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INTRODUCCION

Una nueva enfermedad en el continente Americano se
ha detectado y diseminado en la parte sureste de los
Estados Unidos de América (EUA), la cual es conocida
como “marchitez del laurel” (Laurel wilt, en inglés). La
enfermedad fue observada por primera vez en la
localidad de Savannah, estado de Georgia en el afo
2002 y desde entonces se ha extendido a toda la
planicie costera de los estados de Carolina del Sur y
Florida, atacando arboles de laurel rojo [Persea
borbonia (L.) Spreng.] (Fraedrich et al, 2008;
Harrington et al., 2008) y méas recientemente en el
estado de Mississippi (Formby et al., 2012).

El agente etiolégico causante de la enfermedad, es el
hongo, Raffaelea lauricola, aparentemente introducido a
EUA en madera sdélida de embalaje, junto con su vector
natural, un insecto conocido como el “escarabajo de
ambrosia” (Exotic redbay ambrosia beetle, en inglés) y
cuyo nombre cientifico es Xyleborus glabratus Eichhoff
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), plaga nativa
del sureste de Asia (Fraedrich et al., 2008; Rabaglia et
al., 2006). Como es el caso de muchos escarabajos con
habitos ambrosiales, las hembras adultas de X
glabratus poseen en la base de su aparato bucal un par
de micangios, en donde “guardan” esporas de su
simbionte, las cuales inoculan en la madera de los
arboles que ataca para alimentarse de las hifas y de los
conidios (Fraedrich et al., 2008).

En Asia, el complejo X. glabratus-R. lauricola se ha
observado en arboles de la familia Lauraceae |,
causando dafos de poca de importancia econdémica
(Wood, 1992; Rabaglia, 2005); sin embargo, en los
EUA han ocasionado la pérdida de mas del 80% de los
laureles rojos en las areas sembradas con esta especie
(Rabaglia et al., 2006; Fraedrich et al., 2008; Harrington
et al., 2011). El impacto ecoldgico y econdmico que
puede ocasionar este complejo de plagas es
potencialmente devastador, debido a la mortalidad de
los arboles que puede ocurrir en tan sélo 6 semanas
(Fraedrich et al., 2008; Harrington et al., 2008).

A partir de la primera deteccion del complejo causante
de la “marchitez del laurel” en los EUA, se observé que
la enfermedad se ha adaptado con éxito al cultivo del
aguacate (Persea americana), dafiando importantes
areas (Crane et al., 2008). Por esta razén en el 2011, el
Estadounidense

Gobierno decret6 mediante la

Presidential Directive Number 9 (HSPD-9), las acciones
de ley para implementar la Recovery Plan for Laurel
with of Avocado (cased by Raffaelea lauricola) en fecha
del 22 de marzo del 2011 (USDA-NPDRS, 2011).

Con la expectativa de lo que esta ocurriendo
actualmente en las zonas aguacateras del estado de
Florida en los EUA, asi como en la coleccion de
germoplasma de aguacate del USDA en Miami, se
estima que esta industria esta en riesgo de colapso en
la Costa Este (Mayfield et al., 2008; Ploetz et al., 2009;
Ploetz et al.,2011). En los EUA, los estados de Florida y
California son los mayores productores de aguacate,
los cuales contribuyen con el 9 y 90% de la produccion
nacional respectivamente (USDA, 2008). La invasion de
areas comerciales de aguacate en la costa oeste de los
EUA, asi como en las areas de produccién comercial de
México (el productor mas importante a nivel mundial),
puede resultar en alarmantes pérdidas econdémicas y
sociales (Gramling, 2010).

A. ANTECEDENTES

I. Agente causal de la enfermedad marchitez del
laurel

A.1 Posicion taxonémica

Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota
Clase: Ascomicetes
Orden: Ophiostomatales
Familia: Ophiostomataceae
Género: Raffaelea
Especie: R. lauricola sp. nov. T. C.
Harrington, Fraedrich and
Aghayeva
(GBIF, 2007).

A. 2 Sinonimias
No existen referencias de sinonimias.

A. 3 Nombres comunes
Espafol: Marchitez del laurel
Inglés: Laurel wilt disease
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A. 4 Descripcion morfolégica

La fase infectiva del hongo es el anamorfo o fase
asexual de Raffaelea lauricola, la cual consiste
tipicamente en pequeinos conidiéforos agrupados en
esporodoquios, estos son hialinos, sin ramificaciones.

La formacién de conidios (esporas que transporta el
vector en los micangios) es detallada por Harrington et
al., (2008) y es como sigue: Una célula septada
produce un conidiéforo terminal llamado holoblasto,
varias de estas células llamadas conidiogénicas
proliferan simpodialmente, saliendo del denticulo
holoblastico sin dejar cicatrices o anhelaciones (Figura
1). Los conidios resultantes son pequefios, elipticos,
ovoides, o globosos, de consistencia viscosa, muy
similar a una levadura.

Figura 1. Conidiéforos y conidios y de Raffaelea lauricola, Arriba, foto
de Harrington et al., 2008. Abajo, foto: Freadrich et al., 2008.

Cuando las colonias de Raffaelea lauricola se
reproducen en condiciones de laboratorio, se observan
las siguientes caracteristicas: las colonias de 10 dias
son de color crema, lisas (Figura 2), para después
adquirir consistencia mucilaginosa en el centro; los
margenes de la colonia son irregulares, las ramas
laterales observadas en la figura 2, son las hifas en las
cuales se producen los conidiéforos; dos semanas
después, las viejas colonias tienen una apariencia
algodonosa, color amarillo miel, con olor de levadura.
Los conidiéforos son hialinos, usualmente aseptados y
sin ramificaciones; de las ramas terminales surgen las
hifas laterales, las cuales tienen una longitud variable
que en su mayoria miden 13-60 x 2.0-2.5 p. Los
conidios producidos holoblasticamente en el extremo de
la celda conidibgena no dejan cicatrices visibles; los
conidios primarios son de forma oblonga a ovoide, a
veces achatados en el punto de unién, hialinos, de
paredes finas de 3.5-4.5 x 1.5-2.0 y; la formaciéon de
conidios es en forma de racimo en la punta de los
conidioéforos, cuya apariencia se ve como una masa
viscosa en la parte central de la colonia (Harrington et
al., 2008).
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Figura 2. Colonias de Raffaelea lauricol.
Foto: Freadrich et al., 2008.

A. 5 Especies similares

Para distinguir las fases anamorficas de hongos
lignicolas causantes de marchitez vascular en
hospedantes lefiosos, se utilizan tradicionalmente la
observacion de caracteristicas morfolégicas (Gebhardt
y Oberwinkler, 2005; Harrington, 1993), situacién que
es reforzada por el diagndstico con técnicas de biologia
molecular (Gebhardt et al., 2005).

El género Ophiostoma Sydow y P. Sydow es el hongo
simbionte de la mayoria de los escarabajos ambrosiales
a nivel mundial (Harrington, 2005). Analisis filogenéticos
de las secuencias de ADNr sugieren que las especies
de Raffaelea constituyen un grupo monofilético que
surge dentro de Ophiostoma (Gebhardt, et al., 2005;
Rollins et al., 2001; Harrington et al., 2005).

Il. Vector de la enfermedad Marchitez del laurel

A. 1 Posiciéon taxonémica
Phylum: Artropoda

Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Escolitidae
Tribu: Xyleborini
Género: Xyleborus spp.
Especie: X. glabratus Eichhoff, 1877
(Rabaglia et al., 2006).

A. 2 Sinonimias
No existen referencias de sinonimias.

SAGARPA

A. 3 Nombres comunes

Espanol: Escarabajo ambrosia del laurel.
Inglés: Redbay ambrosia beetle (RAB).

A. 4 Descripcion morfolégica

De acuerdo con Rabaglia et al., (2006), y de manera
general, esta especie se distingue facilmente de otros
Xyleborus presentes en América del Norte por tener un
cuerpo esbelto (Figura 3).

Figura 3. Vista dorsal (izq.) y lateral (der) de Xyleborus glabratus,
tomado de http://cisr.ucr.edu/blog/invasive-species/redbay-ambrosia-
beetle-and-laural-wilt/. Fecha de consulta: 30-abril-2012

Con un declive elitral notablemente convexo, profundo,
con numerosas punciones, con una subcuadratura
desde el lado costal hasta el borde posterolateral

Los adultos de X. glabratus presentan dimorfismo
sexual, los machos son mas pequefios que las
hembras, y los machos son pobres voladores, a
diferencia de las hembras que son voladoras mas
activas (Koch y Smith, 2008).

Rabaglia et al., (2006), presentan las caracteristicas
morfolégicas que permiten diferenciar a las hembras de
los machos, las cuales se describen a continuacion:

Hembra: Mide de 2.1-2.4 mm, 3.0 veces mas larga que
ancha, es de color marréon oscuro a negro; frente
convexa, con la superficie reticulada, con leves
punciones, vestidura escasa, excepto a lo largo del
epistoma (Figura 4).

“SENASICA

HERVICK MACHIMAL DIF Sy NEAD, 3
INOCUIDAD  CALIDAD AGROALIMENTARLA



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL

Figura 4. Vista lateral de la hembra adulta de Xyleborus glabratus,
tomado de Mann et al., (2011).

El pronoto es mas largo que ancho, a los lados es casi
recto, ampliamente redondeado en el frente, sin
denticulos en el margen anterior, la pendiente anterior
no es pronunciada, finamente aspera, la cumbre
redondeada, en la parte media de la frente, area
posterior lisa, brillante, minuciosamente punzada en el
disco pronotal, algo reticulada a los lados, vestidura
muy escasa, area aspera limitada (Figuras 5y 6).

Figura 5.Vista dorsal del pronoto de Xyleborus glabratus, tomado de
Rabaglia et al., (2006).

Figura 6. Margen anterior del pronoto de Xyleborus glabratus,
tomado de Rabaglia et al., (2006).

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

Los elitros son 1.7 veces mas largos que anchos, 1.9
veces mas largos que el pronoto, los lados son casi
rectos, margen posterior subangularmente redondeado,
estrias no impresas, punciones muy superficiales,
pequefias; interestrias lisas y brillantes, mas ancha que
las estrias, punciones pequefias, numerosas. Declive
elitral convexo, brillante, margen posterolateral

subagudo en punta, con carina desde el apice a la
interestria siete; punciones estriales mucho mas
profundas, mas grande que en el disco; interestrias
mas anchas cerca de la mitad, con pequefios
tubérculos cerca de la mitad, punciones interestriales
similares en tamafo y numero a los de las estrias,
pequefios granulos en otras interestrias (Figura 7).

Figura 7. Imagen de microscopia electrénica del declive elitral de
Xyleborus glabratus, tomado de Mann et al., (2011).

Vestidura muy escasa, corta, con una longitud menos
que el ancho de la interestria.

Macho: Con la morfologia muy similar a la hembra,
pero mas pequefio, con un tamafo de 1.8 mm de
longitud, 2.5 veces mas largo que ancho. Frente similar
a la hembra (Figura 8).

Figura 8. Vista lateral del macho adulto de Xyleborus glabratus,
tomado de Mann et al., (2011)
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Pronoto 2.0 veces mas largo que ancho, es de color
rojizo, asperezas del pronoto muy débilmente
marcadas, tercio anterior céncavo poco profundo,
margenes laterales concavos y ampliamente
redondeados, margen anterior corto, con dos setas
aplanadas. Los élitros ligeramente mas largos que el
pronoto, son de color marrén oscuro, basicamente igual
que el de las hembras.

Huevos: Tienen forma ovalada, superficie lisa, de color
blanco, pueden ser translucidos recién ovipositados
tornandose oscuros conforme van madurando, miden
0.5 mm (Figura 9).

Figura 9. Huevos de Xyleborus glabratus, en una galeria hecha por
hembras, tomado de Mann et al., (2011).

Larva: Presenta el cuerpo en forma de “C” de color
blanco hialino, apoda, con capsula cefalica muy
esclerosada de color ambar, con mandibulas bien
desarrolladas. El tamafio que va de 1.8 a 2.4 mm
(Figura 10).

Figura 10. Larvas de Xyleborus glabratus, en una galeria hecha por
hembras, tomado de Mann et al., (2011).

SAGARDPA

Pupa: Exarata de color blanco cuando esta inmadura a
ambar cuando madura. ElI tamafio es de

aproximadamente 2.5 mm (Figura 11).

Figura 11. Adultos recién emergidos (presentan exoesqueleto poco
esclerosado) de Xyleborus glabratus.

lll. Descripcion del complejo patéogeno-vector de la
enfermedad Marchitez del laurel

B. DISTRIBUCION GEOGRAFICA
B.1 Origen

La mayoria de las nuevas especies de Xyleborus son
nativas de Asia, especialmente los Illamados
escarabajos de ambrosia. Haack (2003, 2006) comenta
que al afo 2006, se registran 38 especies de la tribu
Xyleborini en América del Norte, de los cuales, 20 son
especies exoticas.

El complejo Raffaelea lauricola-Xyleborus glabratus es
nativo de Asia, se reporta presente en: Bangladesh,
India, Japén, Myanmar y Taiwan (Wood y Bringht,
1992; Rabaglia 2005). No obstante, en el caso de la
patogenicidad del hongo que se encuentra asociado
con varias especies, en este caso en particular con el
escarabajo de ambrosia del laurel (Xyleborus glabratus)
en Norteamérica es la Unica especie reportada con
dafios a las especies forestales y algunas de interés
agricola (Rabaglia, 2007).

La distribucion geogréfica del complejo Raffaelea
lauricola-Xyleborus glabratus, se muestra en la figura
12.
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Figura 12. Distribucion mundial del complejo Raffaelea lauricola-
Xyleborus glabratus. Fuente: SINAVEF, 2012.

En EUA, el complejo causante de la marchitez del
laurel, fue observado por primera vez en la localidad de
Savannah, estado de Georgia en el afio 2002 y desde
entonces se ha extendido a toda la planicie baja costera
de los estados de Carolina del Sur y Florida atacando
arboles de laurel rojo [Persea borbonia (L.) Spreng.]
(Fraedrich et al., 2008; Harrington et al., 2008) y mas
recientemente en el estado de Mississippi (Formby et
al., 2012). Para el 2005, el escarabajo y la enfermedad
habian sido confirmados en siete ciudades del noreste
de Georgia, cinco ciudades de Carolina del Sur y en
Duval en Florida. Para finales del 2006, la enfermedad
se habia diseminado a cinco ciudades del Carolina del
Sur, 15 ciudades de Georgia y en ocho ciudades de
Florida (Cameron et al., 2008), mas recientemente en
Mississippi (Formby et al., 2012) [Cuadro 1].

Cuadro 1: Distribucion geografica de R. lauricola en Estados Unidos
de Norteamérica.

Hodges and
Eickwort,
2009;
Florida Cameron et
al., 2008;
Fraedrich et
al., 2008

Establecido Exético Invasivo

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

Cameron et
al, 2008;
Hodges y
Eickwort,

2009,

Crane, 2009

Georgia Establecido Exotico Invasivo

Fraedrich,

Carolina del 2008;
Sur Cameron et

al, 2008

Establecido Exotico Invasivo

Formby et

al., 2012 Invasivo

Mississippi Establecido Exotico

Para el afio 2011, USDA reporta la distribucion de la
enfermedad de la marchitez del laurel en EUA (Figura
13)
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Figura 13: Distribucion de los condados con la enfermedad de la
marchitez del laurel, desde la deteccion inicial al afio 2011 (USDA,
Centro Nacional de Informacion de Especies Invasoras: Laurel Wilt).

B.2 Aspectos biolégicos

Al igual que los escarabajos de ambrosia de la tribu
Xyleborini, X. glabratus no se alimenta de la madera.
Los adultos y larvas se alimentan de las hifas y conidios
del hongo, el cual es inoculado en las galerias que
excavan las hembras adultas en el xilema del arbol
(albura). Las esporas (conidios) del hongo son llevadas
en las estructuras especializadas llamadas “micangios”
que se encuentran en la base de la mandibula de las
hembras (Fraedrich et al., 2008; Harrington et al, 2008;
Harrington y Fraedrich, 2010).

Los machos de las especies del género Xyleborus
generalmente son mas pequefios que las hembras y
pobres voladores en comparacién con ellas (Rabaglia,
2005). Autores como Hanula et al., (2008) y Mayfield IlI
y Thomas (2009), documentan que la actividad de vuelo
de X. glabratus como especie, tiende a ser mayor en la
primavera en comparacion con los meses de verano e
invierno en el estado de Florida. En cuanto al patégeno
en la misma referencia de Mayfield Ill y Thomas (2009)
se informa que aislamientos tomados de la albura de
arboles enfermos, atacados por X. glabratus con claros
sintomas de marchitez, fueron sembrados en diversos
medios de agar hasta obtener aislamientos puros,
mismos que fueron identificados por morfologia y
técnicas moleculares como Raffaelea lauricola.

El hongo Raffaelea lauricola produce conidios
terminales en conidioforos, semejantes a los producidos
por otras especies encontradas en el mismo género.
Otro género relacionado morfolégicamente es
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Ambrosiella. Analisis filogenéticos de las secuencias de
ADN ribosomal (ADNr) de ambos grupos, sugieren que
las especies de Raffaclea y las de Ambrosiella
constituyen grupos monofiléticos que surgen dentro del
macro-género Ophiostoma (Gebhardt, et al., 2005;
Rollins et al., 2001; Harrington et al., 2005). El género
Ophiostoma Sydow y P. Sydow es el hongo simbionte
de la mayoria de los escarabajos ambrosiales a nivel
mundial (Batra, 1967; Harrington et al, 2008;
Harrington, 2005).

Series de campo y estudios de laboratorio han
confirmado que varias cepas de Raffaelea sp., son
patégenas para el laurel rojo (redbay), al inducir
sintomas de marchitez.

El hongo que es constantemente aislado de X
glabratus es R. lauricola, situacion que ha sido
corroborada, cuando el escarabajo es capaz de
introducir al patdogeno en plantas sanas de laurel rojo
cuando estas han expuestas al ataque del insecto. Por
lo que se ha concluido que el patégeno causal de la
marchitez vascular es Raffaelea lauricola (Batra, 1967;
Harrington et al., 2008).

B.3 Ciclo de vida

La duracion de cada generacion del vector se
desconoce, pero se sabe que puede variar en funcién
de la temperatura. Observaciones para documentar el
ciclo de vida, realizadas por Hanula et al., (2008)
indican que el desarrollo de huevo a adulto oscila de 50
a 60 dias.

Los escarabajos adultos se pueden encontrar en el
campo durante todo el afio a lo largo de la costa
sureste en EUA, pero se presentan en menor numero a
finales de otofio y a principios del verano (Crane et al.,
2008).

Algunos estudios, realizados en EUA, sefialan que la
capacidad de vuelo de las hembras adultas es mas
activa en los meses de de junio a octubre (verano).

Sin embargo, en un estudio realizado en la Isla
Huntington, Carolina del Sur, al realizar los monitoreos
se observo la actividad de vuelo de las hembras
durante el otofio y el invierno (Figura 14) (Hanula et al.,
2008).
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Figura 14. Numero promedio de escarabajos X. glabratus y X.
crassiusculos capturados en trampas de luz, colocadas en arboles de
laurel rojo en Hunting Island State Park, South Carolina (Hanula et al.,
2008).

Esto es debido a que la zona tiene un promedio de
temperaturas minimas, un poco mas bajo a partir del
mes de octubre hasta marzo que la que se presenta al
sur de Florida durante esos mismos meses, por lo que
estos resultados no pueden reflejar el comportamiento
de la hembra del escarabajo de ambrosia del laurel
(Hanula et al., 2008; Crane et al., 2008).

Muchos autores sugieren que el escarabajo de
ambrosia del laurel no produce feromonas de
agregacion (atrayentes) (Rabaglia et al., 2006; Hanula
et al, 2008). Algunas evaluaciones con “pernos’
(piezas de madera) o tapones infectados
experimentalmente con el hongo que causa la
marchitez del laurel no son atrayentes para los adultos
de Xyleborus glabratus, pero si para otras especies de
escarabajos de ambrosia, los cuales pueden ser
colonizadores secundarios que llegaron al hospedante
ya enfermo. Lo anterior sugiere que el escarabajo
ambrosia del laurel rojo es atraido por otro tipo de
atrayentes aun desconocidos, que producen las
especies hospedantes (por ejemplo, del laurel rojo,
aguacate, etc.) [Rabaglia et al, 2006]. Dichas
sustancias pueden ser generadas por los propios
arboles al ser sometidos a factores externos como
estrés hidrico, heridas por animales, o cualquier otro
tipo de dafo; lo que los hace mas atractivos para el
escarabajo que aquellos arboles que se encuentran
sanos (Hanula et al., 2008).
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Conociendo este tipo de habito, se infiere que la poda
de éarboles, de especies como el aguacate,
representaria un mayor riesgo de ser atacado, que el
que pudiera representar en especies que no poseen
algun tipo de manejo, o especies netamente silvestres.
Para respaldar lo anterior, experiencias realizadas
recientemente por Kendra et al. (2011) exponen que
algunos atrayentes experimentales evaluados para el
escarabajo de ambrosia del laurel, como plantas sanas
de aguacate (variedades de India, México vy
Guatemala), litchi (Litchi chinensis como hospedante
no natural pero que libera altos contenidos del
sesquiterpeno a-copaene, que es un presunto
atrayente-), manuka y phoebe (atrayentes comerciales),
han revelado que X. glabratus, no ha mostrado ninguna
preferencia, ni por las variedades de aguacate sanas, ni
por los atrayentes comerciales; sin embargo, si muestra
atraccion por los volatiles que se desprenden de las
superficies de las ramas o troncos de aguacate recién
cortados. Los mismos autores, mencionan que de los
productos quimicos volatiles evaluados (a-copaeno, B-
cariofileno, y un humuleno), se encontré6 que los
compuestos presentes en el litchi, son mas atractivos
que los del aguacate, por lo que los primeros pueden
ser una fuente atrayente adicional para el escarabajo
de ambrosia del laurel rojo. Estos resultados, estan
siendo utilizados por diversas instituciones en los EUA,
mismas que participan en los programas de vigilancia
del insecto, para generar las bases para el desarrollo
de mejores atrayentes para el escarabajo de ambrosia
del laurel rojo, los cuales se espera que estén
disponibles en el corto plazo.

B.4 Hospedantes

El ambito de hospedantes completo para X. glabratus
en los EUA se desconoce. Sin embargo, todos los
miembros americanos de la familia de las lauraceas
pueden de alguna manera ser susceptibles al ataque
del insecto y la enfermedad (Ploetz y Pefa, 2007).

En los EUA se reporta que los escarabajos de ambrosia
prefieren los troncos de las plantas de la familia
Lauraceae, aunque existen algunos reportes en Asia
donde se menciona atacando algunas especies de la
familia Fabaceae (Leucaena glauca L. Benth.),
Dipterocarpaceae (como Shorea robusta Gaertner F.),
Fagaceae (Lithocarpus edulis (Makino) Nakai),
(Rabaglia et al., 2006; Koch y Smith, 2008). De las
numerosas especies de Lauraceae en Florida, algunas
de ellas son especies forestales, algunas de valor
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ornamental y de una especie cultivada que es el
aguacate, siendo la especie cultivada de mayor valor
comercial (Hanula et al., 2008b).

Actualmente, el reporte de hospantes del escarabajo de
ambrosia del laurel y el hongo incluye el laurel rojo
(Persea borbonia), swampbay (Persea palustris),
sassafras (Sassafras albidum) y el aguacate (Persea
americana) (Fraedrich et al., 2007; Ploetz et al., 2011;
Mayfield Il et al., 2008b). EI hongo causante de la
marchitez del laurel fue identificado en plantas de
pondberry (Lindera melissifolia), alcanfor (Cinnamomum
camphora) y en pondspice (Litsea aestivalis) (Rabaglia
et al., 2006; Smith et al., 2009; USDA-Forest Service,
2011).

Esta asociacion de insecto-hongo, se ha reportado en
numerosas especies forestales en Asia, éstas incluyen
el benjui de Asia (Lindera latifolia), litsea amarilla
(Litsea elongate) y sal (Shorea robusta). Sin embargo,
aun no hay reportes en Asia de esta plaga atacando
aguacate (Persea americana) [Crane y Pefia, 2008].

B.5 Epidemia

La epidemia se inicia cuando la hembra de X. glabratus
recién emergida de la pupa busca arboles o ramas de
un hospedante nuevo para iniciar la cria y alimentacion
de su descendencia. La hembra comienza con el
reconocimiento del hospedante potencial y si es el
adecuado, comienza a barrenar el tunel donde
inoculara las esporas de su hongo simbionte (Raffaelea
lauricola), el cual tiene resguardado en sus micangios
(Figura 15).

-
Figura 15. Estructuras del aparato bucal de X. glabratus llamadas
micangios donde se almacenan las esporas de R. lauricola,
Foto: Myke Ulishen.

A medida que el escarabajo taladra el arbol formando
galerias, un poco mayores que el diametro transversal
de su cuerpo, va depositando las esporas del hongo en
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las paredes de las galerias frescas, al poco tiempo las
esporas germinan hasta colonizar la albura de la planta
hospedera [Fraedrich et al., 2008; Hughes y Mayfield
2009].

Las hifas del hongo en la albura colonizada bloquean el
movimiento del agua y nutrientes en el arbol (Figura
16), estos primeros ataques son suficientes para iniciar
con el desarrollo de la enfermedad en el arbol, lo cual
es evidente al presentarse sintomas tipicos de
marchitez (Fraedrich et al., 2008, Harrington et al.,
2008).

Figura 16. Galerias de los escarabajos de ambrosia en el laurel rojo
(Jonhson, 2005).

En la figura 17 se muestra el ciclo de vida del complejo
formado por el escarabajo ambrosia del laurel y su
hongo simbionte R. lauricola (Fraedrich et al., 2008).
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Figura 17: Ciclo de la enfermedad marchitez del laurel (Raffaelea
lauricola) tomado de Hughes y Mayfield (2009).
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El patdgeno se mueve sistémicamente en la albura del
arbol causando una restriccion en el flujo de agua,
provocando que las hojas se marchiten. El follaje
adquiere una coloracién rojiza o violacea, que se puede
encontrar en partes de la corona inicialmente. En el
laurel rojo, toda la corona finalmente se marchita y se
vuelve de una coloracion marrén durante un periodo
que puede durar desde unas pocas semanas a 2-3
meses. Las hojas marchitas pueden permanecer unidas
al arbol de un afio o mas.

La mayoria de los escarabajos de ambrosia atacan a
las plantas que se encuentran moribundas o muertas,
pero algunos de ellos en particular las especies
exoticas como las del género Xylosandrus spp, que se
encuentran en el sureste de los EUA, atacan arboles y
arbustos aparentemente sanos. En los EUA, X
glabratus se ha reportado atacando hospedantes
saludables (Hanula et al., 2008).

B.6 Diseminacion

En cuanto a la via de introduccién de este complejo
formado por el escarabajo ambrosia del laurel y su
hongo simbionte, se tienen varias teorias; sin embargo,
la mas aceptada hace referencia que debido a que
varios productos madereros y de embalaje son
movilizados en todo el mundo a un ritmo cada vez
mayor y que el tipo de organismos que albergan
pueden ser muy variados, los mas peligrosos, en este
sentido son aquellos que se encuentran en la corteza,
como son los escolitidos (Scolytidae) ya que se
encuentran a menudo en los envios de estos
materiales.

De acuerdo con el APHIS en sus informes de 1985-
2000, se reporta la intercepcion de mas de 600,000
insectos de esta familia durante este tiempo. Esto es
por su naturaleza criptica, amplio rango de hospederos,
la variedad de los habitos de apareamiento y de refugio
que presentan como parte de su comportamiento.
Desde los afios 1800 a 1980 se han registrado 29
reportes de escolitidos que no son nativos en América
del Norte, y desde entonces ha habido otros 26
establecimientos.

B.7 Sintomas

En las plantas infestadas se pueden observar pequefos
tapones de virutas compactadas, que sobresalen de los
orificios a lo largo de los troncos y ramas. Aunque éstos
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no siempre estan presentes, ya que se desintegran
facilmente (Figuras 18 y 19).

Figura 18. Tapones pequefios de viruta compactada sobresalen de
los pequefios agujeros taladrados a lo largo de troncos y ramas.
Crédito de fotografia: cortesia de Albert Mayfield, Florida Department
of Agriculture and Consumer Services.

Figura 19. Signos de infestacion severa de Xyleborus glabratus en
arboles de laurel rojo, en las que se observan los orificios de entrada
de los escarabajos de ambrosia (Mayfield y Thomas, 2009).

Si eliminamos la corteza del arbol, se pueden observar
las perforaciones en la madera (Figura 20), que es por
donde entra el insecto, ademas hay manchas oscuras
que son producidas por el hongo a medida que se
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extiende a los tejidos conductores de agua y nutrientes
(xilema) (Figura 21).

Figura 20. Perforaciones en troncos, que muestran los sitios de
entrada de las hembras adultas, se observan residuos de los tapones
de viruta (Mayfield y Thomas, 2009).

Figura 21. Sintomas de la colonizacién del hongo de marchitez del
laurel rojo (Raffaelea lauricola): a) la eliminacién de la corteza revela
una coloracién oscura en la albura y b) la coloracién oscura en zonas
mas profundas de la albura indica que el arbol ha sido infestado por el
escarabajo ambrosia del laurel rojo y que el lefio ha sido colonizado
por el hongo de la marchitez del laurel. Las hifas del hongo que ha
colonizado la albura bloquean el movimiento de agua y nutrientes en
el arbol. Crédito de fotografias: cortesia de Albert Mayfield, Florida
Department of Agriculture and Consumer Services.

En el exterior hay una marchitez de las hojas y ramas
jévenes en algunas secciones del arbol (en ocasiones
el arbol completo si el tronco esta infestado), en el caso
de las hojas estas pueden caerse, o de lo contrario

).

Figura 22. Hojas y ramas jévenes marchitas en aguacates infestados.
Crédito de fotografia: cortesia de Jason Smith, IFAS, Department of
Forestry and Conservation, Gainesville, Florida.
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Estos sintomas siguen avanzando, originando una
muerte regresiva de hojas, tallos y troncos, hasta que
eventualmente la muerte del arbol es inminente (Figura
23) (Rabaglia, 2005; Fraedrich et al., 2008).

LY : L UGAZ109036
Figura 23. Sintomas del ataque de la enfermedad de la marchitez del
laurel en los bosques con laurel rojo (Johnson, 2005).

C.IMPACTO ECONOMICO

C. 1 Importancia econémica y ecolégica

Dado el actual patron de mortalidad del laurel rojo y la
expansion rapida de X. glabratus, asi como del hongo
asociado ambos tienen el potencial de afectar
gravemente a las especies de la Familia Lauraceae en
el sureste de los Estados Unidos. En el sitio de la
deteccion inicial de X. glabratus en Florida, la
mortalidad del laurel rojo ha aumentado de 10% a mas
del 90% en un periodo de quince meses (Figura 24)
(Fraedrich et al., 2008).

Las areas cercanas a Hilton Head, Carolina del Sur han
experimentado la mortalidad casi total de la poblacién
laurel rojo local. En cuanto a esta especie forestal su
importancia para la vida silvestre radica en que las
frutas, semillas y/o follaje son comidos por varias
especies de aves, guajolotes silvestres, codornices,
venados, y el oso negro (Brendemuehl, 1990).

En el sur de Carolina del Sur y norte de Florida, las
larvas de mariposa cola de golondrina Palamedes
(Papilio palamedes Drury) se alimentan principalmente
de especies de Persea silvestres. También existe una
considerable preocupacion sobre el impacto potencial
que la marchitez de laurel pudiera ocasionar en el
cultivo del aguacate (P. americana), que es uno de los
de mayor importancia econémica en Florida. Algunas
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variedades de aguacates se han encontrado afectadas
por el complejo X. glabratus-R. lauricola en el campo
(Mayfield 11l et al., 2008a, 2008b).

Sin embargo, todavia no se sabe el impacto que se
tendra una vez que llegue a las zonas de produccién de
aguacate a gran escala que se encuentran en el sur de
Florida (Koch y Smith, 2008).
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Figura 24. Distribucion de la mortalidad del laurel rojo en los distritos
de Carolina del Sur y Georgia en los afios 2006 y 2007 (USDA-
NPDRS, 2011).

C. 2 Hospedantes potenciales en México

El cultivo hospedante de mayor importancia agricola del
complejo X. glabratus-R. lauricola es el aguacate, que
puede ser atacado tanto en sus variedades comerciales
como criollas y cuyo valor comercial para México en
2013 fue de $18,060,177,050, el cual se cultiva en 27
estados, que incluyen 528 municipios, en una superficie
de 168,113.64 hectareas SIAP (2013); destacando los
es de Michoacan, Jalisco, Estado de México, Morelos y
Nayarit con la mayor producciéon. (Figura 25 y 26;
Cuadro 2).
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Figura 25. Principales estados productores de aguacate var. Hass en
México. Fuente: SINAVEF 2012.

DISTRIGUCKIN DE LOS MUNICIPIIS PRODUCTORES DE AGUACATE EN MICHOACAN
EN 3010
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Figura 26. Distribucién de los principales municipios del estado de
Michoacan, productores de aguacate en México en el 2010 (SIAP,
2011).

Cuadro 2. Produccion de aguacate (Persea americana var. Hass) en
México.

) X 122,251.89 1,193,751.21 15,509,565.30
Michoacan
. 13,434.10 87,367.78 884,318.66
Jalisco
. 6,671.00 56,672.94 703,395.74
México
3,617.40 27,485.98 234,275.09
Morelos
. 5,293.87 34,345.10 174,806.69
Nayarit
Total 168,113.64 1,467,837.35 18,060,177.05
Nacional

Fuente: SIAP (2013).
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La franja productora de aguacate en Michoacan (como
principal estado productor) forma parte del eje neo
volcanico mexicano, que cruza la entidad por el centro
de oriente a poniente, desde Zitacuaro hasta Cotija. Se
encuentra conformado por 46 municipios, entre los
cuales se encuentran los 10 municipios con mayor
produccion a nivel nacional, por superficie y produccion:
(SIAP, 2013) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Principales municipios productores de aguacate var. Hass
en el estado de Michoacan.

Tancitaro 20,760.00 |  206,628.25|  2,870,775.53
Tacdmbaro 13,932.00 |  159,624.00|  2,013,167.65
i:l‘;?:;; 13,972.00 139,843.64 1,857,820.44
Periban 12,403.00 |  136,158.00|  1,714,538.26
Uruapan 13,543.00 135,430.00 1,701,456.69
Ario 12,488.00 |  124,700.00|  1,643,908.42
'::;Earicu o 6,167.00 61,670.00 851,893.10
Ziracuaretiro 3,590.00 35,911.16 489,404.81
Los Reyes 3,664.00 31,108.00 407,346.15
Tingambato 2,892.00 29,135.39 368,896.65
Total Estatal 122,251.89 | 1,193,751.21 | 15,509,565.30

Fuente: SIAP (2013).

En la figura 27, se muestra la distribucién comercial a
nivel nacional y a través del territorio nacional para su
comercializacion internacional hacia EUA.
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Figura 27. Rutas comerciales de transporte de aguacate michoacano
(SINAVEF, 2012).
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En el caso de otros hospedantes de la Familia
Lauraceae que encontramos en México, autores como
Loera-Hernandez (2002), comenta que la diversidad,
distribucion y el estado de conservacion de las
lauraceas en el Sur de México, se encuentra en 10
géneros: Aiouea, Beilschmiedia, Cassytha,
Cinnamomum, Licaria, Litsea, Mocinnodaphne,
Nectandra, Ocotea y Persea. Siendo los estados de
Chiapas, Oaxaca y Veracruz las entidades que
registran los mayores numeros de especies,
particularmente en el bosque mesdéfilo de montana y el
bosque tropical perennifolio. En cuanto a |la
representacion de especies de esta familia, dentro del
sistema de areas naturales protegidas, es
sustancialmente bajo: sbélo 58 especies fueron
encontradas en dicho estudio. Sin embargo, menciona
que esta investigacion no permite determinar, con
certeza, el estado del riesgo en que se encuentran las
poblaciones de las diferentes especies de lauraceas en
el sur de México. No obstante, en general se puede
decir que, dado el grado de deterioro de las
comunidades vegetales de esta parte del pais, las
dimensiones de las areas de distribucion de las
especies consideradas, y la baja representaciéon de los
taxa referidos en areas naturales protegidas, es
probable que cerca de la mitad de las especies se
encuentren bajo amenaza de extincion.

Otra consideracion importante es que el mismo autor
menciona la posibilidad de que especies como
Cinnamomum amplexicaule, C. concinnum, Licaria
chinanteca, Nectandra leucocome, Ocotea iridescens,
O. corrugata y Persea longipes (entre otras) se
encuentren en peligro de extincion, en tanto que Licaria
mexicana y Ocotea subalata podrian ya estar extintas
(Loera-Hernandez, 2002). Recordemos que muchas de
estas especies son hospederos preferenciales del
complejo del escarabajo de ambrosia del laurel y del
hongo causante de la marchitez vascular.

D. ESTATUS NORMATIVO O LEGAL

El complejo Raffaelea lauricola-Xyleborus glabratus no
estan referidos como plagas de interés cuarentenario
en ninguna Norma Oficial Mexicana u Hoja de
Requisitos Fitosanitarios. Por la informacion expuesta
en este documento debe de considerarse como una
plaga cuarentenaria no reglamentada para México.

E. CONTROL
E.1 Control cultural
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En los EUA para evitar el establecimiento y dispersion
tanto del vector como del patdégeno, se han
documentado las siguientes acciones por Rabaglia
(2005); Hanula y Sullivan (2008) y Crane et al. (2011):

a) Evitar la movilizacion de material vegetal
propagativo, lefia, material de embalaje del laurel
rojo u otros hospedantes.

b) En las areas agricolas y zonas forestales se debera
realizar monitoreo e inspecciones constantes, para
poder detectar signos en arboles (amarillamientos,
decoloraciones, marchitamientos, orificios de

entrada, etc.), que nos hagan sospechar del ataque
del escarabajo de ambrosia o de la enfermedad.
Para llevar a cabo detecciones del insecto en los
Estados Unidos se han establecido algunos
programas de monitoreo con trampas como la que
se muestra en la figura 28.

Figura 28. Trampa de embudo Lindgren en plantaciones de laurel
rojo para el monitoreo de la actividad de vuelo de Xyleborus glabratus
(Mayfield, 2005).

Los primeros esfuerzos para controlar al vector
Xyleborus glabratus de la enfermedad de la marchitez
del laurel en los EUA, fueron el utilizar tallos de laurel
rojo (que los atrae facilmente) y colgarlos en un
embudo de Lindgren o algunas otras trampas de vuelo
(Figura 28); sin embargo, esto no es muy recomendable
ya que el material no siempre esta disponible. Hanula y
Sullivan (2008) encontraron que los aceites de phoebe
y manuka, son atractivos para el escarabajo y debido a
que hay mayor disponibilidad comercial de estos
atrayentes, se han utilizado como alternativa para la
detecciones de las actividades de vuelo de X. glabratus
(Figura 29).
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Figura 29. Trampa de embudo Lindgren cebada con aceite de
manuka suspendida de un arbol de laurel rojo (Persea borbonia) en
Miami, Florida para monitoreo de la actividad de vuelo de Xyleborus
glabratus (Derksen, 2005).

c) Mantener a los arboles tan sanos como sea posible,
es decir, proporcionar la fertilizacion y riego
adecuado, pues generalmente, los escarabajos
ambrosia atacan los arboles que sufren de un algun
tipo de estrés ambiental o cultural (por ejemplo,
sequia, inundacion, congelacion, deficiencias
nutricionales, etc.).

d) Realizar la destruccion de arboles infestados en la
misma area donde fue detectado, ya que se sabe
que aun en las virutas o astillas de madera se
pueden encontrar estados inmaduros del insecto,
por lo que el picado de ramas, troncos, y cualquier
otra estructura vegetal debe ser composteado, y asi
eliminar al hongo y evitar la sobrevivencia de
ambos, ya que actualmente no existen tratamientos
altamente efectivos (para la prevencion y control de
este insecto y su patégeno asociado), siendo ésta
una practica necesaria para reducir la dispersién de
este insecto y de la enfermedad.

e) Cuando sea necesario realizar podas, deberan
realizarse durante el otofio o el invierno, por las
mafanas, cuando la actividad de X. glabratus es
baja, ademas las superficies de corte deben ser
tratadas con insecticidas de contacto y de actividad
residual.
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E.2 Control quimico

En fecha del 11 de mayo, los EUA en su Federal
Register, volumen 76, numero 91, se hizo publico el
mandato de ley 40 CFR Part 180 (EPA-HQ-OPP-2009-
1009; FRL-8873-2) para el uso del propiconazol como
fungicida autorizado para el control del hongo Raffaelea
lauricola en plantas de aguacate en el estado de
Florida.

El control quimico de X. glabratus a través de
pulverizaciones aéreas es complicado y poco practico
porque los escarabajos adultos deben estar en el area
inmediata que se trata. No obstante, la recomendacion
actual, en Florida, es la aplicacién del insecticida
sistémico imidacloprid, iniciando a principios del mes de
marzo. Ademas los arboles que se encuentren
cercanos al infectado, deben ser tratados con
insecticidas de contacto (como fenpropatrin o malatién),
a fin de matar a los adultos voladores (Crane et al.,
2011). La investigacion continua para determinar si el
ataque del escarabajo es diferente entre las variedades
de aguacate, ademas de pruebas con repelentes e
insecticidas para el control del escarabajo.

Algunas investigaciones han evaluado la eficacia de
ciertos fungicidas en la proteccion de arboles hacia la
enfermedad de la marchitez del laurel, tal es el caso del
propiconazol y thiabendazol (Mayfield Il et al., 2008a),
mediante inyecciones a los troncos, mismas que han
sido satisfactorias, pero, muy probablemente esta
técnica de aplicacién no sea muy factible para éareas
con plantaciones comerciales de aguacate. No obstante
la investigacion continta, para poder determinar la
susceptibilidad de los hospedantes (particularmente el
cultivo de aguacate) y sus posibles estrategias de
control para poder disminuir el impacto de la
enfermedad de la marchitez del laurel (Crane et al.
2011).

Algunos estudios mencionan que se han encontrado
que algunas variedades de aguacate presentan
susceptibilidad al hongo de la marchitez del laurel.
Resultados preliminares mencionan que las variedades
“Donnie”, “Simmonds” y “Monroe”, son susceptibles a
ser atacados por el escarabajo de ambrosia del laurel, y
que las variedades “Brogdon” es altamente susceptible,
la variedad “Simmonds” es moderadamente susceptible
y la variedad “Reed” es poco susceptible al ataque del
hongo de la marchitez del laurel (Mayfield IIl, 2005).

" SENASICA.

INOCUIDAD  CALIDAD AGROALIMENTARLA



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

E.3. Control genético

Algunos estudios mencionan que se han encontrado
que algunas variedades de aguacate presentan
susceptibilidad al hongo de la marchitez del laurel.
Resultados preliminares mencionan que las variedades
“Donnie”, “Simmonds” y “Monroe”, son susceptibles a
ser atacados por el escarabajo de ambrosia del laurel, y
que las variedades “Brogdon” es altamente susceptible,
la variedad “Simmonds” es moderadamente susceptible
y la variedad “Reed” es poco susceptible al ataque del
hongo de la marchitez del laurel (Mayfield Ill, 2005).
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