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RESUMEN

La diversidad de Scolytinae y Platypodinae (Coleoptera: Curculionidae) fueron
comparadas en cinco localidades del estado de Tabasco. La distribucion real y
potencial {fue determinada para ocho especies de Scolytinae y una de
Platypodinae, ‘ttilizando el algoritmo de Maxima Entropia (MAXENT). Para lo cual
se utilizaron registros georreferenciados obtenidos en estudios previos y datos
climaticos promediorproyectados en 19 capas bioclimaticas. Los mapas obtenidos
representaron la modelacion del nicho ecolégico fundamental para estas especies
mostrando las regiones’ con® mayor probabilidad de ocurrencia. Los especimenes
colectados fueron en total 4,232 individuos, agrupados en 62 especies, de las
cuales 57 especies pertenecensa Scolytinae y cinco a Platypodinae. La diversidad
de los sitios presentd diferencias. significativas, excepto Malpasito-Campo Alto
(MP-CA) y Francisco Rueda-Ribera"Alta (FR-RA). La vegetacién de selva presento
mayor riqueza de especies, mientrasTque la plantacion de Hevea brasiliensis
mayor abundancia.

Los mapas de distribucion potencial mostraron que existe alta probabilidad de
ocurrencia de las especies modeladas en todo el estado de Tabasco. Fue posible
identificar a 12 especies de Scolytinaejcon preferencia de habitat y por tener
afinidad a diferentes grados de consetvacion, mientras que otras presentaron
patrones de distribuciéon amplia y habitos generalistas. Se encontré que la
precipitacion y temperatura de la época mas fria, asi como la temperatura media
del mes mas seco fueron las variables mas influyentes en-la modelacién del nicho

ecologico de Scolytinae y Platypodinae para Tabasco.
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ABSTRACT

The _diversity of Scolytinae and Platypodinae (Coleoptera: Curculionidae) was
compared in five locations in the state of Tabasco. The real and potential
distribution of eight Scolytinae and one Platypodinae species were determined
by the Maximum Entropy algorithm (MAXENT), which used records obtained
from previous'studies, besides average climate data projected in 19 bioclimatic
layers. Maps fepresented the fundamental ecological niche and showed the
most likely region e accurr.

A total of 4,232 spe€imens were collected, corresponding to 62 species. From
which 57 species belong.to Scolytinae, and five to Platypodinae. There were
significant differences in diversity of the sites, except for Malpasito-Campo Alto
(MP-CA) y Francisco Rueda-Ribera Alta (FR-RA). The jungle vegetation
showed the highest species richness, while planting of Hevea brasiliensis
greater abundance.

Potential distribution maps Showed that there is high probability of occurrence
of the modeled species throughout the”state of Tabasco. It was possible to
identify 12 Scolytinae species “that showed "habitat preference and affinity to
different levels of conservation, whilé ‘others-had wide distribution patterns and
general habits. We found that precipitation and-temperature of the coldest
season, and the mean temperature of the driest month were the most influential
variables in modelling the ecological niche for Scolytinae and Platypodinae in

Tabasco.
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1. INTRODUCCION
Los insectes son el grupo de animales dominante de la Tierra, han vivido en ella
desde hace ‘aproximadamente 350 millones de afos. Los coledpteros, mejor
conocidos como escarabajos, pertenecen a este inmenso grupo y componen cerca
del 25% de todasdas especies de plantas y animales sobre la tierra, por ende son
el grupo que contribuye, primariamente a la biodiversidad mundial. Se encuentran
descritas unas 350 000sespecies en nuestro planeta (Corona-Padilla & Marquez
1972, Resh & Cardé 2009).
Dentro de este orden, se encuentra la superfamilia Curculionoidea, con 62 000
especies descritas, incluyenda_las familias Nemonyquidae, Anthribidae, Belidae,
Attelabidae, Caridae, Brentidae y Curculionidae (Oberprieler 2007). En esta ultima
se encuentran clasificadas las subfamilias Scolytinae y Platypodinae (Mejia 1994),
conocidos como escarabajos/ descortezadores, ambrosiales y barrenadores,
debido a la interaccién que poseen-con las plantas (Estrada et al 2012).
La importancia ecoldgica de este grupo de insectos se debe a su participacion en
la sucesion vegetal, iniciando la descomposicion de arboles muertos o decadentes
e incorporando nutrientes al suelo por lo"que participan en el mantenimiento de la
salud del ecosistema (Zanuncio 1981, Shore et al 1987).
La gran mayoria de las especies tienen preferencia por las plantas débiles, bajo
condiciones de estrés o aquellas que ya han comenzado el proceso de
descomposicion (Borror et al 2005). Existen especies que son capaces de atacar
arboles saludables, debido a factores como la humedad, températura y dinamica
poblacional de los escarabajos que detonan la invasién de los hospederos (Bright
& Stark 1973).
Las actividades de barrenacion interfieren con el crecimiento dell huésped,
impidiendo el ascenso y descenso de fluidos en la planta. El sistema de tuneles y
galerias facilitan la accion de hongos asociados que afectan la flexibilidad,
capacidad de almacenamiento y la fortaleza estructural de la madera en general;
asi como, el aspecto de la misma depreciando en gran medida el valor comercial
(Hans 2006).



Por _tal motivo, se incrementd el interés de los investigadores por conocer el
comportamiento espacio temporal de las especies y la eleccién del habitat
desarrollando modelos que predicen la distribucion y abundancia de las especies
(Seoane &-Bustamante 2001). Ademas, permitieron detectar cambios en la
distribucion ‘'de” algunas especies de Scolytidae reportdndose en habitats donde
histéricamente na se tenian registros de brotes (Raffa et al 2008).

La prediccién de la distribucion de estas subfamilias es un tema poco estudiado en
nuestro pais, o que’sugiere una gran interrogante sobre los limites de distribucion
de las especies consideradas plagas y sobre aquellas que podrian representar
una amenaza en ausencia de-otras (Peterson et al 2004, Arreola 2013). El estado
de Tabasco posee caracteristicas climaticas, fisiograficas y distintos tipos de
vegetacion que albergan una determinada diversidad de Scolytinae y Platypodinae
(Pérez-De La Cruz et al 2009, 2011)) Sin embargo, existen especies reconocidas
como plagas de importancia econdmica cuya distribucién es un tema de gran
importancia a la hora de realizar.eontrelipreventivo y planes de manejo (Cibrian,
1995, Morrone 2009). Es por €llo, quegen, el presente trabajo se evalud la
diversidad de varias comunidades de~Scolytinae y Platypodinae y posteriormente,
se generaron modelos de distribacion petencial de algunas especies.

Contribuyendo en la comprension de estos organismes en el estado de Tabasco.



2. ANTECEDENTES

El primer estudio publicado sobre la ecologia de estos organismos data de 1911,
por Kleiney* Trédl, quienes presentaron una lista de 1 800 especies de Scolytidae.
Posteriormente, en 1939 Kleine publico un trabajo con mas de 4 000 registros
(Rudinsky 1962,.Bright & Skidmore 1997).

Durante la segunda guerra mundial se desarrollaron estudios enfocados al
conocimiento de 1os~depredadores, parasitos, patdgenos, arboles hospederos e
interacciones ecologieas, de los barrenadores (Goheen & Hansen 1993, Rudinsky
1962).

Actualmente se han descrito.aproximadamente 6 000 especies de escolitinos y 1
000 de platipédinos en todo.el*mundo (Equihua et al 1984, Equihua & Atkinson
1986, Ferreira & Ferreira 1989,Wood & Brigth 1992a, Brigth & Skidmore 1997,
Atkinson 2000, Soto et al 2002, Pérez-De La Cruz et al 2011). Los estudios se han
enfocados a descripciones de las ‘€species, habitos alimenticios, huéspedes y
distribuciones geograficas de/algunas—especies. En México se han realizado
estudios sobre estos insectos €n )los estados de Veracruz, Oaxaca, Morelos,
Jalisco, Chiapas, Puebla y Tabasco(Romero €t al 1997, Burgos-Solorio & Equihua
2007, Pérez-De La Cruz et al 2007, 2009, Rangel<2011, Bafos 2011), siendo los
estados del centro del pais en donde se conocesmejor la composicion de estos

insectos.

2.1. Trabajos realizados en México sobre Scolytinae y Platypodinae.

Morales (1979); trabajé en el conocimiento de la entomofauna.de los arboles de
sombra de cacao del género Erythrina (moté). Colectdé la"entomofauna
directamente en la corteza de los arboles, identificando 16 familias, cineo.érdenes
y 20 especies de insectos. Propuso que las especies presentes indiferentemente
en todas las plantas podian tener un papel importante en la muerte del moté.
Reportd al género Xyleborus como un grupo ampliamente presente en (este
hospedero. Se aislaron cepas donde los hongos encontrados fueron: Ceratocystis



y Graphium las cuales pueden presentar una simbiosis hongo-insecto que puede
estar<induciendo la muerte del hospedero.

Rojas (4#9871), estudid la causa de la muerte del arbol de moté en la region de la
Chontalpal.J-abasco, donde colecté a Xyleborus volvulus y X. ferrugineus
(Coleoptera:.‘Scolytidae) en arboles enfermos, estos escarabajos fueron
sembrados en PDA donde se aislaron los hongos Cephalosporium spp., Fusarium
solani, Graphium®spp.,. Curvularia sp., Aspergillus niger, Penicillum spp. Sefiald
que los escarabajos . hongos presentan un complejo simbiotico causandole la
muerte al arbol de moté!

Morales (1982) realizd ,un” estudio de escarabajos ambrosiales en el
agroecosistema cacao en la‘Chontalpa Tabasco, las muestras fueron tomadas de
ramas y troncos enfermos de” Theobroma cacao L. (1753) y Erythrina sp.
Obteniendo organismos adultos .\ larvas, los adultos fueron introducidos en
medios de cultivos para el aislamiento de hongos simbidticos. De igual manera
realizd cortes histoldégicos  y_.reconstriyo las galerias realizadas por los
escarabajos en ramas y troncosS: JRegistré 10 especies de escolitinos de tres
géneros ademas se discutio la importanciagdel comportamiento subsocial y la
simbiosis de hongo-escarabajo de xyleborini.

O’Brien & Wibmer (1982), dieron a conacer una lista~anotada de las especies de
Curculionidae Sensu latu de América del Norte, com™sinonimias y distribucién
geografica, desafortunadamente so6lo se menciond .a México como pais,
excluyendo a las Subfamilias Scolytinae y Platypodinae.

Bustamante & Atkinson (1984) presentaron la biologia y dinéamica poblacional
general de Corthylus fuscus (Coleoptera: Scolytidae) en el norte del estado de
Morelos, determinando que es una plaga para los cultivos de peral en’esta zona.
Equihua et al (1984) hicieron un estudio faunistico de las familias‘Secolytidae y
Platypodinae (Coleoptera) en la estacion de Biologia Chamela, Jalisco.\Utilizando
tres métodos de colecta: colecta directa sobre sus plantas hospederas, plantas
trampa y el uso de la trampa de luz ultravioleta, obteniendo un total de 84. Ginco
pertenecientes a la familia Platypodinae y 79 a la familia Scolytidae. De las cuales,



tres_son registros nuevos para el pais y 39 son nuevos registros para el estado de
Jaliseo.

Atkinsom” & Equihua (1985), generaron una lista comentada de 103 especies de
Scolytidaely-tres especies de Platypodidae del valle de México. Los ejemplares
fueron obtenidos de colectas, revisidn bibliografica y material de colecciones
nacionales, registrando 46 especies por primera vez para el valle de México y 10
especies nuevas ‘para México, por cada especie se incluyen sinonimias, sinopsis
de biologia y distribueién, citas de datos de material examinado y comentarios
pertinentes.

Atkinson et al (1986) presentaron una lista de especies de las familias Scolytidae y
Platypodidae asociados a comunidades templadas y frias del norte del estado de
Morelos, encontrando tres espegies de un género de Platypodidae y 130 especies
de 38 géneros de Scolytidae, registrando por primera vez 96 especies para el
estado y 10 nuevas para la ciencia.

Equihua & Atkinson (1987) hicieren un=catalogo donde incluyen un total de 106
especies de Platypodidae para el\Norte y/Centroamérica, incluyendo sinonimias,
huéspedes y mapas de distribuciéonide RPlatypodidae para Centro y Norteamérica.
Ademas se cita por primera vezg€l género. Coptonotus para la region

Centroamericana.

Atkinson & Equihua (1988) presentaron datos sobre”la/biologia y la distribucion
geografica de 172 especies de 49 géneros de Scolytidae.y,siete especies de un
género de Platypodidae en México y Centroamérica, registrando siete especies
nuevas para México, Nicaragua y Honduras, seis para Belicery.Panama, citando

los géneros Pityokteines y Polygraphus por primera vez para México.

En lo que respecta a estudios sobre distribucién, Mejia (1994) comenzd con las
primeras ilustraciones sobre la distribucion geografica de algunos géneros de
Scolytidae y Platypodidae en México. Realizando una revisién bibliografica y
proyectando los registros en un mapa con los sitios de colecta.

Romero et al (1997) elaboraron una base de datos con la revision de 19,474
especimenes en cinco colecciones entomoldgicas nacionales de las familias

Platypodidae y Scolytidae reportando que 18,288 corresponden a Scolytidae y
5



1,186"a Platypodidae, ademas mencionan datos sobre distribucion geografica,
huéspedes, altitud y coleccion depositaria.

Equihua’&.Burgos (2002) realizaron una contribucién general especialmente de la
familia Scolytidae donde hacen referencia a la taxonomia, biologia y ecologia, asi
como la impertancia econémica y ecoldgica de esta subfamilia.

Burgos & Equihua (2007), presentaron una lista de especies de Scolytidae y
Platypodidae citadas~para el estado de Jalisco reconociendo que los escolitinos
cuentan con un total d€)181 especies incluidos en 43 géneros y los platypodinos
con seis especies incldidos en cuatro géneros, ademas presentan una lista de
plantas hospederas, habitos alimentarios, patrones biogeograficos, comentarios de
cada una de las especies abordando aspectos bioldgicos y de distribucion.
Ordonez-Reséndiz et al (2008); proporcionaron la lista mas reciente con todas las
especies de la superfamilia CurCulionoidea de Meéxico, contabilizando 3,594
especies. Incluyendo a las _familias Nemonychidae, Anthribidae, Belidae,
Attelabidae, Brentidae y Curculionidae.

Carnalval & Moritz (2008), compararon el programa BIOCLIM contra MAXENT
para conocer la cobertura que presentaba elgposque de Brasil durante el periodo
cuarentenario, resultando que este ultimo, obtuve’mayor precision en el modelo de
distribucion potencial.

Pérez-De La Cruz et al (2009), describieron la diversidad, de escolitinos asociados
con el agroecosistema cacao en el estado de Tabasce durante el afio 2007.
Colectando 19,363 ejemplares pertenecientes a 51 especies y 26 géneros.
Citando a Cnesinus squamosus y Araptus hymenaeae como nhuevos registros para
México. Ademas mencionaron que las plantas de T. cacao y Swietenia
macrophylla King, fueron donde se obtuvo mayor numero de especies colectadas.
Pérez-De La Cruz et al (2009) presentaron una clave de identificacion de 51
especies con fotografias de escolitinos adultos asociado al agroecosistema_cacao
en el sur de México.

Pérez-De La Cruz et al (2011) realizaron un estudio de la dinamica poblacighal,

plantas huéspedes y distribuciéon de platipédidos asociados al agroecosistema



cacao” en Tabasco, México. Colectando dos nuevos registros para el estado
(Teloplatypus excisus y Tesserocerus dewalquei).

Rangel{(2011) estudio la dinamica poblacional de Xyleborus ferrugineus y X. affinis
en ecosistemas de Tabasco. Colectando 688 especimenes de X. ferrugineus y
3,911 especimenes de X. affinis, donde la trampa de luz fue la mas eficiente para
X. ferrugineus. Mientras que para X. affinis fue mas eficiente la trampa de alcohol.
Concluyendo que®ambas especies presentan una similitud poblacional en épocas
lluviosas.

Bafios (2011), estudi¢ la* dinamica poblacional de Xyleborus volvulus en
ecosistemas de Tabasco, utilizando trampas de alcohol, de luz y captura directa
sobre sus plantas huésped. Se’colectaron un total de 3,972 especimenes siendo
la trampa de alcohol la mas efectiva para esta especie. La fluctuacién poblacional
de este escarabajo presentd sus maximos picos poblacionales en los meses de
Enero-Abril y en Noviembre-Diciembreen periodos de lluvias.

Hernandez-May (2012) estudié» la -dinamica poblacional de Scolytinae vy
Platypodinae en dos localidades 'de Tabasco. Encontr6 nueve registros nuevos
para el estado, sumando un total de 70 espegies. Los géneros con mayor riqueza
fueron Hypothenemus y Xyleborus./Se enconird6 con mayor abundancia a
Corthylus papulans, X. affinis y X. vulvulus. Los#meses con mayor abundancia
fueron Febrero, Marzo y Septiembre.

Gerénimo-Torres (2013), llevé a cabo un estudio de diversidad de Scolytinae y
Platypodinae en vegetacion de manglar en tres localidades del estado de
Tabasco, empleando trampas de luz y alcohol. Encontr6 mejores resultados con
estas ultimas. Hypothenemus y Xyleborus fueron los géneros con mayor
diversidad en Scolytinae y Euplatypus parallelus mayor abdndancia en
Platypodinae. Incrementé a 73 el numero de especies registradas para Tabasco.
Zavaleta (2013) estudié la diversidad de Scolytinae y Platypodinae ‘en _cuatro
ambientes de selvas en Tabasco. Utilizé trampas de luz y alcohol, capturande un
mayor numero de especimenes con esta ultima. Los géneros Xyleborus je
Hypothenemus presentaron la mayor riqueza. Incrementé el numero de registros

de Scolytinae a 93 y siete de Platypodinae.



Los primeros estudios realizados con algoritmos bayesianos fueron de Peterson &
Klusa®(2003); donde compararon el analisis GAP y GARP para evaluar el
modelamiento de la distribucion hipotética de especies. Encontrando que los
resultados/dee GARP son mucho mas robustos para realizar predicciones sobre la
distribucidn “.de , especies. Sin embargo, Phillips et al (2006), revisaron el
desempefio delisoftware GARP contra MAXENT. Donde ambos programas utilizan
datos de presencia-ausencia correlacionados con variables ambientales.
Concluyeron que MAXENT presentd una discriminacion de los datos mas
aceptable para la especie, asi como, una integracion de las variables mas robusta.
Arreola (2013), utilizd el ,programa GARP para realizar la modelacion de la
distribucién potencial de Scelytus mundus Wood en una reserva ecoldgica en el
centro del pais. Ademas, realizdda_simulacion del comportamiento de esta especie
bajo situaciones de cambio climatico para el afio 2040. Encontr6 que la
precipitacion, temperatura y cobertura“vegetal fueron las condiciones ambientales

que determinaron la distribucion_petencial:

3. JUSTIFICACION

El conocimiento sobre el comportamiento de _las poblaciones de insectos,
asociados a factores ambientales, tienesimportancia.desde el punto de vista
ecoldgico, y sobre todo, si se desean implementar estrategias de manejo (Morales
et al 2000).

En el estado de Tabasco se han registrado especies de escolitines y platipédinos
que son consideradas plagas de importancia en zonas tropicales, capaces de
atacar arboles sanos, enfermos o recién muertos, asimismo, introdueen hongos
causantes de marchitamiento vascular (Cibrian et al 1995).

La distribucion potencial y dafos ocasionados por estos insectos en ecosistemas
de Tabasco han sido poco estudiados. Por lo cual, la finalidad del trabajo.cenocer
la diversidad y distribucion de las especies reportadas a través de mapas-y
predecir el desplazmiento de las poblaciones de Scolytinae y platypodinae hacia
sitios preferenciales para las especies mas abundantes o agresivas con la



finalidad de proporcionar informacion que permita establecer planes de manejo o
monitoreo de las poblaciones a futuro.

La conservacion de los ecosistemas y la producciéon sustentable son temas
prioritarios’para el desarrollo de la humanidad, asi como elementos esenciales de
las estrategias .de desarrollo de nuestro pais. Con este estudio se pretende
contribuir al coenocimiento de la diversidad de Scolytinae y Platypodinae de
Tabasco, asi come=~generar informacién de la biogeografia de las especies

presentes en diferentes ecosistemas del estado de Tabasco.

4. CARACTERISTICAS GENERALES DE SCOLYTINAE Y PLATYPODINAE.

4.1. Posicion taxondmica de Scolytinae y Platypodinae.
Estas subfamilias se encuentran wbicadas taxonomicamente de la siguiente
manera:
- Reino Animalia

- Phylum Artrhopoda

- Subphylum Hexapoda
- Clase Insecta
- Orden Coleoptera
- Suborden Polyphaga
- Superfamilia Curculionoidea
- Familia Curculionidae

- Subfamilia Scolytinae y Platypodinae

La principal diferencia entre escolitinos y platipddinos radica en la~longitud del
primer segmento tarsal (Fig 1a), ya que en estos ultimos, dicho segmento posee
mayor longitud que la suma del resto, mientras que en los Scolytinae, todos los
segmentos tarsales son muy semejantes en longitud (Wood 1993). Otra
caracteristica importante es la forma de los ojos, ya que en Platypodinae son

convexos y redondeados (Fig 1b) y en Scolytinae son ovalados, elongados y



planes, en adicion, Platypodinae posee un pronoto mas largo en relacion a su

homelogo descrito (Mercado 2010).

Modified from Marvaldi 1995

———

a) b)

Fig 1. Direfencias morfologicas entre Scolytinae y Platypodinae: a).Tarso elongado en Platypodinae
y b). Pronoto alargado en Platypodinae.

Actualmente, el estatus taxonémico de\ estos dos grupos de escarabajos se
encuentra en discrepancia, ya que\a pesar de:las similitudes en la biologia de las
especies y caracteristicas morfologicas.que poseen (Fig 2), son clasificados como
familias independientes de Curculionidae. Esta_separacion esta basada en las
diferencias en el tentorium, rostrum corto.y articulacién de la mandibula (Wood
1973).

Scolytinae Platypodinae

Fig 2. Comparacién morfolégica de Gnathotrichus sulcatus (izquierda) y Platypus wilsoni (derecha)
(Walter 2002).

10



Otro.aspecto interesante debido a los habitos de ambas subfamilias, es que de
acuerdo.a estudios de secuenciacién genética realizados por Farrell et al (2001),
proponen _que Platypodinae proviene de Scolytinae, ademas, la relacién entre
descortezaderes comenzd de manera ancestral con las coniferas, colonizando
después a lasvangiospermas, procesos que han sucedido en repetidas ocasiones
a través del tiempo, remarcando que cada cambio hacia las angiospermas viene
asociado con una elevada diversificacion, mientras que ocurre de modo contrario
cuando mudan hacia jas)coniferas.

En el presente trabajo €stos organismos se consideran como subfamilia al igual
que las investigaciones mas-recientes realizadas en el estado de Tabasco, y
tomando en cuenta otras clasificaciones que se basan en las relaciones filéticas

que los incluyen como subfamilia”de Curculionidae (Burgos-Solorio 2003).

4.2. Subfamilia Scolytinae.

El origen de esta subfamilia se-estima“que pudo haber ocurrido a inicios de la
época Terciaria, justo antes de la‘'separacién de la parte Sur de Pangea, también
conocida como Gondwana; posteriormente, dla_diversificacion de estos insectos
pudo tener origen a principios del Oligoceno o Mioeeno (Jordal et al 2000). Con la
ayuda de estudios moleculares de clados familiares,se ha podido sustentar que la
tribu Xileborini, en la cual se encuentran agrupades)la mayor parte de los
escolitidos de areas pantropicales, es proveniente desla region Afro-Asiatica
(Jordal 2002).

Los Scolytinae se conocen por su habito descortezador, aunque también se
encuentran especies espermatéfagas, herbitéfagas, barrenadoras y ambrosiales.
Algunos son monéfagos y otros polifagos (Rudinsky 1962). En México existen
reportes de ataques a cerca de 75 familias de plantas (Romero et al 1997) Se han
descrito alrededor de 6 000 especies de Scolytinae en el mundo (Weed. 1992,
Bringth & Skidmore 1997, Schedl 1972), de las cuales, para México se registran
832 especies y 93 especies para el estado de Tabasco (Equiua & Burgos-Salorio
2002). La subfamilia se ha dividido en 25 tribus y 225 géneros. La mayoria de las

especies mexicanas son de cuerpo cilindrico, su coloracién puede variar en
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tonalidades de café a negro. A menudo brillantes y con pocas setas, aunque
existen _especies opacas y con abundantes setas. Ojos generalmente grandes,
achatados.y ovalados. Su rango de tamafo es de 0.5 a 13 mm de longitud (Fig 3).
Sus cortas..y- acodadas antenas terminan en un club o mazo antenal de tres
segmentos. \l'as larvas poseen las caracteristicas principales de todos los
curculionidos, es 'decir, son sub-cilindricas, con cierta curvatura, eucefalas y

desprovistas de patas,toracicas. (Equihua & Burgos 2002, Costa-Lima 1956).

o o 5460839

Fig 3. Ejemplar de la subfamilia Scolytinae, Xyleborus affinis Eichhoff, 1868. (Walker 2010).

De acuerdo a Parking, citado por Costa-Lima (1956), un-aspecto interesante de
esta subfamilia es su sistema digestivo, donde se destaca ‘que“en la molleja de
estos insectos se lleva a cabo una asimilacion no solo de los.polisacaridos del
contenido celular, como también lo realizan otros organismos cen‘semejante
régimen alimenticio, sino que son capaces de aprovechar los que se encuentran
en la pared celular, incluyendo las hemicelulosas.

Normalmente, como ya ha sido mencionado, los adultos comienzan, la
colonizacion, barrenando la zona subcortical de la planta, estableciendo /una
galeria, o muchas de éstas para el caso de las especies poligamas. Después que

las larvas eclosionan de los huevos que fueron colocados en camaras especiales
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dentro de los tuneles, éstas comienzan a construir sus propias galerias,
gradualmente llenadas con desechos fecales, aclarando que, aunque cada
especiesposee una determinada configuracion de sus tuneles (Fig 4), no todas
colocan sus-huevos en nichos especiales, en lugar de esto, algunas los depositan
de manera aislada o bien agrupadamente, de modo que las larvas se desarrollan
de un lado a otro en tuneles que van creciendo hasta convertirse de manera

gradual en galerias.comunales (Schedl 1959).
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Fig 4. Tipos de galerias de Scolytinae. A Xylosandrus sp.; B Xyleborus celsus. @ rd, 1897; C,
D Tomicus piniperda; E Trypodendron domesticum; F Ips cembrae (adaptado de H O;Oa).
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4.3. Subfamilia Platypodinae.

Las“especies de esta subfamilia se caracterizan por tener cuerpos alargados de
aspectorrectangular; el pronoto se encuentra emarginado a los lados. Estos
insectos poseen habitos semejantes a los escolitidos, provocando también
grandes pérdidas en la silvicultura y otros frutales. Son en su mayoria ambrosiales
y xilomicetofagos) (excepto los géneros Mecopelmus y Schedlarius), atacan
plantas muertas y vivas tanto larvas como adultos pueden causar dafios severos
(Equihua & Atkinson~1986). La mayoria de las especies de este grupo no
presentan especificidad(poruina especie de arbol (polifagos) (Craighead 1950). En
México se han reportado ataques a 25 diferentes familias de plantas huésped
(Romero et al 1997). Esta subfamilia estd compuesta por aproximadamente 1 000
especies a nivel mundial. Se hap"descrito 40 especies de 5 géneros para México y
7 especies de 5 géneros para Tabasco (Burgos-Solorio 2003, Zavaleta 2013); la
mayoria se encuentran en las regiones tropicales con el 98% de la diversidad
conocida, el otro 2% restante se.restringe’a zonas frias, donde no cuentan con las
condiciones favorables para su establecimignto y reproduccion (Atkinson 2000).
Los adultos poseen colores café oscuro a casi‘amarillo, con una longitud promedio
de 2 a 12 mm y 2 mm de ancho (Fig 9). En la ‘mayoria de especies, los élitros de
los machos estan dentados en la parte posterior. Las-antenas son cortas y solidas,
formando un mazo simple. Mandibulas fuertes y esclerosadas. Cabeza ancha y
aplanada. Las larvas pasan por hasta cinco instares, en elprimero, son aplanadas,
con forma oval-trapezoide y con protuberancias laterales;sdespués de esta fase,
son normalmente cilindricas. La mayoria son mondégamos. Los machos comienzan
a excavar un tunel corto y cilindrico, a continuacion produce feromonas para atraer
a la hembra, después del apareamiento, ésta pone de 100 a 200 huevos, mientras
que el macho protege y mantiene limpia la galeria, de no llegar la hembra. atraida
por el macho, éste morira en dicho sitio. Los depredadores mas comungs son
escarabajos de las familias Colydiidae y Cerylonidae, cuyas larvas son parasitas
(Hans 2006).
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Fig 5. Ejemplar de la subfamilia ‘Platypodinae, Euplatypus parallelus (Fabricius, 1801). (Walker
2010).

4.4. Caracteristicas ecoldgicas de.los Scolytibae y Platypodinae.

Los Scolytinae y Platypodinae’tienen la capacidad de detectar a las plantas
potencialmente susceptibles ‘Mmediante érganos especializados en la funcion
olfativa y tactil lamadas sensilas,.atrayendo_a‘estos insectos hasta el huésped, ya
que las plantas normalmente emiten una serie”de"compuestos quimicos volatiles
en respuesta a algun factor que indique debilidad o estrés; estas sustancias
pueden ser isoprenos, monoterpenos u otros que forman parte de la resina (Borror
et al 2005).

Las especies atacan en mayor numero cuando han abatido la defensa de la
planta, la cual consiste en el exudado de sabia cada vez que algun escarabajo
intente comenzar la barrenacion (Resh & Cardé 2009); posteriormente, pasan su
vida dentro de las estructuras de la planta como son raices, ramas, troncos, frutos
y semillas, dejando solo a sus hospederos para colonizar otras plantas, labor que
usualmente es llevada a cabo por las hembras adultas, (Wood 1982) las cuales
segregan feromonas de agregacion para la atraccion de otros machos, y asegurar
la colonizacion masiva de los hospederos (Paine et al 1997).

La habilidad que poseen estos escarabajos de alimentarse de numerosas
especies de plantas (polifagia) y junto con la capacidad de establecer una

poblacion con tan soélo la llegada de una hembra, mismas que poseen dimorfismo
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sexual (Fig 6) es probablemente la razén del éxito para la colonizacion de nuevos

habitats.y poseer una gran diversidad taxonémica (Jordal et a/ 2000, 2001).

Fig 6. Dimorfismo sexual en Xilebofiniz*Hembras diploides (derecha) y machos haploides en
Diuncus papatra. (Hulcr & Mccoy 2013).

Cuando la defensa de la planta ha sido_abatida, estos escarabajos comienzan la
secrecion de hormonas precursoras-de agregacion, como la (+)exo-brevicomina;
posterior a la llegada de los maches/y.de la’copulacidon, comienza la alteracién de
los mensajes quimicos: hembras y maehos emiten verbenona y trans-verbenol,
ademas de que los machos liberan (+)sisoprenol..La combinacion de estas tres
sustancias interrumpen la atraccion de nuevos maehos y hembras al huésped,
evitando la sobre-explotacién del mismo (Resh & Cardé”2009).

Ademas de este mecanismo hormonal para repeler (ayotros individuos del
hospedero, Stark (1982) cita que el proceso de estridulaCions (produccion de
sonidos mediante la friccion de ciertas partes del cuerpo) ‘como alternativa
repelente se encuentra bien desarrollado en Scolytinae.

Los habitos de alimentacién de ambos grupos son muy similares, es decir, poseen
un aparato bucal masticador durante todo su ciclo vital. Considerandolos como
espermatoéfagos, floeéfagos, herbifagos, mieléfagos, xiléfagos, xilomicetéfagos, y
ambrosiales dependiendo del tipo de fuente alimenticia (Equihua et al*1984,
Romero et al 1997, Bafios 2011). Estos ultimos son los que predominan en zonés

tropicales (Hans 2006). El grado de especificidad en la alimentacion de acuerdo al
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nu de hospederos se clasifica en monofagia, oligofagia y polifagia, sin
em , existen especies las cuales se desconocen dichas preferencias
alimen '}‘(Equihua & Atkinson 1987).

Estos or@emos considerados como holometabolos, experimentan cambios
moﬁolégico@icales durante su ciclo de vida (Fig 7), arriban a las plantas
hospederas paresaegositar sus huevos directamente sobre el sustrato alimenticio,
a modo que pu r consumido por las larvas. Los adultos generalmente
permanecen dentro @as galerias de los tuneles para prevenir la entrada de

o]

parasitos y depredad

los cuales estan asociados (Equihua et al 1984).

“

Fig 7. Representacion del ciclo de vida de Scolytus mundus adaptado de Cibrian et al (19;%\

o

.
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4.5. Asociacion simbiética.

Dentro.de la clase Insecta, existen numerosos grupos de estos organismos que
realizan” simbiosis fungicas, estas interacciones han promovido la diversificacion
de hongos-a“lo largo de millones de afos de co-evolucion (Chapela et al 1994,
Mueller et al"1998).

Los escarabajos ambrosiales, tanto larvas como adultos se alimentan de las hifas
de los hongos. Esta relacion mutualista, consiste en el transporte de esporas del
hongo ectosimbiotica™(asi como bacterias y otros microorganismos aun poco
estudiados), ya sea adheridas a la superficie del exoesqueleto o en o6rganos
altamente especializados ¢en., forma de saco denominados “micangios”. Esta
estructura tiene la funcion deaCarrear las esporas del hongo para ser inoculada en
las paredes de las galerias. Estas.esporas, en presencia de la suficiente humedad,
germinan dentro de la planta para\producir abundantes micelios que penetran
rapidamente las células del xilema y floema (Coulson 1979, Kinuura 1995).

Los micangios, son un conjuntezde invaginaciones cuticulares que poseen una
intrincada red y cuya finalidad es‘el transporte de esporas. Estas estructuras se
encuentran en diversos puntos del insecto dépendiendo la especie, de modo que
se encuentran de tipo mandibular, mesotoraciea. y elitral (Francke-Grosmann
1967). Estudios sobre la evolucién de esta estructura tan importante para estos
organismos sefalan que el micangio de tipo mandibularies la forma ancestral, no
obstante, existen algunas especies que carecen de Jmicangio, principalmente
aquellas que son parasitas de otros escarabajos ambrosiales (Hulcr & Cognato
2010a, 2010b).

De acuerdo a estudios de Wood (1982), los hongos de los cuales se alimentan
algunas especies parecen no tener especificidad. Esta idea difiere’ con otros
autores; Fisher et al (1953) sefialaron que todos los hongos “ambrosiales
pertenecen al género Leptographium. Graham (1956) sugiri6 que cada-hongo
posee especificidad con una especie de escarabajo, e inclusive, Francke-
Grosmann (1967) mostré que el mismo hongo puede comportarse de manera
diferente en cada espécimen, presentando distinta forma, color, tasa de

crecimiento y tamano del micelio (Fletchman 1995).
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Ademas de lo anterior, estos insectos han desarrollado otro tipo de asociacion
simbiética, ya que muchos barrenadores que se alimentan de madera sana, como
son las”especies de los géneros Dendroctonus, Ips, Scolytus, Phloeosinus y
Pseudohylesinus (Atkinson et al 1986), no digieren la celulosa directamente, sino
mediante otros_microorganismos intestinales (bacterias, hongos y protozoarios)

que reemplazan a las enzimas digestivas de madera (Hans 2006).

4.6. Distribuciéon y modelamiento de Scolytinae y Platypodinae.

Uno de los principales(objetivos de los modelos predictivos, es tratar de inferir
aquellas areas dentro de,una region que satisfaga los requerimientos de un
organismo. Este proceso predictivo conduce hacia la distribucion potencial de
especies (Anderson & Martinez=Meyer 2004).

Los modelos de distribucion de \especies, combinan las observaciones de
ocurrencia o abundancia, con yariables ambientales y realizan extrapolaciones
espacio-temporales. Actualmente-se sigue trabajando para el mejoramiento de los
modelos de solo presencia, considerando las interacciones bidticas y evaluando el
nivel de incertidumbre (Elith & Leathwick«2009).

La proyeccion y prediccion espacial” de la ‘distribucion de especies es una
herramienta importante para establecer planes de“manejo y conservacion (Austin
2002); estos modelamientos permiten visualizar el dane que causan los escolitinos
y platipodinos al barrenar la madera, ademas de identificar especies que son
dispersoras o inoculadoras de enfermedades (Wood 1985):

La distribuciéon mundial de las especies de Scolytinae y Platypodinae abarca las
regiones tropicales e incluso pueden encontrarse en los bosques boreales a
excepcion de la Antartica; sin embargo aun existen especies que”no han sido
descritas (Haack & Rabaglia 2013). Las areas geograficas en‘.las_que se

distribuyen ambas subfamilias se presentan en el cuadro 1.
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Cuadroe®1. Numero aproximado de especies de Scolytinae en todo el mundo y aquellos clasificados
como ambrosiales por area geografica (Haack & Rabaglia 2013).

Numero aproximado de especies de Scolytinae

Contingfte o Area Geografica Total Escarabajos ambrosiales

Africa 1140 260

Asia 1920 500

Australia 130 50

Europa 230 25
Norteamérica 1700 400
Sudamérica 1250 450

Islas del Pacifico 220 100
MUNDIAL 6000 1800

La distribucidon de estas subfamilias ha sido poco documentada; sin embargo, la
identificacion de los patrones espaciales y temporales de la distribucion de
especies (Axelius 1991), facilita la comprension de las interacciones ecoldgicas de
estos organismos (Morrone 2009)-

En una escala global, a lo largo g \ancho de la biésfera se encuentran numerosas
variantes ambientales que determinan-clarameénte_los tipos de organismos que se
desarrollan en cada estrato y region, de' modo queda diversificacién de los mismos
es un atributo complejo que no es posible cuantificar bajo una unica medida
(Reyna-Robles 1969, Gaston 1996).

Algunos autores han llegado a la conclusiéon que muchas de las poblaciones se
regulan por procesos denso-dependientes (intrinsecos) cuando éstas se
encuentran dentro del area de distribucion geografica, mientras“que el rol de los
factores denso-independientes (extrinsecos), juega un papel ‘importante cuanto
mas cerca se esta de los limites del area de distribucién (Thempson 1939,
Southwood 1978). De modo que algunas poblaciones pueden auto-regularse o ser
reguladas por el ambiente, sin embargo, cada especie reacciona de<manera
distinta a los efectos de la temperie (Vera et al 2002).

En la distribucion de organismos es posible distinguir dos categorias diferentes: la
real (conocida como ocurrencia) y la potencial. La distribucion real se refiere a los

sitios en los que se han observado o colectado individuos mientras que la
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potencial se refiere a aquellas areas que tienen condiciones ambientales muy
similares a los sitios donde se encuentran las especies y que tienen muy altas
probabilidades de estar ocupadas por estas mismas (Gaméz 2001).

En afos recientes, se han propuesto diversos modelos que ayudan a predecir la
distribucidn geografica de los organismos (Sanchez-Cordero et al 2001, Anderson
et al 2003). Ayudando a determinar dénde se encuentran las condiciones
ambientales adeCuadas para que la especie prospere, en funcion de datos
obtenidos de recoleectas previas y factores climaticos. Dichos modelos han
demostrado su utilidad predictiva en la distribucion de especies, como son analisis
biogeograficos, ecoldgicos,o.de conservacion (Anderson et al 2003, Villasefior &
Téllez-Valdez 2004). Con la_ayuda de modelos espaciales es posible tener un
acercamiento mas razonabley"de la distribucion espacio-temporal de los
organismos, sirviendo como herramienta util a la hora de tomar decisiones como
para el control o preservacion de las'mismas (Graeme 2006).

Los modelos de distribucién/_se, genmeran usando dos tipos de fuentes de
informacion: los datos de presenCia o ausencia de las especies (ocurrencia) que
se quiere modelar y las variables descriptoras, que definiran el espacio ambiental
donde se distribuira en el espacio geografico (Fig. 8). La técnica de modelacion
seleccionada establece una relacion entre la posicibn-geografica de la informacién
de presencia o ausencia y el rango de valores del conjanto de variables donde se
ubican estos puntos. Esta relacion es usualmente llamada‘el ajuste del modelo de

la ecuacion, regla de clasificacion o algoritmo seleccionado;como técnica.
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Faentes de informacién Modelos estadisticos Prediccion y
¥ proyeccion espacial

M_ﬂ a8 _r[’n/_
(1] o

Calibracion/evaluacién
del Modelo

- Distribucién potencial

altitud

PP

Variables ambientales

Fig 8. Etapas del modelado de la distribucion de“especies (Pliscoff & Fuentes-Castillo 2011).

Para un mejor entendimiento de la distribucion de-especies, es necesario conocer
los conceptos de: 1) Afinidad biogeografica, el Cual se refiere al espacio fisico o
area geografica de mayor proliferacion de<un organismo, y por tanto, donde éste
posee preferencia para su desarrollo; 2) Nicho ecolégico: se define como la suma
de todos los factores que actuan en un organismo, es.decir, un hiperespacio n-
dimensional con variables fisicas y bioldgicas (Fig 9) (Martinez 2010).
Considerando estos conceptos es necesario aclarar otro término que ayuda de
manera significativa a la comprension de lo realizado en este trabajo, se trata de la
modelaciéon de nicho ecolégico, el cual consiste en identificar las condiciones
adecuadas para la especie, recopilando datos de los sitios de colecta o-registro del
organismo de interés en colecciones cientificas o publicaciones (Elith-2002,
Peterson & Soberon 2012).

Para Soberén y Nakamura (2009), la finalidad del modelado de nicho ecoldgico,
distribucién de especies y modelado de habitat es la misma: identificar los sities

adecuados para la supervivencia de las poblaciones de una especie por medio de
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la identificacion de sus requerimientos ambientales; por otro lado citan que en el
sentido_.estricto, estos estudios modelan el nicho fundamental, analizando los
datos e“indicando con valores de probabilidad y error estadistico asociado, el
espacio geografico que es propio de una especie.

Ungerer y colaboradores en 1999, propusieron que la distribucién de especies de
escarabajos descortezadores podria estar determinada por todos o algunos de
estos tres factoresi#(1) la ocurrencia de la planta hospedera, (2) temperaturas
menores a la letal /. (3) variaciones espaciales en las interacciones de la

comunidad.

Factores abidticos (area geografica
con buenas condiciones ambientales)

RN: Nicho realizado / efectivo

- » | ;iPRESENCIA DE
ESPECIES!!

(distribucion geografica)

Factores bidticos (combinacion de
especies)

“Mundo accesible"” (movimiento/‘ColGnizacion)

Soberon and Peterson)2005

Fig 9. Esquematizacién del concepto de nicho ecoldgico (Martinez 2010).

Como se menciond anteriormente, la tribu Xileborini (Scolytinae) posee ©rigenes
Afro-Asiaticos, dentro de este amplio grupo encontramos a los géneros:
Ambrosiodmus, Ambrosiophilus, Anisandrus, Cnestus, Coptoborus, Cyclorhipidiom;
Dryocoetoides, Dryoxylon, Euwallacea, Premnobius, Sampsonius, Taurodemus,

Theoborus, Xyleborinus, Xyleborus y Xylosandrus (Cognato et al 2010). Esta tribu
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al igual que la subfamilia Platypodinae se encuentran mejor representados en
zonas”tropicales (Fig 10), ocupando estas regiones cerca del 98% del total de
especies a hivel mundial, mientras que el 2% restantes se restringe a zonas frias
(Noguera-Martinez & Atkinson 1990, Equihua & Atkinson 1987).

Fig 10. Distribucion de Platypodinae en Centro y Norteamérica (Equihua & Atkinson 1987).
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En la“actualidad la modelacion de distribucion de especies se ha diversificado y
adecuado dependiendo del objetivo del investigador (Schroder 2008),
considerando que el modelaje de nicho ecolégico, o modelamiento de habitats
mediante €l-concepto de maxima entropia (MAXENT), conjunta la ocurrencia o
abundancia'de’un organismo en localidades conocidas, con informacion sobre las
caracteristicas ambientales o espaciales de las mismas, calculando el espacio n-
dimensional con |a méaxima probabilidad de ocurrencia en aquellos sitios donde no
se tienen registros (Philips et al 2006, Elith & Leathwick 2009, Wang et al 2009).
En nuestro pais, la prediccion espacial de especies es una tematica que comienza
a ser abordado con mayor.frecuencia debido a que ha mostrado resultados
prometedores, teniendo cada.ez mayor aceptacién en la comunidad cientifica
(Martinez 2010).

4.7. Impacto econémico.

Las pérdidas economicas poriestas plagas son relevantes, ya que los ataques
ocurren tanto en plantaciones comerciales como nativas. Algunos reportes de
pérdidas causadas por Platipodynae y Scolytinae muestran que hasta un 90% de
la mortalidad de arboles y un 60% degperdidas-dermadera a nivel mundial puede
ser atribuida al ataque de estos insectos (Wood 1982):

En México existen unas 450 especies de insectos gue afectan a cerca de 75
cultivos registrados, existiendo diferentes érdenes que causan dafos a las plantas,
tales como Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera, ColeopteragResh & Cardé 2009).
Los dafnos a causa de los insectos en nuestro pais son cuantioSos, y aunque no
existen cifras absolutas, podemos encontrar datos parciales que ‘hos_brindan una
idea de las pérdidas sufridas. Por ejemplo, tan solo en 1972, Coropado mencioné
una merma del 15% en la produccion del pais. En 1981, la Direccion_General de
Sanidad Vegetal, inform6 una pérdida del 15 al 25% debido a plagas de\productos
almacenados. No obstante, en 1986 Aguilera reportdé dafios en la mazorca, de
maiz almacenado de hasta el 59% tan solo en el Estado de México (Morén &
Terron 1988). En nuestro pais, se deterioran anualmente 70 000 hectareas de

bosque de pinos, equivalentes a unos ocho millones de arboles debido a estas
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plagas. Ademas del dafio que se produce por la barrenacién, estos organismos
son‘vectores de virosis y fungosis (principalmente por Ceratocystis, Ophistoma y
Europhium, spp.), que también son causantes de la muerte del hospedero, es por
eso que la-problematica puede ser aun mayor cuando no existe un control
apropiado en.las plantaciones comerciales o incluso en comunidades forestales
naturales (Gomez-Valdéz 1980).

Ambos grupos seé_han, estudiado en nuestro pais, sin embargo, no existe un
compendio que facilite el acceso a la informacién generada, limitando el analisis
de la situacion actual rfespecto a estas subfamilias, impidiendo que se tengan
herramientas suficientes para’la prevencion y control de plagas de las especies

que causan dafos mayores (Atkinson 1985).

27



5. OBJETIVOS

54. General

Estudiar'la_diversidad y distribucion de los escolitinos y platipdédinos en

Tabasco,"Meéxico.

5.2. Particulares

Comparar la riqueza y.abundancia de Scolytinae y Platypodinae capturados

con trampa de alcohol en,€inco localidades de Tabasco.

Generar mapas de distribucion real y potencial de las especies de

Scolytinae y Platypodinae_celectadas'en el estado de Tabasco.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Area dé estudio.

Se realizaronmuestreos con trampas de alcohol en cinco localidades de Tabasco,
México (Fig'1 1)« Las colectas se llevaron a cabo del 12 de Diciembre de 2012 al
12 de Abril de 2013.

REPUBLICA MEXICANA

ESTADO DE TABASCO

Golfo'de México

Estado de Campeche

Estado de
Veracruz

Escala 47175000000

Estado de Chiapas - Kilsmetros
W, 125 25 - 100

GUATEMALA

Fig 11. Sitios de colecta con trampas de alcohol en el.estado de Tabaseo. 1) Malpasito; 2) Francisco Rueda;
3) Ribera alta; 4) Campo alto; 5) Boca del Cerro.

Tabasco se localiza entre 17°15'00” y 18°38’45” N y 90°59'08” y 94°07°00” al W.
Cuenta con una extension territorial de 24 738 Km? y climar“dominante de tipo
calido humedo con abundantes lluvias en verano. La precipitacion promedio es del
orden de los 2 500 mm/afo (INEGI 2013, Velazquez 1994). En las<figuras 12y 13

se ilustran el clima, relieve y las principales elevaciones del estado.
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Mexico

N
Folfo de oA .
-

5

Campeche

Veracruz- 4 Chiapas
Guatemala

Llznura Costera del Golfo Sur
Sierras de Chispas v Guatemala

.|

Fig 12. Orografia del estado de Tabasco ( 013).

Golfo d o A
México w

*

Yeracruz-Llave Chiapas

; Guatemala

B Calido homedo 95.5

[ Célido subhiimeda 4.5%*
FUENTE: Elaborado con base en INEGI. Carta de Climas 1:1 000 000. A

Fig 13. Climas del estado de Tabasco (INEGI 2013). 6
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Los sitios de colecta se describen a continuacion:

6.1.1. Boca del Cerro (BC).

El muestreo se realizd en el ejido Lazaro Cardenas, el cual pertenece al Parque
Estatal Cafion.del Usumacinta y cuyas coordenadas geograficas son 17°23’'45’N y
91°23’51”"W; “en~esta zona se encuentran elevaciones maximas de hasta 300
msnm (INEGI 2000, 2001, Barragan 2007). La vegetacién del sitio es descrita por
Hernandez (1992),(citado por Guzman y Bello (2006) como selva alta perennifolia.

Las trampas permanecieron en campo del 12 al 26 de Diciembre de 2012.

6.1.2. Malpasito (MP).

El segundo sitio de investigacion se localiza en la zona aledafia a la Zona
Arqueoldgica Malpasito, perteneciente a la Reserva Ecoldgica de Agua Selva, en
el municipio de Huimanguillo, Tabasco la cual ocupa un area de 10,790.28 ha,
ubicandose entre las coordenadas geograficas 17°19'81”N y 93°33'54”W y entre
los 17°27'18”N y 93°42°20”W, con altitudes que van desde 200 a 1000 msnm; se
trata de una reserva de orden-estatal.sconsiderada como selva mediana
perennifolia, delimitada geograficamente qué eudenta con el decreto de la reserva
pero que aun no presenta el programa.de manejo (Alejandro-Montiel et al 2010).

Las trampas se colocaron del 13 al 27 de’Diciembre/de 2012.

6.1.3. Rancheria Campo Alto (CA).

Se realizaron colectas en esta localidad perteneciente al_ municipio de Balancan,
ubicado entre las coordenadas 17°52°21”N y 91°29’05"W. En este sitio predomina
el pastizal cultivado, sin embargo, en la periferia se encuentra_un fragmento de
vegetacion conservada con presencia de abundantes especies arbdéreas que
alcanzan los 10 m de altura. Las trampas se colocaron de 12 al 26 de Marzo de
2013.
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6.1.47Rancheria Ribera Alta (RA).

Esta=localidad se ubica en el municipio de Centla, cuyas coordenadas son
18°20'46"N y 92°32°03"W. La vegetacion predominante es de pastizal inundable.
Aledaina a/esta area se encontraron vegetacion de galeria, popal y tular, las cuales
son representativas de las zonas bajas inundables del estado. El muestreo se
realizé del 13 al27yde Marzo de 2013.

6.1.5. Francisco Rueda (FR).

Se realizé el muestreo,tina plantacion de hule (Hevea brasiliensis) en la propiedad
“‘Rancho el Trébol”, muni€ipio de Huimanguillo, localizado entre las coordenadas
17°48'20"N y 93°37’19"W.~Se" caracteriza por ser un sitio donde se encuentran
grandes extensiones de culiivo"de hule, eucalipto y citricos. El muestreo
comprendio del 29 de Marzo al 12 Abril de 2013.

6.2. Captura de insectos en_campo.

Se colocaron 10 trampas cebadas.con alecohol etilico como atrayente (Fig 14) en
cada una de las distintas localidades muestreadas. A una altura aproximada de
1.50 m, a 100 m de distancia entre‘si‘La recaleccién de los insectos atraidos en
cada una de las trampas se realiz6 a‘los~15 dias posteriores a su colocacion en
cada sitio, conservando los especimenes en alcohal al 70% para la identificacion
taxondmica en laboratorio (Bustamante & Atkinson 1984, Marques 1984, Iturre &
Darchuck 1996, Carvalho et al 1998, Haack 2001, Pérez-De La Cruz et al 2009).
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Tubo con atrayente

Panel transparente

Embudo

Frasco colector

Fig 14. Trampa cebada de alcohol etilico"aly70% y‘sus componentes.

6.3. Identificacion del material bioldgico.

La separacion, montaje y etiquetado deses insectos se realizé de acuerdo a los
criterios de Borror et al (2005). La determinacion taxonomica de los insectos se
realizd mediante el uso de claves taxondmicas, la .consulta de referencias y
publicaciones en el laboratorio de colecciones de la (Division Académica de
Ciencias Biologicas (Wood 1982,1993, 1986, Pérez-De La Cruz-et al 2011).

6.4. Analisis de diversidad.

Para comparar la diversidad de escolitinos y platipdédinos presentes en las
localidades del estado de Tabasco, se utilizaron los indices de diversidad de
Shannon-Wiener (H’), que mide la estructura de la comunidad; riquéza de
Margalef (Dmg), el cual estd basado en la riqueza especifica; el indice de Rielou
(J), el cual toma en cuenta la equidad de la comunidad y el indice de similitud de

Sorensen (Is) basado en proporciones o diferencias, los cuales comunmente son
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utilizados para el estudio de la diversidad de especies (Magurran 1989, Moreno
2001

6.5. Elaboracion de mapas de distribucién.
Los mapas‘.de. distribucién real y potencial se elaboraron utilizando datos
georreferenciados ! de las especies de las subfamilias Platypodinae y Scolytinae

registradas para Tabasco (Fig 15).

S ESTADO DE TABASCO o/

Estado de Campeche

Estado de
Veracruz

Escala 1: 4600000

Estado de Chiapas I | Kimetros
125 2% £ 100

GUATEMALA

Fig 15. Area de estudio y sitios de colecta en el estado de Tabasco. 1)Malpasito; 2) Francisco Rueda; 3) El
Bajio; 4) Rio Seco; 5) Km 21; 6) Reserva Ecoldgica de la Chontalpa;#7) Sanchez Magallanes; 8) Jardin
Botanico José Narciso Rovirosa; 9) Isla Rebeca; 10) Barra San Pedro; 11)sRibera Alta; 12) Las Delicias; 13)
Grutas de Cocona; 14) Cerro Madrigal; 15) Kolem-Chen; 16) Agua Blanéa;\17) Campo Alto; 18) Lazaro
Cardenas.

En este estudio se utilizaron 19 variables bioclimaticas predefinidas (cuadro 2) en
formato ASCII disponibles en la base de datos global de superficies climaticas:

Worldclim, disponible de manera gratuita en su sitio http://www.werld€lim.org/

(Hijmans et al 2005). Esta base de datos posee informacién climatica“global en
forma de capas de un kildmetro de resolucion (grids de 20x20 km). Estas variables
son el resultado de la interpolacién de datos climaticos promedio mensuales en, un
periodo de tiempo de 1950-2000, producto de los datos de diversas estaciones

meteoroldgicas a nivel mundial (Villasefor & Téllez-Valdez 2004).
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Cuadro 2#Variables utilizadas por el modelo.

Cadigo Tipo de variable
BIO1 Temperatura media anual
BIO2 Rango medio diario
BIO3 Isotermalidad
BIO4 EstacCionalidad de la temperatura
BIOS Temperatura maxima del mes mas caluroso
BIO6 Temperatura minima del mes mas frio
BIO7 Rango anual’de temperatura
BIO8 Temperatura media del trimestre mas humedo
BIO9 Temperaturamedia del trimestre mas seco
BIO10 Temperatura mediavdel trimestre mas caluroso
BIO11 Temperatura media'del trimestre mas frio
BIO12 Precipitacion anual
BIO13 Precipitacion del mes mas-himedo
BlIO14 Precipitacion del.mes mas seco
BIO15 Estacionalidad de la precipitagiény(Coeficiente de variacion)
BIO16 Precipitacion del trimestre mas humedo
BIO17 Precipitacion del trimestre .mas seco
BIO18 Precipitacion del trimestré mas calureso
BIO19 Precipitacion del trimestre mas frio

6.5.1. Modelacion con MAXENT.

Los modelos fueron generados mediante el algoritmo que aplica el principio de
maxima entropia (lo mas uniforme posible), para calcular la distribueion geografica
mas probable de cada especie (condiciones favorables para la presencia), en
donde el modelo resultante representd una aproximaciéon matematica“delknicho
ecolégico fundamental para la especie evaluada, en funcion de las variables
ambientales (Carnaval & Moritz 2008, Pliscoff & Fuentes-Castillo 2011).
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EL algoritmo utilizado para realizar los modelos de distribucién de especies fue
MAXENT version 3.3.3k (Phillips et al 2006) disponible gratuitamente en

www.cseprinceton.edu/~schapire/maxent/ conocido como el método de Maximum

Entropy Modelling.

El propdsitoigeneral de MAXENT es hacer predicciones o inferencias a partir de
informacion incompleta, este programa estima la distribucion probable de maxima
entropia (la distribueidn_mas lejana a lo uniforme) para cada especie, esto sujeto a
un grupo de restriceiones (puntos de presencia) que se complementan con
informacion de variables ambientales para producir la mejor distribucién (la mas
restringida) que satisface, las restricciones proporcionadas por los puntos de
presencia (Longoria 2008).

Este programa se ejecuta cargando las variables bioclimaticas en formato ASCII
obtenidas previamente en Worldclim y con los datos de presencia con nombre de
la especie y coordenadas decimales guardados en formato CSV delimitado por
comas disponible en Excel. De’moedo que1a interface permite con facilidad cargar
los archivos y realizar los ajustes’deseados de acuerdo a las consideraciones del

investigador (Fig 16).
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http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/

ﬁé‘ Maximum Entropy Species Distribution Modeling, Version 3.3.3k =aNEN X

Samples Environmental layers

Fi.le|:_ru1.l\>(ENT‘nC_he\.'eae\C_heveaeCSV.c" Browse Directory/File |C:\TESIS1.EII0_22 " Browse
bio10_22 Continuous - =
bio11_22 Continuous -
bio12_22 Continuous -
bio13_22 Continuous - |=
bio14_22 Continuous v

crypocargnd Yevege bio15_22 Continuous b4
bio16_22 Continuous -
bio17_22 Continuous -
bio18_22 Continuous -
bio19_22 Continuous -
bio1_22 Continuous - |+
Select all Deselect all

Create response curves [_|

=

Make pictures of predictions

=

Do jackknife to measure variable importance [_]

=

Output format |Logistic -
%
Qutput file type |asc hd
Output directory Browse
Auto features Projection t@yers-directory/file | Browse
| Run II' 7 i Settings | Help:

Fig 16. Interface grafica de MAXENT.

Para correr el programa se utilizaron os)valores’ establecidos por default con un
umbral de convergencia igual a 10°(con un «total de 500 iteraciones que
empiricamente se ha observado su buen desempeno.en la modelacion (Martinez
2010).

Las opciones seleccionadas fueron: Auto features > Create respose curves >
Make pictures of predictions > Do Jackknife to measure variable importance.

El resultado fueron mapas de distribucion probable en ASCIl,Yen archivos en
formato html con imagenes en formato *png y una serie de datos estadisticos de
validacion.

Una vez que se generaron los modelos, se realizo el corte de cada capassobre el
area de estudio mediante la herramienta “Extract by Mask” de ArcView 3.1 (ESRI
1998) y posteriormente su transformacion a formato ASCII (.asc) con la fun€ion
Conversion tools > To Raster > From ASCII to Raster.
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6.5.2+Validacion del modelo.

MAXENT sha sido ampliamente utilizado y aceptado por sus capacidades
predictivas_.(Rosique-De la Cruz 2012, Contreras-Medina et al 2010), este
programa cuenta principalmente con tres parametros para la validacion del

rendimiento delimodelo, los cuales se mencionan a continuacion:

6.5.3. Curvas ROC (Receiver operating characteristic).

Estas curvas se encargan de caracterizar el rendimiento del modelo en todos los
posibles umbrales, estaprueba grafica los puntos de prueba y de entrenamiento,
dibujando el valor de sensibilidad en el eje X y el valor 1 de especificidad en el eje
Y, de modo que si los datos~de" entrenamiento se ajustan adecuadamente el
modelo (p>0.9), se indica la capacidad predictiva de dicho modelo. De esta
manera, si la grafica se encuentra-por, debajo de la linea diagonal se considera

gue no son buenos predictores/{Martinez 2010, Felicisimo 2011).

6.5.4. AUC (Area under the curve):

El area bajo la curva es un indice de probabilidad de que los sitios de presencia se
clasifiquen como sitios de ausencia (Fig™7). Esta area calculada también llamada
area bajo el ROC o estadistico-c, de acuerdo al criterio de Edith (2002), indica que
una clasificacion al azar tiene un promedio en la AUC“de 0.5, mientras que una
clasificacion perfecta lograra un AUC mejor de 1.0. Los_modelos con valores por

encima de 0.75 son considerados potencialmente utiles.
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Xyleborus_affinis
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Fig 17. Grafico ejemplo del AUC‘en.el ROC.

6.5.5. Prueba de Jackknife (Jackknife model testing).
Esta prueba hace un analisis para estimar que variables son mas importantes para

la presencia de la especie (Martinez 2010).

6.5.6. Errores del modelo.

Este programa presenta una curvasde omision'de datos de prueba (un 25% de
puntos aleatorios) contra omisién de~datos ‘de _entrenamiento, buscando que
ambas curvas se ajusten graficamente (Martinez 2010).

Durante las predicciones se utilizan algoritmos de datos.de sélo presencia, por lo

que la explicacion se presenta en la siguiente matriz:

Cuadro 3. Matriz de confusion.

Presente Ausente
Predicho como presente A B
Predicho como ausente C D

De manera que A y D son predicciones correctas, sin embargo:
B = Es un falso positivo o una sobreprediccion. Llamado error de comision.

C = Es un falso negativo o una subprediccion. Llamado error de omision.
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Se realizd el modelamiento hipotético de distribucion potencial para nueve
espeeies, con base en la importancia econdémica del daiho que presentan y
considerando el numero de registros de cada una de ellas. El modelo fue probado
con diferentes cantidades de presencias, observando el comportamiento vy

rendimiento'del mismo ante la disminucion gradual de datos presenciales.

7. RESULTADOS

7.1. Diversidad de Scolytinae y Platypodinae en cinco localidades (MP, BC,
FR, CAy RA) de Tabasco, México.

Se colectaron un total de 4,232/especimenes, clasificados en 29 géneros y 62
especies, de las cuales 57 especies, de 25 géneros pertenecen a la Subfamilia
Scolytinae y cinco especies de cuatrorgéneros a Platypodinae (Cuadro 4). Los
géneros con mayor riqueza pertenecen_a-la subfamilia Scolytinae: Hypothenemus
y Xyleborus, con diez y ocho” especies’ respectivamente (Fig 18). La especie
Premnobius cavipennis Eichhoff 1878. fue la.que presentd la mayor abundancia
con un total de 741 especimenes, representando.el 17.5% del total de organismos
colectados.

El sitio donde se encontré la mayor riqueza fue MP, eon<39 especies, sin embargo,
la abundancia fue la menor con respecto a los otros“Cuatro sitios de muestreo,
correspondiendo a 363 organismos (8.5%). La especies dominantes en esta zona
fueron Stegomerus mexicanus (Wood, 1967), con 178 especimenes (50.57%),
Xyleborus affinis Eichhoff 1968 con 40 (11.3%) y Corthylus papulans Eichhoff 1869
con 30 (8.26%); estas especies representan poco mas del 70% del muestreo
realizado en el sitio.

En BC se capturaron 24 especies y con un total de 617 especimenes‘colectados
(14.58%). La especie Sampsonius dampfi Schedl 1940 fue la dominante-en_esta
zona, con 529 organismos, lo que represent6 el 86.58% de la abundancia“para
este ambiente.
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FR presentd la maxima abundancia con respecto a los otros cuatro sitios
muestreados (Fig 19), colectando un total de 1500 (35.44%) organismos
clasificados*en 26 especies de Scolytinae y Platypodinae. En este ambiente se
encontraren-como especies mas sobresalientes a Xyleborus volvulus (Fabricius)
1775, con 485‘especimenes (32.48%), Hypothenemus interstitialis (Hopkins) 1915
con 461 (30.88%), P. cavipennis con 179 (11.99%) y C. papulans con 150
(10.0%), estas especies componen el 85.40% del material colectado en este sitio.
De las colectas realizadas en CA, se identificaron 31 especies, sumando un total
de 1,174 individuos y(representa el 27.74% de la abundancia total. En esta
localidad, las especies con” mas incidencia fueron P. cavipennis con 498
especimenes (43.88%), seguida por Cryptocarenus diadematus Eggers 1937, con
213 (18.77%).

Para el caso de RA, la riqueza fug\de 23 especies, con una abundancia de 578
especimenes (13.66%). En este, sitio las especies dominantes fueron C. papulans
con 297 organismos (53.80%)..y» Cryptocarenus seriatus Eggers 1933 con 60
(10.87%).

Las especies menos abundantes™(un solo gegistro) en los sitios muestreados
fueron Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias) 1914; Cnesinus squamosus Wood
1968, Corthylocurus barbatus (Blandford) 1904, Chramesus crenatus Wood 1956,
Dendrocranulus maurus Wood & Bright, 1992, Hylocurus, effeminatus Wood 1956,
H. inaequalis Wood, 1956, Hypothenemus brunneus (Hopkins) 1915, Monarthrum
robustum (Schedl) 1966, Pycnarthrum hispidum (Ferrari) 1867, Sampsonius

mexicanus Bright 1991 y Tesserocerus dewalquei Chapuis 1865,
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Cuadre*4. Diversidad de Scolytinae y Platypodinae en localidades de Tabasco, México.

Scolytinae MP BC FR CA RA TOTAL
Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias) 1914 0 0 1 0 0 1
Ambresiodmus sp. 0 0 1 0 0 1
Amphicranus micans Wood 1976 1 0 0 1 0 2
Araptus tabogae/(Blackman) 1942 0 0 0 13 0 13
Cnesinus elegans Blandford 1896 0 0 0 8 0 8
Cnesinus gracilis Blandford896* 3 1 0 0 0 4
Cnesinus sp. 2 0 0 0 0 2
Cnesinus squamosus Wood 1968 0 0 0 1 0 1
Coccotrypes carpophagus (Hernung) 1842 3 1 0 0 0 4
Corthylocurus barbatus (Blandford) 1904* 1 0 0 0 0 1
Corthylocurus debilis Wood 1974 20 0 4 11 0 35
Corthylus papulans Eichhoff 1869 1 1 0 0 0 2
Corthylus minutissimus Schedl 1940 0 0 0 23 0 23
Corthylus papulans Eichhoff 1869 30 0 150 93 298 571
Corthylus sp. 1 1 0 0 0 2
Chramesus crenatus Wood 1956 1 0 0 0 0 1
Cryptocarenus diadematus Eggers 1937 2 2 0 213 35 252
Cryptocarenus heveae (Hagedorn) 1912 2 5 76 41 44 168
Cryptocarenus lepidus Wood 1971 5 3 4 4 0 16
Cryptocarenus seriatus Eggers 1933 2 2 2 7 60 137
Dendrocranulus maurus Wood & Bright, 1992 1 0 0 0 0 1
Dryocoetoides capucinus (Eichhoff) 1869** 4 5 1 0 0 10
Gnathotrupes bituberculatus (Blandford 1904) 0 0 3 0 0 3
Hylocurus effeminatus Wood 1956* 0 0 0 1 0 1
Hylocurus elegans Eichhoff 1872 0 0 0 3 0 3
Hylocurus inaequalis Wood, 1956* 0 0 0 1 0 1
Hypothenemus areccae (Hornung) 1842 0 0 0 4 2 6
Hypothenemus birmanus (Eichhoff) 1878 1 0 3 1 9 14
Hypothenemus brunneus (Hopkins) 1915 0 0 0 1 0 1
Hypothenemus columbi Hopkins, 1915* 1 0 2 1 20 24
Hypothenemus crudiae (Panzer) 1791 1 2 0 0 0 3
Hypothenemus dolosus Wood 1974 3 10 0 0 0 13
Hypothenemus erectus LeConte 1876 1 0 0 0 1 2
Hypothenemus eruditus Westwood 1836 1 2 38 25 3 69
Hypothenemus interstitialis (Hopkins) 1915 1 1 461 65 4 532
Hypothenemus seriatus (Eichhoff) 1872 0 2 0 1 1 4
Monarthrum robustum (Schedl) 1966* 0 1 0 0 0 1
Pityophthorus sp. 1 0 0 0 0 1
Premnobius cavipennis Eichhoff 1878 13 7 179 498 44 741

Pseudothysanoes tenellus Wood, 1971 0 0 0 21 3 24



Pycnarthrum hispidum (Ferrari) 1867 0 0 0 0 1 1
Sampsonius dampfi Sched| 1940 1 529 2 0 1 533
Sampsenius mexicanus Bright 1991** 1 0 0 0 0 1
Sampsonius reticulatus Bright 1972 2 0 0 0 0 2
Stegomertis mexicanus Wood 1967 178 5 0 0 1 184
Theoborus ricini (Eggers) 1932** 0 0 0 2 1 3
Tricolus difodinusBright 1972 2 1 0 5 4 12
Xyleborus affinis Eichhoff 1868 40 0 57 2 0 99
Xyleborus ferrugineus(Fabricius) 1801 1 0 7 2 1 11
Xyleborus gracilis Eichhoff, 1868 0 0 2 0 0 2
Xyleborus horridus Eichhoff(1869 1 0 0 2 0 3
Xyleborus morulus Blandford 1898 0 0 2 0 0 2
Xyleborus posticus Eichhoff 1869 2 0 2 0 0 4
Xyleborus spinulosus Blandford, 1898 0 4 5 3 3 15
Xyleborus volvulus (Fabricius) 1775 17 4 485 47 32 585
Xylosandrus curtulus (Eichhoff) 1869 0 0 0 0 6 6
Xylosandrus morigerus (Blandford) 1894 1 0 1 0 0 2
Platypodinae

Euplatypus parallelus (Fabricius) 1801 0 0 1 10 4 15
Euplatypus segnis (Chapuis) 1865 5 25 10 0 0 40
Teloplatypus excisus (Chapuis) 1865 9 1 1 0 0 11
Tesserocerus dewalquei Chapuis 1865 1 0 0 0 0 1
Platyphysus obtusus (Chapuis) 1865 0 2 0 0 0 2
TOTAL DE EJEMPLARES 363 617 1500 1174 578 4232
TOTAL DE ESPECIES 39 24 26 31 23 62

* Nuevo registro para Tabasco.

**Endémico de la region Neotropical.
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Fig 18. Riqueza de géneros en el area de estudio.

Fig 19. Abundancia de Scolytinae y Platypodinae en los sitios de muestreo. (CA, Campo Alto; RA,
Ribera Alta; MP, Malpasito; BC, Boca del Cerro; FR, Francisco Rueda).

De acuerdo al indice de Shannon-Wiener (H"), la maxima diversidad se VO en
MP (2.11) y la minima fue encontrada en BC (0.78). Respecto al indice de ad
(J), CA presentd la maxima (0.59), mientras que BC obtuvo la minima (O.Zﬂl
indice de diversidad de Margalef (Dmg) dio como resultado que FR y

L 2
comparten la misma composicion de especies (Cuadro 5). La prueba estadistica
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de tAtyp5=1.96) aplicada a la diversidad H" demostr6 que existen diferencias
significativas entre los sitios muestreados, con excepcion de MP-CA y FR-RA con
0.79 y 0720 respectivamente. El indice de similitud de Sorensen (Is) demostro que

MP-BC (0635) comparten el mayor numero de especies (Cuadro 6).

Cuadro 5. Andlisis, de) la diversidad de Scolytinae y Platypodinae capturados en localidades de
Tabasco.

Localidades Riqueza (S) _ *Abundancia (N)  Diversidad (H") Equidad (J) Var. H’ Di\(ls:;:ad
MP 39 363 2.1 0.58 0.00724 6.446
BC 24 617 0.78 0.25 0.00409 3.579
FR 26 1500 1.80 0.55 0.00080 3.418
CA 31 1174 2.03 0.59 0.00154 4.244
RA 23 578 1.81 0.58 0.00320 3.459

Cuadro 6. Prueba t de Student e indice de ‘similitud de Sorensen (Is) aplicado a la diversidad de
Scolytinae y Platypodinae capturados en localidades de Tabasco.

Localidades Valor de to.05 t calculada Grados de libertad Is
MP-BC 1.96 12.45 748.46 0.635
MP-FR 1.96 3.48 445.97 0.585
MP-CA 1.96 0:79 525.97 0.486
MP-RA 1.96 2.92 672.28 0.484
BC-FR 1.96 14.50 867.22 0.480
BC-CA 1.96 16.68 1086.69 0.400
BC-RA 1.96 12.02 1185.48 0.511
FR-CA 1.96 4.91 2237.00 0.526
FR-RA 1.96 0.20 880.63 0.531
CA-RA 1.96 3.25 1136193 0.667
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7.2. Modelos de distribucion de Scolytinae y Platypodinae.

La base. de datos compilada para la elaboracién de los modelos, correspondié a
datos georreferenciados de los sitios de colecta de especimenes de las
subfamilias.-Scolytinae y Platypodinae, realizadas en el estado de Tabasco.

Recabando un‘total de 559 registros en 18 localidades (cuadro 7).

Cuadro 7. Sitios de colecta de Scolytinae y Platypodinae en Tabasco.

Sitio Vegetacion Localidad Municipio Altura
(msnm)

1 Selva Alta Perennifolia Agua blanca Macuspana 130
2 Selva Alta Perennifolia Cerro el Madrigal Teapa 545
3 Cacaotal El Bajio * Cardenas 23
4 Plantacion de Hevea brasiliensis Francisco Rueda Huimanguillo 36
5 Selva Alta Perennifolia Grutas del Cocona Teapa 358
6 Manglar Isla Rebeca Paraiso 5

7 Acahual-Tintal JBU* Nacajuca 11

8 Cacaotal Km 21* Cardenas 20
9 Selva Alta Perennifolia Kolem-Chen Tacotalpa 840
10 Cacaotal lsas Delicias * Teapa 33
11 Selva Alta Perennifolia LazaroeCardenas Tenosique 326
12 Selva Mediana Perennifolia Malpasito Huimanguillo 750
13 Pastizal R/a Campo Alto Balancan 42
14 Pastizal Inundable R/a Ribera Alta Centla 1

15 Selva Mediana Perennifolia REC* Cardenas 12
16 Cacaotal Rio Seco* Cardenas 20
17 Manglar S. Magallanes Cardenas 2

18 Manglar San Pedro Centla 1

*Muestreos realizados durante un afio consecutivo

La especie X. volvulus se encontré en todas las localidades copsideradas (18
registros), seguida de X. affinis y X. ferrugineus (17). Por otro lado}{. 18 especies
son consideradas como raras en el estado debido a que unicamente.han sido
registradas en un sitio: Amphicranus brevipennis, Araptus hymenaeae, A. tabogae,
Bothrosternus foveatus, Chramesus crenatus, Cnesinus elegans, Coptoborus
vespatorius, C. tolimanus, Corthylocurus barbatus, Dendrocranulus guatemalensis,

Hylocurus effeminatus, H. inaequalis, Platyphysus obtusus, Platyscapulus
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pulchellus, Scolytodes maurus, Stegomerus pygmaeus, Tesseroserus dewalquei,
Xyleborinus intersetosus y Xyleborus discretus.

Algunas”especies fueron encontradas en mas de una localidad y mostraron un
cierto grade- de afinidad por ambientes conservados con caracteristicas

especificas para,su desarrollo (cuadro 8).

Cuadro 8. Especies quespresentaron preferencia de habitat.

Vegetacion Especies
Coptaoborus pseudotenuis, Acanthomicus mimicus, Lyparthrum sp.,
Cacaotal
Theoborus theobromae.
Sel Corthylus™ flagellifer, Cnesinus gracilis, Dacnophthorus clematis,
elva
Megaplatypusdiscicollis, Micracis swainei.
Manal Coccotrypes srhizophorae, Microcorthylus minimus, Micracisella
anglar
g opacithorax.

A continuaciéon se muestran los-mapas:de los modelos de distribucién de las
especies seleccionadas de acuerdo al ndmero de registros. Los limites estatales
se muestran en color negro, el“color rojo” representa las areas con mayor
probabilidad de ocurrencia, mientras que las tenalidades en azul son zonas con
menor probabilidad de que las especies(se encuentren. Dentro de los mapas, los
circulos de color verde sefnalan los sitios donde seé_réaliz6 un Unico muestreo,
mientras que los triangulos indican que fueron muestreossdurante un afo. Al lado
de cada registro se muestra el valor de la abundancia deza especie. De manera
general, los mapas de distribucion potencial elaborados muestran una elevada

probabilidad de ocurrencia de estos insectos en todo el estado de'‘Tabasco.

7.2.1. Mapa de distribucion real y potencial de Xyleborus volvulus:

La especie X. volvulus fue encontrada en todos los muestreos realizados Jen el
estado, obteniendo 18 registros de presencia. De acuerdo al analisis Jackknife,'las
variables con mayor influencia para su distribucién fueron la Temperatura media
del trimestre mas seco (Bio9, 41%), Precipitacion del trimestre mas frio (Bio19,
38%), Temperatura minima del mes mas frio (Bio6, 11.7%) y la Estacionalidad de
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la pretipitacion (Bio15, 7.9%). El valor de AUC fue de 0.955. Esta especie ha sido
registrada en selvas, manglares, cacaotales, pastizales, acahual de tinto y
asociada a, Hevea brasiliensis. En el mapa se puede apreciar que esta especie se
encuentraldistribuida en todo el estado y tiene alto potencial de ocurrir en

cualquier tipe.de, vegetacioén de Tabasco (Fig 20).

Fig 20. Mapa de distribucién real y potencial de Xyleborus volvulus.

7.2.2. Mapa de distribucion real y potencial de Xyleborus affinis.

La distribucion de X. affinis fue generada con 17 registros de presencia. De
acuerdo al analisis Jackknife realizado, las variables con mayor influencia‘fueron
Bio19 (66%), Bio9 (15%), Bio15 (14%) y Bio5 (3.3%). Correspondiendo-.a
Precipitacion del trimestre mas frio, Temperatura media del trimestre mas s€co,
Estacionalidad de la precipitacion y Temperatura maxima del mes mas caluroso

respectivamente. El valor de AUC fue de 0.937. Esta especie fue registrada en los
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mismos tipos de vegetacion que X. volvulus, con excepcion de pastizal inundable.
En el’mapa se puede apreciar la preferencia de este insecto por los ambientes
selvatices .,y humedos, donde ha sido registrado con mayor abundancia, sin

embargo, tiene alto potencial de distribuirse en todo el estado (Fig 21).

Fig 21. Mapa de distribucién real y potencial de Xyleborus affinis.

7.2.3. Mapa de distribucion real y potencial de Xyleborus horridus.

La distribucion de X. horridus fue generada con 11 registros de presencia. De
acuerdo al andlisis Jackknife realizado, las variables con mayor influencia fueron
Bio19 (69.6%), Bio15 (13.8%), Bio9 (13.5%), Bio6 (1.9%) y Bio13“(1.3%).
Correspondiendo a Precipitacion del trimestre mas frio, Estacionalidad de™la
precipitacion, Temperatura media del trimestre mas seco, Temperatura minima del

mes mas frio y Precipitacion del mes méas humedo respectivamente. El valor de
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AUC fue de 0.961. La mayor concentracién de esta especie se pudo observar en
el agrosistema de cacao ubicado en la localidad Las Delicias, Teapa, Tabasco,
localizadasa 33 msnm y donde se realizaron muestreos durante un afo
consecutivo.~El comportamiento de esta especie es semejante al de las especies
raras, presentdndose en varias localidades con baja abundancia, pero con altas
probabilidades de ocurrencia en todo el estado (Fig 22).

S
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Fig 22. Mapa de distribucién real y potencial de Xyleborus horridus.

7.2.4. Mapa de distribucién real y potencial de Corthylus papulans.

La simulacién de C. papulans fue realizada con 15 registros de esta especiesDe
acuerdo al analisis Jackknife realizado, las variables con mayor influencia fueron
Bio19 (50.2%), Bio15 (21.6%), Bio9 (20.7%) y Bio6 (5.2%). Correspondiendo a
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Precipitacion del trimestre mas frio, Estacionalidad de Ila precipitacion,
Temperatura media del trimestre mas seco y Temperatura minima del mes mas
frio respectivamente. El valor de AUC fue de 0.955. Esta especie presenté una
notable abundancia en la vegetacion de pastizal inundable ubicada en la region de
los pantanos.de.Centla, asi como un elevado numero de individuos en acahual de
tinto y especies de plantas asociadas al Jardin Botanico José Narciso Rovirosa y

registra altas probabilidades de ocurrencia en todo el estado (Fig 23).

Fig 23. Mapa de distribucién real y potencial de Corthylus papulans.

7.2.5. Mapa de distribucién real y potencial de Corthylus flagellifer.

La distribucion de C. flagellifer fue generada con cuatro registros de presencia‘’De
acuerdo al andlisis Jackknife realizado, las variables con mayor influencia fueron
Bio15 (46.2%), Bio17 (33.3%), Bio9 (9.7%), Bio13 (7.9%) y Bio3 (2.0%).
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Correspondiendo a Estacionalidad de la precipitacion, Precipitacion del trimestre
mas-seéco, Temperatura media del trimestre mas seco, Precipitacion del mes mas
humedo”e, Isotermalidad respectivamente. El valor de AUC fue de 0.981. Esta
especie presentd una baja abundancia y sélo se encontrd en las zonas con mayor
elevacion en.'€l, estado, asociada a vegetaciéon de selva, aunque tienen altas

probabilidades de ocurrencias en gran parte de Tabasco (Fig 24).

Gollo de Mexics

Fig 24. Mapa de distribucion real y potencial de Corthylus flagellifer.

7.2.6. Mapa de distribucién real y potencial de Euplatypus parallelus.

La distribucion de E. parallelus fue generada con 13 registros de presencias, De
acuerdo al analisis Jackknife realizado, las variables con mayor influencia fueron
Bio9 (56.3%), Bio19 (24.7%), Bio15 (12.6%) y Bio6 (5.8%). Correspondiendo_a

Temperatura media del trimestre mas seco, Precipitacion del trimestre mas frio,
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Estagionalidad de la precipitacion y Temperatura minima del mes mas frio
respectivamente. El valor de AUC fue de 0.958. Esta especie se presentd con una
abundanCia* distinguible en Isla Rebeca, Paraiso. En este lugar la vegetacion
correspondio- a manglar (Avicennia germinans). E. parallelus es de los
Platypodinae.mas comunes, sin embargo, se encontré que poseen preferencias
por vegetacion, que .ha sido perturbada, aunque tiene altas probabilidades de

ocurrir en todo el estado (Fig 25).
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Fig 25. Mapa de distribucién real y potencial de Euplatypus parallelus.

7.2.7. Mapa de distribucion real y potencial de Xylosandrus morigerus.

La distribucién de X. morigerus fue generada con 12 registros de presencia. De
acuerdo al analisis Jackknife realizado, las variables con mayor influencia fueron
Bio19 (49.2%), Bio9 (38.7%), Bio15 (6.2%) y Bio2 (5.6%). Correspondiendo’a

Precipitacion del trimestre mas frio, Temperatura media del trimestre mas seco;
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Estacionalidad de la precipitacion y Rango medio diario respectivamente. El valor
de AUC.fue de 0.963. Se ha registrado que X. morigerus se presenté con mayor
éxito em zonas mas elevadas del estado. Ademas se observd con mayor
abundancia.en las selvas de Kolem-Chem y Grutas de Cocona, en los municipios
de Tacotalpa. 'y .Teapa respectivamente, aunque, tienen altas probabilidades de

ocurrir en todo el‘estado (Fig 26).

Fig 26. Mapa de distribucién real y potencial de Xylosandrus morigerus.

7.2.8. Mapa de distribucion real y potencial de Hypothenemus interstitialis.

La distribucion de H. interstitialis fue generada con 12 registros de presencia, De
acuerdo al andlisis Jackknife realizado, las variables con mayor influencia fueren
Bio9 (58.3%), Bio19 (30.2%), Bio15 (8.7%) y Bio2 (2.0%). Correspondiendo’a

Temperatura media del trimestre mas seco, Precipitacion del trimestre mas frio;
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Estacionalidad de la precipitacion y Rango medio diario respectivamente. El valor
de AUC.fue de 0.975. Esta especie mostré una elevada poblacion en el cultivo de
H. brasiliensis, seguida del pastizal ubicado en la region de los Rios del estado,
sin embargostienen alto potencial de ocurrencia en la mayor parte del Tabasco
(Fig 27).

Geolly e M micy

Fig 27. Mapa de distribucién real y potencial de Hypothenemus interstitialis:

7.2.9. Mapa de distribucién real y potencial de Stegomerus mexicanus:

La distribucién de S. mexicanus fue generada con seis registros de presencia. De
acuerdo al analisis Jackknife realizado, las variables con mayor influencia’fueron
Bio15 (60.8%), Bio9 (24%), Bio19 (14.6%) y Bio13 (0.5%). Correspondiendo Ja
Estacionalidad de la precipitacion, Temperatura media del trimestre mas seco,

Precipitacion del trimestre mas frio y Precipitacion del mes mas humedo
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respectivamente. El valor de AUC fue de 0.976. Esta especie ha sido poco
coleetada en la mayor parte del estado, sin embargo, registré una alta abundancia
en la selvasmediana perennifolia ubicada a una altura de 750 msnm, en la Reserva
Ecolégicade-Agua Selva, municipio de Huimanguillo, mostrando preferencia hacia
habitats mas velevados y humedos de Tabasco, aunque también tiene altas

probabilidades de ocurrencia en otras zonas (Fig 28).

Fig 28. Mapa de distribucién real y potencial de Stegomerus mexicanus.

Las variables bioclimaticas que tuvieron mas influencia en el modelaje, de las
areas de distribucion, de acuerdo al analisis Jackknife fueron @quellas
relacionadas a temperatura y precipitacion, las cuales corresponden a los c6digos
Bio9= Temperatura Media del Cuartil mas Seco, Bio15= Estacionalidad de Ja
Precipitacion y Bio19= Precipitacién del Cuartil mas Frio (cuadro 9).
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Cuadroe® 9. Contribucién de las principales variables bioclimaticas en el modelaje de acuerdo al
analisis Jackknife.

Aporte de variables (%)

Registros Especie Bio2 Bio3 Bio5 Bio6 Bio9 Bio13 Bio15 Bio17 Bio19
18 X. volvulus 11.7 41 7.9 38
17 X/ affinis 3.3 15 14 66
15 C.¢papulans 5.2 20.7 21.6 50.2
13 E. parallelus 5.8 56.3 12.6 24.7
12 X. morigerus 5.6 38.7 6.2 49.2
12 H. interstitialis 2.0 58.3 8.7 30.2
11 X. horridus 1.9 1.3 13.8 69.6
6 S. mexicanus 24 0.5 60.8 14.6
4 C. flagellifer 2.0 9.7 7.9 46.2 33.3
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8. DISCUSION
Las“especies de Scolytinae y Platypodinae juegan un papel importante en los
ecosistemas. En el estado de Tabasco existen particularidades biogeograficas que
determinan.la estructura de las comunidades de estos insectos, mostrando una
composicién.especifica de la diversidad en cada tipo de vegetacion y obedeciendo
a su vez a patraones de distribucion de cada especie. El presente estudio coadyuva

a incrementar el copocimiento de la diversidad y distribucion de estos grupos.

8.1. Diversidad.

La diversidad de estos grupOs de escarabajos, muestran de manera general,
variaciones tanto en la compesicion como en la abundancia entre sitios. Estos
resultados pueden ser debido @ que se trataron de localidades con ambientes
antropizados a diferentes intensidades. Inclusive la vegetacion de selva estudiada
posee cierto grado de perturbacién, (Alejandro-Montiel et al 2010). Asi mismo,
otros trabajos realizados por Rudinsky (1962), Wood (1982) y Pérez-De La Cruz et
al (2009), mencionan que se deben! considerar las diferencias de factores bioticos
y abidticos que interactuan en el™ desarrollo _(positivo o negativo) de las

comunidades de Scolytinae y Platypodinae las cuales determinan su composicion.

Los resultados de la prueba estadistica, los indices”de diversidad y similitud,
indicaron que existen diferencias en la riqueza de especies entre la mayoria de las
localidades analizadas. Estas diferencias podrian estar dadas por los elementos
que componen cada ambiente. Por un lado los factores abio6ticos’de temperatura y
humedad y por el otro, las caracteristicas particulares en la.'estructura de la
vegetacion, disponibilidad de alimento, interacciones de depredacién; competencia
y el grado de alteracion por el hombre. Las interacciones dinamicas_entre estos
factores son quienes determinan la diversidad de estos grupos (Rudinsky. 1962,
Wood 1982, Pérez-De La Cruz et al 2009).
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La prayor diversidad encontrada en el pastizal de CA, comparado con su
homologo en RA, podria explicarse por la presencia de un fragmento de
vegetacion, de selva mediana perennifolia en una de las colindancias del mismo,
aumentando-asi la disponibilidad de recursos para el desarrollo de estos
organismos...Cabe mencionar que este es el primer muestreo de Scolytinae y
Platypodinae en pastizales.

Las especies Coptoberus pseudotenuis, Acanthomicus mimicus, Lyparthrum sp. y
Theoborus theobromae mostraron una preferencia mas estricta por el agrosistema
cacao (cuadro 8). Este agrosistema se reconoce por tener similitud con las selvas
tropicales debido a la cantidad de hospederos, (hasta 31 especies vegetales).
Estos proporcionan abundahtessombra, humedad y condiciones apropiadas para
el desarrollo de estos insectos (Pérez-De La Cruz et al 2009).

Las especies X. affinis, X. ferrugineus y X. volvulus presentaron la mayor
ocurrencia en el estado, asi como®una abundancia significativa para todos los
sitios, aunque no fueron dominantes en-tedas las localidades, se encuentran entre
las mas abundantes en el agrosistemas de/Cacao, selvas, manglares y acahual de
tinto (Pérez-De La Cruz et al 2009;"Hernandez-May 2012, Geronimo-Torres 2013,
Zavaleta 2013). Estas tres especies n0parecen_mostrar preferencias por algun
habitat especifico, comportdndose como .organismes generalistas y de amplia
distribucion. Ademas, de acuerdo a la recopilacion bibliegrafica de Atkinson (2014)
la distribucion geografica de estas tres especies va _imas alla de los limites
tropicales, inclusive de nuestro pais, alcanzando localidades que pertenecen a la
regidon Neartica del continente. Esta evidencia plantea la interrogante de cuales
son los verdaderos limites biogeograficos de estas y otras especies que han sido
normalmente reconocidas como de afinidad pantropical. ElI desplazamiento de
estas especies hacia nuevos ecosistemas no es conocido con certezajyya que se
especula que gran parte de estas colonizaciones han sido inducidas por.el'fhombre
debido al traslado de material vegetal que contiene a estos coledpteros (Waood &
Bright 1992).

59



8.2. Patrones de distribucion de especies.

Losmodelos de distribucion potencial mostraron algunas generalidades, sin
embargo, spara una mejor interpretacion, es necesario conocer informacion
biogeografica relevante de cada una de las especies evaluadas. Esta informacién
se cita a continuacion.

El género Xyleborus, y sus cerca de 500 especies descritas, se encuentra
distribuido en todes _los continentes con excepcidon de la Antartica. Es
especialmente diverse.en zonas tropicales donde es descrito como atacante de
practicamente todas las partes de las plantas, asi como una amplia variedad de
hospederos (Haack & Rabaglia 2013).

Xyleborus volvulus

La especie X. volvulus ha sido registrada desde Florida (E.U.) y Baja California
(Méx.) hasta Argentina y de Hawaii~a Australia y Malasia, Africa tropical y
Madagascar (Fig 29). Posee habitos muy 'Semejantes a X. affinis y X. ferrugineus
(Wood 1982, Wood & Bright 1992). En "Zambia ha sido reportada inclusive en
tocones de pinos; su alta agresividad-y polifagia hacen que sea reconocida como
plaga de las regiones circuntropicales/(Hans 2006). En México, esta especie es
considerada de gran importancia econdmica en las-areas tropicales, por poseer
una amplia distribucién y capacidad de colonizar individuos sanos (Cibrian et al
1995).

Es una especie altamente polifaga, que posee picos poblacionales hacia la época
lluviosa (Bafos et al 2012). Se encuentra descrita en numerosos hospederos,
abarcando 28 familias y 231 especies. Dentro de las masvdestacadas se
encuentran las familias Ancardiaceae, Apocynaceae, Arecaceae,_Bignoniaceae,
Burceraceae, Caesalpinaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae,  lauraceae,
Leguminosae, Meliaceae, Mimosaceae, Moraceae, Rubiaceae, Sapotaceae,
Sterculiaceae y Verbenaceae (Wood 1982). Estas plantas se encuentran
distribuidas en practicamente todo Tabasco (Magafia 2006), lo que ofrecesuna
gran disponibilidad de alimento, asi como mayor probabilidad de ocurrencia ‘en

este territorio.
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Esta-especie es reconocida por su amplia distribucion y capacidad de colonizar
nueves_habitats en la regidon pantropical. Sin embargo, también existen registros
en regiones nordicas con climas menos humedos y mas alejados de la linea
Ecuatorial Aparentemente, podria haber un proceso paulatino de adaptacion en
busca de nuevas fuentes de alimento y refugio, siendo las bajas temperaturas

quienes mantienén al limite esta especie.

Fig 29. Distribucion a nivel mundial de X. volvulus. Adaptado de CABI (2014).

Xyleborus affinis

La especie X. affinis también es conocida por su amplia distribucion en la regién
pantropical e inclusive por ser una especie cosmopolita. Se reporta desde Texas y
Massachusetts (E.U.) hasta Argentina y de Hawaii a Malasia y Africa tropical. La
distribucion ecoldgica es equiparada a la de X. ferrugineus (Wood 1982, Wood &
Bright 1992). En el Oeste de Africa es reportada por tenerVpreferencia por
Meliaceae y Sterculiaceae, y en alrededor de 300 hospederos incluyendo algunas
especies de Pinus y palmas, asi como dafos severos en cafa de azucar (Hans
2006). En Georgia, E.U., es reportada como una especie invasora-<de alta
preocupacion (CISEH 2010).

Esta especie mostré gran abundancia y amplia distribucién en el estado, teniendo
preferencia por habitats con mayor humedad y cobertura vegetal. Rangel et'al

(2012) sugieren que esta especie explota los recursos con mayor eficiencia
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inclusive que X. ferrugineus, sefialando que la temperatura y humedad son
factores, ambientales determinantes en la abundancia de ambas especies en el
estado de_Tabasco.

Esta especiesal igual que X. volvulus y X. ferrugineus, poseen una gran capacidad
de adaptacidn. .Es conveniente citar que a pesar de compartir afinidad por
ecosistemas tropicales, esta especie se distinguid por tener preferencia hacia las
areas con mayor sperturbacién en la vegetacién, donde las condiciones de

temperatura y humedad'son distintas a los ambientes selvaticos.

Xyleborus horridus

La distribucion de esta especie’es menos extensa en comparacion con X. affinis,
ferrugineus y volvulus. Se ha-reportado desde Centroameérica hasta el sur de
Norteamérica. En México se ha registrado en los estados de Campeche, Chiapas,
Guerrero, San Luis Potosi, Tabasco,“Tamaulipas y Veracruz. Es citada en 19
especies de hospederos, abarcando las familias Anacardiaceae, Burseraceae,
Euphorbiaceae, Mimosaceae, Moraceae "y"Papilionaceae (Wood 1982, Wood &
Bright 1992).

Corthylus papulans

La especie C. papulans se encuentra desde Estados Unidos (Florida) hasta Brasil.
En México ha sido registrada en Campeche, Chiapas, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Tabasco y Veracruz'(Wood 1982, Wood &
Bright 1992). Estudios poblacionales demostraron que esta especie presenta una
mayor abundancia en el periodo de Febrero-Marzo, justo antes del final de la
época lluviosa (Estrada et al 2012). Esta especie muestra upa distribucion
considerable en el Nuevo Mundo, manteniéndose siempre al margen. de las
regiones donde las condiciones climatoldgicas son distintas a las existentes.en los
tropicos y donde el nivel de perturbacién es mayor. Su elevada polifagia le, ha
permitido tener éxito en la regién Neotropical y colonizar practicamente toda €sta
zona. No obstante, esta especie no esta documentada como plaga.
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Corthylus flagellifer

Ejemplares de esta especie han sido registrados desde México (Chiapas,
Guerrero, Hidalgo, Edo. de México, Morelos y Nayarit) hasta Panama. Se reporta
en 21 hespederos de las familias Anacardiaceae, Compositae, Lauraceae,
Mimosaceae, Rosaceae y Sapindaceae (Wood 1982, Wood & Bright 1992).

Esta especie, fue)poco abundante y con afinidad de zonas tropicales menos
calidas, limitandoSesa|as sierras con vegetacion selvatica.

Las colectas de estareSpecie en el presente trabajo, coinciden con lo propuesto
por Noguera-Martinez & Atkinson (1990); quienes la reconocen como una especie
con afinidad por habitats frios-y elevaciones intermedias en la regiéon Central y Sur

de México.

Euplatypus parallelus

El género Euplatypus, es descritotcomo un grupo con afinidad biogeografica
Neotropical, encontrandose en/un.range-de€ altitud de 30 a 3000 msnm (Romero et
al 1997).

La especie E. parallelus se conoce’por ser altamente invasora y agresiva, sobre
todo en Africa tropical, donde ha sid6 jintrodu¢ida en practicamente todos los
paises. En el continente americano se (encuentra’ distribuida desde los Estados
Unidos (Sur de California, Texas y Florida) hasta Chile incluyendo las Antillas.
Existen registros en Australia y Madagascar, donde es también considerada como
introducida (Wood 1982, Wood & Bright 1992). Es conocida por atacar al menos
195 hospederos y por su preferencia por vegetacion secundaria, bosques que
poseen cierto manejo y por ser menos comunes en bosques. primarios (Hans,
2006). En México se tienen registros en todos los estados. Esto nos da una idea
de cuan alto es el grado de adaptacion y tolerancia de este organisma_a-.zonas con

climas frios y templados.
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Xylosandrus morigerus

El género Xylosandrus es conocido por su alta tasa de endogamia, de modo que
inclusive’la, presencia de machos en X. morigerus es extremadamente rara. Dentro
de las galerias la copulacion se lleva a cabo entre hermanos con un muy pequeio
numero de machos en la poblacion. Esta caracteristica reproductiva, junto con su
capacidad polifaga, colocan a esta especie dentro de las consideradas como
plagas altamente” potenciales sobre todo en las zonas tropicales (Cibrian et al
1995). Ha sido registrada en diferentes paises alrededor del mundo (Fig 30),
comprendiendo desde (México (Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo,
Tabasco y Veracruz) hasta Brasil en el continente americano, asi como en Africa,
Madagascar, Asia, Austria Reino Unido y Eurasia (Wood 1982, Wood & Bright
1992).

Se ha registrado en 75 especies de 33 familias de plantas hospederas (Wood &
Bright 1992). Es una especie considerada en otros paises como de alto riesgo y
de importancia cuarentenaria. .Puede=llegar a atacar individuos sanos. Las
plantulas normalmente mueren ante estosrataques. Son vectores de hongos del
género Fusarium, conocidos por ‘ser-fitopatégenos y causar alta mortalidad en

diversas plantas (Beaver 1974).

Pocos reportes

Localizado @

Fig 30. Distribucion a nivel mundial de X. morigerus. Adaptado de CABI (2014).

64



Hypothenemus interstitialis.

A pesar.de no ser considerado como de importancia por danos econémicos, el
géneroMypothenemus, es catalogado como el mas comun en Africa, el Caribe y
Sudamérica-(Haack & Rabaglia 2013).

Esta especie.'€s reportada en mas de 40 familias de hospederos, se distribuye
desde Estados (Unidos hasta Brasil. En México ha sido registrada en Campeche,
Chiapas, GuerrerodJalisco, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo y Veracruz (Wood,
1982, Wood & Bright 4992).

H. interstitialis, al igual quellas especies de este género, han sido poco estudiadas.
Rescatando de este trabajo la‘intensa abundancia con que pudo ser observada en

una plantacién comercial (Hevea brasiliensis).

Stegomerus mexicanus

Existe poca informacién sobre la ecologia de esta especie y su distribucidén parece
estar muy restringida. En “Meéxico, umniCamente se encuentran registros en
Michoacan, Nayarit y Oaxaca y Veracruz.Solo se ha reportado en dos especies
de las familias Passifloraceae y Sapindaceae (Wood & Bright 1992).

En este estudio, esta especie se pudo identificar por su alta preferencia por
habitats selvaticos y con elevaciones a partir de 10s"300 msnm. Se colectd con una
abundancia muy superior en la selva mediana _perennifolia de Malpasito,
Huimanguillo, comparada con el resto de las localidades. Este comportamiento
podria deberse a la composicion floristica y estructura desla vegetacion del sitio

analizado.

Ademas de las especies ya mencionadas, Hypothenemus spp., C#papulans, E.
parallelus y P. cavipennis presentaron una amplia distribucion y abundancia en el
estado de Tabasco, por sus habitos generalistas o polifagos (Beaver, 1974,
Atkinson et al 1986, Wood 2007, Pérez-De La Cruz et al 2009, Hernandez<May
2012, Geronimo-Torres 2013).

Los géneros Hypothenemus y Xyleborus fueron los mas diversos en el Estado de

Tabasco, sefialados como géneros con afinidad biogeografica Neotropical en la
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Republica Mexicana (Romero et al 1997). Se distribuyen en altitudes que van de
0-2460 y de 0-2500 msnm respectivamente (Atkinson & Equihua 1986, Pérez-De
la Cruz.et al'2009, Estrada et al 2012).

En este estudio, algunos géneros como Euplatypus, Coptoborus, Corthylus,
Triclus, Amphicranus, Micracis, Micracisella, Monarthrum, Platyscapullus,
Premnobius Stegomerus y Tesserocerus, fueron registrados por primera vez con

elevaciones que vanrde 0 a 840 msnm (Estrada & Atkinson 1988).

8.3. Elementos del paisaje’en Tabasco, y su posible efecto en la modelacién
del nicho ecolégico.

El estado de Tabasco, a diferencia de sus vecinos como Veracruz, Oaxaca y
Chiapas, presenta una relativa-‘htomogeneidad ambiental. Esto es importante para
comprender la biogeografia de las(especies y la simulacion de su nicho ecoldgico
fundamental. En la figura 31 _se puede apreciar la fisiografia del pais y en
particular, la ubicacién del estado-dentrode la extensa Planicie Costera del Golfo,
la cual abarca 335,800 km? (INEG) 2013)"La orografia de Tabasco cuenta con

pocas elevaciones, las cuales no sobrepasandos.1.500 msnm.
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Fig 31. Modelo digital de elevacion de México (INEGI 2013):

La existencia de relieves montafiosos hacia la parte!Sur del Estado (Sierra de
Chiapas y Guatemala), influye directamente sobre el regimen de lluvias de la zona,
repercutiendo en las temperaturas y los tipos de vegetacion;"La influencia de estos
factores climaticos y las barreras fisicas, se ven reflejados_en los modelos de
nicho ecologico obtenidos en este estudio.

Otro factor importante es la influencia climatica hacia el Noreste del estado de
Tabasco; correspondiendo a gran parte del municipio de Balancan. De acuerdo
con el INEGI (2013), el estado presenta un clima calido subhumeda hacia esta
region, hacia las colindancias con el estado de Campeche.

Es necesario considerar que los resultados del modelo coinciden con lo sefialado
por Ruiz-Alvarez et al (2012), quienes generaron modelos del balance hidrico-de

Tabasco, encontrando que, en general, la region Norte y Noreste presentan menor
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co dos con el resto de la entidad.

poﬁje de humedad (20-60%), asi como rangos de precipitacion menores
En las fi s 32 y 33 se muestran las variaciones en la humedad en Tabasco,
otorgandoAna visibn mas amplia sobre los componentes climaticos que se

encuentran nciando la modelacion matematica del nicho ecolégico.
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Fig 33. Distribucién de los climas eh Tabasco (Ruiz-Alvarez et al 2012).

Este es el primer trabajo para México"que ahorda_el modelaje de nicho ecoldgico
de coledpteros mediante el algoritmo MAXENT.

Como se menciond en los resultados, la_temperatura y precipitacion fueron las
variables con mayor influencia en el modelo, destacando que a medida que el
modelo carecia de registros, la interaccion y domipancia de las variables
bioclimaticas comenzaban. Lo anterior fue también identificado en el trabajo de
Horn et al (2012), donde se utilizaron los datos meteoroldgicos disponibles en
Worldclim, correlacionando la ocurrencia de dos especies de” Scolytinae del
género Tomicus en la zona mediterranea y encontrando que la variable climatica

mas correlacionada fue la temperatura.

Los modelos que consideran variables climaticas para prediccion de distribucion
de especies, estan fuertemente influenciados por la fisiografia de la region
estudiada. Se ha observado que la distribucion de algunas especies de Scolytinae

esta determinada por el factor climatico y no por la disponibilidad de hospederos,
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ya son los limites fisiolégicos quienes determinan el rango de tolerancia a

tem %ras altas o bajas, y por ende, su distribucion biogeografica (Bentz et al

)
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9. CONCLUSIONES
Las“especies de Scolytinae C. elegans, C. gracilis, C. barbatus, C. crenatus, H.
effeminatus; H. inaequalis, H. columbi, y M. robustum fueron nuevos registros para
Tabasco, sumando un total de 101 especies de Scolytinae.
Los géneros.'con mayor riqueza fueron Hypothenemus y Xyleborus con 10
especies cada uno:
Algunas especies no, mostraron especificidad por un tipo de habitat, siendo X.
volvulus, X. affinis y"X-ferrugineus quienes tuvieron mayor ocurrencia en los sitios
estudiados, presentandd habitos generalistas y mostrando una amplia gama de
hospederos. Sin embargo, se-detectaron especies con mayor afinidad e inclusive
como dominantes en cierto tiposde vegetacion.
Las especies con mayor abundancia fueron Stegomerus mexicanus (178) en MP,
Sampsonius dampfi (529) en BC,/Hypothenemus interstitialis (461) y Xyleborus
volvulus (485) en FR, Premnobius ¢avipennis (498) en CA y Corthylus papulans
(298) en RA.
La prueba estadistica de t de student demeostré que la mayoria de las localidades
muestreadas poseen diferencias en‘la-diversidad de Scolytinae y Platypodinae.
Se observo que a medida que el numero de presencias disminuye, la influencia de
las variables en la prueba de Jackknife cambiasla curva ROC y el AUC
presentaron resultados menos precisos, presentando_unsmayor error de comision,
es decir, la extrapolacion de los sitios predichos como presentes.
Los modelos MAXEN para la simulaciéon del nicho ecolégico fundamental de
Scolytinae y Platypodinae fueron ampliamente influenciados‘porila temperatura y
humedad presentes en el estado de Tabasco.
La orografia del estado influyé de manera importante en el comportamiento de las
variables climaticas, modificando el rango de precipitacion y saturacion de
humedad en el territorio Tabasquefo. Estos factores repercuten directamente
sobre las especies que poseen mayor especificidad por algun tipo de vegetacion
y/o sean mas sensibles a cambios ambientales. Como fue el caso de S.

mexicanus, C. flagellifer, X. horridus, entre otras especies.
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A pesar que existen diversos rangos en la distribucion de humedad del estado, la
poca=variacion altitudinal puede permitir el desplazamiento de las especies de
insectos’sin‘que interfieran barreras fisicas.

No obstante~que el estado de Tabasco pertenece a la regidon Neotropical del
continente, sevpresentaron particularidades climaticas y variaciones en los rangos
de humedad. Lo'anterior, indica que una combinacion de los factores climaticos
(extrinsecos) y el"grado de polifagia de estos insectos (intrinsecos) son quienes
delimitan la distribucion de estos grupos.

La modelacion de nicho ecoldgico es aun un area en desarrollo, considerando
cada vez mas factores y conocCimientos generados con el estudio constante de las
especies, ademas que cada” vez se hacen mas necesarios los estudios
filogenéticos, sometiéndose a ‘analisis mas rigurosos para la mejor comprension
de los origenes y distribucion defestos insectos. Asimismo, se requieren mas
muestreos para continuar explorando” a estas subfamilias en otros tipos de
vegetacion de Tabasco.

Una de las ventajas de trabajar’con estefprograma en conjunto con las capas
bioclimaticas, ademas del bajo costo y-simplicidad, fue que a pesar de tener pocos
registros de presencias, mostré un rendimiente”aceptable para el modelado de
nicho ecolégico, con el cual, es posible indicar”les sitios adecuados para la
supervivencia de las poblaciones de Scolytinae y Platypodinae por medio de la
identificacion de sus requerimientos ambientales.

El impacto de Scolytinae y Platypodinae en ecosistemas tropicales de México es
aun poco conocido, es por eso que estos estudios contribuyen”al desarrollo de
aspectos taxonoémicos y biogeograficos de dichos organismos,¥sirviendo como
antecedentes y con la ayuda de herramientas cada vez mas efectivas a‘las futuras
investigaciones encaminadas a incrementar el conocimiento entomolégico en el
monitoreo y control de coledpteros que atenten contra la productividad forestal del
sureste del pais, asi como mantener en la mira aquellas especies de escarabajos
con menores limitantes en su distribucion y con habitos generalistas, lo que los
convierte en una posible amenaza cuando dichas poblaciones encuentren las

condiciones adecuadas para tener un incremento en la densidad poblacional.
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Lo anterior nos lleva a plantearnos nuevas interrogantes respecto a los posibles
limites"biogeograficos de estos insectos, sobre todo de aquellas especies que son
de gransimportancia econémica en paises vecinos y que podrian estar llevando a
cabo procesos adaptativos en busca de nuevas fuentes de alimento; de modo que,
por citar solo” algunos ejemplos nos preguntamos: ;Hasta qué punto estos
escarabajos poseen plasticidad para adaptarse a condiciones neotropicales y/o
nearticas?, ¢Estd habiendo un proceso de dispersién paulatino de especies de
regiones calidas a ‘frias y viceversa? Y de ser asi, COmo reaccionan estos
insectos ante las perturbaciones y alteraciones en la composicidén del habitat?,
¢, Qué papel juegan las zonas.de transicion al momento de dicha adaptacion?

La informacion generada ensel presente trabajo pretende coadyuvar en la
comprension de la biocenosis de” Scolytinae y Platypodinae en ecosistemas de la
region sureste de México, brindando )herramientas para la identificacién de areas
de distribucion potencial de plagas™e incrementando el conocimiento de la

diversidad, taxonomia y biogeografia de-estas subfamilias.
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