mapas de infestacion se puede sugerir a los productores llevar acabo un manejo
integrado de la plaga en la que se pueden emplear métodos de control tales como el control
biologico donde se pueden utilizar hongos entomopatégenos como Beauveria bassiana Bassi 0
Metarhizium anisopliae Sorokin (Coria et al., 2007), también se pueden utilizar insectos
parasitoides como Urosigalphus avocadoae Gibson (Hernandez et al., 2009) el cual presenta alta
especificidad de larvas por lo cual es Util en el manejo de estas poblaciones.

Tanto los hongos entomopatogenos como el parasitoide se aplicaria en los meses donde las
poblaciones de adultos son menores y de esta manera regular poblaciones futuras, si estas
alternativas no funcionan eficazmente se pasa al control cultural con el uso de podas sanitarias en
las que las ramas tienen que ser incineradas para eliminar huevos y larvas de la plaga y tomando
en cuenta que los productores de aguacate en el Estado de México tienden a reducir el uso de
agroquimicos se tomaria como ultima opcion el control quimico con el producto Malathion en
aplicaciones al follaje.

El calculo de la superficie infestada con base a los mapas de densidad indica que la plaga no se
distribuy6 en 100% del area estudiada, por lo que la infestacion del insecto no se da de manera
uniforme. Este tipo de resultados concuerdan con los encontrados por Quifiones et al. (2015)
quienes encontraron que las poblaciones de trips en el cultivo del gladiolo no infestaron 100% de
la parcela y estos se encontraban en forma agregada en puntos especificos de infestacion, Esquivel
y Jasso (2014) realizaron un estudio de distribucién espacial y mapeo de gusano soldado en seis
localidades en el Estado de México en maiz y encontraron que en ninguna de las localidades se
presentd un area de infestacion de 100% y el porcentaje maximo alcanzado fue de 94%; Jiménez
et al. (2013) reportaron que las poblaciones de Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera:
Thripinae) en tomate de cascara no se distribuyen en la totalidad de las parcelas.

Contrario a esto Jiménez et al., (2008), determinaron la distribucion espacial y mapeo de Curculio
elephas Gyllenhal (Coledptera: Curculionidade) en Quercus ilex Linneo, ellos elaboraron cuatro
mapas de densidad, uno por cada afio, utilizando el método de la distancia inversa como
interpolador del programa Surfer 7, estos mapas indican que el insecto se localizé por toda la
parcela con una distribucion espacial agregada.

La estabilidad espacio temporal de la distribucion espacial de C. aguacatae en aguacatero, fue
obtenida con el indice Im del SADIE, con el cual se hicieron comparaciones entre fechas
muestreadas para los dos municipios, en los cuales se encontré estabilidad espacial sélo en los
meses de mayor infestacion, el encontrar estabilidad espacial de las plagas dentro de un cultivo
resulta interesante ya que de esta forma se puede hacer una predicciony con ello dirigir medidas
de control hacia zonas futuras de infestacion y puntos geograficos especificos que requieran un
manejo y con esto abrir la puerta a las técnicas de la agricultura de precisién en el control de
plagas.
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Este tipo de estudios también han sido realizados por Maldonado et al. (2017) quienes encontraron
estabilidad espacial de trips en el cultivo de aguacate solo en ciertas fechas de muestreo, dichas
fechas corresponden a los meses en los que se encontré mayor incidencia. Esquivel y Jasso (2014)
encontraron que el gusano soldado en el cultivo del maiz tiene una estabilidad espacio temporal a
corto plazo. Ramirez et al. (2011) encontr6 que Sporisorium reilianum en el cultivo de maiz tenia
una estabilidad espacial en algunas fechas de muestreo y en otras no se encontraba dicha
estabilidad. Ramirez y Porcayo (2009) encontraron que las larvas del mosquito verde Jacobiasca
lybica Bergenin & Zanon (Homoptera: Cicadellidae) tuvieron una estabilidad espacial y temporal
a corto plazo en un vifiedo de Andalucia Espafia.

Conclusiones

Se logro determinar la distribucion espacial de Copturus aguacatae dentro de las huertas de
aguacatero en los municipios de Donato Guerra y Coatepec Harinas en el Estado de México,
utilizando los indices del SADIE (la y Ja), los cuales indicaron que C. aguacatae se presento en
forma de parches en puntos geogréaficos especificos dentro del cultivo.

La utilizacion de este tipo de técnicas para establecer la estructura espacial de los insectos plaga es
de gran importancia, ya que asi se puede conocer la distribucién y fluctuacion poblacional de los
organismos dentro de los cultivos. Lo anterior, puede ayudar a la implementacion de programas de
manejo integrado de la plaga estudiada y poder dirigir las diferentes medidas de control, ya sea
bioldgicas, culturales, fisicas, quimicas, etc. hacia zonas especificas de infestacion, lo cual traera
como consecuencia la disminucién del uso de agroquimicos, menor impacto ambiental, también
evitar que las plagas generen resistencia y a los productores les redituara al tener un mayor
beneficio economico.
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