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Resumeén

El objetivo” fue evaluar la diversidad de escolitinos y platipodinos asociados al
agroecosistema.y plantas de cacao a pleno sol y sombra en Teapa, Tabasco, México.
Las capturas de\insectos se realizaron mediante trampas ECOIAPAR y ramas trampa.
Se colectaron 3,569 individuos de 35 especies de 15 géneros. En la plantacion a pleno
sol (PPS) se capturaren 31 especies de Scolytinae y dos de Platypodinae; en la
plantacién bajo sombra.(PBS) se capturaron 27 especies de Scolytinae y una de
Platypodinae. EI mayor valoryde diversidad del orden 1 se obtuvo en la PPS con 13,29
especies efectivas. La fluctuacidén en la PPS presentd un unico pico de abundancia en
febrero y en la PBS se proddjo.en febrero, junio y septiembre. En las camaras de
emergencia solo se obtuvieron las’ especies Hypothenemus crudiae, H. seriatus, H.
eruditus, Hypothenemus sp. 1, Xyleborus affinis, X. spinulosus, X. volvulos, X. ferrigineus
y Theoborus ricini. El Analisis de Correspondencias Candnicas (ACC) indic6 que el 89,07
% de la varianza en la correlacCion_entre.las-variables ambientales y las especies se
explicaba por la temperatura (r= 1,386)"y la humedad (r= -0,542), con una significacion
de p<0,001. El grafico muestra que H=birmanus tiene preferencia por la baja humedad y
las bajas precipitaciones; H. seriatus ‘parece serssensible a las precipitaciones; X.
volvulus tiene una asociacion con la alta humedad; ens€l.caso de Hypothenemus sp1, T.

ricini 'y X. ferrugineus registraron preferencias'por la altaradiacion.

Palabras clave: escarabajos descortezadores; ramas trampa; ecoiapar; abundancia;

hospedero.



Abstract

The objective was to evaluate the diversity of scolytids and platipodines associated with
the agroecosystem and cocoa plants in full sun and shade in Teapa, Tabasco, Mexico.
Insects were captured through ECOIAPAR traps and branch traps. A total of 3,569
individuals of 35 species of 15 genera were collected. In the full sun plantation (PPS), 31
species of Scolytinae and two of Platypodinae were captured; in the shaded plantation
(PBS), 27 species of Scolytinae and one of Platypodinae were captured. The highest
diversity value of order 1/Was: obtained in the PPS with 13.29 effective species. The
fluctuation in the PPS presented.a single abundance peak in February and in the PBS it
occurred in February, June and September. Only Hypothenemus crudiae, H. seriatus, H.
eruditus, Hypothenemus sp. 1, Xyleborus affinis, X. spinulosus, X. volvulos, X. ferrigineus
and Theoborus ricini were obtained in the emergence chambers. Canonical
correspondence analysis (CCA) indicated-that 89.07 % of the variance in the correlation
between environmental variables and speciesiwas explained by temperature (r= 1.386)
and humidity (r= -0.542), with a“significance”of p<0.001. The graph shows that H.
birmanus has a preference for low humidity andslow rainfall; H. seriatus appears to be
sensitive to rainfall; X. volvulus has an association’ with high humidity; in the case of

Hypothenemus sp1, T. ricini and X. ferrugineus recorded.preferences for high radiation.

Key words: bark beetles; trap branches; ecoiapar; abundance; host.



Capitulo I. Protocolo de tesis

1. Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.) originario de América del Sur, es un cultivo del que
dependen mas-de20 millones de personas alrededor del mundo para su subsistencia
(Ramirez-Gonzalez; 2008). En 2023, segun el Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (2024), Mexicosprodujo 29,013.75 ton de cacao, cultivadas en 52,449.09 ha.
De esta superficie, 34,260.50 ha estan ubicadas en Tabasco, con una produccién de
17,822.51 ton, lo que convierte al estado en el principal productor del pais, aportando el

61% del volumen total.

El agroecosistema del cacao enfrenta diversos problemas fitosanitarios. Segun el
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS, 2018) las principales
plagas que afectan las plantaciones 'en México son: Afta cephalotes, Toxoptera sp.,
Selenothrips sp., Lecanoideus/ sp., Maconellicoccus sp., Clastoptera sp. vy
descortezadores (Scolytinae y +Platypodinae), representados principalmente por
coleodpteros del género Xyleborus (Pérez-De La'Cruz et al., 2009abc; Rangel et al., 2012;
Valarezo-Cely et al., 2012). Entre las enfermedades, destaca la moniliasis, causada por
el hongo fitopatdégeno Moniliophthora roreri,,que destruye la mazorca del cacao, y puede
generar pérdidas de hasta el 90% de la producciéon (Ramirez-Gonzalez, 2008; Arcos-
Méndez et al., 2019). Otras enfermedades presentes#incluyen la mancha negra
(Phytophthora spp.), antracnosis (Colletotrichum gloeosporigides), y el mal de machete
(Ceratocystis fimbriata) (SNICS, 2018). Esta ultima esta directamente relacionada con

especies del género Xyleborus (Pérez-De La Cruz et al., 2009abc;/Rangel et al., 2012).

El desarrollo y persistencia de algunas enfermedades y plagas en el“agroecosistema
cacao se deben a las condiciones requeridas por esta planta. ‘Uno..de estos
requerimientos son los arboles de sombra, para un crecimiento optimo (Pérez-De La
Cruz et al., 2009a). En los sistemas de produccién bajo sombra se encuentra una~mayor
humedad relativa, baja luminosidad y temperaturas constantes, lo que puede favorecer
la presencia de plagas y enfermedades (Arvelo et al., 2016). Para solucionar algunos

problemas fitosanitarios paises como Ecuador han establecido el cultivo del cacao sin



sombra“dBaque et al., 2024). En Tabasco, algunos productores estan optando por quitar
los arboles de sombra; sin embargo, esta practica puede favorecer a otras plagas e
incrementar el'daino a las plantas por insectos descortezadores, al aumentar la radiacion
solar, la luminesidad y el estrés hidrico en las plantas (Peters et al., 2004; Mezei et al.,
2014). Actualmente, en el estado de Tabasco no se ha evaluado la diversidad de insectos
descortezadores en el cultivo de cacao a pleno sol, ni se ha comparado esta diversidad
con la diversidad que existe en este cultivo bajo sombra. Este estudio permitira conocer
el efecto de la radiacién, sobre la diversidad de insectos descortezadores en el
agroecosistema cacao expuesto a pleno sol. Ademas, esta nueva técnica de cultivo
puede servir como un reflejo del cambio climatico en el cultivo del cacao, asi como, el
identificar los insectos descortezadores que se ven beneficiados por estas condiciones.
Este trabajo permitira prevenir a los'preductores sobre los posibles beneficios o perjuicios

que genera el cultivo a pleno sol.



2. Marco teérico

Diversidad'de Scolytinae y Platypodinae en México. En el mundo se describen 6,410
especies para_Scolytinae, 1,367 para Platypodinae; en el continente americano se
reportan 3,276 _y301 especies de escolitinos y platipodinos respectivamente. México
cuenta actualmentecon 932 (Scolytinae) y 55 (Platypodinae) especies reportadas
(Atkinson, 2024). Algunos autores indican que menos del 5% de las especies de
escolitinos son de importancia econdmica (Gerénimo-Torres et al., 2015; Pérez-De La
Cruz et al.,, 2016) con respecto a los platipodinos, este dato no se tiene del todo
esclarecido, por lo limitado de los estudios (Burgos-Solorio & Hernandez, 2020). En el
pais los estados con mayor riqueza de especies de estas subfamilias son Morelos (212);
Chiapas (248); Oaxaca (319) y Veracruz (326). Para el estado de Tabasco se reconocen
93 especies de Scolytinae y 8 de Platypodinae (Falcon-Brindis et al, 2018; Atkinson,
2024).

De la subfamilia Scolytinae los géneros con'mayor numero de especies en el pais son:
Araptus (Eichhoff) con 45, Corthylus\(Erichsan).con 45, Pseudothysanoes (Blackman)
con 57 y Pityophthorus (Eichhoff) con 14 1. Para la~subfamilia Platypodinae los géneros
con mayor riqueza son: Teloplatypus (Wood) con 6;~Jesserocerus (Saunders) con 7,

Megaplatypus (Wood) con 13 y Euplatypus (Wood) con”18 (Atkinson, 2024).

Morfologia: Scolytinae. De manera general los escolitinos)presentan un cuerpo casi
cilindrico y coloraciones que van desde el marrén al negro en’la.mayoria de las especies
conocidas, sin embargo, hay algunas que pueden presentar tonalidades amarillentas
hasta la presencia de patrones como es el caso del género Hylesinus (Fabricius). El
tamafo de estos puede ser menor a los dos milimetros (Hypothenemus)hasta llegar a
un centimetro (Dendrosinus mexicanus Wood). Con relacion a la cabeza.esta suele ser
prominente y esta incrustada en el protérax, este ultimo presentas granulos o
puntuaciones en la superficie; el escapo antenal esta completamente desarrollado, el
funiculo antenal puede presentar de 3-7 segmentos; el mazo antenal esta formado, por
lo general, por tres segmentos sélidos, este puede ser plano, cénico o diagonalmente
truncado, con suturas o carentes de estas, simétrico o no; el pronoto es semicilindrico y

relativamente mas ancho que la cabeza; los élitros pueden tener la caracteristica de ser



rectos.e’curvados al final de su base; el escutelo puede ser completamente plano o tener
un relievesredondeado; la vestidura de los élitros, escutelo y demas partes, pueden
presentar«tina‘gran variedad de setas, ornamentaciones que van desde espinas hasta
tubérculos que-por lo general se encuentran en el declive de los élitros; por ultimo las
patas que presentan protibias rectas que pueden ser voluminosas, en algunos
organismos van a ‘presentar ornamentaciones o0 no, asi como, denticulos laterales
(Pérez-De La Cruz, etal, 2009abc; Atkinson, 2017).

Morfologia: Platypodinae. Los platipodinos presentan un cuerpo a lo igual que los
escolitinos de forma semi cilindrica, presentan distintas tonalidades de marrén y café que
van hasta el negro. El tamafio’de estos oscila desde un milimetro (Mecopelmus zeteki
Blackman) hasta llegar a superar-mas de los ocho milimetros (Tesserocerus simulatus
Schedl). La insercién de la cabeza es parecida a la de los escolitinos, no obstante, esta
tiende a ser de las mismas dimensiones que el pronoto. La gran mayoria no presenta
suturas en el mazo antenal, a-€xcepcion del género Coptonotus (Chapuis). En el
esterndn van a presentar una serie.de espinas, que funcionan como métodos de defensa
o armadura. Con relacion a los élitros-estos en'general son rectos, pero pueden presentar
una serie de caracteristicas que van desde la presencia de declives al final de los élitros,
asi como, serraciones, espinas y granulos. Una caracteristica particular de esta
subfamilia es que pueden presentar segmentos tarsales alargados, sin embargo, en
algunos géneros son cortos. Las patas van a presentarsdenticulos laterales en las
protibias (Pérez-De La Cruz et al., 2011; Atkinson, 2017; Burgas-Solorio & Hernandez,
2020).

Una caracteristica que comparten ambas subfamilias es la presencia de estructuras
anatdbmicas especializadas llamadas micangios, que brindan alojamiento, resguardo y
medio de dispersidn para las esporas de los hongos con los que comparten relaciones
simbidticas; estas van a estar situadas en el caso de los escolitinos, con mayor
frecuencia en todo o secciones especificas de la superficie exterior del propoto de la
hembra, en ocasiones se pueden hallar en la cavidad oral; en los platipodinos estos,van

a estar situados en la misma region, sin embargo, el numero de micangios sera reducido,



como en el caso de la especie Platypus koryoensis (Murayama) (Yuceer et al., 2011;
Moon et‘ak, 2012; Burgos-Solorio & Hernandez, 2020).

Alimentacién: Los escolitinos debido a sus habitos alimenticios se conocen
comunmente camo escarabajos descortezadores o ambrosiales (Pérez-De La Cruz, et
al., 2009abc), ademas pueden ser descortezadores, miel6fagos, herbifagos vy
espermatofagos (Geronimo-Torres et al., 2015). Con respecto a los platipodinos estos
también son conocidos./como escarabajos de “ambrosia” (El alimento de los dioses)
debido a la simbiosis presente entre hongos/escarabajos de esta subfamilia (Burgos-
Solorio & Hernandez, 2020). Cabe mencionar que estos coledpteros también pueden
alimentarse de madera, sin ‘embargo, su fuente principal de alimentacion seran los
hongos con los que se encuentran-asociados, los cuales en su mayoria son del orden de
los Ophiostomatales (Ascomycota,«Sordariomycetes); que sirven de sustento primario
para el desarrollo de las larvas y mantenimiento de los adultos (Pérez-De La Cruz et al.,
2011; Burgos-Solorio & Hernandez, 2020).

Biologia: Scolytinae. Con relacién<aylos cicles vida de los escolitinos, en general los
adultos de muchas especies (principalmente hembras) al llegar al arbol huésped,
barrenan galerias dentro de los tejidos lefiesos, posterior a esto, con la llegada de los
machos o hembras, se lleva a cabo la copula;durante‘esta etapa se puede apreciar los
tipos de sistemas sexuales que presentan, monogamia (una pareja reproductora por
galeria), poliginia (un macho con dos o0 mas hembras por<Qaleria) y poliginia endégama
(al presentar un numero reducido de machos, las hembras copulan con machos
estrechamente emparentados); para luego las hembras ovopositar (Atkinson, 2017).
Puede haber un lapso de cuidado parental por las hembras para ‘con los huevos; en
algunos casos los machos pueden brindar apoyo a la defensa de las galerias. Después
que emergen las larvas, estas proceden a hacer tuneles individuales o calectivos, que se
ramifican a partir del tunel parental una vez alcanzan la talla de desarrollo maximo, pupan
y al emerger los adultos buscan huéspedes nuevos, es importante saber que la gran
mayoria de las especies de escolitinos tienen simbiosis con hongos, levaduras y
bacterias (Atkinson, 2017).



Biologia: Platypodinae. Los ciclos de vida de los platipodinos son muy conservados, ya
que, son_los machos los que inician los ataques al huésped, que consisten en la
excavacion de galerias en la albura de troncos y ramas de determinados diametros,
posteriormente-arriba una hembra, con la cual copula, esta ovoposita, y al eclosionar los
huevos, la larva _se alimentara casi exclusivamente de hongos cultivados por los
progenitores ademas'de madera desgastada y degradada, estos hongos a través de sus
hifas ya esparcidas dentro.del huésped, concentraran nutrientes y lo direccionaran hacia
las galerias. Las hembras) van a presentar cuidado parental con las larvas, una vez
alcanzada la talla necesaria para la siguiente etapa de desarrollo de la larva, esta hara
una camara perpendicular a la parenteral, donde pupara, para luego al emerger salir por

el orifico de entrada principal (Atkinson, 2017).

Scolytinae: Relacion de escolitinos con cultivos de cacao en América Latina. Son
muy pocos lo estudios actuales entre la-relacion de escolitinos y el agroecosistema cacao
en América latina, ya que el numero de autores que indagan al respecto es reducido, por
ejemplo; Mazon et al. (2013) en Venezuela evalud el efecto de diferentes trampas para
el control de especies de Xyleborus spp., en plantaciones de cacao criollo; en Peru
Delgado y Couturier en 2017, dan a‘cenocer el registro de la especie Xylosandrus
compactus (Eichoff), en viveros de cacao‘asi-comoy1os posibles métodos de control; un
trabajo interesante fue el hecho por Bernal-Zuluaga ((2021), donde llevo a cabo una
evaluacion de los géneros de escolitinos asociados als‘agroecosistema cacao en
Colombia; un trabajo parecido al anterior pero con una alta“similitud al actual, ya que el
tipo de técnica de cultivo empleado para el agroecosistema cacae es similar al que se
evaluara en este trabajo (cultivo de cacao a pleno sol), fue el realizado por Paladines-
Rezabala et al. (2022), donde abordan de manera directa la relacion entre X. ferrugineus

y Ceratocystis cacaofunesta (antes fimbriata) y sus afectaciones al cultivo.del cacao.

Platypodinae: Relacién de escolitinos con cultivos de cacao en América Latina.
Los trabajos actuales referidos a la relacion de los platipodinos y el agroegosistema
cacao en América es sumamente reducido, y en general, no abordan de manera-concisa
la relacion insecto/hongo y huésped, ya que, solo se basan especificamente en la

enfermedad, dejando a un lado al huésped (T. cacao) y al vector (Platypodinae), por



ejemplo; en Brasil, Ferreira et al. (2010) realizaron estudios sobre la diversidad genética
e interfertilidad entre poblaciones altamente diferenciadas de Ceratocystis fimbriata,
vinculados”cen especies de arboles frutales, haciendo mencién que C. cacaofunesta,

solo es una especie vinculada al cacao en especifico.

Estudios de escolitinos y platipodinos en México y Tabasco. En México uno de los
principales estudios’realizados de los escolitinos y platipodinos fue por Burgos-Solorio y
Equihua-Martinez en 2007, cuando aun se consideraban familias. Este estudio presento
un listado de especies para_el estado de Jalisco y sus principales hospederos. En el
estado de Tabasco los estudios relacionados con los escolitinos y platipodinos ya como
subfamilia, son los relacionados.con el cultivo de cacao. Pérez-De La Cruz et al. (2009a)
realizaron un estudio pionero ~sobre la diversidad de escolitinos asociados al
agroecosistema cacao, seguido desa primera clave de identificacién de escolitinos en
este contexto (Pérez-De La Cruz et al.;-200Q9c). En 2011, Pérez-De La Cruz et al. llevaron
a cabo el primer estudio sobre la-dinamica poblacional, huéspedes, distribucion y clave
de identificacion para las especies_de platipodinos asociadas al cacao. En 2012, Rangel
et al. y Banos-Juarez et al. publicaron estudies ;sobre la dinamica poblacional de X.
ferrugineus, X. affinis y X. volvulus en diversas localidades, incluyendo plantaciones de
cacao en Tabasco. En 2020, Burgos-Solorio.y. Herndndez realizaron un estudio sobre la
diversidad de platipodinos en Jalisco, proporcionando(una clave de identificacién y una
lista de hospederos para esta subfamilia. Aunque surgieronynas estudios posteriormente
en el pais sobre estas subfamilias, solo los realizados en~€l, estado son los unicos

especificamente relacionados con el agroecosistema cacao.

Escolitinos y platipodinos y su relaciéon con el cambio climatico: Los estudios sobre
el cambio climatico y su impacto en estas dos subfamilias de coleépteros se han
realizado mayoritariamente en paises europeos, donde los efectos del cambio climatico
son mas tangibles. Un ejemplo es el trabajo de Stefkova et al. (2017), quelanalizaron el
desarrollo y la supervivencia de Ips typographus (Linneo) bajo diferentes condiciones de
temperatura. En estas regiones, se ha observado un aumento en las poblaciones‘deeste
insecto en monocultivos de abeto (Abies alba, Mill.) debido al incremento de las

temperaturas.



Otro estudio destacado es el de Witkowski et al. (2022), quienes investigaron a
Gnathotfichus materiarius (Fitch), un escolitino originario de Norteamérica que se ha
convertide’enruna plaga significativa en Europa. Este estudio es especialmente relevante
por el uso del-algoritmo MaxEnt para estimar la distribucion de esta especie en Europa,

tanto en condiciones actuales como en escenarios proyectados para 2050 y 2070.

Aunque estos estudios son sumamente interesantes, en paises de Centroamérica como
Ecuador, Colombia y'Venezuela también se han realizado investigaciones relevantes.
Por ejemplo, Burbano-Figueroa et al. (2020) analizaron las causas de muerte de plantas
del género Espeletia (Mutis’ex Humb. & Bonpl.). Estas plantas son cruciales para el
ecosistema de los paramos;“ya que proporcionan alimento y resguardo a muchas
especies, protegen el suelo conirayla erosion y mejoran su porosidad, facilitando la
captacion y retencidon de agua. NosObstante, estas plantas estan siendo atacadas por
especies de coledpteros de las subfamilias de escolitinos y platipodinos, lo que pone en
riesgo sus poblaciones. El aumento de la temperatura las hace mas susceptibles a estos

ataques.

En México, los estudios relacionados-con los escolitinos y platipodinos y el cambio
climatico son muy escasos. Por ejemplo, Del-Val'y.Saenz-Romero (2017) realizaron un
estudio narrativo sobre las problematicas generadas por.el cambio climatico y como este
beneficia a los escarabajos descortezadores:De acuerdo.con sus indagaciones, en los
bosques templados, el aumento de las temperaturas y las prolongaciones de las
temporadas de sequias afectan a las poblaciones de arboles, generandoles situaciones

de estrés que benefician el ataque de los descortezadores.

Otro estudio relevante es el de Castorena-Pérez et al. (2020), llevade a cabo en la
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan, Jalisco, México, un areasnatural protegida
con terreno montafioso y presencia de bosques de coniferas y latifolladas”de zonas
templadas humedas. Sus resultados registraron diez nuevas especies de Cutculionidae:
Amphicranus rameus (Wood), A. melanuros (Blandford), Corthylus comatus (Blandford),
C. fuscus (Blandford), Gnathotrichus sulcatus (LeConte), Hylurgops incomptus
(Blandford), Monarthrum laterale (Eichhoff), Pseudips mexicanus (Hopkins) (subfamilia

Scolytinae), Euplatypus longius (Wood) y E. pini (Hopkins) (subfamilia Platypodinae). De



estas, seis especies son consideradas econdmicamente importantes porque pueden
causaria muerte a arboles saludables. Aunque los autores mencionan que estos nuevos
registros corresponden a especies con una amplia distribucion, no atribuyen estos
hallazgos a las-alteraciones generadas por el cambio climatico. En cambio, exhortan a la
realizacion de mas.estudios entomofaunisticos para esclarecer las relaciones concretas

entre los escarabajos descortezadores y el cambio climatico.



3. Justificacion

El cacao (Fheebroma cacao) es un cultivo de importancia mundial. En México, el cacao
se cultiva en 62,449.09 ha. De esta superficie, 34,260.50 ha estan ubicadas en Tabasco.
No obstante, el agroecosistema del cacao enfrenta diversos problemas fitosanitarios con
enfermedades y plagas que inciden en la produccion, dentro de los cuales se encuentran
insectos descortezadores (Scolytinae y Platypodinae). El desarrollo y persistencia de
algunas enfermedades’ y."plagas en este agroecosistema se deben a las condiciones
requeridas por esta plantasUno de estos requerimientos son los arboles de sombra, para
un crecimiento optimo, lo cual genera un microclima con mayor humedad relativa, baja
luminosidad y temperaturas constantes, o que favorece la presencia de plagas y
enfermedades. Para solucionar” algunos problemas fitosanitarios, paises de
centroamerica han establecido el cultivo del cacao sin sombra. En Tabasco, algunos
productores han optado por quitar los«arboles de sombra; sin embargo, esta practica
puede favorecer a otras plagas/e_incrementar el dafio a las plantas por insectos
descortezadores, al aumentar la radiacion solar, la luminosidad y el estrés hidrico en las
plantas. Actualmente, en el estado de-Tabasco”no se ha evaluado la diversidad de
insectos descortezadores en el cultivo dercacao a.pleno sol, ni se ha comparado esta
diversidad con la diversidad que existe en @este cultive bajo sombra. Por lo anterior, en
este trabajo se estudido la diversidad de *escolitinos”_y. platipodinos asociados al
agroecosistema cacao a pleno sol y sombra en Teapa, Tabasco, México. Este estudio
permitira conocer el efecto de la radiaciébn sobre la-diversidad de insectos
descortezadores en el agroecosistema cacao, asi como de les descortezadores

asociados a T. cacao directamente que se ven beneficiados por el(cultivo a pleno sol.



4. Pregunta de investigacion

¢ Cual es la‘composicion de las comunidades de Scolytinae y Platypodinae dentro de las

plantaciones/a pleno sol y sombra?

¢ Como se comporta la fluctuacién poblacional de Scolytinae y Platypodinae dentro de

las plantaciones de cacao a pleno sol y sombra?

¢ Como influyen los*variables ambientales sobre la abundancia de escarabajos
descortezadores que se obtuvieron mediante las ramas trampas en las plantaciones de

cacao a pleno sol y sombra?



5. Hipotesis

Hipotesis de_ trabajo: Se espera que la composicion de especies de Scolytinae y
Platypodinae‘sea mayor en la plantacion de cacao a pleno sol. Ademas, se anticipa que
la fluctuacion de/la comunidad de estas especies sera diferente, y que las variables
ambientales mostraran una relacion significativa con la abundancia de los insectos

estudiados.
Hipotesis:

La comunidad de escolitinos sera mayor en numero de especies que la comunidad de

platipodinos en ambas plantaciones.

La fluctuacién poblacional de escolitinos y platipodinos sera mayor en los meses de

octubre a diciembre, extendiéndose hasta marzo en ambas plantaciones.

Una baja temperatura constantesy alta*humedad en los periodos de lluvias y nortes
favoreceran el incremento de la abundancia de las poblaciones de descortezadores que

se obtuvieron mediante las ramas trampa en ambas plantaciones.



6. Objetivo General

Evaluar la diversidad de escolitinos y platipodinos asociados al agroecosistema de cacao

a pleno sol y/sombra en Teapa, Tabasco, México.

6.1 Objetivos especificos

e Generar una lista”de especies de escolitinos y platipodinos asociados al
agroecosistema y plantas de cacao a pleno sol y sombra.

e Comparar la diversidad<de descortezadores asociados al agroecosistema y
plantas de cacao a pleno sel y sombra.

e Evaluar la fluctuacién anual“de_la comunidad de descortezadores asociados al
agroecosistema de cacao a pleno sol y sombra.

e Evaluar la fluctuacion anual de poblaciones de descortezadores asociados a las
ramas trampas del agroecosistema cacao a pleno sol y sombra.

e Analizar la relacion de lasvariables®ambientales sobre la abundancia de

descortezadores asociados a lasplantas de cacao a pleno sol y sombra.



7. Metodologia

Sitio de muestreo. El estudio se realizo de diciembre 2022 a noviembre de 2023 en el
ejido Las Delicias de la Rancheria José Maria Morelos y Pavon en el municipio de Teapa,
Tabasco, Méxice, en dos plantaciones de agroecosistema de cacao con diferente
estructura vegetal: a\pleno sol y otra con arboles de sombra. La plantacion a pleno sol
(PPS) presenta arboles.de cacao sembrados en marco real de 5x5 m con una edad de
10 anos con una extensionde 12 000 m?y se encuentra localizada entre las coordenadas
17°38'12.4"N y 92°55'35.8"W, esta plantacion presenta una mayor variedad de especies
vegetales como Psidium guajava L. (Guayaba), Persea americana Mill. (Aguacate),
Nephelium lappaceum L. (Rambutéan), Annona muricata L. (Guanabana), Inga inicuil
Schltdl. y Cham. ex G.Don (vaina)y” Cinnamomum verum J.Presl| (canela) y citricos de
diversas variedades los cuales no supéran los 2.5 m de altura. Asi mismo, se pueden
identificar otras especies arboreas comeo-las especies Cedrela odorata L. y Colubrina
arborescens Mill. Sarg, (Tatuan)'que superan-1os 4 m de altura, con una densidad de 0.4
arboles por cada 25 m?. La plantagionbajo’sombra (PBS) presenta arboles de cacao
sembrados en marco real de 3x3 m con-una edad de 20 afios con una extension de 10
000 m? y se encuentra localizada entre‘las~coordenadas 17°38'14.6"N y 92°55'45.3"W,
cuenta solamente con tres especies de arboleside sombra: C. odorata (Cedro), Guazuma
ulmifolia Lam (Guasimo) y Swietenia macrophylla King<(Caoba), los cuales superan los

10 m de altura, con una densidad de 1.1 arboles por cada25/m? (Figura 1).
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Figura 1. Agroecosistemas_de cacao a) pleno sol y b) bajo sombra. Puntos donde se
ubicaron las trampas ECOIAPAR:.

Ambas plantaciones se encuentran atuna altura de 20 msnm. La fisiografia de la zona
corresponde a una llanura aluvial, camun clima calido humedo con lluvias todo el afo
(Af), la temperatura promedio es de;25 °C y una precipitacion media de 4 250 mm (INEGI,
2010).

Captura de insectos. Para determinar lasespecies de escolitinos y platipodinos
asociados al agroecosistema de cacaos€h cadalarea de estudio, se colocaron cinco
trampas ECOIAPAR en formacion de cince de oros;"a una altura de 1.5 m (Pérez-De La
Cruz et al., 2009a) con separacion de 20 m entre trampasy 5 m con relacion a los bordes

de los sitios esto con el fin de evitar el efecto de borde.

La trampa consistié en una botella de plastico desechable de 3'L, a la cual se le realizd
un corte, para crear una ventana de 11 x 20 cm, ubicada €n _la parte media, con
perforaciones suficientes en la circunferencia de la botella, por debajo de la base de la
ventana para el desague durante la temporada de lluvia, dentro de la betella a la altura
de la ventana se colocé un difusor (Barrera et al., 2003) con alcohol etilico,al 70% como
atrayente y en la base de la trampa se rellend con glicol etileno como. conservante
(Prestone) (Vasquez & Jiménez-Martinez, 2017; Romero, 2017). Los insectos atraidos
se recolectaron cada 15 dias por un afio y se conservaron en alcohol etilico al 70% para

su posterior montaje e identificacion en el laboratorio de la coleccidén de insectos de la



Division”Académica de Ciencias Biologicas (CIUT) (Pérez-De La Cruz et al., 2009a)
(Figura=2).

Figura 2. Trampa ECOIAPAR;“1ycorddn de plastico para sujetar la trampa, 2) botella de
plastico con tapa, 3) ventana, 4).difusor de alcohol, 5) perforaciones para desague y 6)
etil glicol como conservante.

Ramas trampas y camaras de_emergencia. Con el fin de conocer las especies de
escarabajos descortezadores asociados a la,especie T. cacao en cada sitio de estudio,
se realizd6 un muestreo discriminatorio, el cual*consistid6 en la colocacion de ramas
trampas recién cortadas (Hernandez-Cardenas “ef-al; 2016) de 30 cm de longitud con
didmetros superiores de 2 cm hasta los 15 ¢cm, en cada sitio de estudio se hicieron tres
réplicas de las ramas trampa, estas consistian en el apilado de las ramas trampas sobre
una membrana de plastico y fueron expuestas al medio”por lapsos de 15, 30, 45 y 60
dias, con el fin de atraer a sus posibles huéspedes. Pasado’el tiempo de exposicion, las
ramas trampas con signos de barrenacion se pasaron a camaras de emergencia, donde
permanecieron por un mes, mismas que eran revisadas cada tereer.dia para recolectar

los especimenes emergidos (Figura 3).



Figura 3. Ramas trampas, 1) cortes de T. cacao con diametros de 2 hasta 15 cm y 2)
membrana de plastico.

Las camaras fueron elaboradas a partir de recipientes de 20 L (garrafones de agua), el
cual en la parte anterior se le adiciono un colector de plastico (frasco de plastico de 100
ml) con alcohol etilico al 70% coma:conservante; en la parte media superior se le realizd
un corte de 25 cm x 40 cm el cual funciono como tapa (esta se pegaba a la camara
mediante cinta adhesiva), a esta se le-hicieron perforaciones suficientes a modo de
respiraderos; en la porcion posterior inferiorsse realizaron perforaciones a modo de

desague para la humedad contenidatenlas ramas trampas (Figura 4).

—1C

Figura 4. Camara de emergencia, 1) contenedor de 20 L, 2) tapa ¢on)perforaciones a
modo de respiraderos, 3) orificio de desague y 4) colector de plastico con alcohol etilico
al 70% como conservante.

Identificacion del material bioldgico. Se realiz6 mediante las claves taxenomicas de
Wood (1982; 1986; 2007), Pérez-De La Cruz, et al. (2009c; 2011), Burgos-Solorio y
Hernandez (2020) y Pérez-Silva et al. (2021) y comparaciones con material depositado

en la Coleccion de Insectos de la Universidad de Tabasco (CIUT) del Centro«de



Investigacion para la Conservacion y Aprovechamiento de Recursos Tropicales
(CICART).de la Divisién Académica de Ciencias Biologicas de la UJAT.

Variables ambientales. Los datos de temperatura y humedad se registraron cada dos
horas por un afo\utilizando data loggers modelo UT 330C, de los cuales se descargaba
la informacién cada*15 dias. La radiacion solar se registré diariamente durante el tiempo
de muestreo utilizande el medidor de radiacion SM206, dichas mediciones se realizaron
en cinco puntos dentro_de cada sitio de estudio entre las 12:00 y 14:00 horas. Por su
parte, los valores de precipitacion fueron obtenidas de la estacion meteorologica

Puyacatenco localizada enias coordenadas 17°31'27"N y 92°55'56"W.

Analisis de datos. La diversidad de coledpteros descortezadores asociados al
agroecosistema cacao a pleno sol'y sombra se compar6é a través de los numeros
efectivos de orden 1 ('D), en la cual tedas las especies son consideradas en el valor de
diversidad, ponderadas proporcionalmente segun su abundancia en la comunidad
(Moreno et al., 2011).

La eficiencia del muestreo en cada‘una,de las areas de estudio se obtuvo mediante las
curvas de acumulacién de especies utilizando el estimador no paramétricos de riqueza
Chao 1 (Moreno, 2001). La equidad de la comunidad-se analiz6 utilizando el indice de
Pielou (J°), el cual mide la proporcion de‘\la diversidad, observada con relacion a la
maxima diversidad esperada, con valores que van de 07a 1, donde 1 nos dice que las
especies presentan la misma abundancia dentro de la comuhidad obtenido mediante el
programa PAST 3.33. La similitud de las comunidades de descortezadores se determiné
con el indice de Sorensen (Is) para datos cualitativos, el cual relaciona el numero de
especies compartidas con la media aritmética de las especies de ambas comunidades
(Moreno, 2001).

Posteriormente, se analizd graficamente la fluctuacion anual de"40s, insectos
descortezadores que se obtuvieron de las ramas trampas, pero utilizando las
abundancias obtenidas de las trampas ECOIAPAR. Finalmente, se realizé un Analisis de
Correspondencias Canoénicas (ACC) (Badii et al., 2007) empleando el programa XESTAT

2024.1.0 (Addinsoft, 2022) para determinar la relacién entre las variables ambientales y



las es@ies que se registraron como huéspedes de T. cacao utilizando las abundancias
las trampas ECOIAPAR.
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8. Cronograma de actividades

Actividades 1011121314 (15|16 |17 |18 (19|20|21 |22 |23 |24
Revision de literatura XX X[ XXX X[ X[ XIX]|X|X[|X]|X
Asignaturas X | XX
Trabajo de campo XX X[ X[ X|X]|X|X
Montaje de insectos XX X[ X[ X|X[|X]|X]|X
Identificacion del material bioldgico X[ X[ X[ X[ X|X]|X]X|X
Analisis de datos X[ X | XX
Estancia académica X | X
Presentacion de TOEFL X
Escritura de articulo X[ X|X
Entrega y revision de tesis X
Obtencién de grado X
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Resumen: El objetivo desla, investigacion fue evaluar la diversidad de Scolytinae y
Platypodinae asociados al agroecosistema de cacao a pleno sol y sombra en Tabasco,
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Resumen. En México se producen alrededor de 29 013.75 ton de cacao,”de/las cuales
el 61 % se produce en Tabasco, sin embargo, es un cultivo que se ve afectado-por plagas
y enfermedades, y se cree que sera uno de los agroecosistemas mas afectadoes-por el
cambio climatico. Por lo anterior, el objetivo de la investigacion fue evaluar la diversidad

de Scolytinae y Platypodinae asociados al agroecosistema de cacao a pleno sol y sombra



en Tabasco, México. Se colocaron cinco trampas ECOIAPAR, a una altura de 1.5 m en
cada sitio_durante un afio. En la plantacién a pleno sol (PPS) se capturaron 1 781
individuos.de.31 especies de Scolytinae y dos especies de Platypodinae. En la plantacion
bajo sombra{PBS) se capturaron 1 788 individuos de 27 especies de Scolytinae y una
de Platypodinae¥ La mayor diversidad 'D se registré en la PPS con 13.29 especies
efectivas y la menorien la PBS con 10.85. Ademas, se identificd la asociacion de 13
especies de Scolytinae~con T. cacao. Se determind que la especie H. birmanus tiene
preferencia por la baja humedad y las bajas precipitaciones; la especie H. seriatus parece
ser sensible a las precipitaciones; X. volvulus se asocia con la alta humedad; en el caso
de Hypothenemus sp1, T. ricinf y X. ferrugineus muestran preferencias por la alta
radiacion. Las investigaciones_dirigidas a estudiar la influencia de las variables
ambientales sobre insectos de importancia econdémica son de vital importancia, ya que
permiten conocer los posibles efectosdelestas variables sobre la distribucion y desarrollo
de sus poblaciones, asi como proporCionar pautas para el desarrollo de modelos
predictivos que puedan ser utilizados-para predecir los efectos del cambio climatico sobre

agroecosistemas vulnerables.

Palabras clave: escarabajos descortezadores;* ramas trampa; ecoiapar; abundancia;

hospedero.

Abstract. About 29 013.75 tons of cocoa are produced in“Mexico, of which 61 % is
produced in Tabasco, however, it is a crop that is affected by pests and diseases, and it
is believed that it will be one of the agroecosystems most affected by climate change.
Therefore, the objective of the research was to evaluate the diversity of,Scolytinae and
Platypodinae associated with the cocoa agroecosystem in full sun and shade in Tabasco,
Mexico. Five ECOIAPAR traps were placed at a height of 1.5 m at each site for one year.
In the full sun plantation (PPS), 1 781 individuals of 31 species of Scolytinae.and two
species of Platypodinae were captured. In the shaded plantation (PBS), 1 788 individuals
of 27 species of Scolytinae and one species of Platypodinae were captured. The highest
1D diversity was recorded in the PPS with 13.29 effective species and the lowest in.the

PBS with 10.85. In addition, the association of 13 species of Scolytinae with T. cacao was



identified. It was determined that the species H. birmanus has a preference for low
humidity“and low rainfall; the species H. seriatus seems to be sensitive to rainfall; X.
volvulus isfassociated with high humidity; in the case of Hypothenemus sp1, T. ricini and
X. ferrugineus-show preferences for high radiation. Research aimed at studying the
influence of environmental variables on insects of economic importance is of vital
importance, since,it allows us to know the possible effects of these variables on the
distribution and development of their populations, as well as to provide guidelines for the
development of predictiveimodels that can be used to predict the effects of climate change

on vulnerable agroecosystémst

Keywords: bark beetles; trap‘branches; ecoiapar; abundance; host.



Introduccion

El cacao (Jtheobroma cacao L. 1753) es un cultivo del cual dependen mas de 20 millones
de personas/ alrededor del mundo (Ramirez-Gonzalez, 2008). De acuerdo con la
Organizacion Internacional del Cacao, América Latina es responsable del 80% de la
produccion mundial{de cacao (CAF, 2024). El Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera en 2023,«reportd una produccion para México de 29 013.75 ton, del cual,
Tabasco produjo el 61%%.(SIAP, 2023). No obstante, el agroecosistema cacao presenta
diversos problemas fitosanitarios, como son las plagas (SNICS, 2018) y enfermedades,
siendo la moniliasis el principal problema, el cual genera pérdidas de hasta el 90 % de la
produccion (Ramirez-Gonzalez, 2008; Arcos-Méndez et al., 2019). Sin embargo, a las
dificultades ya existentes, se le suman los efectos negativos generados por el cambio
climatico, como el aumento de la temperatura, prolongacion de temporadas de sequias,
estrés hidrico en las plantas y un aparente aumento de plagas insectiles (Del-Val y

Saenz-Romero, 2017).

Los insectos de la subfamilia Scolytinae y Platypodinae, son comunmente conocidos
como escarabajos descortezadores quesatacansarboles debilitados por la edad, la
sequia, el fuego, enfermedades o dana mecanico; sin embargo, hay especies que
cuando su abundancia poblacional aumentasdesmedidamente pueden infestar arboles
sanos (Billings et al., 2004; Bentz et al., 2010; Del-Val y Saenz-Romero, 2017). Raffa et
al. (2008) mencionan que el incremento de las temperaturas’aeelera el desarrollo de los
adultos y aumenta su tasa reproductiva, y por lo consiguiente un mayor numero de
generaciones al afo. Asi mismo, con aumento de temperatura, séquias prolongadas y
una baja actividad fotosintética, hace a las plantas aun mas vulnerable al ataque y

colonizacion de estos escarabajos (Kolb et al., 2019).

El cultivo de cacao tradicional se realiza debajo de arboles de sombra y enun ambiente
de alta humedad, sin embargo, han cambiado a lugares de plena exposiciéon solar
(Almeida y Valle, 2007), y con ello se producen una serie de cambios fisiolégicos.como
reduccion de la produccion después de los ocho anos, menor area foliar espetifica,
menor contenido de agua en las hojas, hojas mas gruesas y mayor pérdida de agua

debido a la evapotranspiracion. Los escenarios climaticos futuros predicen incrementos



en la temperatura global entre 1 a 4.5 °C, donde los lugares con temperaturas mas altas
seran mas-afectados y la produccién se vera disminuida (Jarma-Orozco et al., 2012). Por
lo anterior; el ‘objetivo de la investigacion fue evaluar la diversidad de escolitinos y
platipodinos ¢asociados al agroecosistema de cacao pleno sol y sombra en Teapa,

Tabasco, México:!

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio se realizé de diciembre 2022 a noviembre de 2023 en el
ejido Las Delicias de la Rancherfa José Maria Morelos y Pavon en el municipio de Teapa,
Tabasco, México, en dos plantaciones de agroecosistema de cacao con diferente
estructura vegetal: a pleno sol y otra con arboles de sombra. La plantacion a pleno sol
(PPS) presenta arboles de cacao sembrados en marco real de 5x5 m con una edad de
10 afos con una extension de 42°000 m? y_se encuentra localizada a 17°38'12.4"N y
92°55'35.8"W, presenta asociada<lna-variedad de especies vegetales como Psidium
guajava L. (Guayaba), Persea americana Mill. (Aguacate), Nephelium lappaceum L.
(Rambutan), Annona muricata L. (Guané@bana), Inga inicuil Schltdl. y Cham. ex G.Don
(vaina), Cinnamomum verum J.Presl. (Canela) y ‘citricos de diversas variedades los
cuales no superan los 2.5 m de altura. Asi mismo, se_pueden identificar las especies
Cedrela odorata L. y Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. (Tatuan) que superan los 4 m de
altura, con una densidad de 0.4 arboles por cada 25 m?. La plantacion bajo sombra (PBS)
presenta arboles de cacao sembrados en un marco real de 3x3/mycon una edad de 20
afos con una extensién de 10 000 m? y se encuentra localizada)a 17°38'14.6"N vy
92°55'45.3"W, cuenta con tres especies de arboles de sombra: C. odorata (Cedro),
Guazuma ulmifolia Lam. (Guasimo) y Swietenia macrophylla King (Caoba), los cuales
superan los 10 m de altura, con una densidad de 1.1 arboles por cada 25 m2. Ambas
plantaciones se encuentran a una altura de 20 msnm. La fisiografia deyla zona
corresponde a una llanura aluvial, con un clima calido humedo con lluvias todo el.afo
(Af), la temperatura promedio es de 25 °C y una precipitacion media de 4 250 mm (INEGI,
2010).



Captura de insectos. Para determinar las especies de escolitinos y platipodinos
asociados.al agroecosistema de cacao en cada area de estudio, se colocaron cinco
trampas ECOIAPAR (Fig. la) en formacion de cinco de oros, a una altura de 1.5 m (Pérez-
De La Cruz etal., 2009a) con separacion de 20 m entre trampas y 5 m con relacién a los
bordes de los sitios. La trampa consiste en una botella de plastico desechable de 3 L con
una ventana de 11 ém x 20 cm en la parte media, con perforaciones en la circunferencia
de la botella por debajo de la base de la ventana para el desague durante la temporada
de lluvia, dentro de la botella a la altura de la ventana se colocé un difusor (Barrera et al.,
2003) con alcohol etilico al 70% como atrayente y en la base de la trampa glicol etileno
como conservante (Prestone) (Vasquez & Jiménez-Martinez, 2017; Romero, 2017). Los
insectos atraidos se recolectaronsCada 15 dias por un afio y se conservaron en alcohol
etilico al 70% para su posterior montaje y determinacion en el laboratorio de la Coleccidn
de insectos de la Universidad de Tabasco (CIUT).

Figura 5. Métodos de colecta: a) trampa ECOIAPAR, b) ramas trampa y ¢) camaras de

emergencia.

Ramas trampas y camaras de emergencia. Con el fin de conocer las especies de

escarabajos descortezadores asociados a T. cacao en cada sitio de estudio, se realizo



un muestreo discriminatorio, el cual consistié en la colocacién de ramas trampas de
cacao ‘recién cortadas (Hernandez-Cardenas et al., 2016) de 30 cm de longitud con
diametrossmayores de 2 cm hasta los 15 cm, las cuales se colocaron por triplicado sobre
una membraha-de plastico en cada sitio de estudio. Las ramas trampas fueron apiladas
y expuestas al medio por lapsos de 15, 30, 45y 60 dias, con el fin de atraer a sus posibles
huéspedes. Pasado'el tiempo de exposicion, las ramas trampas con signos de
barrenacion se colocaron.en camaras de emergencia por un mes, mismas que eran
revisadas cada tercer dia)para recolectar los especimenes emergidos. Las camaras
fueron elaboradas a partir de recipientes de 20 L, el cual en la parte anterior se le adiciono
un colector de plastico con alcohol etilico al 70% como conservante; en la parte media
superior se le realizé un corte de.25 cm x 40 cm el cual funciono como tapa, a esta se le
hicieron perforaciones suficientes a'medo de respiraderos; en la porcidn posterior inferior
se realizaron perforaciones a modo de desagule para la humedad contenida en las ramas

trampas (Fig. 1b-c).

Identificacion del material biol6égico. Se realiz6 mediante las claves taxonémicas de
Wood (1982; 1993), Pérez-De La Cruz, et al. (2009¢; 2011), Burgos-Solorio y Hernandez
(2020) y Pérez-Silva et al. (2021) y‘cemparaciones con material depositado en la
Coleccion de Insectos de la Universidad de Tabasco (CIUT) del Centro de Investigacion
para la Conservacion y Aprovechamiento“de Recursos Tropicales (CICART) de la

Division Académica de Ciencias Bioldgicas de la UJAT.

Variables ambientales. Los datos de temperatura y humedad‘se registraron cada dos
horas por un afo utilizando data loggers modelo UT 330C, de loS cuales se descargod la
informacion cada 15 dias. La radiacion solar se registré diariamenté durante el tiempo de
muestreo utilizando el medidor de radiacion SM206, dichas mediciones_se,realizaron en
cinco puntos dentro de cada sitio de estudio entre las 12:00 y 14:00 horas) Los valores
de precipitacion fueron obtenidos de la estacién meteorolégica Puyacatenco/localizada
a 17°31'27"N y 92°55'56"W.

Analisis de datos. La diversidad de coledpteros descortezadores asociados_ al
agroecosistema cacao pleno sol y sombra se comparoé a través de los numeros efectivos

de orden 1 (D), en la cual todas las especies son consideradas en el valor de diversidad,



ponderadas proporcionalmente segun su abundancia en la comunidad (Moreno et al.,
2011).“kkaceficiencia del muestreo en cada uno de las areas de estudio se obtuvo
mediante las,curvas de acumulacion de especies utilizando el estimador no paramétricos
de riqueza Chao 1 (Moreno, 2001). La equidad de la comunidad se analizé utilizando el
indice de Pielou (J:), el cual mide la proporcion de la diversidad observada con relacion
a la maxima diversidad.esperada, con valores que van de 0 a 1, donde 1 nos dice que
las especies presentamnla misma abundancia dentro de la comunidad mediante el
programa PAST 3.33. Lasimilitud de las comunidades de descortezadores se determiné
con el indice de Sorensen (Is) para datos cualitativos, el cual relaciona el numero de
especies compartidas con la media aritmética de las especies de ambas comunidades
(Moreno, 2001). Se analizé graficamente la fluctuacién anual de los descortezadores que
fueron exclusivamente identificadas en las plantas hospedera de cacao, utilizando las
abundancias de las trampas ECOIAPAR. Finalmente, se realiz6 un Analisis de
Correspondencias Canoénicas (ACC) (Badii et al., 2007) empleando el programa XLSTAT
2024.1.0 (Addinsoft, 2022) para determinariarelacion entre las variables ambientales y
las especies que se registraron como huéspedes de T. cacao y las especies mas

abundantes en cada sitio con las abundancias obtenidas de las trampas ECOIAPAR.

Resultados

Riqueza y abundancia de descortezadores

Se recolectaron un total de 3 569 individuos, pertenecientes a 35 espécies de 15 géneros,
de las cuales 33 especies pertenecen a la subfamilia Scolytinae y.dos a Platypodinae.
Los géneros Hypothenemus y Xyleborus registraron la mayor riqueza.de ‘especies con
11 y cuatro respectivamente. La especie Hypothenemus crudiae (Panzer.1791) presentd
la mayor abundancia, seguida de Hypothenemus birmanus (Eichhoff 1878),.Premnobius
cavipennis Eichhoff 1878 y Corthylus minutissimus Schedl 1940 con el 57 % dérlaceolecta
total. En la PPS se capturaron 1 781 individuos, 1 740 con trampas ECOIAPAR y#&1icon
ramas trampas, los cuales estuvieron distribuidos en 33 especies de 15 géneros, 31

especies de Scolytinae y dos de Platypodinae. La especie que presentd la mayor



abundancia para este sitio fue C. minutissimus seguida de P. cavipennis, H. birmanus e
H. crudiaescon el 52 % de los individuos. En la PBS se capturaron 1 788 individuos, 1
727 con trampas ECOIAPAR y 61 con ramas trampas, las cuales estuvieron distribuidas
en 28 especies~de 13 géneros, 27 especies de Scolytinae y una de Platypodinae. La
especie que presentd la mayor abundancia para este sitio fue H. crudiae seguida de H.

birmanusy P. cavipennis con el 53 % de los individuos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Riqueza y‘abundancia de Scolytinae y Platypodinae capturados con trampas
ECOIAPAR (TA) y ramas.trampas en camaras de emergencia (CE) en las plantaciones

del agroecosistema de cacao PPS y PBS.

Especies Abrev. °PS PBS
TA CE TA CE
Scolytinae
Ambrosiodmus sp Amsp 4 0 0 0
Cocotrypes cyperi (Beeson 1929) Cocy 2 0 0 1
Coptoborus sp Coptsp 0 0 0 1
Coptoborus pseudotenius (Schedl 1936) Copsp 7 0 2 0
Coptoborus tolimanus (Eggers 1928) Copto 0 0 1 0
Corthylocurus debilis Wood 1974 Corde 20 0 18 0
Corthylus minutissimus Sched| 1940 Cormi 254 0 157 O
Corthylus papulans Eichhoff 1869 Corpa 2 0 11 0
Cryptocarenus diadematus Eggers 1937 Crdia 1 0 0 0
Cryptocarenus heveae (Hagedorn 1912) Crhev 4 0 6 0
Cryptocarenus sp Crsp 0 1 1 0
Hypocryphalus mangiferae Stebbing 1914  Hyman 6 0 0 0
Hypothenemus birmanus (Eichhoff 1878) Hybirm 224 0 276 O
Hypothenemus brunneus (Hopkins 1915) Hybru 59 0 56 0
Hypothenemus crudiae (Panzer 1791) Hycru 209 1 467\ 1
Hypothenemus eruditus Westwood 1836 Hyeru 158 7 55 5
Hypothenemus seriatus (Eichhoff 1872) Hyser 64 1 79 2
Hypothenemus sp 1 Hysp 1 151 18 84 17



Hypethenemus sp 2 Hysp 2 7 0 4 0
Hypoethenemus sp 3 Hysp 3 25 0 4 0
Hypothenemus sp 4 Hysp 4 2 0 0 0
Hypothenemus sp 5 Hysp 5 17 0 0 0
Hypothenemus.sp 6 Hysp 6 4 0 40 0
Premnobius cavipennis Eichhoff 1878 Prcav 243 0 206 O
Sampsonius dampfirSchedl| 1940 Sadam 114 O 76 0
Theoborus ricini (Eggers 1932) Thric 30 3 55 3
Xyleborinus gracilis (Eichheff 1868) Xygra 3 0 3 0
Xyleborus affinis Eichhoff 1868 Xyaff 69 3 81 25
Xyleborus ferrugineus (Fabricius 1801) Xyfer 9 4 2 1
Xyleborus spinulosus Blandfords1398 Xyspi 27 2 24 1
Xyleborus volvulus (Fabricius 1775) Xyvol 17 1 15 1
Xylosandrus curtulus (Eichhoff 1.869) Xycur 0 0 0
Xylosandrus morigerus (Blandford»1894) Xymo 3 0 3
Platypodinae

Euplatypus parallelus (Fabricius 1801) Eupa 2
Euplatypus segnis (Chapuis 1865) Euseg 2

Riqueza 32 10 26 12

Abundancia 1740 41 1727 61

Cuadro 2. indices de diversidad, equidad, eficiencia y completitud de muestreo en
trampas ECOIAPAR (TA) y ramas trampas en camaras de emergencia (CE) en las

plantaciones del agroecosistema de cacao PPS y PBS.

Sitio Riqueza 1D Equidad Chao 1 Completitud
PPS-TA 32 13.29 0.74 324 98.77
PPS-CE 10 5.92 0.77 12.93 7734
PBS-TA 26 10.85 0.75 28.25 92.04

PBS-CE 12 5.69 0.7 19.38 61.92




Cuadro 3. Similitud observada en trampas ECOIAPAR (TA) y ramas trampas en camaras

de emergencia (CE) en las plantaciones del agroecosistema de cacao PPS y PBS.

SITIO PPS-TA PPS-CE PBS-TA PBS -CE
PPS-TA - 0.42 0.83 0.50
PPS-CE 9 - 0.54 0.78
PBS-TA 24 10 - 0.53
PBS -CE 11 9 10 -

Estructura y diversidad

De acuerdo con los datos obtenidos con frampas ECOIAPAR el mayor valor de diversidad
de orden 1 ('D) se obtuvo en PPS con 13:29 especies efectivas y la menor en PBS con
10.85. En ramas trampas las diversidades fueron de 5.92 en la PPS y 5.69 la PBS. El
estimador de riqgueza Chao 1 mostrO que para.las capturas realizadas con trampas
ECOIAPAR se obtuvieron completitudes de muestreo de 98.7 y 92.04 % para la PPS y
la PBS respectivamente. Por su parte, en’los muestreos realizados con ramas trampas
se obtuvieron completitudes de 77.34 y 61.92 % para“la-RPS y la PBS respectivamente.
Asimismo, el indice de Pielou (J°) mostro equidades similares en las dos plantaciones
con los diferentes métodos de colectas (Cuadro 2). La similitud de especies capturadas
con trampas ECOIAPAR entre las plantaciones fue de 0.83 al'ecompartir 24 especies y de
0.78 entre las capturas con ramas trampas las cuales capturaron”nueve especies en

comun (Cuadro 3).
Especies huéspedes de T. cacao

El muestreo discriminatorio utilizando ramas trampas mostré la asociacion de 13
especies de Scolytinae con T. cacao, de las cuales 10 especies estuvieron presentes en
la PPS y 12 en la PBS. En la PPS Hypothenemus sp 1 fue la especie mas abundante
con el 43.90 % de la recolecta para este sitio, en el caso de la PBS las especies/mas

abundantes fueron X. affinis e Hypothenemus sp 1 con el 68.85 % (Cuadro 1). De



acuerdo’con las ramas trampas expuestas a diferentes periodos, la mayor riqueza de
especie“fue recolectada a los 30 y 60 dias en la PPS y la PBS respectivamente, por su
parte, la mayor abundancia de insectos para ambas plantaciones se present6 en las

ramas trampas-con 45 dias de exposicion (Fig. 2).
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Figura 6. Fluctuacion de descortezadores'en ramas‘trampa de acuerdo con los dias de

exposicidn: a) riqueza y b) abundancia en la PPS; c) riqueza y d) abundancia en la PBS.

Fluctuacion anual de descortezadores

La fluctuacién de la comunidad entre ambas plantaciones presenta.diferencias marcadas
en las abundancias a lo largo del afio. En cuanto a la evaluacion de la fluctuacion
poblacional de las especies huéspedes de T. cacao y las especies con mayor numero de
individuos capturados con trampas ECOIAPAR, solo se consideraronilas especies
hospederas: H. crudiae, H. seriatus, H. eruditus, Hypothenemus sp 1, X affinis, X.
spinulosus, X. volvulos, X. ferrigineus, T. ricini; y especies mas abundantes: C.
minutissimus, P. cavipennis e H. birmanus. En la PPS el maximo pico de abundancia se
presenté en febrero con 406 individuos, contrastando con la PBS donde se presentan

tres picos, el primero en febrero con 302 individuos, seguido de junio con 259 y el ultimo



en septiembre con 209. La fluctuacion poblacional de las especies huésped de T. cacao
en la PPS:muestra que la mayor abundancia para H. crudiae e Hypothenemus sp 1 se
registro en’junio con 42 y 33 individuos respectivamente, contrastando con H. eruditus
quien obtuva-su mayor abundancia en noviembre con 32 individuos. Por su parte, X.
affinis y X. spintllosus presentaron sus mayores abundancias en febrero con 18 y 6
individuos respectivamente. Con relacion a T. ricini sus mayores abundancias fueron en
febrero y abril con 7 y/8\individuos; con respecto a las especies con mayor abundancia
recolectadas con trampas ECOIAPAR; C. minutissimus presentd sus mayores
abundancias en febrero y marzo con 108 y 92 individuos, P. cavipennis en enero, febrero
y marzo con 62, 79, y 48 respectivamente e H. birmanus en febrero y noviembre con 66
y 30 (Fig. 3a-e).

La fluctuacién de las poblaciones enla PBS mostré que la mayor abundancia de H.
crudiae se registro en junio y septiembre eon 79 y 163 individuos; la especie H. eruditus
presentd su mayor abundancia«eén junio con 26 individuos. No obstante, X. affinis
presento dichos incrementos ‘en” febrero’ y octubre con 15 y 13 individuos
respectivamente; asi como, X. spinulosus en febrero con 9 individuos. Con relacién a T.
ricini sus mayores picos poblacionales fueron ‘en fébrero y marzo con 9 individuos,
presentando un tercer momento en junio eon.30 individuos; con respecto a las especies
con mayor abundancia recolectadas con trampas ECOIAPAR; C. minutissimus presentd
sus mayores abundancias en febrero y marzo con 48 y 93"individuos, H. birmanus en
febrero y junio con 66 y 71 y P. cavipennis en enero, febrere.yymarzo con 54, 66, y 56

respectivamente (Fig. 4a-e).

Anadlisis de Correspondencias Canénicas (ACC) de variables ambientales y

abundancias de especies huésped de T. cacao

Para el ACC solo se consideraron las especies que emergieron de las ramas‘trampa de
la PPS y la PBS y las especies mas abundantes para cada sitio capturadas‘contrampas
ECOIAPAR, asi mismo, las abundancias de estas especies fueron obtenidas de las
trampas antes mencionadas. El ACC indica que ambos ejes explican el 89.07 % de la
varianza en la correlacién entre variables ambientales y las especies de ambos sitiosde

estudio, los coeficientes de correlacidn demuestran que el eje uno esta definido por la



variabletemperatura (r= 1.386) y el eje dos por humedad (r=-0.542) con una significancia
de p<0;004 (Cuadro 4). En el grafico de ordenacion se muestra que la especie H.
birmanus tiene preferencia por una humedad reducida y precipitaciones bajas; la especie
H. seriatus parece ser sensible a la precipitacion; X. volvulus tiene asociacién con la
humedad alta;\para el caso de Hypothenemus sp1, T. ricini y X. ferrugineus exhiben

preferencias por radiaciones altas (Fig. 5).
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especies mas abundantes capturadas con trampas ECOIAPAR de la PPS.
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especies mas abundantes capturadas con trampas ECOIAPARde la PBS.

Cuadro 4. Tabla de correlaciones de los tres primeros “ejes del Analisis de

Correspondencias Canonicas .

Coeficientes de regresion

F1 F2 F3
TEMP 1.386 0.427 0.047
HUM 0.905 -0.542 0.325
PREC 0.255 0.374 0.834
RAD -0.635 0.503 0.601
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Figura 9. Analisis de Correspondencias Candnicas de las variables ambientales y
especies de la PPS y la PBS. Variables: HUM= humedad; PREC= precipitacion; TEMP=

temperatura y RAD= radiacion solar.

Discusion

La presente investigacion es la primera en evaluar la influencia de las variables
ambientales sobre la diversidad de escarabajos descortezadores en el agroecosistema
cacao expuesto a pleno sol y con cobertura arbérea como sombra; si-bien podemos
encontrar algunos trabajos donde se describe la diversidad de insectos dé‘la subfamilia
Scolytinae y Platypodinae asociados a plantaciones de cacao con un manejo tradicional
bajo sombra (Pérez-De la Cruz et al., 2009a; 2009b), las investigaciones de
agroecosistemas expuestos a sol y con sombra, mayormente se concentran en
plantaciones de café dirigidos al estudio de la diversidad de artrépodos y fluctuaciéon
poblacional de insectos plagas como lo es Hypothenemus hampei Ferrari (1867) (Matos

et al., 2004; Mera-Velasco et al., 2010). Por su parte, los trabajos que hacen referencia



a T. cacao se han enfocado al estudio de los cambios fisiologicos de las plantas en

condiciones de alta radiacién y luminosidad (Baque-Zambrano et al., 2024).

La riquezarysabundancia de escolitinos y platipodinos identificados en la presente
investigacion es menor a lo registrado en otras plantaciones de agroecosistema cacao
en el estado de abasco, donde registran entre 34 y 40 especies de descortezadores
(Pérez-De la Cruz et al- 2009a; 2009b), la diferencia entre los resultados puede obedecer
a un mayor numero de técnicas utilizadas en la captura de este grupo de insectos, como
fueron las trampas de luz,\ y capturas directas sobre plantas hospederas, aunado a un
mayor numero de especiesy’asi como, la edad de los hospederos y arboles de sombra
descritos en las plantaciones ‘estadiadas por Pérez-De la Cruz et al. (2009a; 2009b). Sin
embargo, la abundancia recolectada utilizando trampas ECOIAPAR es similar a las
reportadas por Aguilar-Castillo et al#'(2023) en tres ecosistemas de Chiapas, donde se
incluye una plantacion de café, y superior a lo registrado por Fernandez-Garcia et al.
(2023) en bosques templados de-Durango. La implementacion de glicol etileno utilizado
en las trampas ECOIAPAR como_conservante de los especimenes aparentemente no
influye sobre la captura de este grupo de inseetos, asi mismo, evita la desecacion del

liquido colector producto de la evaporacion.

Corthylus minutissimus fue la especie mas abundante.€en.la PPS, si bien no hay estudios
equiparables, Estrada-Pérez et al. (2012) comentan que’especies del género Corthylus
estan asociadas a T. cacao y presentan una fuerte atraccién al alcohol etilico, el cual fue
utilizado como el material atrayente en las trampas ECOIAPAR¢ Por su parte, en la PBS
la especie H. crudiae presentd la mayor abundancia, resultado similar a lo reportado por
Lazaro-Dzul et al. (2023) en uno de tres huertos de aguacate estudiados en Michoacan.
Otros trabajos, como el de Garcia-Méndez et al. (2024) y Matos et al.(2004) reportan
que especies de este género, en plantaciones de café bajo sombra presentan mayor
abundancia que en las expuestas a sol. Asi mismo, al comparar nuestras valores de
diversidad registrados en la PBS se determina que son similares a los reportados por
Pérez-De la Cruz et al. (2009a) en diferentes plantaciones del agroecosistema cagcaq del
estado de Tabasco, los cuales van de 9.87 a 11.59 especies efectivas. No obstante, en

nuestro estudio se registroé la mayor diversidad de insectos descortezadores en la PPS,



esto puede deberse a la mayor riqueza de especies vegetales presente en el sitio, asi
como, la susceptibilidad de las plantas por causa del estrés hidrico y aumento de la
evapotranspiracion, los cuales debilitan fisiolégicamente a las plantas, ya que no
producen deé-manera eficientes los metabolitos secundarios que les permiten
contrarrestar elataque de los descortezadores. Pérez-De la Cruz et al. (2009a) menciona
que la alta diversidad de descortezadores se asocia a la diversidad vegetal, alimento
disponible, edad de‘las plantas hospederas, competidores, depredadores y manejo de
las plantaciones. Sin embargo, en estudios de interacciones de artrépodos asociados a
plantaciones de café en condicion pleno sol y sombra, como el de Mera-Velasco et al.
(2010) reportan una mayor diversidad en el cultivo bajo sombra, estas diferencias se
deben a los métodos utilizados\para la captura de los artrépodos, los cuales estuvieron
enfocados a insectos caminadores’ceomo son las hormigas. Por otro lado, Matos et al.
(2004) reportan que, en condiciones de_menor sombra y porcentajes bajos de humedad
como las presentes en las plantaciones a plena exposicion solar, insectos
descortezadores como H. hampei» son~menos abundantes. La equidad de las
comunidades en ambas plantaciones\estudiadas fue similar a las registradas por Pérez-
De la Cruz et al. (2009a) las cuales os¢ilaroen de”0.65.a 0.67, lo anterior es producto de
la dominancia de algunas especies comg 10 son X._wolvulus, H. eruditus, X. affinis, H.
birmanus las cuales representa alrededor del16.46 y"14+62 % de las recolectas totales
de este estudio. La similitud de las comunidades de barrenares presentes en la PPSy la
PBS fueron relativamente altas al compartir 24 de las 35 especies recolectadas, es asi,
que las 11 especies que no se comparten entre los sitios se debe a una mayor riqueza

de especies vegetales presente en la PPS.

El muestreo discriminatorio generado a partir de las ramas trampa, permitié identificar
las especies que utilizan a T. cacao como hospedero, registrando diez y. 12 especies
asociadas a ramas expuestas en la PPS y la PBS respectivamente, asi come;-establecer
el periodo de exposicion mas factible para el arribo de los insectos descortezadores, el
cual fue a los 45 dias de exposicion, para ambas plantaciones. Si bien, a tfavés del
estimador Chao 1 se obtuvieron completitudes de muestreo entre el 66 y 77 %, esto-se
debid a que hizo falta mas esfuerzo de muestreo a lo largo del estudio, ya que se

obtuvieron 72 muestras en cada sitio. Sin embargo, podemos inferir que dentro de las



especies faltantes pueden encontrarse P. cavipennis y algunas especies del género
Hypothenemus las cuales fueron capturadas con las trampas ECOIAPAR y han sido
previamente ségistradas como huéspedes de T. cacao en el estado de Tabasco (Pérez-
De la Cruz et-al:, 2009a). Asi mismo, se encontrd que la especie Cryptocarenus sp solo
se registré enas.ramas trampa expuestas en la PPS, y Cocotrypes cyperi (Beeson
1929), Coptoborus spy Xylosandrus morigerus (Blandford 1894) en la PBS. La presencia
de las tres especies aptes mencionadas en la PBS obtenidas de las ramas trampa, puede
deberse a la estabilidad\ de las variables ambientales como lo es la temperatura y
humedad presente en el sitio,-dichas estabilidad permitirian la colonizacién de un mayor
numero de especies, particularmente las ambrosiales, como son el caso de las especies
del género Coptoborus y Xylosandrus los cuales presentan estrechas relaciones con
hongos del género Fusarium spp.(Carreras-Villasefor et al., 2022; Osborn et al., 2022).
En el caso de C. cyperi, su presencia\pudo deberse a las mazorcas de cacao que se
encontraban en algunas ramas que se colocaron dentro de las camaras de emergencia,
ya que se reporta que estos escarabajos son atraidos por frutos del género Theobroma
(Pérez-De la Cruz et al., 2009a). (Por su parte, en las ramas trampa de la PPS la
presencia de Cryptocarenus sp, podriaiser explicada_por su habito alimenticio, debido a
se encuentra asociado a pequeias ramas no mayores a los 3 cm de diametro y
generalmente no barrenan tejidos lefiosos a menos que-se encuentren apilados (Wood,
2007), como fue en el caso de nuestro muestreo; asi mismo, este género de escolitinos
necesita altos valores de humedad (Lara-Rodriguez et al., 2021) y esta condicion estuvo
presente en las ramas expuestas en el mes de diciembre, fecha en la que fue registrada.
Asi mismo, se pudo observar que la mayor abundancia de insectos’en la PPS y la PBS
fue en los dias 45 de exposicion, Serna-Mosquera et al. (2020) menciona que la madera
a plena exposicidon tiene un proceso acelerado de descomposicién, *debido a la
precipitacion y la humedad relativa, lo que favorece el accionar de honges_.e insectos
xiléfagos. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que dicha descomposicion“dependera
de la resistencia de la madera dada por taninos y sustancias fendlicas complejas que

son toxicos para hongos e insectos xiléfagos (Paes, 2002).

La fluctuaciéon de la comunidad para ambas plantaciones exhibe diferencias marcadas,

en la PPS se observa un unico pico de abundancia a principios del ano de muestreo, en



comparacion con los tres picos observados a principios, mediados y finales del afio de
estudio-en«a PBS, esto se debe, a las condiciones estables de temperatura y humedad
presente en_os sitios con mayor cobertura, como lo indican Rudinsky (1962) y Wood
(1982) quienes~mencionan que estas variables en condiciones éptimas son las que
propician la distribucion y abundancia de estos escarabajos. Cabe destacar, que H.
crudiae, X. affnis y'TI. ricini fueron las especies dominantes para ambas plantaciones,
esto se debe a la aseciacion ya descrita por diversos autores entre ellos Pérez-De la
Cruz et al. (2009a) donde ‘especifica que estos escarabajos colonizan las ramas de T.
cacao, asi mismo, esto concuerda con lo descrito por Almeida y Valle (2007), donde
explican que la evapotranspiracién y otros cambios fisiolégicos promueven un estado de
debilitamiento en la planta; lo.cual, propicia el ataque de descortezadores como Ilo
menciona Kolb et al. (2019). De igual manera, es destacable que las especies del género
Hypothenemus muestran picos de (abundancias con mayor dinamica, esto puede
deberse a la estrecha relacion que tienen estas especies con la precipitacion, la humedad
relativa y los microclimas generados-a partif.de estas condiciones, como fue observado
por Garcia-Méndez et al. (2024) y. Matos et’al.. (2004) en plantaciones de café bajo

sombra y pleno sol.

El ACC muestra que las especies de escolitinos reSponden de diferente manera a las
variables de temperatura, humedad, precipitacion y radiacion, siendo esta ultima la mas
significativa al influir en tres de las 12 especies evaluadas,.como puede observarse con
Hypothenemus sp1, T. ricini y X. ferrugineus, las cuales exhiben una preferencia por
radiaciones altas. Carrasco-Rios (2009) menciona que altas intensidades de radiacion y
cambios en la composicion espectral pueden afectar importanies, procesos en los
organismos vegetales, dentro de las cuales se encuentra una disminucién de la
fotosintesis y de la produccion de biomasa, lo cual permitiria una mayor incidencia en el
ataque de insectos descortezadores. Las especies H. seriatus et H- brimanus
respondieron positivamente a la precipitacion y X. volvulus se asocié a la humedad, estas
relaciones son similares a las descritas por Gerénimo-Torres et al. (2019) en una'selva
del estado de Tabasco, donde describen que la mayor abundancia de escolitinos~se
presenté cuando se redujo la precipitacion. Wood (1982) y Rudinsky (1962) menciona

que variables como la humedad y temperatura adecuadas son indispensables para el



desarrollo de estos escarabajos. Por su parte, H. eruditus, H. crudiae, X. affinis, C.
minutissimus, P. cavipennis y X. spinolosus no presentaron asociacion aparente con las
variables ahalizadas, sin embargo, estos género se considera de ambrosia, por su fuerte
relacion condhengos que cultivan dentro de las galerias, para el consumo propio y el de
sus crias (Woed,2007), por lo tanto, estos escarabajos estarian influenciados por
variables como lathumedad captada por las ramas trampa expuestas al medio, la cual

no fue medida en el‘presente trabajo.

Diversas investigaciones/Como las realizadas por Del-Val & Saenz-Romero (2017),
Garcia-Villafuerte (2023) y Gémez-Pineda & Ramirez (2023) advierten de las
consecuencias que derivan delfaumento de la temperatura global, asi como de las
repercusiones que se produciran emlos ecosistemas de todo el mundo con el inminente
aumento de las poblaciones de inse€tos descortezadores. El estudio de la influencia de
las variables ambientales sobre los insectos, han evidenciado que el aumento de la
temperatura producto del cambio climatico beneficia a los insectos fitéfagos en los
ecosistemas de climas templados,.y se considera que los efectos de esta variable son
mas inciertos en los ambientes tropicales (Garibaldi & Paritsis, 2012). Por lo cual,
investigaciones como la desarrollada ensagroecosisiemas con una reconversion en su
manejo tradicional de sombra a sol directo, pueden’brindarnos una vision al panorama
esperado por efectos del cambio climatico global y su posible influencia sobre las plagas

y enfermedades.
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Capitulo lll Conclusiones y consideraciones generales de la tesis

Este trabajo es el primero en evaluar las condiciones ambientales que influyen en la
diversidad de’escolitinos y platipodinos asociados al agroecosistema y plantas de cacao
a pleno sol yisembra en Teapa, Tabasco, México. Se capturaron un total de 3,569
especimenes, pertenecientes a 35 especies de 15 géneros. Las plantaciones de cacao
compartieron un total'de.24 especies. La especie mas abundante fue H. crudiae, con 678
individuos. Se determing.que 10 especies de escolitinos utilizan las plantas de T. cacao
como hospedero en la PPS y.12 en la PBS, compartiendo un total de nueve especies.
En la PPS se obtuvo la mayor riqueza de especies, mientras que en la PBS se registro
la mayor abundancia de individuos. El valor mas alto de diversidad de orden 1 ('D) fue

registrado en la PPS.

En relacién con las preguntas de investigacion y las hipotesis planteadas, se determino
que las comunidades presentes en las\plantaciones del agroecosistema cacao estan
constituidas por 33 especies en fa’PPS y 28/en la PBS. Las especies de escolitinos y
platipodinos fue mayor en la PPS, ademas, se‘comprobd que la comunidad de escolitinos
fue mayor a la de platipodinos en ambas_plantacienes. La fluctuacién de la comunidad
de insectos descortezadores fue diferente en ambas-plantaciones, mostrando un solo
pico de abundancia en febrero para la PPS'y-tres picos’en los meses de febrero, junio y
septiembre en la PBS. El analisis de correspondencias lcanodnicas confirma que la
variable de humedad tiene un efecto positivo sobre la abundancia de las especies de
descortezadores, contrario con la temperatura que no mostré una asociacion directa con
ninguna especie. No obstante, la variable de radiacion destaco una relacion positiva con

tres especies.

Por su parte, la respuesta de la abundancia y comportamiento de la fluctuacion evidencio
que la humedad captada por las ramas trampas es un factor importante enlaypresencia
de escolitinos y platipodinos. Ademas, la humedad en la madera determina la‘durabilidad
y la velocidad de degradacion por insectos y hongos. Por lo cual, esta variable.debe

considerarse en futuros trabajos.



Finalmente, el uso de cinco trampas ECOPAIR por hectarea son eficientes para la
captura=de escolitinos y platipodinos. En el caso de las ramas trampa se sugiere usar
cinco repeticiones por hectarea como minimo, ya que en este estudio se usaron solo tres
y falto complétitud del muestreo obteniéndose solo el 77.34% para la PPS 'y 61.92% para

la PBS con respecto al indice de Chao 1.
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