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Resumen

Elestudio tuvo como objetivo comparar la diversidad y la distribucion vertical de insectos
barrenadores asociados al borde e interior de una selva y un manglar en Tabasco, México. La captura
de insectos se realizo con trampas cebadas con alcohol etilico al 70% y luz ultravioleta como atrayente.
Para analizar la distribucion vertical se colocaron trampas cebadas con alcohol etilicoa 1.5, 6 y 12 m
de altura. En la selva se"recolectaron 8 552 especimenes de 73 especies; 60 especies de Scolytinae,
ocho de Platypodinae y cinca.de Bostrichidae. En el interior de la selva se registrd la mayor riqueza de
especies con 64 y la mayor diversidad con D= 25.35, contrastando con el borde donde se registraron
60 especies y una diversidad de *D=,22.32. De acuerdo a las capturas realizadas a diferentes alturas,
tanto en el borde e interior de la selva se obtuvo la mayor diversidad a 1.5 m. Sin embargo, en el borde
las trampas ubicadas a 12 m de altura capturaron la mayor riqueza con 50 especies y en el interior la
maxima riqueza fue registrada a 1.5 m."Al.determinar las diferencias estadisticas entre las tres alturas
evaluadas, se encontr6 que en el borde se presentan diferencias estadisticas en cuanto a su abundancia
en cuatro de los 12 meses. En el case’del interior estas diferencias se registraron en abril. No obstante,
en el borde las diferencias estadisticasSegiin los yaleres de diversidad (*D) se presentaron en abril y
octubre, y para el interior en marzo, abril"y junio. Enelimanglar se recolectaron 5 496 especimenes de
45 especies; 35 especies de Scolytinae, seis de Rlatypodinae y cuatro de Bostrichidae. En el borde de
este ecosistema se registro la mayor riqueza de“especies con.40 y la mayor diversidad con D= 15.82,
contrastando con el interior donde se registraron 32.especies y.unadiversidad de D= 11.67. De acuerdo
a las capturas realizadas a diferentes alturas, Tanto en el borde e.nterior del manglar el maximo valor
de diversidad se obtuvo a 6 m y la minima a 1.5 m. Sin embargo, €n,los dos sitios evaluados de este
ecosistema las trampas ubicadas a 6 m de altura capturaron la mayor rigueza con 33 y 26 especies en
el borde e interior respectivamente. Al determinar las diferencias estadiSticas entre las tres alturas
evaluadas, se registro que el borde se presentan diferencias estadisticas en su abundancia en diez de los
12 meses. Asi mismo, en el interior estas diferencias fueron registradas en ocho-de los 12 meses. Al
determinar las diferencias estadisticas segun los valores de diversidad (*D), se identifico que estas se
presentaron en el borde en abril, mayo, julio y agosto, y para el interior en junigy/noviembre y

diciembre.



Capitule”l. Protocolo de tesis
Introduccion

El estado“de Tabasco dado su extension, ubicacion y fisiografia permite el asentamiento de
diferentes tipos de Comunidades vegetales, desde la selva alta hasta humedales costeros. Sin embargo,
las selvas del estado'se ubican entre las mas afectadas dentro del territorio mexicano debido al
incremento de pastizales’y zonas agricolas. A pesar de su degradacion, estos relictos de selvas tienen
gran importancia bioldgica™y ecoldgica (Salazar et al. 2004). Asi mismo, los humedales constituyen
una superficie importante dentro'del territorio, entre ellos los manglares ocupan un lugar privilegiado

por su riqueza natural y servicios ambientales.

Las selvas y manglares a pesar de sus diferencias en la composicion vegetal albergan una gran
variedad de fauna, entre la que se encuentra.una innumerable cantidad de insectos. Estos organismos
son los principales depredadores de otros.invertebrados y, por lo tanto, controladores de plagas,
descomponen y eliminan un porcentaje importante.de la materia organica y actdan como polinizadores
de plantas de importancia ecoldgica y«€cenémicas Sin embargo, en ocasiones son considerados como
un grupo dafiino por la abundancia elevada de Sus“poblaciones (Brusca y Brusca, 2002). Las
subfamilias Scolytinae y Platypodinae (Curetlionidae); junto con la familia Bostrichidae son de vital
importancia al estar asociados a procesos de desegomposiciopsde la madera y circulacion de nutrientes.
Se establecen en plantas muertas o enfermas y en-algunos casos.pueden atacar a plantas vivas y ser
consideradas plagas importantes de arboles forestales, frutales y ofnamentales (Atkinson y Equihua
1985).

Se conoce parcialmente la diversidad de insectos en el estado de*T:abasco, ya que son pocos los
estudios de la entomofauna en la entidad, asi mismo, diversos reportes de especies de insectos son
producto de colectas esporadicas. El presente estudio tuvo como objetivo determinar la diversidad y
distribucion vertical de Scolytinae, Platypodinae y Bostrichidae asociados al borde_e”interior de una
selva y un manglar del estado de Tabasco, México.



Marco tedrico

Biodiversidad en México

Méxica-esun pais privilegiado por su biodiversidad y se le ubica en el quinto lugar de los paises
megadiversos despues de Brasil, Colombia, China e Indonesia (Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008).
Diversas estimaciones indican que México posee entre 180,000 y 216,000 especies descritas, que
representan alrededor del22% de la diversidad del planeta (Flores-Villela y Canseco-Marquez 2004,
Villasefior 2004, Ceballos y-Oliva 2005, Ramirez-Pulido et al. 2008). Sin embargo, el inventario de la
riqueza de especies en MéxiCo ho ha sido completado, ya que no se cuenta con los especialistas y
colecciones suficientes de taxones-poco conocidos y escasamente estudiados, como es el caso de

algunos invertebrados (Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008).
Insectos, un grupo megadiverso

Los insectos son el grupo méasydiverso del planeta, con aproximadamente 950,000 especies
descritas (Grimaldi y Engel 2005). Se-dgsconoce‘exactamente cuantas especies de insectos existen en
el mundo; sin embargo, diversos autores ‘estiman que.faltan por describir de dos a cinco millones de
especies (Cancello y Myles 2000, Oswald et al..2002,'Brusea y Brusca 2003, Barrientos-Lozano 2004,
Sakai 2004). El orden con mayor diversidad es Coleopterags€on alrededor de 375,000 especies (Brusca
y Brusca 2003). La mayoria de los coleopteros juega un papelfundamental en el flujo de la energia de
los ecosistemas, al ser responsables de la degradacion de materiaiorganica. Dentro de este grupo de

insectos se encuentran los escolitidos, platipodidos y bostriquidos.

Las subfamilias Scolytinae y Platypodinae son comunmente Ilamados escarabajos
descortezadores y ambrosiales, haciendo referencia a los habitos alimentiCios mas comunes de estos
grupos, como es el consumo de floema y hongos ectosimbidticos (Atkinson et.al. 1986, Atkinson y
Equihua, 1986). Aunque otras especies se alimentan de madera, la medula de’las ramas, plantas
herbaceas y de frutos o semillas (Atkinson y Equihua 1986, Gil et al. 2004). Dentro)de los estudios
mas importantes para estas subfamilias a nivel mundial, se encuentra el trabajo realizadoypor Blandford
(1895) sobre la subfamilia Scolytinae, en el que se incluyeron las especies de ‘la_subfamilia
Platypodinae, que en ese entonces eran consideradas como un solo grupo. La monografia de escolitidos

de Norte y Centroamérica presentada por Wood en 1982, constituye la herramienta mas importante



para México, pues incluye claves para la identificacion de las especies y datos sobre su descripcion

morfol6giCa, bioldgica, ecoldgica y su distribucion en esta region del continente americano.

Los escolitidos y platipodidos son relativamente bien conocidos en algunos lugares de México
(Veracruz, Oaxaea;\Puebla, Morelos, Chiapas, Campeche, Jalisco, entre otros), pero sobre todo en el
centro del pais. Los"trabajos realizados sobre estas dos subfamilias se han enfocado principalmente a
describir su biologia; distribucion, dindmica poblacional (Bustamante-Orafiegui y Atkinson 1984,
Atkinson et al. 1986, Moreno et al. 2008), especificidad de hospederos, habitos alimenticios, ataques
a recursos maderables (Atkinson y Equihua 1986, Equihua y Atkinson 1987, Cibridn-Tovar et al.
1995), diversidad de especiesy posicion taxonomica (Wood 1980, 1982, Atikinson y Equihua 1983,
Equihua y Burgos 2002, Burgos y’Equihua 2007). En el estado de Tabasco, los estudios realizados de
escolitidos y platipddidos se han enfoeado a la diversidad y aspectos bioldgicos de especies asociadas
al agroecosistema de cacao (Pérez-Deda Cruz et al. 2009b, 2011), ademés de algunos trabajos de
diversidad en selvas (Bafios 2011, Rangel‘etak, 2012, Pérez-De la Cruz et al. 2015, 2016) y manglares

(Gerénimo-Torres et al. 2015).

Las especies de la familia BostrichidaesSon coledpteros barrenadores de madera, que
habitualmente cumplen su ciclo biolégico-tentro desroncos y ramas de arboles enfermos o caidos
(Binda y Joly 1991). La mayoria de las especiesde esta familia son polifagas y atacan una gran variedad
de plantas. Los estudios realizados de bostriquidos en el munde.se han enfocado a su biologia, plantas
hospederas (Woodruff y Fasulo 2006, Liu et al. 2008), diversidad.de especies (Bahillo de la puebla y
Lopez 2001, Bahillo de la puebla et al. 2007, Marques y Gil 2008) descripciones taxonémicas, rol
ecoldgico y distribucion (Woodruff y Fasulo 2006, Bahillo de la puebla et al. 2007, Murillo y Obregon
2013). En México, son pocos los estudios y los trabajos se han enfocada mayormente en Prostephanus
truncatus (Horn), evaluando la proporcion de sexos, la eficacia de feromanas sintéticas de atraccion,
la estabilidad proteolitica (Armienta-Aldana et al. 2003) y la cuantificaciénsde pérdidas y dafios
causados en especies vegetales (Bourne-Murrieta et al. 2014). El dnico trabajo tealizado en el estado
de Tabasco sobre este grupo de insectos fue el de Hernandez en el 2012, donde estudiode la diversidad
en la Reserva Ecoldgica de la Chontalpa y el Jardin Botanico José Narciso Rovirosazde-la Division

Académica de Ciencias Biologicas, obteniendo como resultado la identificacion de cuatro€species.



Distribucion vertical de los insectos

La“distribucion de los insectos en un ecosistema no es uniforme, existen una serie de factores
que limitan © regulan tal reparticién, como son el comportamiento y las exigencias de los insectos
respecto a diversos elementos del microclima (Dajoz 2001, Erbilgin y Raffa 2003). Los factores
climaticos mas importantes que influyen en los insectos son la iluminacién, temperatura, la pluviosidad
y la humedad relativa;"aunque se encuentran algunos otros elementos del clima que influyen sobre esta
fauna, como es el caso delwiento y la presion atmosférica. La intensidad luminosa que penetra en los
bosques esta modificada porda.cantidad de las hojas que absorben la radiacion solar, por ejemplo, bajo
la cubierta de los arboles la 1tz es_mas rica en infrarrojos y pobre en ultravioletas (Dajoz 2001).
Gardenfors y Baranowski (1992) encontraron que en los bosques de Suecia méas del 60% de coledpteros
considerados en peligro prefieren instalarse sobre arboles expuestos a la luz que en arboles situados en
un bosque denso. La temperatura juegatn papel muy importante, ya que puede ser un factor limitante
en la actividad de algunos organismos. Esta caracteristica puede manifestarse a gran escala, se tienen
reportes que en zonas donde se presenta un flujo de aire denso y frio los dafios por insectos en especies
vegetales son menores, es decir, que las’bajas temperaturas dificultan el aumento de las poblaciones de

insectos y permite conservar una flora mas sana (Carters2972, Tenow 1975).

La distribucion vertical de los insectos yla coexistencia de varias especies esta condicionando
por la diversidad de nichos, tipo de vegetacion, grado de“perturbacion, luz, gradiente térmico y la
humedad relativa entre el suelo y la copa (Basset 2001, Dajoz 2001). Diversos autores concluyen que
los factores mencionados explican la estratificacion vertical de los inSectos (Dajoz 2001; Barrios 2003,
Medianero et al. 2003). Algunos mencionan que la mayor diversidad esta en el dosel (Sutton et al.
1983, Hammond et al. 1997, Basset et al. 2003) y otros aseveran que_esta se da en el sotobosque
(DeVries et al. 1997; Schultze et al. 2001). En la actualidad se reconoce.la evidente estratificacion
vertical para algunos grupos estudiados (Barrios 2003, Medianero et al. 2003). L« densidad de especies
es amplia cerca del suelo, y a medida que la altura aumenta tiende a disminuif._Sin.embargo, se ha
observado el caso contrario en los bosques de Uganda en Africa, el mosquito Anopheles.gambiae vive
cerca del suelo, mientras que Anopheles africanus se localiza a los 18 metros de altura (Service 1973).
En las selvas la distribucion de especies es a menudo mas comprensible, debido a la altura de los
arboles, donde la estratificacion vertical de la temperatura, humedad relativa y la iluminacion,.son los
factores mas importantes (Dajoz 2001, Basset 2001, Schulze et al. 2001, Yanoviak et al. 2003). Lo



anterior ha sido puesto en evidencia para los escolitidos y platipddidos en un bosque de costa de marfil,
en el cual para cada una de las diez especies estudiadas el factor que mayormente influy6 en la
distribucionvertical fue la evaporacion (Cachan 1978).

Selvas y Manglares

Los ecosistemasitropicales mas importantes en el planeta son las selvas y los manglares. En
México, las Selvas ocupaban originalmente el 9.1% del territorio nacional (17.82 millones de
hectéareas) (INEGI 2003); sin embargo, se encuentran reducidas a 4.82% (3.16 millones de hectareas
en condicién primaria y 6.31 millenes en condicion secundaria) (INEGI 2005a). En Tabasco, las selvas
cubrieron la mayor parte del territerio. No obstante, en las ultimas décadas mas del 90% ha sido
deforestado y solo permanecen aproximadamente 40,000 ha, las cuales se encuentran en la sierra del
estado (Castillo y Zavala 1996). De ‘acuerdo con el censo agricola de 1950 las selvas cubrian una
superficie de 538,861 ha (21.7%) del territorio estatal, para 1990, estas se redujeron a 41,079.3 ha
(1.65%) (Sanchez-Munguia 2005).

Las selvas tropicales son ecosistemas que albergan una gran diversidad de vida, tanto vegetal
como animal. Estos ecosistemas son formaciones naturales compuestas de un mosaico de parches y
formas de tamafios heterogéneos y en distintas.fases de regeneracion natural (Leigh 1999; Hubbell
2001). Presentan el tipo de vegetacion mas exuperante, tipicamente formadas por varios cientos de
especies vegetales por hectarea (Challenger y Soberdn 2008);.centribuyendo con el 17% de la flora de
México (Villasefior 2004). Son ecosistemas con arboles generalmente muy densos, con abundantes
bejucos y epifitas. En las selvas altas perennifolias los arboles del estrato superior miden méas de 30 m
de alto y presentan raices tabulares bien desarrolladas y amplias. Las selvas medianas perennifolias
presentan arboles que no suele exceder los 25 m de altura, con una notable)abundancia de liquenes,
musgos Y helechos (Pennington y Sarukhan 2005). Este ecosistema tradicionalmente es fuente para
obtener maderas preciosas, lefia y una gran diversidad de plantas y animales parayla subsistencia de
comunidades rurales. Ademas de que, en esta se llevan a cabo procesos como«€l eiclo de agua y
nutrientes, retencion y formacion de suelo, regulacion del clima, erosion y mantenimiento de la
biodiversidad (Challenger y Dirzo 2009).

Los manglares estan compuestos de plantas lefiosas tolerantes a la sal, que son capaces'de crecer

y prosperar estando en contacto con cuerpos de agua marina y agua que llegan a través de



desemboeaduras de los rios (Fulai 1997). En el planeta existen 16°530,000 ha cubiertas por manglares,
de las cuales 655,667 se encuentran en México, siendo considerado el sexto pais con mayor extension
de manglares,(CONABIO 2008). En Tabasco, existen registros de 41,498.5 ha de manglar
(Dominguez-Rominguez et al. 2009). Las costas mexicanas, albergan cinco especies de mangles como
son Rhizophora‘mangle L. (mangle rojo), Avicennia germinans L. (mangle negro o mangle prieto),
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn (mangle blanco), Conocarpus erectus Lf. (mangle botoncillo) y
Rhizophora harrisonnii Leechman (Rico-Gray 1981, Benitez et al. 2002). Estas especies se encuentran
en la NOM-ECOL-059/20041 hajo la categoria de proteccion especial.

El manglar es un ecosistema receptor y emisor de energia. Su funcionamiento y papel ecoldgico
radica en las funciones que deseémpefia en las lineas costeras, proporcionando areas de desarrollo,
proteccion y alimentacion (Lewis 2005)y Ademas de estar relacionado con el reciclaje de nutrientes,
produccién de madera, hojarasca y dentritus, proteccion de las riberas contra fendmenos erosivos,
preservacion de la calidad de las aguas estuarinas, retencion y acumulacién de sedimentos
(Dominguez-Dominguez 1994). Por.otra parte, el manglar tiene valor econémico derivado de su papel
como criadero de especies para la pesca,.asi como, la extraccion de madera para diversos usos
artesanales y comerciales (Lewis 2005). Dichos productos que actualmente se ven afectados por
muchos factores de origen antropogénico, como la utilizacion de tierras para la ganaderia extensiva, la
agricultura, la apertura de diques, la construccién.de carreteras, las actividades de la industria petrolera
y el crecimiento de la poblacion (Lopez-Mendoza 1980). Del mismo modo, la pérdida de selvas tiene
implicaciones negativas en relacion a los servicios ecosistémices-que proporcionan (Achard et al.
2002), producto de la deforestacion, fragmentacion (Geist y Lamhin 2001) y deterioro y pérdida de
habitat de muchas especies (Fahrig 2003b).

Efecto de borde

La importancia de los bosques tropicales en el funcionamiento de los procesos ecoldgicos del
planeta, ha causado preocupacion en el mundo por la destruccion de su biodiversidad: El deterioro de
tales habitats afecta la conformacion del paisaje, y cambia lo que antes era un bosgue'sano en una
matriz de zonas alteradas por pequefios fragmentos del bosque original (Fisher y Lindenmayer 2007).
Un fragmento se encuentra sujeto a varios procesos perjudiciales para el mantenimiento desu,biota;
principalmente a la exposicion de las especies habituadas a la estabilidad microclimética de su interior,

a las variaciones de temperatura, humedad, vientos y radiacion (Andrade 1998). Al aumentar la
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fragmentacion y la destruccidn del habitat, aumenta el area de borde entre las zonas alteradas, haciendo
mas impertante el efecto de borde, que es el resultado de la interaccion de dos ecosistemas adyacentes
(Murcia 1995, Lidicker y Peterson 1999).

El efectorde borde es responsable de gran parte de los efectos negativos que surgen de la
fragmentacion de habitats (Fletcher 2005). Estos pueden ocasionar la disminucién de especies que
requieren areas extensas-e intactas (Yahner 1988). Varios autores han afirmado que la fragmentacion
de los bosques puede afectar o beneficiar a las comunidades de insectos al cambiar su estructura y
composicion, ya que son sensibles a los cambios ambientales (Lévei et al. 2006, Nichols et al. 2007).
El efecto de borde, se manifiesta a menudo por la presencia de mayor riqueza de especies y poblaciones
abundantes, debido a la mezcla de gspecies forestales y del medio abierto, las cuales integran especies
de ambos tipos (Dajoz 2001). Estudios con insectos han demostrado la sensibilidad de este grupo a
estas condiciones (Molnar et al. 2001Lovei et al. 2006), reportando la preferencia por diferentes
ambientes dentro de la matriz segun el grado de perturbacion. Baker et al. (2007), reportaron que en
pequefios parches de bosque con upa extension menor a una hectarea se encuentran pocos o ningun
habitat para coledpteros que viven en elsuelo y que la influencia del borde va desde los 10 a 25 m, de
igual manera encontraron que menos del 50% de fas especies de coledpteros que viven en el suelo
evitan los bordes. Aunque existen reportes mas extremos, como lo encontrado por Didham (1997)

donde se menciona un efecto de borde de hasta<1L06,m en‘una'comunidad de escarabajos.



Justificacion

Las selvas y los manglares son los ecosistemas tropicales més importantes en el planeta. Sin
embargo, setbican entre los méas afectados dentro del territorio mexicano debido a factores de origen
antropogénico, yiéndose amenazada la biodiversidad que en ella converge. La distribucion y
coexistencia de las'especies esta condicionado por la diversidad de nichos, tipo de vegetacion y grado
de perturbacion. Se hanrealizado estudios sobre la estructura y composicion de especies, donde se han
enfocan a estudiar la respuesta de los organismos a las condicionantes ambientales de los bordes (Ries
et al. 2004, Harper et al. 2005),.y otros, la estructura de las comunidades en su interior (Zeng y Chen
2000, Echeverria et al. 2007, Broadvent et al. 2008). Concluyendo que existen diferencias entre el
borde y el interior de los ecosistemas; debido a la disminucidn de organismos especialistas y el aumento
de especies generalistas, a medida que)se acercan al borde. Asi mismo, se menciona que existen
diferencias en la composicion de las comunidades respecto a su distribucion vertical, influenciadas
mayormente por la cobertura vegetal, la intensidad luminosa y el viento. Estudios concluyen que la
mayor diversidad esta en el dosel y ottos en el sotobosque (Basset et al. 2003, Medianero et al. 2003),
pero esto depende de la biologia y ecologia.del grupo estudiado. Todo lo anterior se encuentra mejor
documentado para las regiones frias y templadas,y enrmenor medida a las regiones tropicales. El
estudio de diversidad de insectos de las subfamilias SColytinae y Platypodinae (Curculionidae) y la
familia Bostrichidae, adquiere una mayor relevancia “ya_que estos grupos son los principales
degradadores de materia organica y en ocasiones pueden ser_considerados como grupos dafiinos por
una abundancia elevada de sus poblaciones, capaces de atacaryy alimentarse de &rboles vivos
provocando su deterioro. En Tabasco, se conoce parcialmente la entomofauna en los ecosistemas de
selva y manglar. Debido a lo anterior el presente estudio tuvo como objetivo determinar la diversidad
y distribucién vertical de Scolytinae, Platypodinae y Bostrichidae asociades al borde e interior de una

selva y un manglar del estado de Tabasco, México.



Objetivo general

» Determinar la diversidad y distribucién vertical de Scolytinae, Platypodinae y Bostrichidae
asociades al borde e interior de una selva y un manglar del estado de Tabasco, México.

Objetivos especificos

v Determinar la divefsidad y fluctuacion anual de escarabajos barrenadores asociados al borde e

interior de una selva de.Fabasco.

v Analizar la distribucion vertiCalrde escarabajos barrenadores asociados al borde e interior de

una selva de Tabasco.

v Determinar la diversidad y distribucién vertical de escarabajos barrenadores asociados al borde

e interior de un manglar de Tabasco.
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Sitios de muestro

Elestudio se realiz6 en dos sitios de muestreo; en la selva de la Sierra el Madrigal en el
municipio dé¢ Tgapa ubicado en las coordenadas 17°32°17.6” N, 92°55°08.5” O (Figura 1) y un manglar
en Chiltepec, Seccion Banco en el municipio de Paraiso ubicado en las coordenadas 18°25°15.2” N,
93°06°42.3” O (Figura.2), durante los meses de agosto 2016 a julio 2017.

Simbologia

o Sitios de muestreo en selva

Figura 1. Mapa de los puntos ubicados en la'selva de la Sierra el Madrigal.

La sierra el Madrigal fisiograficamente “pertenece aa, provincia Sierras de Chiapas y
Guatemala; comprende una superficie de 3,462 ha y esta constituida por valles, cafiones y sierras
plegadas relativamente bajas, sus cumbres son inferiores a 2,000 mde altitud con predominancia de
rocas sedimentarias del Mesozoico y ejes estructurales orientados en ufa difeccion este-oeste. Dentro
de esta provincia, pertenece a la subprovincia Sierras del Norte de Chiapas, caracterizada por la
presencia de dolinas, mogotes y cerros bajos con afloramientos calcareos y.a ‘presencia de rocas
sedimentarias calizas formando conglomerados, arenisca y material aluvial. Los'tipos.de vegetacion y
usos del suelo actuales de la Sierra EI Madrigal, corresponden a relictos de selva alta’perennifolia de
ramon (Brosimum alicastrum) y huapaque (Dialium guianense), vegetacion secundaria, (acahual),
pastizales, cultivos anuales y perennes (Salazar et al. 2004). Presenta régimen promedio anual de

precipitacion pluvial de 2,500 a 4,500 mm con lluvias todo el afio, decreciendo ligeramente de enero a
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Marzo (precipitacion invernal menor a 18%); la temperatura generalmente oscila entre los 20° y los
28°C (INEGI 2001).

Simbologia

« Sitios de muestreo en manglar

Figura 2. Mapa dedos puntos.ubicados en Manglar de Chiltepec.

El manglar de Chiltepec, situado‘en’el municipio,de Paraiso, presenta una mezcla de R. mangle,
A. germinans y L. racemosa, con un area basalde 1.3*m?/Q:1ha y una altura de promedio de 12 m. El
suelo es principalmente arenoso y profundo de mediana<fertilidad denominados Arenosoles. Clima
calido himedo con una estacion seca a finales de invierno y pfimavera de lluvias en verano y principios
de otofio, la temperatura media anual es de 26.5 °C, con una preCipitacion pluvial media anual de 1,760

mm. Se presentan dos estaciones de seca, una corta en verano y otfa.arga en la mitad mas fria del afio
(INEGI 2001).
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Métodos de muestreo

ElFmuestreo fue dirigido seleccionando seis puntos de muestreo en cada una de los sitios de
estudio, tres{puntos estuvieron ubicados en el borde de cada ecosistema, separados a 50 m de distancia

entre ellos y tresqpuntos ubicados en el interior de la selva y el manglar respectivamente.

Captura de insectes con trampas cebadas con alcohol etilico. En cada punto de muestreo
seleccionado se instalargn tres trampas a tres diferentes alturas: 1.5 m, 6m y 12 m. Las trampas de
alcohol utilizadas consistieronide un embudo de pléstico, en cuyo extremo inferior posee un recipiente
para recolectar los insectos y‘enda parte superior una pantalla de plastico transparente, por encima de
la cual se adicion6 una tapa de plastico. Dentro de la pantalla se colocé un tubo de plastico con diametro
de 15 mm, en el cual se agrega alcehol.etilico de uso comercial al 70%, como material atrayente. La
recolecta de los insectos atraidos en cadasuna de las trampas se realizd quincenalmente por un afio en
cada sitio de muestreo. Los especimenes(se/conservaron en alcohol etilico al 70% para su posterior

determinacion (Morales et al. 2000, Pérez-De la Cruz et al. 2009a).

Captura de insectos con trampas-de luz ultravioleta. Las trampas de luz ultravioleta fueron
colocadas una vez al mes en cada punto.de_muestreo por un afio, a una altura de 1.5 m, la luz fue
proporcionada por una lampara STEREN medelo: SEG-045 de 6 watts con una duracion aproximada
de 4 h. Las lamparas se encendieron a las 18:00 horas y/fueron levantadas al dia siguiente. La
colocacidn de las lamparas y recoleccidon de los insectos se realizé mensualmente durante un afio. Los
especimenes se conservaron en alcohol etilico al 70% para su posterior determinacion (Pérez-De la
Cruz et al. 2009a).

Identificacion del material biologico

La determinacion taxondmica de los insectos se realizé mediante claves taxonémicas (Fisher 1950,
Wood 1982, 1986, Binda y Joly 1991, Bahillo de la puebla et al. 2007, Pérez-De(la Cruz et al. 2011) y
comparaciones con los especimenes depositados en la Coleccion de Insectos detlas/Universidad de
Tabasco (CIUT).
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Capitule?

Diversidad y fluctuacion de la comunidad de escarabajos descortezadores y barrenadores
(Coleoptera: Bostrichidae, Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae) asociados a una selva en

Tabasco, México

Diversity and fluctuation of the community of bark beetles and borers (Coleoptera:
Bostrichidae, Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae) associated with a forest in Tabasco,
Mexico
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Resumen. El estudio tuvo como)objetive” comparar la diversidad de descortezadores y
barrenadores de Scolytinae, Platypodinae-y/Bostrichidae en el borde e interior de la selva tropical de
Teapa, Tabasco, México. La captura de insectes,se realiz6_con trampas de intercepcion cebadas con
alcohol etilico y luz ultravioleta como atrayente! Se recoleetaron 8.552 especimenes pertenecientes a
73 especies incluidas en 31 géneros; 60 especies de 21 géneros‘pertenecen a Scolytinae, ocho especies
de cinco géneros a Platypodinae y cinco especies de cinco généros'a Bostrichidae. Los géneros con
mayor riqueza de especies fueron Xyleborus con diez e Hypothenemus con ocho. En el interior de la
selva se presentd la mayor riqueza con 64 especies y la menor abundanCia’eon 3.194 organismos y en
el borde se registré una mayor abundancia de barrenadores con 5.358 organismos y la menor riqueza
con 60 especies. Los maximos valores de diversidad se obtuvieron dentro de la.selva (‘D= 25,35; 2D=
17,74) y los minimos en el borde (*D= 22,32; 2D= 14,49). Se determin6 un valorde similitud (Is) de
65,7% entre los sitios. En el interior del ecosistema, la abundancia de la comunidad fue méas estable a
lo largo del tiempo, presentando los picos poblacionales mas altos en abril y noviembre. En el borde,
la abundancia de la comunidad present6 los maximos picos poblacionales en enero, mayo ymoyiembre,

coincidiendo con los meses donde se present6 una reduccion en la precipitacion. Los estimadores Chao
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1 y Chao”2 muestran que se obtuvo una completitud del muestreo de 96% y 94,4% respectivamente en
el bordeyy 90,87% y 94,12% en el interior.

Palabras claves: Barrenadores, coledpteros, insectos, riqueza.

Abstract..The study had as objective compare the diversity of bark beetles and borers of
Scolytinae, Platypodinae and Bostrichidae on the edge and inside of a forest tropical of Teapa, Tabasco,
Mexico. The capture “of”insects was done with interception traps baited with ethyl alcohol and
ultraviolet light traps used~as attractants. We collected 8,552 specimens belonging to 73 species
included in 31 genera, 60 species’of 21 genera belonged to Scolytinae, eight species of five genera
Platypodinae and five species of five genera to Bostrichidae. The genera with the highest species
richness were Xyleborus with ten andHypothenemus with eight. In the interior of the forest, the greatest
wealth was found with 64 species and-the lowest abundance with 3,194 organisms, and on the edge
there was a greater abundance of borers with 5,358 organisms and the lowest wealth with 60 species.
The maximum values of diversity were obtained within the forest (*D= 25,35; D= 17,74) and the
minimum values at the edge (*D= 22,32;-2D= 14749). A similarity value (Is) of 65.7% between the sites
was determined. Within the ecosystem/the abundance of the community was more stable over time,
presenting the highest population picks injapril and¢november. On the edge, the abundance of the
community presented the highest population picks in january, may and november, coinciding with the
months when there was a reduction in precipitation. The €hao,1 and Chao 2 estimators show that a
sampling completeness of 96% and 94.4% respectively was obtained in the border, and 90.87% and
94.12% in the interior.

Key words: Borers, coleopterans, insects, richness.
Introduccion

Los escarabajos barrenadores y descortezadores de Scolytinae y Platypodinae (Curculionidae),
junto con Bostrichidae, estan asociados a procesos de descomposicion de la madera. Se establecen en
plantas muertas o enfermas y en algunos casos pueden atacar a plantas vivas y ser consideradas plagas
importantes de arboles forestales (Atkinson y Equihua 1985, Marques y Gil-Santana-2008). Los
bostriquidos se encuentran asociados preferentemente a madera seca con bajo nivel de siumedad
relativa (Cookson 2004), mientras que los escolitidos y platipddidos, necesitan madera con altos

contenidos de humedad, donde algunas especies forman una relacion simbidtica con ciertos hongos
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(Wood 1986, Hill 1997). La diversidad de escolitidos y platipddidos es conocida en algunos lugares de
México«Weracruz, Oaxaca, Puebla, Morelos, Chiapas, Campeche, Jalisco, entre otros), pero sobre todo
en el centradel.pais (Wood 1980, 1982, Equihua y Burgos 2002, Burgos y Equihua 2007). Los estudios
realizados se han-enfocado principalmente a describir la biologia, distribucion, dinamica poblacional
(Hernandez-Mufioz'y.Obregon-Zuiiga 2016, Diaz-Ramos et al. 2016, Del-Val y Sdenz-Romero 2017),
especificidad de hospederos, habitos alimenticios, ataques a recursos maderables (Fonseca-Gonzalez
2008, Cibrian-Tovar et al~1995, Pérez et al. 2009b, Campos-Bolafios 2015), diversidad de especies y
posicién taxonomica (Equihuay Burgos 2002, Burgos y Equihua 2007, Castrején-Antonio 2015). Caso
opuesto para los bostriquidos{ conspocos estudios de diversidad, ya que los trabajos se han enfocado a
Prostephanus truncatus (Horn 1878), evaluando la proporcion de sexos, la eficacia de feromonas
sintéticas de atraccion (Ramirez et'al«1992), la estabilidad proteolitica (Armienta-Aldana et al. 2003)

y la cuantificacion de pérdidas y dafios-Causados en especies vegetales (Bourne-Murrieta et al. 2014).

La distribucion de los insectos en un ecosistema no es uniforme, existen una serie de factores
que limitan o regulan la reparticion-del espacio (Dajoz 2001). La fragmentacion de los ecosistemas
puede afectar o beneficiar a las comunidades de insectos al cambiar su estructura y composicion, ya
que son sensibles a los cambios ambientales (Lovei“etal. 2006). A menudo en los bordes de estos
fragmentos se encuentra mayor riqueza de especies y pablaciones mas abundantes, debido a la mezcla
de especies forestales y especies del medio abierto;a las cuales se integran especies caracteristicas del
habitat (Dajoz 2001). Tabasco es uno de los estados dentro del territorio mexicano, que ha presentado
pérdidas en sus bosques y selvas con alrededor del 95% de sus@rea (Zavala y Castillo 2002). Sin
embargo, los fragmentos aun conservados han permitido albergaruna gran cantidad y variedad de
insectos (Pérez de la Cruz et al. 2016). El presente estudio tuvo como objetivos comparar la diversidad
de descortezadores y barrenadores de Scolytinae, Platypodinae y Bostrichidae asociados al borde e

interior de una selva tropical.
Materiales y Métodos

Sitio de estudio: El estudio se realiz6 en la selva tropical de la Sierra el Madrigal{(17°32°17.6”
N-92°55°08.5” O) en el municipio de Teapa, Tabasco, México, entre agosto de 2016 a julie-de 2017.
La Sierra el Madrigal, presentan relictos de selva alta perennifolia de ramén (Brosimum alicastrum
Swartz) y huapaque (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 1939) (Salazar-Conde et al. 2004). En el

interior de la selva, el estrato bajo (5 m) estd representado principalmente por las familias
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Boraginaceae, Solanaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae, Piperaceae y Heliconiaceae, mientras que el
estrato “alto.estuvo constituido por arboles de hasta 30 m de altura, con especies de las familias
Moraceae, Malvaceae, Lauraceae, Meliaceae, Acanthaceae, Fabaceae y Burseraceae. En el borde la
vegetacion del/estrato bajo estuvo representada principalmente por especies de Rubiaceae, Solanaceae,
Petiveriaceae, Cyperaceae, Urticaceae, Musaceae y Bixaceae, mientras que el estrato alto estuvo
representado por especies de las familias Malvaceae, Anacardiaceae, Fagaceae, Annonaceae,
Bignoniaceae, MoraceaeyLauraceae.

Captura de insectos: se.seleccionaron seis puntos de muestreo; tres ubicados en el borde de la
selva, separados a 50m de distancia entre ellos y tres puntos ubicados en el interior del ecosistema con
un mayor grado de conservacion, seéparados a la misma distancia que los del borde. Las trampas del
interior estuvieron separadas a 200m~del borde. La captura de insectos se realiz6 con trampas de
intercepcion cebadas con alcohol etilico'al 70% vy luz ultravioleta para recolectar la mayor riqueza de
especies posible. En cada punto de muestreo, instalaron tres trampas de alcohol a tres diferentes alturas;
1.5m, 6my 12m, con el objetivo de recolectar la mayor diversidad posible. La recolecta de los insectos
atraidos en cada una de las trampas de.alcohol se realizé quincenalmente durante un afio. Las trampas
de luz ultravioleta fueron colocadas una vez /al mes en cada punto de muestreo por un afio, a una altura
de 1.5 m, la luz fue proporcionada por una lampara STEREN modelo: SEG-045 de 6 watts con una
duracién aproximada de 4 h, colocada en el interior de la’trampa. Las trampas fueron instaladas a las
18:00 h y levantadas al dia siguiente. Los especimenes se conservaron en alcohol etilico al 70% para

su posterior determinacion (Pérez et al. 2009a, 2009b).

Determinacion de los insectos: la identificacion de los inSectos se realizd mediante claves
taxondmicas (Fisher 1950, Wood 1982, 1986, Binda y Joly 1991, Bahilleet'al. 2007, Pérez-De la Cruz
et al. 2011) y comparaciones con material depositado en la Coleccion de Insectos de la Universidad de
Tabasco (CIUT).

Analisis de datos: Para comparar la diversidad de coledpteros barrenadores Jpresentes en el
borde e interior de la selva se utilizé el programa EstimateS 9.1.0 , donde se calculo el indice de
diversidad verdadera de orden 1 (*D), en la cual todas las especies son consideradas en ekyvalor de
diversidad, ponderadas proporcionalmente segin su abundancia en la comunidad y la medida de
diversidad de orden 2 (°D), en el cual se toman en cuenta las especies mas comunes (Jost 2006, 2007,

Tuomisto 2010a, 2011, Moreno et al. 2011). Los insectos recolectados mensualmente se compararon
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gréficamente con la precipitacion, temperatura y humedad promedio del area de estudio, datos
obtenides’de la estacion meteoroldgica del campo experimental Puyacatengo (17°31°38” N-92°55°50”
O). Para analizar la equitatividad de la comunidad se utiliz6 el indice de Pielou y para la similitud el
indice de Sorensen (Magurran 1989, Moreno 2001). Finalmente, la eficiencia del muestreo se obtuvo
mediante las curvas de acumulacion de especies utilizando los estimadores no paramétrico Chao 1y
Chao 2 (Moreno 2001).

Resultados

Se recolectaron 8.552'especimenes pertenecientes a 73 especies de 32 géneros; Scolytinae fue
la subfamilia con mayor nimerocde“gspecies, con 60 distribuidas en 21 géneros, para Platipodinae se
colectaron 8 especies de cinco géneres y.por ultimo Bostrichidae con cinco generos y 5 especies (Tabla
1). Los géneros con mayor riqueza derespecies fueron Xyleborus con diez e Hypothenemus con ocho.
Las especies que registraron la mayor (abundancia fueron Xyleborus volvulus (Fabricius) 1775,
Sampsonius dampfi Schedl 1940 y Xyleborus posticus Eichhoff 1869, representando el 34,21% de la
recolecta total. En las capturas realizadas con“trampas de alcohol se registraron 8.021 especimenes
pertenecientes a 70 especies incluidas en 31'géneros, de:las cuales 50 especies de 21 géneros pertenecen
a Scolytinae, ocho especies de cinco géneros,a Platypedinae y cinco especies de cinco géneros a
Bostrichidae. En las trampas de luz se capturaron 531 _especimenes pertenecientes a 35 especies
incluidas en 19 géneros, de las cuales 26 especies.de 13 génerespertenecen a Scolytinae, ocho especies
de cinco géneros a Platypodinae y una especie de un género a’Bostrichidae (Tabla 1). Las especies
Phloeoborus sp 3, Pityophthorus sp 2 y Xyleborus spathipennis Eiehhoff 1868 fueron capturadas solo
con este método. Los puntos de muestreo dentro de la selva presentaron la mayor riqueza con 64
especies y la menor abundancia con 3.194 organismos. Las especies#X. volvulus y X. posticus
registraron la mayor abundancia con el 22,76% de la recolecta total de estazona. Sin embargo, en el
borde se registré una mayor abundancia con 5.358 organismos y la menor rigueza con 60 especies,
donde las especies mas abundantes fueron X. volvulus, X. posticus y S. dampfi representando el 37,42%
de la abundancia total para esta zona. Se capturaron diez especies con un solo ejemplar.en el interior

de la selva, mientras que en el borde se registraron cinco (Tabla 2).
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Tabla L#Abundancia de insectos barrenadores y descortezadores en el borde e interior en la selva de

TabascoyMéxico.

Grupo Categoria Borde Interior Total Alcohol  Luz
Scolytinae Ejemplares 4673 2654 7327 6868 444
Especies 48 52 60 57 26
Géneros 20 19 22 21 13
Platypodinae Ejemplares 591 386 977 911 82
Especies 7 8 8 8 8
Geéneros 4 5 5 5 5
Bostrichidae Ejemplares 94 154 248 242 5
Especies 5 4 5 5 1
Géneros 5 4 5 5 1
Totales Ejemplares 5358 3194 8552 8021 531
Especies 60 64 73 70 35
Géneros 29 28 32 31 19

Tabla 2. Especies de insectos barrenadoressy descortezadores capturados en la selva en Tabasco,

México.
Borde Interior Total %

Scolytinae

Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias) 2 1 3 0.04
Ambrosiodmus sp 1 3 2 5 0.06
Ambrosiodmus sp 2 2 0 2 0.02
Amphicranus brevipennis Blandford 1905 6 1 7 0.08
Amphicranus elegans Eichhoff 1869 0 1 1 0.01
Cnesinus gracilis Blandford 1896 1 2 3 0.04
Cnesinus sp 1 0 2 2 0.02
Cnesinus sp 2 1 0 1 0.01
Cnesinus squamosus Wood 1968 5 1 6 0.07
Coccotrypes carpophagus (Hornung) 1842 0 7 7 0.08
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Coptoberus catulus (Blandford) 1898
Corthylecurus debilis Wood 1974
Corthylus eonsimilis Wood 1974
Corthylus flagellifer Blandford 1904
Corthylus minutissimus Schedl 1940
Corthylus papulans,Eichhoff 1869
Cryptocarenus diadematus Eggers 1937
Cryptocarenus heveae (Hagédorn) 1912
Cryptocarenus lepidus Wood 1971
Cryptocarenus seriatus Eggers 1933
Dryocoetoides capucinus (Eichhoff).2869
Gnathotrupes bituberculatus (Blandford 1904)
Hypothenemus birmanus (Eichhoff) 1878
Hypothenemus columbi Hopkins 1915
Hypothenemus crudiae (Panzer) 1794
Hypothenemus dolosus Wood 1974
Hypothenemus eruditus Westwood 1836
Hypothenemus hampei (Ferrari) 1867
Hypothenemus interstitialis (Hopkins) 1915
Hypothenemus seriatus (Eichhoff) 1872
Monarthrum exornatum (Schedl) 1939
Monarthrum fimbriaticorne (Blandford) 1905
Monarthrum robustum (Schedl) 1966
Monarthrum sp 1

Monarthrum sp 2

Phloeoborus sp 1

Phloeoborus sp 2

Phloeoborus sp 3

Pityophthorus sp 1

Pityophthorus sp 2

Premnobius cavipennis Eichhoff 1878

361
104

42
91
193
87
41
129

171
279
o1
130
121

63
253
12

77
107

154
157

424
357
17
46
168
300
134

0.02
4.96
4.17
0.20
0.54
1.96
3.51
1.57
0.65
1.96
0.08
0.04
1.77
0.02
0.09
3.80
5.10
0.60
1.92
2.40
0.22
0.08
0.06
0.39
0.04
0.01
0.01
0.01
0.09
0.01
0.08
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Sampsonius dampfi Schedl 1940
Sampsonius mexicanus Bright 1991
Stegomerus‘mexicanus Wood 1967
Taurodemus sharpi lenis (Wood) 1974
Theoborus ricini.(Eggers) 1932
Xyleborinus gracilis (Eichhoff) 1868
Xyleborinus intersetosus«(Blandford) 1898
Xyleborus affinis Eichhoff-1868
Xyleborus bispinatus Eichhoff 1868
Xyleborus discretus Eggers 1933
Xyleborus ferrugineus (Fabricius).1801
Xyleborus horridus Eichhoff 1869
Xyleborus morulus Blandford 1898
Xyleborus posticus Eichhoff 1869
Xyleborus spathipennis Eichhoff 1868
Xyleborus spinulosus Blandford, 1898
Xyleborus volvulus (Fabricius) 1775
Xylosandrus curtulus (Eichhoff) 1869
Xylosandrus morigerus (Blandford) 1897
Platypodinae

Euplatypus compositus (Say) 1824
Euplatypus parallelus (F.) 1801
Euplatypus segnis (Chapuis) 1865
Megaplatypus discicollis (Chapuis) 1865
Platypus obtusus Chapuis 1865
Teloplatypus excisus (Chapuis) 1865
Tesserocerus dewalquei Chapuis 1865
Tesserocerus ericius Blandford 1896
Bostrichidae

Ampbhicerus tubularis (Gorham, 1883)
Melalgus plicatus (LeConte, 1874)

663
20
172
46

195
16

119
36
13

491

851
21
50

13
9%
145

301
17
16

194
10
43

162

137
32

60
16

336

10
391

52

68

88

12

173

18
13

71

857
30
215
208

13
332
48

179
52
16

827

1
18
1242
21
102

21
159
233

20

474

35
29

75

10.02

0.35
2.51
2.43
0.06
0.11
0.15
3.88
0.56
0.06
2.09
0.61
0.19
9.67
0.01
0.21

14.52

0.25
1.19

0.25
1.86
2.72
0.23
0.07
5.54
0.41
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Micrapate fusca (Lesne, 1899) 25 76 101 1.18
Tetrapiecera longicornis (Olivier, 1795) 52 5 57 0.67
Xylomeiradridens (Fabricius, 1792) 9 2 11 0.13
Total de especimenes 5358 3194 8552 100
Total de especies 60 64

De acuerdo al‘fndice de diversidad verdadera de orden D y 2D, la maxima diversidad se obtuvo
en el interior de la selva‘y4a minima en el borde. Respecto al indice de equidad (J) la zona interna de
la selva obtuvo el mayor valor-Al determinar la similitud (Is) de barrenadores presentes en el borde e

interior del ecosistema, se determind que comparten una riqueza de 51 especies con un valor de

similitud de 65,7% (Tabla 3).

Tabla 3. Diversidad de insectos barrenadores y descortezadores capturados en capturados en la selva

de Tabasco, México.

Orden 1 (D) Orden 2 (°D) Equidad (J) Similitud (Is)
Borde 22,32 14,49 0,76 65,7%
Interior 25,35 17,74 0,78 65,7%
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Figura 1. Fluctuacion de la comunidad de insectos y variables ambientales en el borde de la selva.

La fluctuacion de la comunidad de barrenadores presentd diferencias en su abundancia durante
el afio de muestreo. En el interior de la selva, la abundancia de la comunidad fue mas estable a lo largo
del tiempo, presentando dos ligeros repuntes en su abundancia en abril y noviembre. En el borde, la
abundancia de la comunidad varia notablemente, obteniendo el mayor pico en-enere y presentando
repuntes en su abundancia en mayo y noviembre. Contrastando con las variables”ambientales, la
méaxima abundancia en el borde coincide con la temperatura (23,51 °C) y humedad (68%) mas baja
registrada durante el estudio. De la misma manera los picos observados en la comunidad de

barrenadores coinciden con los meses donde se presentd una reduccion en la precipitacion (Rigé1-2).
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Figura 2. Fluctuacion de la comunidad de insectos y variables ambientales en el interior de la selva.
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Los estimadores de riqueza Chao 1 y Chao 2 reflejan que el nUmero de especies esperadas en

el borde~de la selva es similar a lo observado durante el estudio, estimando 62,5 y 63,67

respectivamente; con un valor de completitud del muestreo de 96% y 94,4%. En el interior de la selva

estos estimadares-calcularon una riqueza esperada de 70,43 y 68,45 respectivamente, con un valor de

completitud de 90,87% y 94,12% (Fig. 3-4).

Figura 3. Curvas

Figura 4. Curvas de acumulacion de especies capturadas en interior de la selva.
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Discusion

La” subfamilia Scolytinae obtuvo la mayor riqueza y abundancia durante el estudio,
concordanda“con lo reportado por Burgos-Solorio y Equihua (2007) en Jalisco y Pérez-De la Cruz et
al. (2015) en agreecosistema de cacao en Tabasco. La riqueza de especies representada por los géneros
Xyleborus e Hypothenemus es similar a lo registrado en otros ecosistemas de Tabasco (Pérez-De la
Cruz et al. 2009b, 2015,2016, Geronimo-Torres et al. 2015) y selvas tropicales de México (Atkinson
y Equihua 1986). Al igual gue en otros estudios, las trampas cebadas con alcohol etilico fueron las més
eficientes para la captura de“la_ mayor riqueza y abundancia de barrenadores, con el 94,14% de la
recolecta total (Pérez-De la Cruz et al. 2009a, 2011, 2016, Gerénimo-Torres et al. 2015). Sin embargo,
la utilizacion de las trampas deduz UV permitieron capturar especies como X. spathipennis,
Phloeoborus sp 2 y Pityophthorus sp 3;.que no fueron atraidas por las trampas de alcohol. Pérez-De la
Cruz et al. (2009a), mencionan que estes dos métodos de recolecta son complementarios y Utiles para
la captura de una mayor diversidad. Las especies X. volvulus, X. posticus y S. dampfi fueron las especies
de escolitidos méas abundantes durante’el muestreo, datos similares a lo reportado por Pérez-De la Cruz
etal. (2015) en selvas de Tabasco. Paraplatipodidos la especie mas abundante fue Teloplatypus excisus
(Chapuis) 1865, coincidiendo con lo repertado por-Pérez-De la Cruz et al. (2011) en agroecosistema
de cacao. Estas especies son conocidas porssu amplia distribucion en el tropico, siendo capaz de
asociarse a una gran variedad de especies vegetales, (Cibrian-Tovar et al. 1995, Pérez De la Cruz et al.
2016).

La diferencia de riqueza y abundancia entre interior "y _borde de la selva, esta mediada
principalmente por la diversidad del entorno y los recursos disponibles (Menendez et al. 2007). En
nuestro estudio se capturaron especies mas comunes en el borde, (por-ejemplo, las especies de
platipddidos y los escolitidos del género Xyleborus, cominmente denominados escarabajos de
ambrosia; estos reducen su dependencia directa del hospedador, ya que poseen“un caracter polifago,
capaces de desarrollarse en una gran gama de especies vegetales (Carrillo et @l,2014, Sobel et al.
2015); contrastando con los pocos ejemplares de especies que solo fueron capturadas-en el interior de
la selva, donde pudiéramos considerar que el enriquecimiento estructural de la vegetaeion influye
positivamente en la diversidad de especies especializadas, como lo menciona Lachata et al¢'(2012). La
elevada abundancia de barrenadores encontrada en el borde podria estar explica por la dispanibilidad

de recursos alimenticios y de lugares de desarrollo, aunado a las condiciones ambientales a la cual se
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encuentra’ expuesta la vegetacion, permitiendo la proliferacion de sus comunidades. Kausrud et al.
(2012) encontraron que las poblaciones de escarabajos de corteza atacan principalmente a los arboles
debilitados«despues de un gran vendaval y son capaces de abrumar a arboles sanos. Asi mismo,
Eriksson et al..{2008) mencionan que los arboles mas grandes tienen mayor probabilidad de ser
colonizados por harrenadores después de una tormenta de viento, sin embargo, los arboles caidos son
mas vulnerables al atague, aun si todavia tiene raices sanas. Estos arboles ofrecen una serie de recursos
de valor nutricional para-los. insectos, facilitando la reproduccion, crecimiento y desarrollo exitoso
(Louis et al. 2014).

La fluctuacién de la comunidad de barrenadores presentd diferente comportamiento entre el
borde y el interior, esto puede ser.atribuido a que la vegetacion del borde esta expuesta a variables
ambientales méas severas, como expliga’Mezei et al. (2014), donde identifican la radiacién solar como
uno de los principales factores que detonan el aumento de las poblaciones de Ips typographus
(Linnaeus, 1758), puntualizando que el bordesde un bosque difiere en sus condiciones térmicas a su
interior. Las condiciones mas célidas+y secas'de los arboles del borde aumentan el estrés del mismo y
lo hace susceptible a los ataques de_insectos (Peters et al. 2004) y con ello el aumento de sus
poblaciones. Los méximos picos de abundancia“ebservados en el estudio, son similares con lo
reportado anteriormente por Pérez-De La Cruz'et al. (2009b, 2015), determinando que a inicio y final
de afio se registran las mejores condiciones ‘para.el aumento de las comunidades de escolitidos y
platipodidos. Las variables ambientales influyen”directa o(indirectamente en la fluctuacion de los
insectos (Dajoz 2001), como lo observamos en nuestros datos, dende la abundancia de barrenadores
aumentd cuando se presentd una reduccion en la precipitacion. DateS)similares a los publicados por
Dorval y Peres-Filho (2001), donde reporta la captura de mayor nimero-de individuos de escolitidos
en el periodo de sequia y una reduccion el periodo de lluvias. Se ha demastrado que el estrés por la
disminucion en las lluvias, disminuye la resistencia de los arboles hospedadores contra una gran
variedad de invasores bioticos (Sanguesa-Barreda et al. 2015, Csank et al. 2016). La lluvia afecta
la dindmica poblacional de los barrenadores y descortezadores (Marini et al. 2013;/Stadelmann et al.
2013), ya que los escarabajos son incapacitados para volar y colonizar nuevos arholes durante los

periodos de precipitacion.
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Capitule’3

Distribucion vertical de escarabajos (Coleoptera: Bostrichidae, Curculionidae) en la sierra el
Madrigal en Tabasco, México.

Vertical distribution of beetles (Coleoptera: Bostrichidae, Curculionidae) in the Sierra el

Madrigal in Tabasco, Mexico.
José Del Carmen Gerénimo-Torres™*, jc.geronimo89@hotmail.com
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Resumen. La distribucion vertical de ‘insectosbarrenadores y descortezadores ha sido
escasamente estudiada, centrandose en el analisis.de la diversidad en alturas por debajo de los 2 m. Por
lo cual, el estudio tuvo como objetivo analizar la altura desvuelo de Scolytinae, Platypodinae y
Bostrichidae en el borde e interior de una selva tropical. La captura’de.insectos se realizd con trampas
de intercepcion cebadas con alcohol etilico a tres diferentes alturas; 1.5 m, 6 m y 12 m. De acuerdo al
indice de diversidad (*D), tanto en el borde e interior de la selva se obtuve’el mayor valor a 1.5 m. Sin
embargo, en el borde las trampas ubicadas a 12 m de altura capturaron la mayor riqueza con 50 especies
y en el interior la maxima riqueza fue registrada a 1.5 m. Se registraron especies que solo fueron
capturadas a una sola altura, poniendo de manifiesto la preferencia en las alturas,de vuelo de algunas
especies. Al determinar las diferencias estadisticas en las tres alturas evaluadas, se encentro que en el
borde se presentan diferencias estadisticas en cuanto a su abundancia en enero, abril,)octubre y
noviembre. En el caso del interior estas diferencias se registraron en abril. Sin embargo, se identificd
que en el borde las diferencias estadisticas en cuanto a los valores de diversidad (*D) se presentan en

abril y octubre, y para el interior en marzo, abril y junio.
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Palabras’clave. Barrenadores, coledpteros, insectos, riqueza, vertical.

Abstract.Vertical distribution of borers insects and debarkers has been sparsely studied,
focusing on the analysis of diversity at heights below 2 m. Whereby, the study had as objective analyze
the flight height.ef\Scolytinae, Platypodinae and Bostrichidae at the edge and interior of a tropical
forest. Insect capture was performed with interception traps primed with ethyl alcohol at three different
heights; 1.5 m, 6 m and.42 m. According to the diversity index (1D), the highest value at 1.5 m was
obtained both at the edge and inside of the forest. However, on the edge the traps located at 12 m high
captured the greatest wealth-with 50 species and inside the maximum wealth was recorded at 1.5 m.
They registered species that were only captured at a single height, highlighting the preference in the
flight heights of some species."WWhen determining the statistical differences in the three heights
evaluated, it was found that on the edge there are statistical differences as to of abundance in January,
April, October and November. In the case*of the interior these differences were registered in April.
However, it was identified that on the edge Statistical differences as to of diversity values (1D) occur

in April and October, and inland in March, April and June.
Keywords. Borers, beetles, insects, wealth; vertical:
Introduccion

Los escolitidos, platipodidos y bostriquidosison coleopteros asociados con la degradacion de
materia organica vegetal, por lo cual se consideran componentes esenciales de la dinamica de los
ecosistemas (Wermelinger 2004, Miiller et al. 2008a). Sin embargo, se conocen especies de estos
grupos que pueden provocar dafios considerables a los recursos vegetales, alterando la estabilidad de
los ecosistemas (Marques y Gil-Santana 2008, Campos-Bolafios 2015). Estos escarabajos pueden ser
agrupados en dos gremios alimenticios, aquellos que se alimentan de honges, cominmente llamados
escarabajos de ambrosia y los que se alimentan de la madera, conocidos como.xiléfagos (Hulcr et al.
2015, Sheehan et al. 2019). El patron de vuelo de estos organismos esta fuertemente relacionado con
el tipo de alimentacion, reproduccion y las condiciones del habitat donde se encuentran (Sane 2003).
Su distribucion en un area forestal varia tanto horizontal como verticalmente, dependiendo de la
variedad de microhabitats (Erbilgin y Raffa 2003). En los ecosistemas tropicales la distribteion vertical
es a menudo maés clara, debido a la altura de los arboles, donde los factores mas influyentes.son la

temperatura, humedad relativa y la iluminacion (Gossner 2009, Drury et al. 2016, Heepe et al. 2016).
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Algunos«investigadores sugieren que los escolitidos no tienen preferencia por un estrato vertical en
particular”(Safranyik et al. 2000, Wermelinger et al. 2007), otros mencionan que varias especies de
este grupo vuelan principalmente por debajo de los 2 m (Ulyshen y Hanula 2007, Muller et al. 20083,
Reding et al. 2010, Ulyshen et al. 2012, Hardersen et al. 2014, Ulyshen y Sheehan 2017), donde la
mayoria de los escarabajos de ambrosia se alimentan. Sin embargo, en la literatura se sefiala que estos
insectos se desarrollanien diferentes partes de los arboles; como troncos, ramas, frutos y semillas
(Pfeffer 1955, Wood 1982; Szujecki 1987). Por lo anterior, y debido a que la mayoria de los estudios
realizados sobre escarabajos-Saproxilicos se basan en capturas por debajo de los 2 m de altura, se podria
tener un sesgo importante en €l conocimiento de este grupo (Prochazka et al. 2018). Peres-Filho et al.
(2012) mencionan que el estudio,dea altura de vuelo de estos insectos es importante en la evaluacion
de los ataques, al proporcionar informacion complementaria para un mejor entendimiento de las
especies que tengan el potencial de convertirse en plagas, proporcionando informacion que pueda ser
utilizada en las estrategias de monitoreo,y control. El objetivo de este estudio fue analizar la
distribucion vertical de escarabajos barrenadores y descortezadores (Coleoptera: Bostrichidae,
Curculionidae: Scolytinae y Platypodinae) asoeiados al borde e interior de una selva tropical.

Materiales y.Métodos

Sitio de estudio. El estudio se realiz6 en"una selvaalta perennifolia (17°32° N 92°55” O) en el
municipio de Teapa, Tabasco, México, de agosto de 2016 a‘julio de 2017. En el borde de la selva, la
vegetacion del estrato bajo estd compuesta prinCipalmente por-especies de la familia Rubiéceae,
Solanéceae, Petiveriaceae, Ciperaceae, Urticaceae, Musaceae y Bixaceae, en su estrato alto se pueden
identificar arboles de 30 m de altura, pertenecientes principalmente a las familias Malvaceae,
Anacardiaceae, Fagaceae, Annonaceae, Bignoniaceae, Moraceae y (Lauraceae. En el interior, la
vegetacion del estrato bajo se compone principalmente por las familias.Beraginaceae, Solanaceae,
Arecaceae, Euphorbiaceae, Piperaceae y Heliconiaceae; en el estrato alto_se encuentran arboles
principalmente de las familias Moraceae, Malvaceae, Lauraceae, Meliaceae, Acanthaceae, Fabaceae y
Burseraceae (Geronimo-Torres 2019). Mientras que el estrato medio del borde e interior de la selva

estd compuesto por la mezcla de vegetacion del estrato bajo y alto.

Captura de insectos. Se seleccionaron seis puntos de muestreo en el sitio de estudio; tres
puntos ubicados en el borde de la selva, separados a 50 m de distancia entre ellos y tres puntos Ubicados

en el interior, separados a la misma distancia que los del borde. Las trampas del interior estuvieron
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separadas’a 200 m del borde. Con el propésito de analizar la distribucion vertical, en cada punto de
muestree-Se.instalaron tres trampas de alcohol etilico al 70 % a tres diferentes alturas; 1.5 m, 6 my 12
m. La recoleCta de los insectos atraidos en cada una de las trampas se realiz6 quincenalmente durante
un ano. Los especimenes se conservaron en alcohol etilico al 70% para su posterior determinacion
(Pérez-De la Cruz et al. 2009a, 2009b).

Determinacién taxondémica de los insectos. Se realizo mediante claves taxondmicas (Fisher
1950, Wood 1982, 1986, Binda y Joly 1991, Bahillo et al. 2007, Pérez-De la Cruz et al. 2011) y
comparaciones con material*depositado en la Coleccion de Insectos de la Universidad de Tabasco
(CIUT).

Anélisis de datos. Para comparar la diversidad de insectos en cada uno de los estratos verticales
del borde e interior de la selva, se utiz0_el programa EstimateS 9.1.0, donde se calcul6 el indice de
diversidad de orden 1 (!D), en la cual todas)las especies son consideradas en el valor de diversidad,
ponderadas proporcionalmente segun su alundancia en la comunidad (Jost 2006, 2007, Tuomisto
2010a, 2011, Moreno et al. 2011). Para.analizarla équitatividad de la comunidad entre los estratos se
utilizo el indice de Pielou y para la similitud el indice de Sorensen (Magurran 1989, Moreno 2001).
Para determinar diferencias estadisticas entre-tos, estratos durante los meses del afio, se utilizo el indice
de diversidad de orden 1 (D), posteriormente 0s, valores-obtenidos se compararon mediante modelos
lineales generalizados y un andlisis post-hoc Xi?(para coeficiéntes estandarizados (Saldafia-Vazquez et
al. 2010), usando el software R version 3.0.2 y &l paquete Rcmdr version 2.0-2 (Fox et al. 2013).
Finalmente, la eficiencia del muestreo en cada uno de los estrates verticales evaluados se obtuvo
mediante las curvas de acumulacién de especies utilizando los estimadores no paramétrico chao 1y
chao 2 (Moreno 2001).

Resultados

En el borde se recolectaron 4024 individuos, pertenecientes a 60 especies de’29 géneros, de los
cuales 48 especies de 20 géneros pertenecen a Scolytinae, siete especies delcuatro géneros a
Platypodinae y cinco especies de cinco géneros a Bostrichidae. Las trampas ubicadas ‘a12-m de altura
capturaron la mayor riqueza con 50 especies, donde Corthylocurus debilis Wood 19744 Xyleborus
volvulus (F.) 1775, Teloplatypus excisus (Chapuis) 1865 y Xyleborus affinis Eichhoff 1868 fueron las
especies que registraron mayor abundancia con el 42.70%. Las trampas ubicadas a 6 m capturaron la

49



menor riqueza con 44 especie, donde Sampsonius dampfi Schedl 1940, X. volvulus, T. excisus e

Hypotheneémus eruditus Westwood 1836 fueron las especies que registraron mayor abundancia con el

50.46%. Las'recolectas a 1.5 m registraron la mayor abundancia con 2035 individuos y una riqueza de

47 especies, dande S. dampfi y C. debilis fueron las especies que registraron mayor abundancia con el

32.62%. Se registraron especies que solo fueron capturadas a una sola altura como Ambrosiodmus sp

1, Cnesinus gracilisBlandford 1896, Dryocoetoides capucinus (Eichhoff) 1869 y Xyleborinus

intersetosus (Blandford) 4898 a 1.5 m; Cnesinus sp2 e Hypothenemus columbi Hopkins 1915a 6 m; y

Cnesinus squamosus Wood 1968, Coptoborus catulus (Blandford) 1898, Hypothenemus crudiae

(Panzer) 1971 y Monarthruméexarnatum (Schedl) 1939 a 12 m (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de insectos barrenadores y descortezadores capturados en el borde e interior de la

selva tropical.

Scolytinae

Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias)1914
Ambrosiodmus sp 1

Ambrosiodmus sp 2

Amphicranus brevipennis Blandford 1905
Amphicranus elegans Eichhoff 1869
Cnesinus gracilis Blandford 1896
Cnesinus sp 1

Cnesinus sp 2

Cnesinus squamosus Wood 1968
Coccotrypes carpophagus (Hornung) 1842
Coptoborus catulus (Blandford) 1898
Corthylocurus debilis Wood 1974
Corthylus consimilis Wood 1974
Corthylus flagellifer Blandford 1904
Corthylus minutissimus Schedl 1940
Corthylus papulans Eichhoff 1869
Cryptocarenus diadematus Eggers 1937

Borde Interior
15m 6m 12m 15m 6m 12m
0 1 1 0 1 0
3 0 0 1 1 0
(5 0 1 0 0 0
1 1 3 0 1 0
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1
0 0 0 2 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 5 0 0 1
0 0 0 0 0 7
0 0 2 0 0 0
157 72 128 17 37 8
92 1 2 23 33 17
0 1 4 3 9 0
0 16 26 0 3
32 35 21 5 4 32
53 79 59 15 55 36
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Cryptocarenus heveae (Hagedorn) 1912
Cryptoearenus lepidus Wood 1971
Cryptocarenus Seriatus Eggers 1933

Dryocoetoides.capucinus (Eichhoff) 1869

Gnathotrupes bituberculatus (Blandford 1904)

Hypothenemus birmanus (Eichhoff) 1878
Hypothenemus columbi Hepkins 1915
Hypothenemus crudiae (Panzer) 1791
Hypothenemus dolosus Woad 1974
Hypothenemus eruditus Westwood-1836
Hypothenemus hampei (Ferrari) 1867
Hypothenemus interstitialis (Hopkins)*1915
Hypothenemus seriatus (Eichhoff) 1872
Monarthrum exornatum (Schedl) 1939

Monarthrum fimbriaticorne (Blandferd).1905

Monarthrum robustum (Schedl) 1966
Monarthrum sp 1

Monarthrum sp 2

Phloeoborus sp 1

Phloeoborus sp 2

Pityophthorus sp 1

Premnobius cavipennis Eichhoff 1878
Sampsonius dampfi Schedl 1940
Sampsonius mexicanus Bright 1991
Stegomerus mexicanus Wood 1967
Taurodemus sharpi lenis (Wood) 1974
Theoborus ricini (Eggers) 1932
Xyleborinus gracilis (Eichhoff) 1868
Xyleborinus intersetosus (Blandford) 1898
Xyleborus affinis Eichhoff 1868
Xyleborus bispinatus Eichhoff 1868

24 52
3 8
62 15
7 0
2 0
69 12
0 1
0 0
84 5
138 113
43 4
73 2
92 15
0 0
0 0
0 0
9 6
0 0
0 0
0 0
3 0
2 0
33 219
25 21
0 7
34 0
0 1
4 1
5 0
116 28
9 4
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Xyleborus discretus Eggers 1933 0 0 0 3 0 2
Xyleborus ferrugineus (Fabricius) 1801 3 26 1 4 13 1
Xyleborusorridus Eichhoff 1869 17 9 1 3 1 3
Xyleborus morulus Blandford 1898 4 9 0 0 0 3
Xyleborus postieus Eichhoff 1869 36 8 23 255 31 17
Xyleborus spinulosus Blandford, 1898 5 0 3 0 8 1
Xyleborus volvulus (F) X775 468 142 48 227 82 49
Xylosandrus curtulus (Eichhoff) 1869 11 0 1 0 0 0
Xylosandrus morigerus (Blandford) 1897 49 1 0 42 7 0
Platypodinae

Euplatypus compositus (Say) 1824 0 6 1 7 1 0
Euplatypus parallelus (F.) 1801 52 33 0 55 9 3
Euplatypus segnis (Chapuis) 1865 41 79 21 6 18 3
Megaplatypus discicollis (Chapuis) 1865 5 1 2 1 0 1
Platypus obtusus Chapuis 1865 0 0 0 2 0 0
Teloplatypus excisus (Chapuis) 1865 128 126 4 149 6 14
Tesserocerus dewalquei Chapuis 1865 7 3 2 7 0 0
Tesserocerus ericius Blandford 1896 6 2 2 3 0 6
Bostrichidae

Amphicerus tubularis (Gorham, 1883) 0 T 3 0 0 0
Melalgus plicatus (LeConte, 1874) 1 2 1 9 3 31
Micrapate fusca (Lesne, 1899) 1 0 15 9 3 36
Tetrapiocera longicornis (Olivier, 1795) 21 16 11 2 0 3
Xylomeira tridens (Fabricius, 1792) 3 4 2 0 0 2
Totales 2035 1189 800 1386 557 686
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En el interior se recolectaron 2629 individuos, pertenecientes a 61 especies de 27 géneros, de
los cuales” 49 especies de 18 géneros pertenecen a Scolytinae, ocho especies de cinco géneros a
Platypodinae y. tuatro especies de cuatro géneros a Bostrichidae. Las trampas ubicadas a 1.5 m de
altura capturaron-la mayor riqueza con 45 especies y la mayor abundancia con 1386 individuos, donde
Xyleborus posticus‘Eichhoff 1869, X. volvulus y T. excisus fueron las especies que registraron mayor
abundancia con el 45,52 %. Las trampas ubicadas a 6 m capturaron la menor abundancia con 557
individuos, con una riqueza de 44 especies, donde S. dampfi, X. volvulus y Cryptocarenus diadematus
Eggers 1937 fueron las especies que registraron mayor abundancia con el 40.39%. Las recolectas a 12
m registraron la menor riqueza con 40 especies, donde S. dampfi y Hypothenemus dolosus Wood 1974
fueron las especies que registraron mayor abundancia con el 32.62 %. Se registraron especies que solo
fueron capturadas a una sola altura‘como Cnesinus sp1, Monarthrum fimbriaticorne (Blandford) 1905,
Monarthrum sp2, Platypus obtusus Chapuis 1865 y Tesserocerus dewalquei Chapuis 1865 a 1.5 m;
Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias) 1914;\Amphicranus brevipennis Blandford 1905, H. columbi y
Phloeoborus sp2 a 6 m; y Amphicranuselegans Eichhoff 1869, C. squamosus, Coccotrypes
carpophagus (Hornung) 1842, Phloeoborus sp2; Premnobius cavipennis Eichhoff 1878, Theoborus
ricini (Eggers) 1932, Xyleborus morulug'Blandford1898 y Xylomeira tridens (Fabricius, 1792) a 12 m
(Tabla 1).

Tanto en el borde como en el interior deda.selva se0btuvo una mayor abundancia de Scolytinae
y Platypodinae a 1.5 m, sin embargo, en el borde la abundancia de estas subfamilias disminuy6 a
medida que aumentaba la altura. Caso contrario a lo registrado para Bostrichidae en el interior de la
selva donde la mayor abundancia de estos insectos se registré a 12.n1'de altura, la cual disminuyo en
alturas inferiores (Fig. 1). De acuerdo al indice de diversidad verdadera-del orden 1 (*D) la maxima
diversidad en el borde e interior de la selva se obtuvo a 1.5 m. Sin embargo, el minimo valor de
diversidad en el borde se obtuvo a 6 my en el interior a 12 m (Tabla 2). Los anélisis de similitud entre
las comunidades mostraron que el maximo valor tanto en el borde como en el interior se registrd entre
1.5y 12 m de altura (Tabla 3).
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Figura 1. Abundancia de la familia y subfamilias de insectos capturados®en las tres alturas evaluadas.
1a) Borde. 1b) Interior.
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Tabla 2-Especies compartidas (*) y valores de similitud entre sitios y alturas de captura.

Borde 1.5 m Borde6 m Borde 12 m Interior 1.5 m Interior 6 m Interior 12 m

Borde 1.5m - 0.77 0.82 0.74 0.75 0.56
Borde 6 m 35* - 0.81 0.61 0.76 0.69
Borde 12 m 40* 38* - 0.72 0.74 0.72
Interior 1.5 m 34% 27* 34* - 0.80 0.81
Interior 6 m 34* 34* 35* 35* - 0.67
Interior 12 m 24* 29* 32* 36* 28* -

Tabla 3. Diversidad de insectos capturados en los sitios y alturas evaluadas

Riqueza Diversidad (*D) Equitatividad Chao 1 Chao 2
Borde 1.5 m 47 17.91 0.80 49.00 52.89
Borde 6 m 44 16.77 0.76 58.99 54.08
Borde 12 m 50 17.89 0.74 52.77 60.39
Interior 1.5 m 45 17.86 0.76 45.00 46.93
Interior 6 m 44 1728 0.83 76.95 63.25
Interior 12 m 38 1484 0.78 46.99 50.21

La fluctuacion de la comunidad de acuerdo a la abundancia en el borde varia notablemente en
las recolectas realizadas a 1.5 m, obteniendo su maximo pico en énero y un repunte en noviembre.
Mientras que las capturas en las trampas ubicadas a 6 m presentaron.sus maximos picos en enero y
mayo. En el caso de las capturas a 12 m la mayor abundancia se registr6 en.febrero. En el interior de
la selva la fluctuacion de la comunidad de acuerdo a la abundancia présenta su maximo pico en
noviembre en las capturas realizadas a 1.5 m, mientras que a los seis y 12 m se registra en julio y mayo
respectivamente (Fig. 2). En cuanto a la fluctuacion de la riqueza tanto en el borde.como el interior las

capturas en las tres alturas evaluadas presentan variaciones similares (Fig. 3).
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Figura 2. Fluctuacion de la abundancia de la comunidad de insectos capturados en las tres alturas
evaluadas. 2a) Borde. 2b) Interior.
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Figura 3. Fluctuacion de la riqueza de insectos capturados en las trestalturas evaluadas. 3a) Borde. 3b)

Interior.

Al determinar las diferencias estadisticas entre las capturas realizadas en lostres niveles durante
los meses de muestreo, se encontrd que en el borde se presentan diferencias estadisticas en cuanto a su
abundancia en enero, abril, octubre y noviembre. En el caso del interior solo se presenta diferencias
estadisticas en abril (Tabla 4). Sin embargo, se identificé que en el borde las diferencias estadisticas en
cuanto a los valores de diversidad (*D) se presentan en abril y octubre, y para el‘interior estas
diferencias se registraron en marzo, abril y junio (Tabla 5).
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Tabla 4-Modelo lineal generalizado de la abundancia y diversidad de insectos en el borde, entre cada

altura de-recolecta. Diferencias estadisticamente significativas (*).

Borde

15m-6m

15m-12m

6m-12m

Meses

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

O =~ ® 3 @

Abundancia
GLM Xi?5252.180;
P=0.002%

1.078; 0.514; 2.090; 0.086

2.032; 0.761, 2.667; 0.020*

-0.953; 0.843; -1.131; 0.485

Diversidad
GLM Xi?=13.750;
P=0.247

0.096; 0.3765; 0.255; 0.965

0.689; 0.449; 1.534; 0.274

-0.593; 0.456; 1.298; 0.394

O = ® =T ® =h

Abundancia
GLM Xi’=194.410;
P=0.227

0:807; 0.518; 1.559; 0.262

0.580; 0.480; 1.209; 0.446

0.227, 0.577, 0.393; 0.918

Diversidad
GLM Xi?=10.427;
P=0.772

0.242; 0.350; 0.690; 0.769

0.058; 0.333; 0.174; 0.983

0.183; 0.355; 0.518; 0.862

ON-=® 3

Abundancia
GLM Xi?=127.480;
P=0.553

0.340; 0.501470.678; 0.776

0.561; 0.536; 1.046; 0.547

0.221; 0.574; -0.384; 0.922

Diversidad
GLM Xi?=10.044;
P=0.991

0.028; 0.41381; 0.07; 0.997

-0.024; 0.408; -0.06; 0.998

0.0535; 0.411; 0.13; 0.991

—— =T

Abundancia
GLM Xi?=42.029;
P<0.001*

0.612; 0.367; 1.666; 0.213

1.441; 0.498; 2.892; 0.010*

-0.828; 0.537; -1.543; 0.265

Diversidad
GLM Xi?=0.670;
P<0.001*

0.303; 0.129; 2:346,.0.049*

0.849; 0.154; 5.509; <0.001*

-0.545; 0.162; -3.365; 0.002*

o o 3

Abundancia
GLM Xi?=141.660;
P=0.288

-0.162; 0.453; 0.359; 0.931

0.652; 0.569; 1.144; 0.484

-0.814; 0.555; -1.468; 0.304

Diversidad
GLM Xi?=1.427;
P=0.201

-0.229; 0.143; -1.599; 0.246

-0.020; 0.150; -0.135; 0.990

-0.209; 0.142; -1.465; 0.308

O -5 C—

Abundancia
GLM Xi?=63.735;
P=0.056

0.268; 0.564; 0.476; 0.878

2.022; 1.086,41.862; 0.142

-1.754; 1.105; -1.587; 0.240

Diversidad
GLM Xi?=5.439;
P=0.080

0.488; 0.411; 1.187; 0.457

1.037; 0.496; 2.0915 0:090

-0.548; 0.535; -1.025; 0.558

O = —c—

Abundancia
GLM Xi?=31.110;
P=0.383

9.421e-16; 4.436e-01; 0.000; 1.00

6.337e-01; 5.327e-01; 1.19; 0:458

-6.337e-01; 5.327e-01; -1.19; 0.458

Diversidad
GLM Xi?=5.419;
P=0.543

0.107; 0.365; 0.293; 0.954

0.425; 0.399; 1.064; 0.536

-0.318; 0.408; -0.779; 0.716

O ~unw oQ o

Abundancia
GLM Xi?=49.064;
P=0.102

0.115; 0.343; 0.336; 0.939

0.831; 0.428; 1.943; 0.125

-0.716; 0435; -1.64; 0.225

Diversidad
GLM Xi%=5.927;
P=0.087

0.006; 0.234; 0.029; 1.000

0.520; 0.271; 1.919; 0.133

-0.513; 0.271;-1.891; 0.141

o3 D ——~T ®n

Abundancia
GLM Xi?=56.125;
P=0.312

0.304; 0.411; 0.741; 0.738

0.685; 0.463; 1.481; 0.299

-0.381; 0.490; -0.778; 0.716

Diversidad
GLM Xi?=4.056;
P=0.340

0.205; 0.197; 1.041; 0.551

0.282; 0.201; 1.399; 0.341

-0.076; 0.211; -0.363; 0.930
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Abundancia
GLM Xi’=431.010;
P<0:001*

1.089; 0.316; 3.447; 0.001*

1.440; 0.362; 3.975; <0.001*

-0.351; 0.425; -0.825; 0.682

Diversidad
GLM Xi%=2462;
P<0.001%*

0.492; 0.180; 2.736; 0.016*

1.059; 0.218; 4.848; <0.001*

-0.566; 0.235; -2.404; 0.041

Abundancia
GLM Xi?=46.560;
P<0.001*

1.454; 0.321; 4.529; <0.001*

1.753; 0.363; 4.82; <0.001*

-0.299; 0.443; -0.675; 0.774

Diversidad
GLM Xi?=1.369;
P=0.055

0:317; 0.144; 2.194; 0.072

0.321; 0.145; 0.145; 0.068

-0.003; 0.155; -0.021; 0.999

Abundancia
GLM Xi?=133.370;
P=0.088

0.864,0.523; 1.652; 0.221

1.024; 0.554; 1.848; 0.152

-0.160; 0.647; -0.247; 0.967

®=oc3®—0—0lo o3 D—<0>S|®O~TCS ~+~00

Diversidad
GLM Xi?=2.479;
P=0.451

-0.061; 0.203;-0.302; 0.951

0.198; 0.217; 0.912; 0.632

-0.260; 0.215; -1.211; 0.446

Tabla 5.

Modelo lineal generalizado’de-la abundancia y diversidad de insectos en el Interior, entre

cada altura de recolecta. Diferencias estadisticamente significativas (*).

Meses

Interior

15m-6m

15m-12m

6m-12m

Estimado; Error estandar;.zyp

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

Abundancia
GLM Xi?= 145.640;
P=0.426

0.214; 0.682; 0.314; 0.946

1.07240.902 ; 1.188; 0.456

-0.858; 0.929; -0.923; 0.622

O = ®® 5 @D

Diversidad
GLM Xi?= 7.817;
P=0.223

0.626; 0.410; 1.527; 0.277

0.534; 0.398; 1:342; 0.371

0.091; 0.458; 0.201; 0.978

Abundancia
GLM Xi?= 163.250;
P=0.159

1.045; 0.671; 1.558; 0.261

0.957; 0.650; 1.47330.301

0.088; 0.799; 0.110; 0.993

O = ® = T D =h

Diversidad
GLM Xi?= 20.798;
P=0.630

-0.514; 0.547,; -0.941, 0.614

-0.246; 0.577; -0.427; 0.904

-0.268; 0.5083; -0.527; 0.858

Abundancia
GLM Xi?= 23.745;
P=0.497

0.241; 0.265; 0.909; 0.634

0.292; 0.269; 1.089; 0.521

-0.051; 0.284; -0.182; 0.982

oON -~ o 3

Diversidad
GLM Xi?= 2.380;
P=0.026*

0.492; 0.196; 2.499; 0.033*

0.067; 0.174; 0.397; 0.916

0.422; 0:199; 2.118; 0.085

Abundancia
GLM Xi?= 26.728;
P=0.013*

0.375; 0.361; 1.04; 0.5465

1.327; 0.503; 2.635; 0.022*

-0.952; 0.527;(-1,805; 0.1640

—— so®

Diversidad
GLM Xi?= 1.370;
P< 0.001*

0.318; 0.165; 1.923; 0.130

1.063; 0.212; 5.009; p< 0.001*

-0.744; 0.222; -3.350;/0.002*

et

Abundancia
GLM Xi?= 213.340;
P=0.443

0.863; 0.728; 1.185; 0.459

0.177; 0.587; 0.302; 0.951

0.686; 0.749; 0.916; 0.628
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Diversidad
GLM Xi?= 9.560;
P=0.436

0.515; 0.410; 1.255; 0.420

0.285; 0.383; 0.745; 0.736

0.229; 0.435; 0.528; 0.857

O =5 C—

Abundancia
GIEM _Xi’>= 95.109;
P=0.053

1.386; 0.737; 1.879; 0.142

1.217; 0.690; 1.763; 0.179

0.169; 0.896; 0.189; 0.980

Diversidad
GLM Xi?=2.950;
P=10.002*

0.555; 0.233; 2.381; 0.044*

0.800; 0.253; 3.165; 0.004*

-0.245; 0.2806; -0.875; 0.654

O = = -

Abundancia
GLM Xi?= 113.530;
P=10.132

0.049; 0.462; 0.107; 0.994

1.106; 0.647; 1.708; 0.198

-1.057; 0.651; -1.622; 0.232

Diversidad
GLM Xi?= 10.484;
P=0.155

0.002; 0.349; 0.007; 1.000

0.711; 0.430; 1.654; 0.221

-0.709; 0.430; -1.648; 0.224

Abundancia
GLM Xi?= 36.601;
P=0.134

0.79570.494; 1.610; 0.240

0.823; 0.499; 1.649; 0.223

-0.027; 0.584; -0.047; 0.999

Diversidad
GLM Xi?=2.941;
P=0.192

0.025; 0:201; 0.129; 0.991

0.360; 0.220; 1.634; 0.231

-0.334; 0.221; -1.508; 0.287

Abundancia
GLM Xi?= 36.422;
P=0.178

0.865; 0.499; 14733; 0.191

0.502; 0.442; 1.135; 0.490

0.362; 0.545; 0.666; 0.782

Diversidad
GLM Xi?= 1881.500;
P=0.052

3.796; 3.822; 0.993; 0.567

4.069; 4.371; 0.931; 0.607

-0.273; 5.751; -0.048; 0.999

Abundancia
GLM Xi?= 94.215;
P=0.060

1.571; 0.800; 1:963; 0.118

0.916; 0.621; 1.475; 0.297

0.655; 0.898; 0.730; 0.742

Diversidad
GLM Xi?= 5.741;
P=0.555

0.391; 0.377; 1.038; 0.553

0:268;:0.364; 0.736; 0.742

0.123; 0.400; 0.309; 0.949

Abundancia
GLM Xi?= 254.280;
P=0.080

2.532; 1.310; 1.932; 0.124

1.903; 0.987,4:928; 0.125

0.628; 1.562; 0.402; 0.912

Diversidad
GLM Xi’= 6.717;
P=0.211

0.596; 0.356; 1.671; 0.216

0.388; 0.334; 1.162,,0:475

0.207; 0.385; 0.538; 0.852

® =03 —0—Qld o3 D —-—<O0OS|0OD-TCSC~00(®=~TC3D®D——=T D®n| O0~no0Q D

Abundancia
GLM Xi?= 266.280;
P=0.355

1.098; 1.001; 1.097; p=0.512

1.167; 1.027; 1.136; 0.488

-0.068; 1.247; -0.055; 0.998

Diversidad
GLM Xi?= 3.179;
P=0.101

0.314; 0.261; 1.204; 0.449

0.590; 0.284; 2.079; 0.093

-0.276; 0.302; 0.913; 0.631




Los estimadores de riqueza reflejan que el nimero de especies esperadas en el bordea 1.5y 12
m de altura_son similares a lo observado durante el estudio, mientras que a 6 m se estimo para Chao 1
y Chao 2 up*valor de completitud del 74.59 y 81.36% respectivamente. En el interior de la selvaa 1.5
m de altura se gbtuvo el 100% de completitud del muestreo. Sin embargo, a seis y 12 m la completitud
estuvo por debajo.del 70 y 81% (Tabla 3).

Discusioén

Los resultados obtenidos de riqueza y abundancia entre las alturas de vuelo evaluadas,
corrobora lo descrito por Gruppe: et al. (2008), Aikens et al. (2013) y Maguire et al. (2014) que
concluyen que la estratificacion vertical en nimero y composicion de especies varia entre el borde y el
interior de los ecosistemas. Muller.y.Gol3ner (2010) y Bouget et al. (2011) al comparar la riqueza de
escarabajos saproxilicos en varios tipes‘de bosques, encontraron una mayor riqueza en el sotobosque
que en el dosel. Asi mismo, Vodka et al.(2009) utilizando troncos trampas para capturar insectos de
la familia Buprestidae y Cerambycidae, encontrando que la riqueza de escarabajos también fue mayor
en el sotobosque. Otro pardmetro quednfluye endladiversidad y estructura de diversos artrépodos es el
diametro de la madera (Brin et al. 2014, Lassauce”et al. 2012, Ulyshen y Hanula 2009a, Brunet y
Isacsson 2009a). Muchas especies de escarabajos tienen preferencias por diametros pequefios, sin
embargo, los didmetros mayores a 40 cm proporcionan-mayor nimero de habitat para mas especies
(Londsdale et al. 2008). Los escarabajos de corteza y xilomicetdfagos requieren altos contenidos de
humedad (Maeto y Fukuyama 2003, Hulcr et al. 2008), lo que'explica que estos escarabajos presenten
variaciones poblacionales y estructurales de la comunidad segin‘laestacionalidad y el estrato vertical,
existiendo mas diversidad en el sotobosque (Leksono et al. 2005b). todo lo anterior podria explicar la
alta abundancia de escolitidos y platipodidos en los dos primeros estratos, contrastando con las especies
de bostriquidos que fueron méas abundantes a 12 m de altura en el interior de la selva. Resultados
similares fueron obtenidos por Peres-Filho et al. (2012) donde evaluaron_la altura de vuelo de
Bostrichidae, describiendo que las especies Bostrychopsis uncinata (German, 1824) y Xyloprista
praemorsa (Erichson, 1847) presentaron una preferencia por alturas de 30 m. Asi mismo, Flechtmann

et al. (1997), afirmaron que los bostriquidos prefieren alturas superiores a 10 m en relacion al suelo.
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Las capturas de especies unicas realizadas en las tres alturas evaluadas, evidencia la preferencia
en las alttras de vuelo de algunas especies. Estos resultados estan influenciados por una mejor
estratificacién vegetal dentro de la selva, en la cual se observa un mayor nimero de especies capturadas
en el sotobosques-donde la exposicion a la luz, la temperatura y la velocidad del viento disminuyen a
medida que se acerca al suelo, mientras que la humedad muestra un patron opuesto (Tal et al. 2008),
donde los escarabajes, eligen arboles hospedadores y el estrato vertical preferido (Floren 2014). Sin
embargo, son pocos 10s estudios sobre las trayectorias y alturas de vuelo de este grupo. Abreu et al.
(1997) reportaron que X. affinis y P. cavipennis fueron las especies mas abundantes en las trampas
instaladas a un metro de altura y.€. heveae a 10 m. Asi mismo, algunas especies de los géneros Ips y
Dendroctonus han sido capturadas principalmente por debajo de los 10 m (Gara y Vité 1962, Forsse y
Solbreck 1985, Duelli et al. 1986, Byers et al. 1989)

Las diferencias estadisticas presentadas en relacion a los meses entre los estratos del borde e
interior de la selva, son similares a lo registrado por Rodriguez (2017), donde describe diferencias
estadisticamente significativas en.la diversidad de platipédidos capturados en un bosque
semicaducifolio en Panama4, entre el sotobosque y'el dosel en los meses de febrero, mayo y octubre.
Lo anterior es producto de la variabilidad-de las condiciones climéticas a lo largo del gradiente vertical
(Basset et al. 2003, Vulinec et al. 2007), dondeWVaria la disponibilidad de luz, temperatura y exposicion
al viento, lo que afecta la diversidad y distribucion de los insectos (Schulze et al. 2001, Yanoviak et

al. 2003), no solo entre épocas del afio si no también en el trascurso del dia.
Agradecimientos

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), por.el apoyo econdmico alprimer
autor para el estudio del Doctorado en Ciencias en Ecologia y Manejo”de-SistemasTropicales de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, México.

Literatura citada

Abreu RL, Fonseca CR, Marques EN. 1997. Anélise das principais espécies de Scolytidae coletadas
em floresta priméaria no estado do Amazonas. Anais da Sociedade Entomologica do Brasil
26(3):527-535. doi: http://dx.doi.org/10.1590/s0301-80591997000300016

61



Aikens KR, Timms LL, Buddle CM. 2013. Vertical heterogeneity in predation pressure in a
temperate forest canopy. [Revisada en: 10 jul 2018].
https://peerj.com/articles/138/?utm_source=TrendMD&utm_campaign=Peer]J_TrendMD_0&

utm_medium=TrendMD

Bahillo de la Puebla P, Lopez-Colon JI, Baena M. 2007. Los Bostrichidae Latreille, 1802 de la fauna
ibero-balear (Coleoptera). Heteropterus Revista de Entomologia, 7(2):147-227.

Basset Y, Kitching R, Miller S, Novotny V. 2003. Arthropods of tropical forests: spatio-temporal
dynamics and resource use in the canopy. Cambridge University Press. doi:
10.14411/eje.2006.029

Binda F, Joly LJ. 1991. The Bostrichidae (Coleoptera) from Venezuela. Boletin de Entomologia
Venezolana, 6(2):83-133.

Bouget C, Brin A, Brustel H. 2011. Exploring‘the “last biotic frontier”: are temperate forest canopies
special for saproxylic beetles?, Forest7Ecology and Management, 261:211-220. doi:
10.1016/j.foreco.2010.10.007

Brin A, Bouget C, Brustel H, Jactel H. 2011. Diameter of downed woody debris does matter for
saproxylic beetle assemblages in temperate @ak)and pine forests. Journal of Insect
Conservation, 15:653-669. doi: 10.1007/s10841-010<9364-5

Brunet J, Isacsson G. 2009a. Influence of snag characteristics on saproxylic beetle assemblages in a
south Swedish beech forest. Journal of Insect Conservation,13:515-528. doi: 10.1007/s10841-
008-9200-3

Byers J A. 1989. Chemical ecology of bark beetles. Experientia. 45(3):271-283.
doi:10.1007/bf01951813

Campos-Bolafios R, Atkinson TH, Cibrian-Tovar D, Méndez-Montiel JT. 2015./Primer registro
de Scolytus schevyrewi Semenov 1902 (Coleoptera: Curculionidae: “Scolytinae) en
México. Acta  zooldgica mexicana (Nueva  serie), 31(1):146-148: doi:
10.21829/azm.2015.311534

62



Drury DW, Whitesell ME, Wade MJ. 2016. The efects of temperature,relative humidity, light, and
resource quality on fight initiationin the red four beetle, Tribolium castaneum. Entomologia
Experimentalis et Applicata, 158(3):269-274. doi: https://doi.org/10.1111/eea.12401

Duelli VP, StuderM, Na'f W. 1986. Der Borkenkaferflug auserhalb des Waldes. Journal of Applied
Entomology, 102:139-148.

Erbilgin N, Raffa KF2003. Spatial analysis of forest gaps resulting from bark beetle colonization of
red pines experiedcing belowground herbivory and infection. Forest Ecology and
Management, 177(1-3)145-153. doi:10.1016/s0378-1127(02)00317-1

Fisher WS. 1950. A revision of the North American species of beetles belonging to the family
Bostrichidae. United States Department of Agriculture Miscellaneous Publication. Washington
DC. doi: https://doi.org/10.5962/bhl.title.65663

Flechtmann CAH, Gaspareto CL, TeixeiraE: 1997. Altura de voo de Bostrichidae (Coleoptera) em

Pinus caribaea v. hondurensis’em.Agudes;"SP. Rev. Inst. Flor. 9(1):19-26.

Floren A, Miller T, Dittrich M, Weiss*M, Linseamair KE. 2014. The influence of tree species,
stratum and forest management on'beetle assemblages responding to deadwood enrichment.
Forest Ecology and Management, 323:57-64. doi:
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.03.028

Forsse E, Solbreck CH. 1985. Migration in the bark beetle Ipstypographus L.: duration, timing and
height of flight. Journal of Applied Entomology, 100(1-5):47-57.
https://doi.org/10.1111/j.1439-0418.1985.th02756.x

Fox J, Bouchet-Valat M, Andronic L, Ash M, Boye T, Calza S. 2013. Package\ rcmdr’, version 2.0-
2. En R Commander [Revisada en: 25 abr 2018]. http://www.r-project.org

Gara RI, Vite JP. 1962. Studies on the flight patterns of barkbeetles (Coleoptera: Scolytidae) in

second growth ponderosapine forests. Contrib. Boyce Thompson Inst. 21:275-289.

Geronimo-Torres JDC, Pérez-De la Cruz M, Arias-Rodriguez L, De la Cruz-Pérez'A, Burelo-

Ramos CM. 2019. Diversidad y fluctuacion de la comunidad de escarabajos descortezadores

63



y’barrenadores (Coleoptera: Bostrichidae, Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae) asociados

a-tina selva en Tabasco, México. Revista chilena de entomologia, 45(1).

Gossner MM. 2009. Light intensity affects spatial distribution of Heteroptera in deciduous forests.
Europeandournal of Entomology, 106:241-252.

Gruppe A, GolRner, M} Engel K, Simon U. 2008. Vertical and horizontal distribution of arthropods
in temperate forests. In: Floren, A., Schmidl, J. (Eds.), Canopy Arthropod Research in Central
Europe - Basic and-Applied Studies from the High Frontier. Bioform Entomology, Nuremberg,
Germany; 383-405 pp.

Hardersen S, Curletti G, Leseigneur L, Platia G, Liberti G, Leo P, Gatti E. 2014. Spatio-temporal
analysis of beetles from the.'eanopy and ground layer in an Italian lowland forest. B.
Insectol. 67(1):87-97.

Heepe L, Wolff JO, Gorb SN. 2016, Influence of ambient humidity on the attachment ability of
ladybird beetles (Coccinella septempunectata). Beilstein Journal of Nanotechnology, 7:1322-
1329. doi: https://doi.org/10.3762/bjnan0,7.123

Hulcr J, Atkinson TH, Cognato Al, Jordal.BJ, McKenna DD. 2015. Morphology, Taxonomy, and
Phylogenetics of Bark Beetles, 41-84'pp...Vega,«. E.; Hofstetter, R. W. (Eds.). Bark Beetle
Biology and Ecology of Native and Invasive Species. United States, Elsevier.

Hulcr J, Beaver RA, Puranasakul W, Dole SA, Sonthichai,”S..2008. A comparison of bark and
ambrosia beetle communities in two forest types in“perthern Thailand (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae and Platypodinae). Environmental Entamology, 37(6):1461-1470.
doi: https://doi.org/10.1603/0046-225X-37.6.1461

Jost L. 2006. Entropy and diversity. Oikos 113:363-375. doi: 10.1111/j.2006.0030-1299.14714 .x

Jost L. 2007. Partitioning diversity into independent alpha and beta components: Ecology 88:2427-
2439. doi: 10.1890/06-1736.1

Lassauce A, Lieutier F, Bouget C. 2012. Woodfuel harvesting and biodiversity conservation in
temperate forests: Effects of logging residue characteristics on saproxylic beetle assemblages.
Biological Conservation, 147(1):204-212. doi: 10.1016/j.biocon.2012.01.001

64



Leksono”AS, Nakagoshi N, Takada K, Nakamura K. 2005. Vertical and seasonal variation in the
abundance and the species richness of Attelabidae and Cantharidae (Coleoptera) in a suburban
mixed_forest. Journal of Entomological Science, 8(3):235-243.

Londsdale D, Pautasso M, Holdenrieder O. 2008. Wood-decaying fungi in the forest, conservation
needs andsmanagement options. European Journal of Forest Research, 127:1-22. doi:
10.1007/s10342-007-0182-6

Maeto K, Fukuyama K. 2003. Vertical stratiPcation of ambrosia beetle assemblage in a lowland forest
at Pasoh, peninsular Malaysia, 325-336 pp. In T. Okuda, N. Manokaran, Y. Matsumoto, K.
Niiyama, S. C. Thomas, and P. S. Ashton (eds.), Pasoh: ecology of a lowland rain forest in
Southeast Asia. Springer, Tokyo, Japan.

Maguire DY, Robert K, Brochu K¢ 'Larrivée M, Buddle CM, Wheeler TA. 2014. Vertical
stratification of beetles (Coleoptera), and flies (Diptera) in temperate forest canopies.
Environmental Entomology,.43:9-17: doi: 10.1603/EN13056

Magurran AE. 1989. Diversidad ecologica’y su medicion. Ediciones Vedra. Barcelona, Espafia.

Margués OM, Gil-Santana HR. 2008. Bostrichidae' (Insecta: Coleoptera) em um Agroecossistema
Cacaueiro da Regido Sul do Estado da.Bahia. Magistra, Cruz das Almas- BA, 20(3):301-304.

Moreno CE, Barragén F, Pineda E, Pavon NP.2011. Reanalizando la diversidad alfa: alternativas
para interpretar y comparar informacién sobre comunidades ecoldgicas. Revista Mexicana de
Biodiversidad, 82:1249-1261. doi:10.22201/ib.20078706e.2011.4.670

Moreno CE. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T—Manuales.y Tesis SEA. Zaragoza,
Espana.

Miller J, Bussler H, Gol3ner M, Rettelbach T, Duelli P. 2008a. The European spruce bark beetle
Ips typographus (L.) in a national park from pest to keystone species. Biodiversity and
Conservation, 17:2979-3001.

Midller J, Goliner MM. 2010. Three-dimensional partitioning of diversity informs..state-wide

strategies for the conservation of saproxylic beetles. Biological Conservation, 143(3): 625-633.

65



Peres-Fitho O, Barbosa JI, De Souza MD, Dorval A. 2012. Altura de voo de bostriquideos
(Caleoptera: Bostrichidae) coletados em Floresta Tropical Semidecidua, Mato Grosso. Pesqui
Florest,Bras. 32(69):101-107. doi: 10.4336/2012.pfb.32.69.101

Pérez-De la Cruz'M, Equihua MA, Romero-Napoles J, Sanchez-Soto S, Garcia-Lopez E. 2009b.
Diversidady” fluctuacion poblacional y plantas huésped de escolitinos (Coleoptera:
Curculionidae) asociados con el agroecosistema cacao en Tabasco, México. Revista Mexicana
de Biodiversidad, 80:779-791.

Pérez-De la Cruz M, Equihua MA, Romero-Néapoles J, Valdez CIJM, De la Cruz-Pérez A. 2009a.
Claves para la identificacion’de escolitinos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) asociados
al agroecosistema cacao en.el sur de México. Boletin del Museo de Entomologia de la
Universidad del Valle, 10(1):14<29.

Pérez-De la Cruz M, Valdez CIJM, Romero-Néapoles J, Equihua MA, Sanchez-Soto S, De la Cruz
Pérez A. 2011. Fluctuacion“poblacional, plantas huéspedes, distribucion y clave para la
identificacion de Platypodinae (Coleoptera: Curculionidae) asociados al agroecosistema cacao
en Tabasco, México. Acta Zoologica . Mexicana (nueva serie), 27(1):129-143. doi:
10.21829/azm.2011.271740

Prochéazka J, Cizek L, Schlaghamersky J.(2018. Vertical stratifcation of scolytine beetles in
temperate forests. Insect Conservation and'Diversity. https://doi.org/10.1111/icad.12301

Reding M, Oliver J, Schultz P, Ranger C. 2010. Monitoring flightyactivity of ambrosia beetles in
ornamental nurseries with ethanol-baited traps: influence of trap_height on captures. Journal of

Environmental Horticulture, 28:85-90.

Rodriguez R, Barrios H. 2017. Diversidad, distribucion vertical y temporal ‘de los escarabajos
ambrosiales Platypodinae (Coleoptera: Curculionidae) en la isla barro\colorado, Panama.
Scientia 27(2):69-85.

Safranyik L, Linton DA, Shore TL. 2000. Temporal and vertical distribution of bark beetles
(Coleoptera: Scolytidae) captured in barrier traps at baited and unbaited lodgepole pines the
year following attack by the mountain pine beetle. The Canadian Entomologist. 132(06):799-
810. doi:10.4039/ent132799-6

66



SaldafiasVazquez RA, Sosa VJ, Hernandez-Montero JR, Lopez-Barrera F. 2010. Abundance
responses of frugivorous bats (Stenodermatinae) to coffee cultivation and selective logging
pragetices in mountainous central Veracruz, Mexico. Biodiversity and Conservation, 19:2111-
2124. doi» 10.1007/s10531-010-9829-6

Sane SP. 2003. The aerodynamics of insect flight. Journal of Experimental Biology, 206:4191-4208.

Schulze CH, Linsenmair,KE, Fiedler K. 2001. Understorey versus canopy: patterns of vertical
stratification and diversity among lepidoptera in a Bornean rain forest. Plant Ecology, 153:133-
152.

Schulze CH, Linsenmair KE, ‘“Fiedler K. 2001. Understorey versus canopy: patterns of vertical
stratification and diversity amengtepidoptera in a Bornean rain forest. Plant Ecology. 153:133-
152.

Sheehan TN, Ulyshen MD, Horn S, Hoebeke'ER. 2019. Vertical and horizontal distribution of bark
and woodboring beetles “by __feedingeguild: is there an optimal trap location for
detection?. Journal of Pest Sciente; 92(1):327-341. doi: 10.1093/jee/toz271

Szujecki A. 1987: Ecology of Forest Insects. Springer,/Dordrecht.

Tal O, Freiberg M, Morawetz W. 2008. Micro climatic variability in the canopy of a temperate forest.
In: Floren, A., Schmidl, J. (Eds.), Canopy Arthroped Research in Europe. Bioform
Entomology, Nuremberg, 49-59 pp.

Tuomisto H. 2010a. A consistent terminology for quantifying species_diversity? Yes, it does exist.
Oecologia. 164:853-860.

Tuomisto H. 2011. Commentar y: do we have a consistent terminology for speeies diversity? Yes, if
we choose to use it. Oecologia 167:903-911.

Ulyshen MD, Barrington WT, Hoebeke ER, Herms DA. 2012. Vertically stratified-ash-limb beetle
fauna in northern Ohio. Psyche: A Journal of Entomology. doi: 10.1155/2012/245891.

67



UlyshenMD, Hanula JL. 2007. A comparison of the beetle (Coleoptera) fauna captured at two heights
above the ground in a North American temperate deciduous forest. The American Midland
Naturalist, 158:260-278.

Ulyshen MD, Hanula JL. 2009a. Responses of arthropods to large-scale manipulations of dead wood
in loblollyine stands of the Southeastern United States. Environmental Entomology, 38:1005-
1012.

Ulyshen MD, Sheehan” EN. 2017. Trap height considerations for detecting two economically
important forest beetle \guilds in southeastern US forests. Journal of Pesticide Science,
92(1):253-265. doi:10.1007/810340-017-0883-7

Vodka S, Konvicka M, Cizek L. 2009: Habitat preferences of oak-feeding xylophagous beetles in a
temperate woodland: implications for forest history and management. Journal of Insect
Conservation, 13:553-562.

Vulinec K, Mellow DJ, Vasconcellos-Da €©R:72007. Arboreal foraging height in a common
neotropical dung beetle, Canthen subhyalinus Harold (Coleoptera: Scarabaeidae). Coleopts
Bull. 61:75-81

Wermelinger B. 2004. Ecology and management.of the spruce bark beetle Ips typographus — a review

of recent research. Forest Ecology and Management202:67-82.

Wermelinger B, Flickiger PF, Obrist MK, Duelli P. 2007. Horizontal and vertical distribution of
saproxylic beetles (Col., Buprestidae, Cerambycidae, Scolytinae) across sections of forest

edges. Journal of Applied Entomology, 113:104-114.

Wood SL. 1982. The bark and ambrosia beetles of North and Central America (Coleoptera:

Scolytidae), a taxonomic monograph.

Wood SL. 1986. A reclassification of the genera of Scolytidae (Coleoptera). Great Basin Naturalist
Memoirs. 10:1-126.

Yanoviak SP, Kragh G, Nadkarni NM. 2003. Spider assemblages in Costa Rican cloud.forests:

effects of forest level and forest age. Stud. Neotrop. Fauna Environ. 38:145-154.

68



Capitulo4

Diversidad y distribucion vertical de escarabajos barrenadores (Coleoptera: Bostrichidae,
Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae) en un manglar en Tabasco, México.

Diversity and vertical distribution of borers beetles (Coleoptera: Bostrichidae, Curculionidae:

Scolytinae, Platypodinae) in a mangrove in Tabasco, Mexico.
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Manuel Pérez-De la Cruz!, perezmandoc@hotmail.com
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Resumen. En este estudio se describe(la diversidad“y, por primera vez la distribucion vertical
de insectos barrenadores (Scolytinae, Platypodinae‘y Bostrichidae) asociados al borde e interior de un
manglar. Para determinar la diversidad en el borde e interior deseste ecosistema, la captura de insectos
se realiz6 con trampas de intercepcion cebadas con alcohol etilico al 70% y luz ultravioleta como
atrayente. Con el objetivo de analizar la distribucion vertical se colocaron trampas cebadas con alcohol
etilico a tres diferentes alturas; 1,5m, 6 m'y 12 m. De acuerdo al indice de-diversidad (D) el borde fue
1,36 mas diverso que el interior con 15,82 y 11,67 respectivamente. Asi mismo,, se identifico que las
trampas utilizadas a 6 m capturaron la mayor diversidad tanto en el borde como en el interior, a pesar
de que las trampas a 1,5 m capturaron la mayor abundancia. Al analizar las difgrencias estadisticas
entre las alturas evaluadas, se determiné que en el borde, diez de los doce meses presentaron diferencias
estadisticamente significativas en su abundancia y para el interior estas diferencias se presentan en
ocho de los doce meses. En cuanto a la diversidad (!D), en el borde estas diferencias estadisticas se
presentaron en abril, mayo, julio y agosto, mientras que en el interior en junio, noviembre y diciembre.

Las diferencias descritas verticalmente en el presente estudio pueden estar relacionadas a la
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variabilidad en las condiciones ambientales del manglar, lo que produce cambios en la estructura y

composieion de las comunidades de insectos.
Palabras clavesBarrenadores, coledpteros, distribucion, diversidad, vertical.

Abstract._Fhis study describes diversity and for the first time the vertical distribution of borer
insects (Scolytinae, Platypodinae y Bostrichidae) associated with the edge and interior of a mangrove.
To determine the diversity,at the edge and interior of this ecosystem, insect capture was performed
with interception traps primed,with 70% ethyl alcohol and ultraviolet light as an attractant. In order to
analyze the vertical distribution, traps primed with ethyl alcohol were placed at three different heights;
1.5 m, 6 m and 12 m. According,to.the diversity index (D) the edge was 1.36 more diverse than the
interior with 15.82 and 11.67 respectively. Likewise, it was identified that the traps used at 6 m captured
the greatest diversity both at the edge” and inside, although the 1.5m traps captured the greatest
abundance. When analyzing the statistical differences between the heights evaluated, it was determined
that on the edge ten of the twelve months present statistically significant differences in their abundance
and for the interior these differences appear in eight'of the twelve months. Regarding diversity (*D), at
the edge these statistical differences ocetr in april, may, july and august, while in the interior in june,
november and december. The differences described vertically in the present study may be related to
the variability in the environmental conditions of the mangrove, what produces changes in the structure

and composition of the communities.
Keywords. Borers, beetles, distribution, diversity, vertical.
Introduccion

El manglar es uno de los ecosistemas tropicales mas importantes del.planeta (Rodriguez-Zufiga
etal. 2013), el cual, a pesar de sus condiciones adversas, es capaz de soportar una considerable cantidad
de insectos de diferentes niveles tréficos (Cannicci et al. 2008, Nagelkerken et.al. 2008; Castafio-
Meneses et al. 2012), desde barrenadores, defoliadores, detritivoros y depredadores; los cuales se
encuentran distribuidos en diferentes microhabitats que van desde las raices hasta el~dasel (Hogarth
2007). Se ha documentado la interrupcion estructural y funcional de los insectos hetbivoros en el
crecimiento de los arboles (Schowalter 2000a, Ballina-Gomez et al. 2008), afectando la arquitectura,
reproduccion y expresion sexual de la vegetacion (Whitham y Mopper 1985, Rodgers et al” 1995).

Dentro de estos insectos podemos encontrar a los coleopteros barrenadores de madera (Nagelkerken et
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al. 2008,L0pez et al. 2018), mismos que juega un papel fundamental en el ciclo de los nutrientes, ya
que estan”relacionados con la descomposicion de materia organica de origen vegetal. EI nimero
limitado de.€Species arbdreas en el manglar proporciona una abundante e importante fuente de alimento
para este grupo-de insectos (Nagelkerken et al. 2008), en los cuales sobresalen los escolitidos,
platipddidos y bestriquidos, que en su gran mayoria son especies secundarias, las cuales se alimentan
de troncos y ramas; de arboles recién muertos, moribundos o debilitados por alguna deficiencia
fisiologica o perturbacion-externa; sin embargo, algunas especies pueden ser primarias, capaces de
causar la muerte de arboles-sanos y vigorosos (Ng y Sivasothi 2002, Romero et al. 2007, Nagelkerken
et al. 2008). Jones y Eggleton’(2000), mencionan la importancia de determinar el agrupamiento de los
insectos para conocer la composicion de las especies, la cual varia tanto horizontal como verticalmente
(Erbilgin y Raffa 2003). El presente estudio tuvo como objetivo comparar la fluctuacion y distribucion

vertical de la comunidad de escarabajes’barrenadores asociados al borde e interior de un manglar.
Materiales y Métodos

Sitio de estudio. El estudio Sefealizé en-el'manglar de Chiltepec, Seccion Banco (18°25° Norte,
93°06° Oeste) en el municipio de Paraiso, TabascoyMeéxico, entre agosto de 2016 a julio de 2017. El
interior de este ecosistema presenta una mezela de Rhizophora mangle L., Avicennia germinas (L.) L.
y Laguncularia racemosa (L.) Gaertn., con Un/rea basalde.1,3 m?/0,1ha y una altura promedio de 12
m, el suelo es principalmente arenoso y profundo de mediana-fertilidad denominado Arenosol. En el
borde del manglar se encuentra una alta abundancia de L. racemosa, con la presencia de especies

vegetales principalmente de las familias Burseraceae, Fabaceae, Arecaceae y Anacardiaceae.

Captura de insectos. Para recolectar la mayor riqueza y abundancia de insectos posible se
utilizaron trampas de intercepcion cebadas con alcohol etilico al 70%, y luz ultravioleta. Se
seleccionaron seis puntos de muestreo; tres ubicados en el borde del manglar, separados a 50 m de
distancia entre ellos y tres puntos ubicados en el interior del ecosistema, separados aJa misma distancia
que los del borde. Las trampas del interior estuvieron separadas a 200 m del borde<Con el propdsito
de analizar la distribucion vertical, en cada punto de muestreo se instalaron tres trampas de alcohol
etilico a tres diferentes alturas; 1,5 m, 6 my 12 m. La recoleccion de los insectos atraid@sien cada una
de las trampas de alcohol se realizé quincenalmente durante un afio. Las trampas de luz wltravioleta
fueron colocadas una vez al mes en cada punto de muestreo por un afio, a una altura de 1,5 m, la luz

fue proporcionada por una lampara STEREN modelo: SEG-045 de 6 watts con una duracién
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aproximada de 4 horas. Las trampas fueron instaladas a las 18:00 horas y levantadas al dia siguiente.
Los espeefmenes se conservaron en alcohol etilico al 70% para su posterior determinacion (Pérez-De
la Cruz et alv2009a, 2009b).

Determinacion taxondémica de los insectos. Se realizd mediante claves taxondémicas (Fisher
1950, Wood 198241986, Binda y Joly 1991, Bahillo et al. 2007, Pérez-De la Cruz et al. 2011) y
comparaciones con material depositado en la Coleccion de Insectos de la Universidad de Tabasco
(CIUT).

Analisis de datos. Para comparar la diversidad de insectos presentes en el borde e interior del
manglar se tomaron en cuenta Jlas”capturas realizadas con los dos tipos de trampas empleadas,
utilizando el programa EstimateS 9.1.0, donde se calcul6 el indice de diversidad verdadera de orden 1
(!D) (Jost 2006, 2007, Tuomisto 2010, 2011; Moreno et al. 2011). Los insectos recolectados
mensualmente por las trampas de alcoholjen cada una de las alturas evaluadas, se compararon
graficamente con la precipitacion, temperatura y humedad promedio del area de estudio, datos
obtenidos de la estacion meteorol6gica.(18°25=Norte, 93°09' Oeste). Para comparar la diversidad de
insectos en cada uno de los estratos vertigales del borde e interior del manglar en los meses de muestreo,
se utilizaron los datos obtenidos por las*trampas degsalcohol con los cuales se calculé el indice de
diversidad de orden 1 (*D), (Jost 2006,” 2007, Tuemisto 2010, 2011, Moreno et al. 2011).
Posteriormente los valores de diversidad y la abundancia mensual registrada se compararon mediante
modelos lineales generalizados y un anlisis post-hoc Xi? para.eeeficientes estandarizados (Saldafia-
Véazquez et al. 2010), usando el software R version 3.0.2 y el paquete Rcmdr version 2.0-2 (Fox et al.
2013). Para analizar la equitatividad de la comunidad entre las alturas'évaluadas se utiliz6 el indice de
Pielou y para la similitud el indice de Sorensen (Magurran 1989, Moreho 2001). Finalmente, la
eficiencia del muestreo en cada uno de los estratos verticales se obtuvosmediante las curvas de

acumulacion de especies utilizando el estimador no paramétrico chao 1 (Morene2001).
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Resultados

Se‘recolectaron 5496 especimenes pertenecientes a 45 especies de 23 géneros; Scolytinae fue
la subfamilia“con mayor diversidad, con 35 especies distribuidas en 15 géneros, para Platypodinae se
recolectaron seis.especies de cuatro géneros y para Bostrichidae con cuatro especies de cuatro géneros.
Los géneros con mayoer riqueza de especies fueron Hypothenemus Westwood con ocho y Xyleborus
Eichhoff con siete. L.a especie que registrd la mayor abundancia fue Xyleborus volvulus (Fabricius
1775) con 1265 individuos;tepresentando el 23,02% de la recolecta total. En las capturas realizadas
con trampas de alcohol se registraron 5168 especimenes pertenecientes a 42 especies incluidas en 21
géneros, de las cuales 32 espeCies de 13 géneros pertenecen a Scolytinae, seis especies de cuatro
géneros a Platypodinae y cuatro‘eSpécies de cuatro géneros a Bostrichidae. En las trampas de luz se
capturaron 328 especimenes pertenegi€ntes a 19 especies incluidas en 10 géneros, de las cuales 15
especies de siete géneros pertenecen a Scolytinae, tres especies de dos géneros a Platypodinae y una
especie de un género a Bostrichidae. Las especies Araptus tabogae (Blackman) 1942, Cnesinus sply
Xyleborus macer Blandford 1898 fueron capturadas solo con este método. Los datos obtenidos con los
dos métodos de captura mostraron para-€l borde una diversidad (*D) de 15,82 y para el interior 11,67,
lo que indica que el borde es 1,36 més diverso que elsinterior.

En el borde del manglar se recolectaron con~las trampas de alcohol 2915 individuos,
pertenecientes a 37 especies de 19 géneros, de los cuales”29.especies de 12 géneros pertenecen a
Scolytinae, cinco especies de cuatro géneros a“ Platypodinag”y tres especies de tres géneros a
Bostrichidae. Las trampas ubicadas a 1,5 m de altura capturaron’la mayor abundancia con 1684
individuos y una riqueza de 30 especies, donde X. volvulus, Xyleborus posticus Eichhoff 1869,
Hypothenemus seriatus (Eichhoff) e Hypothenemus eruditus Westwood 1836 fueron las especies que
registraron mayor abundancia con el 60,93%. Las trampas ubicadas a 6 m de altura capturaron la mayor
riqueza con 33 especies, donde X. volvulus y H. seriatus fueron las especies.gue registraron mayor
abundancia con el 37,55%. Las trampas ubicadas a 12 m capturaron la menor riqueza con 26 especies,
donde X. volvulus e H. eruditus fueron las especies que registraron mayor abundancia‘con el 29,53%.

En el interior del manglar se recolectaron 1596 individuos, pertenecientes a 31 éspecies de 16
géneros, de los cuales 23 especies de 10 géneros pertenecen a Scolytinae, cuatro especies=de dos
géneros a Platypodinae y cuatro especies de cuatro géneros a Bostrichidae. Las trampas ubicadas a 1,5

m de altura capturaron la mayor abundancia con 808 individuos y una riqueza de 25 especies, donde
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X. volvulas e H. seriatus fueron las especies que registraron mayor abundancia con el 70,17%. Las
trampas-ubicadas a 6 m de altura capturaron la mayor riqueza con 26 especies con una abundancia de
841 individuos; donde X. volvulus y X. posticus fueron las especies que registraron mayor abundancia
con el 32,43%¢Las recolectas a 12 m registraron la menor abundancia con 307 individuos y una riqueza
de 25 especies, dande Cryptocarenus seriatus Eggers 1933, Microcorthylus minimus Schedl 1950 e H.
eruditus fueron las especies que registraron mayor abundancia con el 37,47% (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de insectos capturados en el borde e interior del manglar en Tabasco, México.

Borde Interior
Scolytinae 15m 6m 12m UV 15m 6m 12m UV
Araptus tabogae (Blackman) 1942 0 0 0 3 0 0 0 0
Cnesinus sp 1 0 0 0 1 0 0 0 5
Cnesinus sp 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Cnesinus squamosus Wood 1968 0 4 12 0 0 1 1 0
Coccotrypes rhizophorae (Hopking)1915 5 1 1 0 0 0 0 0
Coptoborus sp 1 0 0 0 0 4 5 5 0
Corthylocurus debilis Wood 1974 0 15 20 0 0 0 0 0
Corthylus consimilis Wood 1974 1 1 19 0 3 3 3 0
Corthylus flagellifer Blandford 1904 1 0 0 0 0 0 0 0
Corthylus minutissimus Sched| 1940 6 47 3 0 12 1 0 0
Corthylus papulans Eichhoff 1869 15 95 88 0 19 20 28 0
Cryptocarenus diadematus Eggers 1937 3 7 0 0 0 1 0 0
Cryptocarenus heveae (Hagedorn) 1912 2 1 0 0 0 3 1 0
Cryptocarenus seriatus Eggers 1933 34 11 21 1 3 27 43 0
Hypothenemus areccae (Hornung) 1842 0 3 0 0 4 0 0 0
Hypothenemus birmanus (Eichhoff) 1878 25 13 38 1 11 9 16 0
Hypothenemus columbi Hopkins 1915 3 1 3 0 1 0 0 0
Hypothenemus crudiae (Panzer) 1791 13 6 0 0 0 0 0 0
Hypothenemus dolosus Wood 1974 0 1 0 0 0 0 0 0
Hypothenemus eruditus Westwood 1836 192 109 79 7 150 39 34 4
Hypothenemus interstitialis (Hopkins) 1915 98 30 11 0 6 17 17 1
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Hypothenemus seriatus (Eichhoff) 1872 227 142 25 0 135 33 23 2
Monarthrums sp 1 45 17 9 0 10 16 17 0
Microcorthylus*minimus Schedl 1950 4 3 19 0 18 9 38 3
Sampsonius dampfi Schedl 1940 11 46 4 0 1 18 5 0
Stegomerus mexicanus Wood 1967 0 1 0 0 0 0 0 0
Theoborus incultus (\Wood) 1975 0 0 0 0 3 0 4 4
Xyleborinus gracilis (Eiehhoff) 1868 3 0 1 0 0 0 0 0
Xyleborus affinis Eichhoff-1868 91 12 0 17 40 26 1 9
Xyleborus discretus Eggers 1933 0 0 0 0 0 1 0 4
Xyleborus ferrugineus (Fabricius) 1801 48 12 32 9 45 19 3 23
Xyleborus horridus Eichhoff 1869 0 2 0 0 0 0 0 0
Xyleborus macer Blandford 1898 0 0 0 3 0 0 0 0
Xyleborus posticus Eichhoff 1869 263 98 8 19 270 71 21 26
Xyleborus volvulus (Fabricius) 1775 344 146 58 61 432 8 50 89
Platypodinae
Euplatypus compositus (Say) 1824 0 0 0 0 0 0 1 0
Euplatypus parallelus (F.) 1801 7 22 1 18 13 25 0 4
Euplatypus segnis (Chapuis) 1865 86 =40 8 9 37 36 9 3
Megaplatypus discicollis (Chapuis) 1865 14 ¢ 0 0 0 0 0 0
Teloplatypus excisus (Chapuis) 1865 45 7 1 0 3 12 1 1
Tesserocerus dewalquei Chapuis 1865 6 0 0 0 0 0 0 0
Bostrichidae
Melalgus plicatus (LeConte, 1874) 0 0 0 0 3 5 2 0
Micrapate fusca (Lesne, 1899) 1 2 2 0 0 0 2 0
Tetrapiocera longicornis (Olivier, 1795) 15 14 15 0 7 13 13 1
Xylomeira tridens (Fabricius, 1792) 12 4 3 0 1 4 14 0
Totales 1684 920 482 149 1231 \499 352 179
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De acuerdo al indice de diversidad (*D) en el borde e interior del manglar la maxima diversidad
se obtuve”a 6 m y la minima a 1,5 m (Tabla 2). En el borde los anélisis de similitud entre las
comunidades mostraron que el 86% de las especies registradas a 1,5 m se compartena 6y 12 m. En el

interior el 86% de-las especies registradas a 6 m se comparten a 1,5y 12 m (Tabla 3).

Tabla 2. Diversidad de insectos capturados a diferentes alturas en el borde e interior de un manglar

de Tabasco, México.

Riqueza Diversidad (1D) Equitatividad Chao 1
Borde 1,5m 30 11,98 0,73 35,00
Borde 6 m 33 14,50 0,76 37,99
Borde 12 m 26 12,77 0,78 30,99
Interior 1,5 m 25 6,72 0,59 28,00
Interior 6 m 26 16,65 0,85 29,99
Interior 12 m 25 15,25 0,84 28,32

Tabla 3. Especies compartidas (*) y valores.de similitud entre sitios y alturas de captura.

Borde 1,5m Borde 6 m  Borde ¥2’my Interior 1,5 m Interior 6 m Interior 12 m

Borde 1,5m - 0,86 0,86 0,76 0,79 0,76
Borde 6 m 27* - 0;81 0,80 0,82 0,75
Borde 12 m 25* 24* - 0,82 0,79 0,75
Interior 1,5 m 21* 24* 21* - 0,86 0,84
Interior 6 m 22* 25* 21* 22* - 0,86
Interior 12 m 22* 22* 19* 21* 22* -

La fluctuacion de la comunidad en el borde presentd notables diferencias en su abundancia
durante el afio de estudio, obteniendo su maximo pico en junio en las trampas.ubicadas a 1,5 m de
altura. En las recolectas realizadas a 6 m su maximo pico se presentd en marzo4€on un repunte en
noviembre. Sin embargo, a los 12 m la mayor abundancia se registré en enero (Fig. 1a<c)./En el interior
del manglar la abundancia presentd sus maximos picos en enero, noviembre y diciembre a.1,5 m de
altura. A los 6 m se registré la mayor abundancia en enero, marzo y abril, mientras que a 10S 22'm esta
se registrd en julio (Fig. 2a-c). Al contrastar las fluctuaciones de las comunidades con las variables

ambientales, se puede observar que el maximo pico reportado en el borde a 1,5 m y el minimo valor
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de abu cia a la misma altura en el interior coincide con el promedio de precipitacion (158,20 mm)
mas el gurante el estudio (Fig. 1lay 2a).
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Figura 2a-2c. Fluctuacion de la comunidad de insectos en el interior del manglar y variables

ambientales.

Al determinar las diferencias estadisticas entre las alturas de vuelo evaluadas, se encontr6 que
el borde presentd diferencias estadisticas en cuanto a su abundancia en diez de los-doce meses de
estudio. Asi mismo, en el interior estas diferencias estadisticas se presentan en ocho de los'doce meses.
Al determinar las diferencias estadisticas en los valores de diversidad (!D), se identificd qué estas se

presentaron en el borde en abril, mayo, julio y agosto (Tabla 4), y para el interior estas diferencias se
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registraren en junio, noviembre y diciembre (Tabla 5). El estimador de riqueza Chao 1 muestra que la
completitud.del muestreo en el borde fue del 85,71, 86,86 y 83,90% para 1,5, 6 y 12 m respectivamente.
En el interior del manglar la completitud del muestreo fue de 89,29, 90,03 y 88,28% para 1,5, 6 y 12

m respectivamente.

Tabla 4. Modelo lineal generalizado de la abundancia y diversidad de insectos en el borde, entre cada

altura de recolecta. Diferencias estadisticamente significativas (*).

Borde

15m—-6m

15m-12m

6m-12m

Meses

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

O = ®® S5 @D

Abundancia
GLM Xi?= 44,709;
P=0,016*

-0,467; 0,438; -0,381; 0,922

-0,934; 0,380; -2,453; 0,037*

0,767, 0,359; 2,136; 0,081

Diversidad
GLM Xi?= 4,510;
P=0.257

-0,230; 0,270,+0,853; 0,670

0,240; 0,304, 0,789; 0,710

-0,470; 0,290; -1,622; 0,236

O = ® = T D =h

Abundancia
GLM Xi?= 13,292;
P=0,006*

0,405; 0,266, 1,521;0,278

0,960; 0,320; 2,997, 0,007*

-0,555; 0,342; -1,623; 0,233

Diversidad
GLM Xi?= 5,583;
P=0,157

0,279; 0,283; 0,985; 0,585

0,584, 0,311; 1,879; 0,144

-0,305; 0,328; -0,929; 0,621

ON-—=® 3

Abundancia
GLM Xi?=136,920;
P=0,039*

-0,950; 0,625; -17519; 0,275

0,814; 0,958; 0,850; 0,665

-1,764; 0,863; -2,043; 0,048*

Diversidad
GLM Xi?= 6,361,
P=0,090

0,318; 0,345; 0,921, 0,624

0,862; 0,411; 2,096; 0,089

-0,543; 0,433; -1,254; 0,419

—— s oo

Abundancia
GLM Xi?= 57,565;
P=0,010*

0,280; 0,360; 0,780; 0,710

1,407, 0,532; 2,643; 0,021*

-1,126; 0,549; -2,051; 0,096

Diversidad
GLM Xi?=1,228;
P=<0,001*

0,360; 0,160; 2,254; 0,062

0,702; 0,178; 37939; <0,001*

-0,341, 0,190; -1,791,; 0,171

o< @ 3

Abundancia
GLM Xi?= 48,546;
P=0,014*

0,579; 0,379; 1,529; 0,273

1,273; 0,485; 2,62150,023*

-0,693; 0,525; -1,318; 0,380

Diversidad
GLM Xi?= 3,976;
P=0,044*

0,206; 0,261; 0,790; 0,707

0,731; 0,307; 2,382; 0,044*

-0,525; 0,318; -1,650; 0,223

O =5 C—

Abundancia
GLM Xi?=141,920;
P=<0,001*

2,159; 0,736; 2,931; 0,008*

2,534, 0,874, 2,900; 0,009*

-0,874; 1,092; -0,343; 0,934

Diversidad
GLM Xi?=5,152;
P=0,106

0,356; 0,272; 1,309; 0,389

0,594; 0,293; 2,030; 0,105

-0,238; 0,814; -0,758; 0,728

O = — -

Abundancia
GLM Xi?= 48,987;
P=<0,001*

0,937; 0,394; 2,373; 0,044*

1,771; 0,549; 3,223; 0,003*

-0,834; 0,608; -1,371; 0,348

Diversidad
GLM Xi?= 0,950;
P=<0,001*

-0,061; 0,122; -0,500; 0,871

0,531; 0,144, 3,682; <0,001*

-0,592; 0,142; -4,152; 0,001*

Qo

o«

Abundancia
GLM Xi?=144,370;
P= 0,054

1,509; 0,844, 1,787; 0,169

1,766; 0,940; 1,879; 0,141

-0,257; 1,157, -0,223;40,972
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o ~ wun

Diversidad
GLM Xi?= 1,397;
P=0,002*

0,022; 0,144, 0,159; 0,986

0,512; 0,166, 3,081; 0,005*

-0,489; 0,166; -2,930; 0,009*

Abundancia
GLMXi?= 21,426;
P=,0,034*

0,1793; 0,352; 0,509; 0,865

1,113; 0,478; 2,328; 0,047*

-0,934; 0,489; -1,907; 0,133

Diversidad
GLM Xi?= 3;674;
P=10,741

-0,193; 0,303; -0,636; 0,800

0,016; 0,319; 0,052, 0,998

-0,209; 0,304; -0,688; 0,770

Abundancia
GLM Xi?= 27,565;
P=0,092

0,422; 0,449; 0,939; 0,612

1,166; 0,580; 2,010; 0,108

-0,744; 0,615; -1,209; 0,443

Diversidad
GLM Xi?= 1,888;
P=0,090

-0,082;.0y213; -0,387; 0,921

0,409; 0,244; 1,678; 0,213

-0,492; 0,240; -2,049; 0,100

Abundancia
GLM Xi?= 97,632,
P=0,002*

0,721; 04464, 1,554; 0,253

2,330, 0,891; 2,613; 0,022*

-1,609; 0,932; -1,726; 0,185

Diversidad
GLM Xi?=2,129;
P= 0,206

0,241, 0,257, 0,940,,0:614

0,481, 0,275; 1,746; 0,188

-0,240; 0,289; -0,829; 0,685

® =03 ®D®—0 —Qd -3 D —-—< 0S|~ ~+~00(@®d=~T3®D®——~T ®n

Abundancia
GLM Xi?= 21,545;
P=<0,001*

0,462; 0,29741,554; 0,258

1,660; 0,462; 3,591; <0,001*

-1,198; 0,483; -2,478; 0,033*

Diversidad
GLM Xi?=0,724;
P=10,495

0,132; 0,129; 1,022:0,563

0,132; 0,129; 1,022; 0,563

0,000; 0,134; 0,000; 1,000

Tabla 5. Modelo lineal generalizado de la abundancia y diversidad de insectos en el Interior, entre

cada altura de recolecta. Diferencias estadisticamente significativas (*).

Interior

15m-6m

15m-42m

6m-12m

Meses

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar;z; p

Estimado; Error estandar; z; p

O = D S5 @

Abundancia
GLM Xi?=57,082;
P=0,015*

0,963, 0,466, 2,066, 0,095

1,239; 0,517; 2,397, 0,043*

-0,276; 0,603; -0,457; 0,889

Diversidad
GLM Xi?= 1,740;
P=0,468

-0,163; 0,210; -0,776; 0,718

-0,251; 0,206, -1,215; 0,444

0,087; 0,197; 0,443; 0,897

O = ® = T M =h

Abundancia
GLM Xi?= 17,528;
P=0,004*

0,971, 0,381; 2,546; 0,029*

1,045; 0,392; 2,666; 0,020*

-0;074; 0,468; -0,158; 0,986

Diversidad
GLM Xi?= 6,229;
P=0,789

0,237; 0,375; 0,633; 0,802

0,198; 0,371; 0,536; 0,854

0,038;°0,398; 0,098; 0,995

oON-—=® 3

Abundancia
GLM Xi?= 23,570;
P=<0,001*

0,823; 0,328; 2,510; 0,031*

1,444; 0,414; 3,484, 0,001*

-0,621; 0,462; -1,344;70,365

Diversidad
GLM Xi?= 2,186;
P=0,076

-0,001; 0,203; -0,003; 1,000

0,452; 0,230; 1,962; 0,121

-0,453; 0,230; -1,964;0,121
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Abundancia
GLM Xi?= 47,597,
P=0,004*

0.741; 0.419; 1.768; 0.175

1.633; 0.589; 2.772; 0.014*

-0.892; 0.639; -1.394; 0.337

Diversidad
GEM Xié=2,181;
P=0,173

-0,237; 0,233, -1,017; 0,566

0,221, 0,262, 0,844, 0,675

-0,458; 0,249; -1,840; 0,156

o o 3

Abundancia
GLM Xi’=7,973;
P=<0,004*

0,752, 0,318; 2,363; 0,046*

1,330; 0,394, 3,376; 0,002*

-0,578; 0,437, -1,320; 0,379

Diversidad
GLM Xi?= 3,089;
P=0,529

-0,302; 0,271, -1,115; 0,504

-0,135; 0,281, -0,480; 0,881

-0,167; 0,261, -0,640; 0,798

O =5 c—

Abundancia
GLM Xi?=1,818;
P=<0,001*

<0,405; 0,130; -3,112; 0,005*

0,405; 0,159; 2,541; 0,029*

-0,810; 0,148; -5,459; <0,001*

Diversidad
GLM Xi?=0,343;
P=<0,001*

-0/455; 0,091, -4,989; <0,001*

0,320; 0,110; 2,904, 0,010*

-0,775; 0,101, -7,655; <0,001*

O = —c -

Abundancia
GLM Xi?= 17,412;
P=0,057

0,798;°0,348; 2,292; 0,056

0,271, 0,295; 0,919; 0,626

0,527; 0,364; 1,445; 0,315

Diversidad
GLM Xi?= 3,525;
P=0,518

0,183; 0,286;-0;640;,0,798

-0,133; 0,264; -0,504; 0,869

0,316; 0,278; 1,138; 0,490

O ~+w 0K ®

Abundancia
GLM Xi?= 55,968;
P=0,053

1,176, 0,552; 2,131:0,082

1,152; 0,547, 2,107, 0,086

0,024, 0,678; 0,036; 0,999

Diversidad
GLM Xi?= 2,699;
P=0,674

-0,029; 0,2364 -0,124; 0,992

0,174, 0,249; 0,701; 0,763

-0,204, 0,247, -0,825; 0,688

Abundancia
GLM Xi?= 31,429;
P=0,469

0,161; 0,493; 0,327+0,942

0,672;0,575; 1,168; 0,471

-0,510; 0,592; -0,863; 0,662

Diversidad
GLM Xi?= 3,468;
P=0,755

-0,196; 0,278; -0,705; 0,760

-0,042; 0,288+0,148; 0,988

-0,153; 0,274, -0,558; 0,842

Abundancia
GLM Xi?= 37,576;
P=0,055

0,834; 0,536; 1,554; 0,261

1,335; 0,647; 2,062;0,095

-0,500; 0,729; -0,686; 0,768

Diversidad
GLM Xi?= 4,372;
P=0,395

-0,209; 0,299; -0,697; 0,765

0,220; 0,333; 0,660; 0,786

-0,429; 0,319; -1,344; 0,370

Abundancia
GLM Xi?=11,092;
P=<0,001*

1,629; 0,275; 5,925; <0,001*

2,001, 0,322; 6,202; <0,001*

-0,371; 0,393; -0,944; 0,605

Diversidad
GLM Xi?=1,379;
P=0,005*

0,264; 0,209; 1,264; 0,414

0,752; 0,244; 3,085; 0,005*

-0/488;°0,255; -1,910; 0,134

® =03 ®d®—0 —Qld=~oc3 D —< 05|00 ~+~00(®=~T3D®——~T ®n

Abundancia
GLM Xi?= 33,497;
P=<0,001*

1,540; 0,422; 3,646; <0,001*

2,146; 0,548; 3,913; <0,001*

-0,606; 0,645; ¢0,939; 0,607

Diversidad
GLM Xi?=0,936;
P=0,010*

-0,199; 0,145; -1,376; 0,353

0,268; 0,163; 1,644; 0,226

-0,468; 0,156; -2,984;70,008*

82



Discusioén

LaTiqueza de especies de los géneros Hypothenemus y Xyleborus en nuestro estudio es similar
a lo descritospor Geronimo-Torres et al. (2015) en manglares de Tabasco, asi como, lo reportado en
estudios realizades en otros ecosistemas del estado (Pérez-De la Cruz et al. 2009b, 2015, 2016). Estos
géneros presentanana amplia distribucion y mayor riqueza de especies en las regiones tropicales, ya
que poseen una alta tasasreproductiva lo que hace abundante a sus poblaciones (Atkinson y Equihua
1986, Pérez-De la Cruz'et.al. 2009a, 2009b). La especie X. volvulus fue la méas abundante durante el
muestreo, dato similar a lo'descrito por Gerdnimo-Torres et al. en el 2015, asi como lo registrado por
Pérez-De la Cruz et al. (2015)»y Geronimo-Torres et al. (2019) en selvas de Tabasco. En México, X.
volvulus, ha sido registrada en 20'eStados de la republica y sobre 122 especies hospederas (Wood 1982),
siendo la més importante Erythrina americana Miller, un arbol de sombra en el cultivo de cacao,
(Bafios-Juérez et al. 2012). Se ha registrado que esta especie de escolitido ha causado la muerte de
arboles sanos (Cibrian-Tovar et al. 1995); convirtiéndola en una especie de interés forestal. La
diferencia encontrada en relacion a laddiversidad entre el borde e interior del manglar, esta influenciada
por una mayor variedad de plantas hospederas en ¢l borde, donde se pueden identificar aledafiamente
la presencia de especies vegetales principalmente dedas familias Burseraceae, Fabaceae, Arecaceae y
Anacardiaceae, lo que proporciona mayor variedad degrecursos alimenticios y lugares de desarrollo,
atributos importantes para una mayor diversificacion y éxito reproductivo de estos organismos
(Menendez et al. 2007).

La fluctuacion de la comunidad de barrenadores mostrd” comportamientos diferentes entre el
borde e interior del manglar, principalmente en las capturas a 1,5 m dg-altura, registrando a junio como
el mes con mayor abundancia en el borde, datos que difieren de lo repartado por Pérez-De La Cruz et
al. (2009b, 2015) quienes mencionan que las mejores condiciones para el aumento de la abundancia
de estos barrenadores es a inicio y final de afo, lo cual coincide con lo registrade’en nuestro estudio en
el interior del manglar. Dorval y Peres-Filho (2001) reportan que la abundancia’ de escolitidos se
incrementa en el periodo de sequia y se reduce durante el periodo de lluvia. Asi mismo, Marini et al.
(2013) y Stadelmann et al. (2013) mencionan que altos niveles de precipitacion puededlegar a afectar
la dinamica poblacional de estos escarabajos al impedir la dispersion de los adultos @ un nuevo
hospedero. Sin embargo, el aumento de la abundancia de barrenadores en el borde del manglar se

presento en el mes que se registro el mayor promedio de precipitacion, Este comportamiento en la
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abundaneia podria ser atribuido a la estructura del manglar, debido a que presenta arboles de mayor

talla y altdra en el borde lo que puede estar brindando proteccion a estos insectos.

Los resultados obtenidos en la abundancia de barrenadores a las tres alturas de vuelo evaluadas
son similares a lowregistrado por Aikens et al. (2013) en un bosque templado, donde mencionan que el
sotobosque contiené una mayor densidad de insectos, en el cual destacan grupos como Curculionidae,
Chrysomelidae, Scirtidae; Lampyridae y Coccinellidae. Del mismo modo, Vega-Badillo et al. (2018)
en un bosque tropical subcaducifolio colocan a las familias Curculionidae y Bostrichidae dentro de las
maés abundantes en el sotobesque. Sin embargo, los mayores valores de diversidad en nuestro estudio
se registraron a 6 m de altura, fo"que difiere de lo descrito por varios autores en ecosistemas tropicales
y templados, los cuales ponen de-manifiesto que el dosel es el estrato donde se encuentra una fuente
importante de insectos, independienteniente del taxén estudiado (Novotny y Basset 2005, Fermon et
al. 2005, Dial et al. 2006, Roisin et al. 2006).

Se registraron especies que solo fuerom capturadas a una sola altura. En el borde Corthylus
flagellifer Blandford 1904 y Tesserocerus dewalquei Chapuis 1865 solo se capturaron a 1,5 m,
Hypothenemus areccae (Hornung) 1842, Hypethenemus dolosus Wood 1974, Stegomerus
mexicanus Wood 1967 y Xyleborus horridus-Eichhoff 1869 a 6 m; y Cnesinus sp 2 a 12 m. En el
interior las especies fueron H. areccae e Hypothenemus eelumbi Hopkins 1915 a 1,5 m; Cryptocarenus
diadematus Eggers 1937 y Xyleborus discretus{Eggers 1933.a 6 m; y Euplatypus compositus (Say)
1824 y Micrapate fusca (Lesne 1899) a 12 m. Son pocos los estudios sobre las alturas de vuelo de este
grupo de insectos, a pesar de ello, se han reportado una alta abundancia de Xyleborus affinis Eichhoff
1868 y Premnobius cavipennis Eichhoff 1878 por debajo de los 2'm; asi como la preferencia de los
géneros Ips y Dendroctonus a alturas no mayores de 10 m y Cryptocafenus heveae (Hagedorn) 1912
por encima de este (Gara y Vité 1962, Forsse y Solbreck 1985, Duelli et'alv1986, Byers et al. 1989,
Abreu et al. (1997).

Las diferencias estadisticas en relacion a la abundancia y diversidades encontradas entre las tres
alturas de borde e interior del manglar, confirma que el tiempo es factor importante emJa variabilidad
de la distribucion vertical (Vega-Badillo et al. 2018), ya que los cambios estacionales tienen
implicaciones significativas en dicha distribucion al regular principalmente la disponibilidad-de luz,
temperatura, precipitacion y exposicion al viento (Basset et al. 2003, Vulinec et al. 2007, ‘Gossner

2009, Heepe et al. 2016). Al igual que nuestros resultados, Rodriguez y Barrios (2017) al estudiar la
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distribucién vertical y temporal de Platypodinae en un bosque tropical identificaron diferencias
estadistieamente significativas entre el sotobosque y el dosel en diferentes meses del afio. Los cambios
en las condiCiones climaticas presentes en un manglar pueden ser muy drasticos, al aumentar o
disminuir el niveldel agua en el transcurso del dia, por épocas del afio o al presentar estos altos niveles
de agua por tiempos prolongados (Rico-Gray y Palacios-Rios 1996). Asi mismo, el estrés de los arboles
producto del aumento 0 disminucion de la salinidad y concentracion de taninos (Delgado y Jiménez
1992, Rico-Gray y Palaeies-Rios 1996, Kausrud et al. 2012) podria explicar las diferencias en la

composicion de especies entre, las alturas evaluadas en el transcurso del afio.
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Conclusiones

Elpresente estudio es el primero en analizar la diversidad y distribucion vertical de coledpteros
barrenadores en’ México, donde se describe la comunidad asociada al borde e interior de una selva y
un manglar del estado de Tabasco, en el cual se capturaron un total de 14 048 individuos, de los cuales
8 552 corresponden a.selva y 5 496 a manglar. La selva fue el ecosistema con la mayor riqueza
registrada con 73 especies, donde se determiné el interior de la selva como el sitio mas diversificado
con 69 especies, contrastando con el borde donde se registraron 60 especies. Por su parte, en el manglar
se registro una riqueza de 45 especies, donde se determiné al borde como el sitio con mayor riqueza

con 40 especies y el interior con 32.

Las diferencias encontradas-en los.valores de riqueza y abundancia entre la selva y el manglar,
se debe a una mayor diversidad vegetal presente en la selva. En estos dos ecosistemas se posiciona la
subfamilia Scolytinae como la mas divefsa/y abundante. Asi mismo, la mayor riqueza de especies
registrada por los géneros Xyleborus e.Hypothenemus se debe a que estos grupos presentan un mayor
namero de especies en las regiones tropicales, 1as,cuales son de amplia distribucion y una prominente
tasa reproductiva. De acuerdo a los indiCes/de diversidad, el interior de la selva fue mas diverso que el
borde, lo que difiere de los datos obtenidos en el manglar,donde el mayor valor de diversidad se obtuvo
en el borde, estas diferencias estan influenciadas por la diversidad del entorno y recursos alimenticios
disponibles en cada ecosistema. La fluctuacion ‘deda comunidad de barrenadores presenté diferentes
comportamientos en la abundancia, registrando mayor variabilidadyen el borde de ambos ecosistemas.
Factores ambientales como el viento, radiacion solar y precipitacion pueden influir directa o
indirectamente en el nimero de individuos de la comunidad, diversos@autores colocan a la precipitacion
como el factor mas importante, el cual imposibilita el vuelo y colonizacién de nuevos hospederos por

parte de estos insectos.

En cuanto a los valores de diversidad en cada uno de los estratos verticales, tanto en el borde e
interior de la selva se obtuvo la maxima diversidad a 1.5 m, lo que difiere a lo registrado en el manglar
donde ésta se registro a 6 m. Sin embargo, la mayor abundancia tanto en el borde e interior de ambos
ecosistemas se presentd a 1.5 m. Las capturas de especies con registros en solo uno de les estratos
evaluados en selva y manglar respectivamente, estan influenciadas por la edad y tamarfio de 105 arboles
hospederos, en los cuales eligen el estrato vertical que les brinde la temperatura y humedad adecuada

para su desarrollo. Las diferencias estadisticas en cuanto a la diversidad y abundancia entre los meses
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de estudio en ambos ecosistemas, es resultado de la variabilidad de condiciones ambientales a través
del gradiente vertical, siendo manglar el ecosistema con mayores diferencias estadisticas entre los

estratos evaltiados durante el muestreo.

Con bases€nylos registros obtenidos, se corroboré que las trampas de luz UV son un método de
captura complementario para obtener la mayor riqueza de especies, con la cual se capturaron especies
que no fueron registradas' con las trampas cebadas con alcohol etilico. Se identificaron las diferencias
en la composicion de espegies a través de los gradientes verticales, la cual varia de acuerdo a la época
del afio y las variables climaticas presentes en los sitios de estudio. Sin embargo, es importante
continuar con los estudios ecologicos de estos insectos por tiempos prolongados para conocer la
tendencia estacional y la dinamiCa“de la comunidad a través de los gradientes verticales, asi como
comprender la interaccion de estos insectos en la salud de los ecosistemas, generando informacion para
el desarrollo e implementacion de programas de manejo fitosanitario, con la finalidad de matener la

viabilidad y salud de los mismos.
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