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RESUMEN. Heilipus lauri Boheman (Coleoptera: Curculionidae) es
una especie que afecta los frutos de Persea americana Miller (Laura-
ceae) y estd catalogada como plaga cuarentenaria para el mercado de
Estados Unidos. En Colombia se ha detectado en varios departamen-
tos, no obstante, su manejo se dificulta debido a la escasa informacion
sobre su biologia y hébitos. Con el objetivo de contribuir al conoci-
miento de la biologia de esta especie, se determind el ciclo de vida en
laboratorio (21,6 + 1,8 °C y humedad relativa de 66 + 8%) y se realiz6
la descripcion morfoldgica de cada uno de sus estados de desarrollo.
El ciclo de vida de huevo hasta la emergencia del adulto dur6 76,14
+ 7,31 dias. De éstos, la etapa de huevo tuvo una duracion de 12,70 +
1,87 dias, el estado larval 48,68 + 6,41 dias y la pupa 14,76 + 1,13 dias.
Estos resultados representan el primer registro de duracion del ciclo de
vida de especimenes de H. lauri asociados a P. americana cv. Hass en
Colombia, y podrian constituir la base para el desarrollo e implemen-
tacion de programas de manejo integrado de plagas.

Palabras clave: Persea americana, Cultivar Hass, Plaga cuarentena-
ria, Biologia, Cria, Barrenador del hueso del aguacate.

INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Miller) (Lauraceae) es
una fruta tropical con una demanda creciente en los mer-
cados internos y externos, gracias a su aceptado consumo
en fresco, sus cualidades nutracéuticas y multiples usos,
tanto en la industria alimenticia como en la cosmética y
farmacéutica (ICA, 2012; Pena, 2013; Sandoval et al,
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ABSTRACT. Heilipus lauri Boheman is a species that affects the
fruits of Persea americana Miller (Lauraceae) and is catalogued as
a quarantine pest for United States market. In Colombia, it has been
detected in several departments, however, its management is difficult
because of the limited information about its biology and habits. With
the aim of contributing to the knowledge of the biology of this species,
the life cycle under laboratory conditions (21.6 + 1.8 °C and relative
humidity of 66 + 8%) was determined and morphological description
of the developmental stages for the species was carried out. The life
cycle ranging from egg to adult took lasted 76.14 + 7.31 days in aver-
age. Of these, the egg stage lasted 12.70 = 1.87 days, the larval stage
encompassed 48.68 + 6.41 days and the pupa 14.76 + 1.13 days. These
results represent the first record of duration of the life cycle of speci-
mens of H. lauri associated with P. americana cv. Hass in Colombia,
and might constitute the base for the development and implementation
of integrated pest management.

Key words: Persea americana, Hass cultivar, Quarantine pest, Biol-
ogy, Rearing, Avocado seed borer.

2014). En Colombia, el area sembrada de aguacate pre-
sentd un incremento sustancial durante la ultima década,
en respuesta al aumento del consumo per cdpita y a su
potencial exportador como fruta fresca y procesada (Ra-
mirez et al., 2014). Esta oportunidad de exportacion ha
impulsado el establecimiento de nuevas areas, especial-
mente del cultivar ‘Hass’, el cual se destaca por ser el
mas comercializado en el mundo. Sin embargo, existen



Diaz et al.: Ciclo de vida y descripcion morfologica de Heilipus lauri

en la actualidad restricciones de tipo fitosanitario que
impiden su entrada a otros mercados (Peterson & Orden,
2008; ICA, 2016), atribuidas a la presencia de insectos
plaga en el pais pero que no se encuentran en los paises
de destino como Estados Unidos, uno de los principales
consumidores e importadores de aguacate en el mundo
(Carabali et al., 2009). Tal es el caso de los curculioni-
dos Heilipus lauri (Boheman, 1845) y Heilipus trifas-
ciatus (Fabricius, 1787) (Coleoptera: Curculionidae), y
el lepidoptero Stenoma catenifer (Walsingham, 1912)
(Lepidoptera: Oecophoridae), especies recientemente
declaradas por el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) plagas de control oficial, pues generan un impac-
to econdmico negativo en la produccion de P. americana
y limitan el acceso de frutos frescos a nuevos mercados
(ICA, 2016).

Heilipus lauri es una especie que afecta frutos criollos
y variedades mejoradas de P. americana y esta cataloga-
da como plaga cuarentenaria para el mercado de Estados
Unidos (Castafieda-Vilddézola et al., 2012; ICA, 2016).
Ademas del ataque a frutos, los adultos causan dafio en
el follaje y brotes jovenes; las hembras ovipositan en el
fruto y la larva se alimenta de la semilla, ocasionando su
destruccion total o parcial y la caida prematura del fu-
to (Hoyos & Giraldo, 1984). En México, Medina et al.
(2010) concluyeron que en huertas comerciales de Tepoz-
tlan, Morelos, este barrenador tuvo mayor preferencia por
frutos del cultivar ‘Hass’, reportando dafio en el 59,5% de
los frutos muestreados.

Boheman (1845), describio a H. lauri a partir de es-
pecimenes recolectados en México; posteriormente,
Champion (1902) menciona esta especie en Calpulalpan,
Tlaxcala, México, en su obra Biologia Centrali America-
na. Barber (1919) sefialo las semillas de Persea persea de
México como su hébitat. Castafieda (2008), documento
que en este pais H. lauri esta diseminado en la provincia
del eje volcanico transmexicano siguiendo la distribucion
natural de Persea americana var. drymifolia (Lauraceae)
y los cultivares comerciales de aguacate Hass, Fuerte,
Colin V-33 y otros a altitudes de 1290 a 1920 msnm.
Su presencia también ha sido registrada en Costa Rica,
Guatemala, Nicaragua y Honduras (Hoyos & Giraldo,
1984; Rubio et al., 2009; EPPO, 2016; Palacios-Torres
etal, 2016).

Wibmer & O'Brien (1986), no mencionan la presen-
cia de H. lauri en América del sur; sin embargo, Gallego
(1949), Hoyos & Giraldo (1984), Caicedo et al. (2010)
y Carabali (2014), reportaron su presencia en Colombia,
donde se ha detectado en los departamentos de Antioquia,

Caldas, Cauca, Quindio, Risaralda, Tolima y Valle del
Cauca (Hoyos & Giraldo, 1984; Rubio et al., 2009; ICA,
2015). En nucleos productores de aguacate cv. Hass del
oriente de Antioquia y el norte del Tolima, la inciden-
cia de H. lauri fue superior en comparacion con S. ca-
tenifer, segln resultados de la vigilancia sistematica del
ICA durante 12 meses. En el nticleo productor del oriente
Antioquefio se reporto la presencia de H. lauri en 14,4%
de los predios monitoreados, mientras que S. catenifer se
registré en 6,1% de éstos. En relacion con el ntcleo pro-
ductor del norte del Tolima, 25% de los predios evalua-
dos resultaron positivos a H. lauri 'y 2,5% a S. catenifer
(ICA, 2014).

Aspectos biologicos de esta especie previamente se es-
tudiaron en México por Garcia (1962). El trabajo incluye
la duracion del ciclo de vida y la descripcion de los habi-
tos del insecto, asi como un estudio morfologico detallado
de cada uno de sus estados de desarrollo; sin embargo, no
especifica las variables de temperatura, humedad relativa
y fotoperiodo empleadas en el trabajo de laboratorio. Pos-
teriormente, Castafieda (2008) determino el ciclo biologi-
co, numero de estadios larvarios, fertilidad, fecundidad y
longevidad de esta especie bajo condiciones controladas;
ademas, realiz6 una descripcion morfoldgica del huevo,
larva de IV estadio, pupa y adulto, incluyendo la genita-
lia masculina y femenina. En Colombia, el tinico estudio
publicado sobre biologia de H. lauri es el realizado por
Caicedo et al. (2010), quienes caracterizaron el dafio en el
fruto y reportaron una duracion de 15,14 + 0,33 dias para
el estado de pupa.

El desconocimiento de la bioecologia de esta especie
en las condiciones locales dificulta su control y ha llevado
a los agricultores a realizar aplicaciones indiscriminadas
de insecticidas para su manejo en campo; estas medidas
son contrarias a las exigencias de los mercados interna-
cionales en relacion con los bajos niveles de residuos de
plaguicidas en productos frescos (Manrique ef al., 2014).
Con el objetivo de contribuir al conocimiento de la biolo-
gia de H. lauri en Colombia, se determind el ciclo de vida
bajo condiciones de laboratorio y se realizo la descripcion
morfologica de cada uno de sus estados de desarrollo, as-
pectos fundamentales para disefar estrategias de manejo
integrado de esta especie plaga.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio se realiz6 de enero a julio de
2014, en el laboratorio de entomologia del Centro de In-
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vestigacion La Selva (21,6 + 1,8 °C y humedad relativa
66 + 8%) de la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria Corpoica, ubicado en el municipio de Rio-
negro, Antioquia (6°07°46.4>” LN, 75°24°51,8*> LW), a
una altitud de 2120 msnm.

Material vegetal e insectos. El establecimiento del pie de
cria se realiz6 con frutos y semillas afectadas por H. lauri,
procedentes de cultivos comerciales de P. americana cv.
Hass ubicados en los municipios de Marinilla y El Retiro
(Antioquia, Colombia). Los frutos y semillas utilizados
para alimentar adultos y larvas provenian de cultivos co-
merciales de aguacate cv. Hass sin aplicaciones de insec-
ticidas. El ciclo biologico se desarrolld con la progenie de
los insectos criados en laboratorio.

Cria de Heilipus lauri. Los adultos obtenidos a partir de
las semillas afectadas provenientes de campo se confina-
ron en cajas plasticas con tapa (40 cm x 30 cm x 32 cm)
y papel toalla en el fondo; para favorecer la aireacion al
interior del recipiente, se recortd un rectangulo (20,5 cm
x 26 cm) de la tapa y se reemplazé por muselina blanca.
Como fuente de alimentacion y sustrato de oviposicion
se colocaron frutos de aguacate cv. Hass de aproximada-
mente 8 a 9 meses de edad, los cuales se renovaron cada
dos dias. Diariamente se revisaron los frutos para extraer
los huevos, realizando cortes en los orificios de oviposi-
cion con ayuda de un bisturi metalico de punta de lanza.
Los huevos se extrajeron de los frutos con un pincel de
pelo de marta No. 000 y se individualizaron en recipien-
tes plasticos esterilizados (2 cm x 2 cm), con tapa y toalla
de papel en la base como sustrato de incubacion, hume-
decida diariamente con agua destilada estéril. Las larvas
neonatas se introdujeron en las semillas de aguacate cv.
Hass desprovistas de la cubierta seminal, partidas por la
mitad y con una pequefia perforacion realizada con el bis-
turi; cada larva se introdujo en el orificio utilizando un
pincel con las caracteristicas previamente mencionadas y
se cubrieron con residuos de la perforacion. El conjunto
larva-semilla fue dispuesto en recipientes plasticos este-
rilizados (11,2 cm x 9,2 ¢cm x 7,4 c¢cm), perforados en la
parte superior y con una capa de aserrin esterilizado de un
1,0 cm de espesor en el fondo; el aserrin fue humedecido
cada tres dias con agua destilada estéril hasta la emergen-
cia de adultos de las semillas.

Ciclo de vida. Un total de 300 adultos (1509, 1503 ob-
tenidos de la cria en laboratorio se confinaron en camaras
de oviposicion, construidas con seis recipientes plasticos
con tapa (40 cm x 30 cm x 32 c¢cm). Cada camara de ovi-
posicion estaba constituida por 25 parejas y siete frutos
de aguacate cv. Hass como fuente de alimentacion y sus-
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trato de oviposicion. Transcurridas 24 horas se retiraron
los frutos, de su interior se extrajeron 253 huevos que fue-
ron individualizados en recipientes plasticos (2 cm x 2
cm) con tapa y papel toalla en el fondo como sustrato de
incubacion. Los recipientes se marcaron con un nimero
que identificé al individuo durante todo el estudio y se
revisaron diariamente para humedecer la toalla con agua
destilada estéril. Se registr6 la emergencia de cada larva,
determinando asi el periodo de incubacion del huevo. Las
larvas recién emergidas se utilizaron en la infestacion ar-
tificial (manual) de semillas de P. americana cv. Hass; en
esta etapa se emplearon 104 larvas neonatas y cada una se
introdujo en media semilla. El conjunto larva-semilla se
dispuso en un recipiente plastico perforado, rotulado con
el numero de la muestra y con aserrin esterilizado himedo
en la base. Transcurridos 35 dias desde la infestacion, a
cada semilla se le realiz6 un orificio para determinar la
supervivencia de las larvas introducidas; las semillas con
larvas vivas en su interior se revisaron diariamente a tra-
vés del orificio, con el fin de registrar el evento de pupa-
cion y definir el nimero de dias requerido para completar
el estado larval. De manera similar, mediante observacion
diaria de las pupas a través del orificio se cuantifico la
duracion de este estado de desarrollo, el cual finalizo al
detectar la presencia de adultos al interior de las semillas.
Se registro la relacion de sexos en 97 individuos adultos
emergidos de semillas infestadas artificialmente.
Durante el tiempo de evaluacion se llevaron registros
diarios de temperatura y humedad relativa del laboratorio.
Los datos obtenidos en el ciclo de vida se agruparon en
valores minimos, maximos y promedios, acompafados de
la desviacion estandar.
Descripcion morfolégica. Se describieron las principa-
les caracteristicas morfologicas externas de los estados de
desarrollo de H. lauri, visibles bajo un microscopio este-
reoscopico (Nikon SMZ 745T). Para las mediciones de
cada uno de los estados biologicos se tomaron fotografias
con una camara Nikon DS-Fi2 adaptada a un estéreo mi-
croscopio Nikon SMZ 1500; las imagenes digitalizadas
se midieron con la ayuda de software para microscopia
(NIS-Elements D version 4.0), utilizando milimetros co-
mo unidad de medida. El nimero de muestras empleadas
y la terminologia usada en cada caso se describen a con-
tinuacion.
Huevo. Se utiliz6 una muestra de 30 huevos y se deter-
miné el ancho y el largo, tomando como referencia los
puntos mas externos de sus bordes. La descripcion se rea-
liz6 segun la terminologia propuesta por Garcia (1962) y
Castaneda (2008).
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Larva. Para realizar la descripcion de la larva madura asi
como de la larva de primer estadio, se tom6 una mues-
tra de 30 individuos de cada estadio. Se registrd la lon-
gitud y el ancho de la capsula ceféalica (distancia entre
las genas) y se consideraron los caracteres propuestos por
Garcia (1962), May (1993), Marvaldi (2003) y Vallejo et
al., (2007).

Pupa. En una muestra de 30 pupas se determino la longi-
tud, tomada desde el margen anterior del pronoto hasta el
margen posterior del abdomen, y se usaron los caracteres
morfologicos y terminologia propuesta por Garcia (1962),
May (1981), Marvaldi & Morrone (1998) y Vallejo et
al., (2007).

Adulto. Se utilizaron 30 adultos (159, 153) y de ca-
da uno se tomaron las siguientes medidas: longitud del
cuerpo excluyendo el rostro, longitud del rostro, largo y
ancho del pronoto, largo y ancho de los élitros. La des-
cripcion de las partes del cuerpo se realizd6 empleando
la terminologia propuesta por Costa Lima (1956), Gar-
cia (1962), Craw (1999), Sousa et al. (2004), Marvaldi
& Lanteri (2005), Vanin & Gaiger (2005) y Vallejo et
al., (2007).

e

RESULTADOS Y DISCUSION

Habitos. La biologia de H. lauri esta estrechamente liga-
da a la disponibilidad de frutos de aguacate. La hembra
realiza horadaciones circulares sobre el fruto, posterior-
mente deposita el huevo en la perforacion y lo empuja con
su rostro hacia el fondo, para ubicarlo cerca de la semilla
(Fig. 1A). Los orificios donde ocurrié la oviposicion son
cubiertos con los residuos derivados de la perforacion.
Las larvas emergentes barrenan a través de la pulpa hasta
encontrar la semilla, se introducen y se alimentan sin lle-
gar a destruirla (Fig. 1B). Las larvas presentan canibalis-
mo, debido a esto suele encontrarse un solo individuo en
cada semilla, aunque también es frecuente observar dos
larvas, una por cotiledon. Proxima a la pupacion, la larva
tiene poca movilidad y convierte el interior de la semilla
consumida en una camara de pupacion donde se aloja. El
estado de pupa ocurre en el interior de la semilla (Fig.
1C). Finalmente, el adulto realiza un orificio circular con
sus mandibulas para abandonarla (Figs. 1 D-E). Los adul-
tos se alimentan de hojas, brotes, tallos tiernos y frutos; es
frecuente observarlos copulando sobre el fruto.

Figura 1. Ciclo de vida de Heilipus lauri: A. Huevos al interior del fruto B. Larva consumiendo semilla C. Pupa en semilla D. Semilla con
orificio realizado por el adulto para emerger E. Adulto.
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Ciclo de vida

Huevo. El periodo de incubacion del huevo fue de 12,70
+ 1,87 dias (n=50). Este resultado es cercano al periodo
de incubacion de 12,96 dias reportado por Garcia (1962),
aunque el trabajo no especifica las condiciones de tem-
peratura, humedad relativa y fotoperiodo. Castafieda
(2008) senald una duracion de 10,87 = 0,45 dias para la
incubacion del huevo de H. lauri en laboratorio (26 £ 2
°C, humedad relativa de 60 - 70% y fotoperiodo 12:12),
resultado que se encuentra dos dias por debajo del ob-
tenido en el presente estudio y podria explicarse por la
diferencia en las condiciones ambientales. El periodo de
incubacion registrd valores minimos y maximos de 11y
17 dias respectivamente, con coeficiente de variacion de
14,69%:; este intervalo es mas amplio que el reportado por
Garcia (1962) de 12 a 15 dias, y por Castafieda (2008) de
10 a 13 dias.

Viabilidad del huevo. De una cohorte de 253 huevos
emergieron 211 larvas, lo cual representa una viabilidad
de 83,40%. Castafeda-Vildozola et al. (2012) reportaron
una fertilidad de 85,57 = 7,27%, cuantificada a partir del
numero de larvas que emergieron de una muestra total
de 1646 huevos recolectados durante tres periodos. En S.
catenifer, otra especie catalogada como plaga cuarentena-
ria para el mercado de Estados Unidos y de importancia
econdmica en cultivos de aguacate cv. Hass en Colombia,
la viabilidad de la fase de huevo en laboratorio (25 + 1
°C, humedad relativa de 70 = 10% y fotoperiodo de 14h)
fue superior a la registrada en el presente estudio para H.
lauri, alcanzando un 94,44% (Silva et al., 20006).

Larva. El estado larval tuvo una duracion de 48,68 +
6,41 dias (n=50), lo cual coincide con lo registrado por
Castafieda (2008), quien concluyd que las larvas de H.
lauri alimentadas con frutos de aguacate cv. Colin V-33
completan su desarrollo en 48,51 + 2,30 dias, pasando por
cuatro estadios larvales. Por el contrario, en condiciones
ambientales no controladas Garcia (1962) report6 una du-
racion del estado de larva de 58,58 dias y cinco probables
estadios larvarios, cada uno con una duracion promedio
de 10,8 a 12,6 dias. En el presente estudio, la duracion del
estado larval present6 un rango de variacion entre 39 y 65
dias, siendo mayor en comparacion con el reportado por
Garcia (1962) y Castaiieda (2008), quienes registraron
rangos de 54 - 63 dias y 44 - 55 dias, respectivamente.

El desarrollo larvario esta influenciado tanto por las
condiciones ambientales como por las caracteristicas del
recurso alimenticio, por lo tanto, aspectos como la calidad
y cantidad de semilla suministrada a la larva tienen efecto
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sobre las caracteristicas del adulto. Stearns (1992) citado
por Nylin & Gotthard (1998), advierte que un efecto co-
munmente observado en respuesta a la reduccion de los
recursos alimenticios es una tasa de crecimiento mas baja,
lo cual resulta en un tiempo de desarrollo prolongado y un
tamafo reducido en la etapa adulta. En este sentido, ob-
servaciones realizadas a la cria del insecto en laboratorio
sugieren que semillas pequenas dan origen a individuos
de un tamafio mas reducido en comparacion con aquellos
adultos que en su estado larval son alimentados con semi-
llas mas grandes, aun cuando todas provengan de frutos
del cultivar Hass.

Pupa. El estado pupal registré una duracion de 14,76 +
1,13 dias (n=50) con variaciones entre 13 y 17 dias. Es-
te resultado es similar al obtenido por Garcia (1962) de
15,53 dias con un rango de 14 - 16 dias, y por Castaneda
(2008) de 15,32 + 1,58 dias con un rango de 11 - 18 dias.
Caicedo et al. (2010) determinaron el tiempo de desarro-
llo del estado pupal en condiciones de casa de malla (26,1
+ 0,3 °C y humedad relativa de 71%) con material colec-
tado en campo, sin establecer la cria del insecto, reportan-
do una duracion de 15,14 + 0,33 dias con un rango de 11
- 18 dias. Con un coeficiente de variacion de 7,69%, los
valores de la duracion del estado de pupa fueron los que
presentaron una menor variabilidad.

Ciclo de huevo a adulto. En laboratorio, y utilizando se-
millas de aguacate cv. Hass como fuente de alimentacion
de las larvas, el tiempo total del ciclo desde huevo hasta
la emergencia del adulto fue de 76,14 + 7,31 dias con un
rango de 67 - 98 dias. Castafieda (2008) menciona una du-
racion de 74,68 + 1,71 dias con variaciones entre 72 y 80
dias, en tanto que Salgado & Bautista (1993) indican que
H. lauri requiere 100 a 115 dias para su desarrollo desde
huevo hasta la emergencia del adulto en Ixtapan de la Sal,
Estado de México, aunque no determinaron la duracion
de cada uno de los estados biologicos.

Relacion de sexos. Se encontrd una proporcion de hem-
bras y machos de 1: 0,9, correspondiente a 51 hembras:
46 machos. Este resultado es igual al reportado por Cas-
tafieda (2008).

Descripcion morfologica

Huevo. El huevo de H. lauri mide 1,26 £ 0,10 mm de
largo (n=30; rango 1,09 — 1,50 mm) y 0,84 £ 0,04 mm
de ancho (n=30; rango 0,72 — 0,93 mm), es ovalado, pre-
senta el coridn reticulado formando figuras pentagonales
y hexagonales (Fig. 2A). Tras la oviposicion, el huevo es
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Figura 2. Heilipus lauri, huevo: A. Huevo recién puesto B. Larva proxima a emerger. Escala: 0,5 mm.

de color blanco opaco y a medida que avanza el desarrollo
embrionario se torna marron claro. Una vez la larva esta
proxima a emerger, se observa su capsula cefélica a través
del corion (Fig. 2B).

Larva 1. La larva de primer estadio mide 1,91 £ 0,31 mm
de largo (n=30; rango 1,22 — 2,35 mm), la capsula cefalica
mide 0,54 + 0,03 mm de ancho (n=30; rango 0,44 — 0,59
mm) (Figs. 3 A-B). La larva neonata es similar a la larva
madura en todos los caracteres taxondomicos, excepto en
la coloracion del torax, el cual es hialino; en el pronoto las
dos manchas amarillas apenas son visibles.

Larva madura. La larva de ultimo estadio mide 19,91
+ 1,42 mm de largo (n=30; rango 16,90 — 22,20 mm), es
curvada, robusta, apoda y el cuerpo es de color blanco
opaco. Presenta setas cortas, delgadas y de color marron
claro, tanto en la cabeza como en el térax y el abdomen.
La cépsula cefélica bien desarrollada y esclerotizada, mi-
de 2,01 £ 0,12 mm de ancho (n=30; rango 1,85 — 2,27
mm), de color marrén claro y forma ovalada, tipo hipog-
nata. Presenta setas cortas, delgadas, algunas un poco mas

largas que otras. Linea ecdisial en forma de “Y” inverti-
da, visible en toda su longitud (Fig. 4A). Antenas de un
segmento, sensorio antenal conico. Aparato bucal de tipo
masticador, con mandibulas de color negro fuertemente
esclerosadas y bidentadas en el apice. Las tormas labrales
unidas en la base (Fig. 4B).

Toérax de color blanco cremoso, mas claro que el abdo-
men. Protérax con un par de espiraculos laterales biforos
de color marron claro (Fig. 4C). El pronoto no esta divi-
dido, presenta tres pares de setas y dos manchas débil-
mente esclerosadas de color amarillo oscuro, una a cada
lado de la linea media. Mesonoto y metanoto divididos
en dos pliegues: prodorso y postdorso (Fig. 4D); ambos
segmentos tordcicos con dos pares de setas postdorsales
cortas y delgadas.

Abdomen de color blanco opaco, formado por diez
segmentos. Los segmentos I a VII presentan un par de
espiraculos bicamerales de color marron claro ubicados
lateralmente, el segmento VIII con espiraculos en posi-
cion dorsal (Figs. 4 E-F) y los segmentos X y X sin es-

Figura 3. Heilipus lauri, larva de primer estadio: A. Vista dorsal B. Vista ventral. Escala: 0,5 mm.
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Figura 4. Heilipus lauri, larva madura: A. Capsula cefélica, vista dorsal B. Céapsula cefalica, vista ventral. Notese las tormas labrales (circulo
negro) C. Espiraculo protoracico D. Térax, vista dorsal. Notese las dos manchas oscuras en el pronoto E. Abdomen, vista dorsal F. Abdomen,
vista lateral. Escalas: A: 0,5 mm; B: 1 mm; C: 0,1 mm; D-F: 1 mm.

piraculos. Segmentos II a VII divididos transversalmente
en cuatro pliegues dorsales, segmentos [ y VIII cada uno
con tres pliegues dorsales; los segmentos [X y X no estan
divididos. En los segmentos I a VII se observan seis pares
de setas: dos pares en el postdorso; uno por encima del
espiraculo; un par de setas en la epipleura; dos pares en la
pleura, una larga y otra diminuta. El segmento VIII con
un par de setas postdorsales, las setas en pleura y epipleu-
ra iguales que en los segmentos [ a VII. El segmento IX
esta formado por cuatro l6bulos: uno dorsal que exhibe
un par de setas; dos laterales, cada uno con una seta; uno
ventral. Ano rodeado por cuatro 16bulos correspondientes
al segmento X, visible ventralmente.

Pupa. Mide 16,03 £ 1,64 mm de largo (n=30; rango 12,90
- 21,10 mm), tipo exarata, adéctica, de forma ovalada, co-
lor blanco cremoso y textura suave. En la superficie se
observan setas cortas, gruesas y de color marrén oscuro.
Céapsula cefalica en posicion ventral, cubre el protorax. En
la cabeza y el pico se distribuyen ocho pares de setas cor-
tas y delgadas. Los ojos son ovalados y del mismo color
del cuerpo cuando la pupa esta recién transformada (Fig.
5A), gradualmente adquieren una coloracion negra. Ante-
nas visibles, hialinas; se distingue el escapo, el funiculo y
la maza. En el macho, el rostro alcanza el tarsémero 111 de
las patas protoracicas, en la hembra se prolonga hasta el
ultimo tarsémero de las mesotoracicas. En el extremo del
rostro, las mandibulas comienzan a esclerosarse a medida
que la pupa madura.

Protorax y metatorax similares en tamafo, mesotorax
mas pequeiio (Fig. 5B). El protorax tiene forma subtrian-
gular y bordes redondeados; presenta un par de espiracu-
los laterales de color marrdn claro, cerca del limite con
el mesotérax. Pronoto con nueve pares de setas largas,
gruesas, de color marron oscuro (Fig. 5C); mesonoto y
metanoto con dos pares de setas cortas y delgadas. Hacia
los lados del mesonoto se proyectan las pterotecas, hiali-
nas y con estrias paralelas a sus bordes. En la pupa recién
formada las patas también son hialinas; los fémures exhi-
ben un par de setas en el apice. En los tarsos, las ufias son
las primeras en quitinizarse.

En el abdomen, los segmentos I-VII visibles dorsal-
mente (Fig. 5D); los segmentos VIII y IX curvados hacia
la cara ventral (Fig. SE). Segmentos I a VII cada uno con
cuatro pares de setas dorsales; segmento VIII con un par
de setas en el dorso. Los segmentos I a V presentan un
par de espiraculos laterales (Figs. 5 F-G), los demas seg-
mentos sin espiraculos. En vista ventral, el segmento X
muestra un par de proyecciones conicas orientadas cau-
dalmente, cada una con una seta en la base (Fig. SH).
Adulto. El integumento es opaco; cabeza, rostro, prono-
to y fémures de color rojo oscuro; las demas partes del
cuerpo de color negro. Cuerpo de forma subromboidal,
provisto de escamas filiformes variables en grosor y lon-
gitud, que se insertan en perforaciones generalmente pe-
queias y de distinta profundidad. La longitud del cuerpo
tomada desde la margen anterior del protorax hasta el api-
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Figura 5. Heilipus lauri, pupa recién transformada A. Cabeza y pico, vista ventral B. Segmentos toracicos, vista dorsal C. Pronoto, vista dorsal
D. Abdomen, vista dorsal E. Abdomen, vista ventral F. Espiraculos abdominales, vista lateral G. Espirdculo abdominal H. Proyecciones conicas
IX segmento abdominal, vista ventral. Escalas: A-F: 1 mm; G: 0,2 mm; H: 0,5 mm.

ce de los élitros es de 12,93 + 0,52 mm en las hembras
(n=15; rango 12,12 - 13,86 mm) y 12,31 + 0,64 mm en los
machos (n=15; rango 10,82 - 13,27 mm).

La cabeza es redondeada, presenta ojos transversal-
mente ovales y negros (Fig. 6A). El rostro es sexualmen-
te dimorfico: en las hembras mide 7,19 + 0,49 mm de
largo (n=15; rango 6,51 - 8,02 mm), es curvo y delgado
mientras que en los machos es recto, grueso y alcanza una
longitud de 5,20 + 0,40 mm (n=15; rango 4,42 - 5,75 mm)
(Fig. 6B). Insercion antenal amplia, visible dorsalmente;
en las hembras se localiza mas cerca de la base del rostro,
en los machos mas cerca del apice. La cabeza y el ter-
cio basal del rostro presentan pocas escamas filiformes,
cortas y blancas; cada una se inserta en una perforacion
pequenia y muy superficial. Los dos tercios distales del
rostro son glabros, con perforaciones dispersas y mucho
mas finas. El escrobo antenal extendido hacia la superfi-
cie ventral del rostro.

Antenas geniculadas con clava compacta, de color ne-
gro, formadas por once segmentos (Fig. 6C). El escapo

es alargado, glabro en la base y con escamas filiformes
blanquecinas en el apice. Los artejos funiculares (seg-
mentos [I-VIII) se unen oblicuamente al escapo, pre-
sentan setas blancas y muy delgadas. Clava constituida
por tres artejos estrechamente unidos (segmentos X, X
y XI); la superficie con pequefias setas de color marron
claro que le dan un aspecto aterciopelado, especialmente
en el ultimo segmento. Mandibulas esclerotizadas de co-
lor negro, con tres dientes. Palpos labiales trisegmentados
(Fig. 6D).

Pronoto subtriangular, casi tan largo como ancho.
Margen apical curvado, redondeado a los lados; margen
basal bisinuado. En las hembras mide 3,22 + 0,12 mm de
largo (n=15; rango 3,00 - 3,44 mm) y 3,69 £+ 0,14 mm de
ancho (n=15; rango 3,47 - 3,99 mm); en los machos mide
3,04 £ 0,22 mm de largo (n=15; rango 2,63 - 3,36 mm) y
3,52 £ 0,23 mm de ancho (n=15; rango 2,99 - 3,88 mm)
(Fig. 6E). El pronoto presenta perforaciones pequenas y
poco profundas, la mayoria con una seta corta y blanca en
su interior.
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Figura 6. Heilipus lauri, adulto: A. Cabeza, vista lateral macho B. Rostro, vista lateral (Qarriba, J'abajo) C. Antena derecha, vista dorsal
hembra D. Aparato bucal, vista ventral hembra E. Pronoto, vista dorsal (Qizquierda, Jderecha) F. Elitros, vista dorsal macho G. Ala posterior
derecha, vista dorsal hembra H. Abdomen, vista ventral (Qizquierda, &'derecha). Escalas: A-C: 1 mm; D: 0,1 mm; E-H: 1 mm.

Los ¢élitros tienen forma alargada, son amplios en la
base y se estrechan gradualmente mientras cubren los
segmentos abdominales; el apice es redondeado (Fig. 6F).
En las hembras alcanzan una longitud de 9,71 = 0,47 mm
(n=15; rango 8,84 - 10,7 mm) y 5,88 + 0,22 mm en su
parte mas ancha (n=15; rango 5,50 - 6,24 mm). En los ma-
chos miden 9,27 + 0,48 mm de largo (n=15; rango 8,19 -
10,14 mm) y 5,60 + 0,34 mm de ancho (n=15; rango 4,76
- 6,09 mm). La superficie con perforaciones un poco mas
grandes y profundas si se comparan con las de la cabe-
za y el pronoto; cada perforacion alberga varias escamas
filiformes cortas que semejan pequefios puntos blancos.
El caracter diagnostico de la especie lo constituyen dos
manchas transversales en cada élitro: la primera se ubica
ligeramente por encima de la linea media, la segunda muy
cerca del cayo periapical. Cada mancha esta conformada
por escamas filiformes, gruesas y de color amarillo opa-
co, densamente agrupadas en perforaciones grandes, pro-
fundas y sin una forma definida.

Las alas posteriores son membranosas y de color ma-
rron oscuro (Fig. 6G). En la region pleural el metepimeron
esta cubierto por los élitros. El abdomen en vista ventral
consta de cinco esternitos de color negro, tanto en machos
como en hembras (Fig. 6H). La superficie con escasas es-
camas filiformes cortas y blancas, la mayoria hacia los
bordes de cada esternito.

Patas provistas de escamas alargadas, blancas y del-
gadas (Fig. 7A). Coxas anteriores contiguas; trocanteres
reducidos y triangulares. Los fémures se amplian progre-
sivamente hacia la zona distal, a dos tercios de la base
presentan una espina que se extiende hacia el apice (Fig.
7B); el margen interno de la espina aserrado. Tibias cilin-
dricas, uncinadas, ligeramente curvas y con un mechon
de setas de color marron claro en el apice de la superfi-
cie ventral; peine tibial presente. Los tarsos divididos en
cinco tarsomeros, el tarsomero I alargado; tarsémero I11
bilobulado y un poco méas ancho que el II; tarsomero IV
muy pequefio, oculto entre el III; tarsdémero V alargado,
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Figura 7. Heilipus lauri, adulto hembra: A. Pata anterior izquierda, vista dorsal B. Fémur anterior derecho, vista dorsal C. Tarso anterior
izquierdo, vista dorsal D. Tarso anterior izquierdo, vista ventral. Escalas: A-B: 1 mm; C-D: 0,5 mm.

con dos ufas simples y libres en el extremo distal (Fig.
7C). Los tarsomeros I-III con abundantes setas cortas y
de color marroén claro en la cara ventral (Fig. 7D); la can-
tidad de setas y su proximidad dan a los tarsos un aspecto
esponjoso por debajo.

CONCLUSIONES

Heilipus lauri es una especie espermatofaga, esta condi-
cion representa una ventaja para los estados inmaduros
del insecto, no solo porque le asegura una fuente de ali-
mentacion a la larva sino también porque representa un
refugio tanto para la larva como para la pupa, evitando
la exposicion directa a patdgenos, depredadores y parasi-
toides que puedan afectar su desarrollo. Este mecanismo,
basado en la alimentacion de semillas y pupacion en su
interior, sumado a una alta viabilidad del huevo aumen-
ta las posibilidades de supervivencia de la especie. Asi,
una estrategia exitosa desde el punto de vista bioldgico
cobra importancia econémica, debido a que la ausencia
de medidas de control puede conducir a altos niveles de

dafio; lo anterior sin tener en cuenta que la presencia del
perforador en las regiones productoras de aguacate ya su-
pone una barrera para el ingreso del producto a mercados
especializados.

En sintesis, los resultados reportados en este estudio
contribuyen al conocimiento de las poblaciones locales de
H. lauri; ademas, sugieren una estrecha relacion bioldgica
morfologica entre poblaciones colombianas y mexicanas
de esta especie. Se requieren estudios genéticos que apor-
ten conocimiento sobre el origen de las poblaciones de H.
lauri presentes en Norte, Centro y Suramérica, que expli-
quen los factores bioticos y abidticos que han contribuido
a su amplia distribucioén, lo cual la posiciona como una
especie exitosa frente a otras de Heilipus sp., asociadas a
P. americana.
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