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RESUMEN

México a nivel mundial es lider en produccion y exportacion de aguacate Hass; aunque
no es productor de esta variedad Nuevo Ledn cuenta con 692 ha sembradas de aguacate raza
Mexicana. Considerando su ubicacion fronteriza con Estados Unidos, especificamente Texas
en donde se ha reportado la presencia de complejos ambrosiales, la diversidad y abundancia
de especies de laurdceas presentes en Meéxico, asi como el riesgo fitosanitario y economico
que implicaria la presencia de ambrosiales para la industria aguacatera y las areas forestales
del pais, es necesario contar con informacién acerca de la diversidad de escarabajos asociados
a huertas de aguacate, que permitan determinar la presencia de estos complejos tanto exdéticos
como locales, asi como identificar especies de escarabajos de peligro potencial para el cultivo,
que faciliten si es el caso, el disefio de estrategias de control y prevencion de dafios y

enfermedades para este cultivo.

El presente estudio se realiz6 en tres huertas de aguacate P. americana var. drymifolia
en Sabinas Hidalgo, Nuevo Leon, con el objetivo de generar una base de conocimientos sobre
escarabajos asociados a dichos sistemas de produccion. Los escarabajos fueron recolectados a
través de trampas aéreas cebadas con etanol, los muestreos se realizaron quincenalmente
durante un afio (diciembre 2018-noviembre de 2019). Trozas de madera ramas y troncos de
arboles con sintomas de muerte regresiva fueron colocadas en camaras de emergencia con la

finalidad de recolectar escarabajos. Los escarabajos fueron identificados por observacion
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directa utilizando un microscopio estereoscopico asi como claves taxondmicas, las especies

fueron corroboradas por el Dr Armando Equihua Martinez del Colegio de Postgraduados

De las trampas aéreas se colectaron un total de 7275 escarabajos que se agruparon en
nueve familias, 17 géneros y 16 especies. La mayor cantidad de especies correspondieron a
ejemplares de la familia Curculionidae: Caulophilus latinasus, Corthylus flagellifer, Corthylus
petilus, Euplatypus sp. Hylocorus medius, Hypothenemus rutundicolis, Hypothenemus seriatus
y Xyleborus ferrugineus. La segunda familia con mayor nimero de especies fue Bostrichidae:
Amphicerus cornutus, A. simplex y Xylobiops parilis. De acuerdo con los indices de diversidad
utilizados H3 fue la huerta que presenté mayor riqueza de organismos (indice de Margalef),
H2 fue la que presentdé mayor dominancia de organismos (indice de Simpson), mientras que
H1 presentd mayor diversidad de especies (indice de Shannon-Wiener). De las trozas y ramas
y tallos se obtuvieron 36 escarabajos distribuidos en ocho familias, 11 géneros y dos especies,
resalta la familia Carabidae asi como larvas de la familia Cerambycidae y las especies
Amphicerus simplex e Hypothenemus rotundicollis las cuales también fueron recolectadas en

las trampas aéreas.

Los muestreos realizados permitieron conocer la diversidad de escarabajos presentes en
las huertas de aguacate. Las especies Caulophilus latinasus e Hypothenemus seriatus fueron
abundantes en las tres huertas de aguacate, C. latinasus es un barrenador secundario de la
semilla de aguacate el cual participa en el proceso de descomposicion. La presencia de
semillas de aguacate en la huerta en descomposicion asi como la entrada del periodo de
primavera del afio 2019 crearon las condiciones propicias para su presencia y desarrollo. En el

caso de H. seriatus la vegetacion circundante a la huerta (H2) influyé en su poblacion. La
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presencia de Xylobiops parilis, Amphicerus cornutus, y A. simplex se asume por su
participacion en el proceso de degradacion de la madera de arboles de aguacate. Se registro a
Xyleborus ferrugineus, Corthylus flagellifer, C. petilus y Euplatypus parallelus, especies de
escarabajos ambrosiales, sin embargo no se encontraron arboles con sintomas de dafio o

ataque por el insecto.
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ABSTRACT

Mexico is a world leader in the production and export of Hass avocado; although it is
not a Hass avocado producer, Nuevo Leon has 692 hectares of Mexican race avocado.
Considering its border location with the United States, specifically Texas, where the presence
of ambrosial complexes has been reported, the diversity and abundance of Lauraceae species
present in Mexico, it is necessary to have information about the diversity of beetles present in
avocado orchards to determine the presence of these both exotic and local complexes, as well
as to identify species of beetles of potential danger to this crop, which facilitate the design of

strategies for the control and prevention of damage on avocado orchads.

The present study was carried out in three avocado orchards P. americana var. drymifolia in
Sabinas Hidalgo, Nuevo Leon, with the aim of generating a knowledge base on beetles
associated with these production systems. The beetles were collected through aerial traps
baited with ethanol; sampling was carried out twice a month for one year (December 2018-
November 2019). Logs and branches of avocado with symptoms of dieback were placed in
emergency chambers for the purpose of collecting beetles. The beetles were identified by
direct observation using a stereoscopic microscope as well as taxonomic keys and

corroborated by Armando Equihua Martinez

A total of 7275 beetles were collected from the air traps and grouped into nine families,

17 genera and 16 species. The largest number of species corresponded to specimens of the
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Curculionidae family: Caulophilus latinasus, Corthylus flagellifer, Corthylus petilus,
Euplatypus parallelus, Hylocorus medius, Hypothenemus rutundicolis, Hypothenemus
seriatus, and Xyleborus ferrugineus. The second family with the highest number of species
was Bostrichidae: Amphicerus cornotus, A. simplex and Xylobiops parilis. According to the
diversity index used, H3 was the orchard that presented the greatest richness of organisms
(Margalef index), H2 was the one that presented greater dominance of organisms (Simpson
index), while H1 presented greater diversity of species (index of Shannon-Wiener). From the
logs of branches and stems were obtained 36 beetles distributed in eight families, 11 genera
and two species, the Carabidae family stands out as well as larvae of the Cerambycidae family
and the Amphicerus simplex and Hypothenemus rotundicollis species, which were also

collected in the aerial traps.

The samplings carried out allowed to know the diversity of beetles present in the
avocado orchards. The species Caulophilus latinasus and Hypothenemus seriatus were
abundant in the three avocado orchards; C. latinasus is a secondary borer of the avocado seed
which participates in the decomposition process. The presence of avocado seeds in the
decomposing orchard as well as the beginning of the spring period of 2019 created the
favorable conditions for their presence and development. In the case of H. seriatus the
vegetation surrounding the orchard (H2) influenced its population. The presence of Xylobiops
parilis, Amphicerus cornutus, and A. simplex is assumed for its participation in the process of
degradation of avocado tree wood. Xyleborus ferrugineus, Corthylus flagellifer, C. petilus and
Euplatypus parallelus, species of ambrosial beetles, were recorded, however no trees with

symptoms of insect damage or attack were found.
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1. INTRODUCCION

México a nivel mundial es lider en produccion y exportacion de aguacate. En 2017 la
produccion de este cultivo en nuestro pais fue de 2°029,866 toneladas (SIAP, 2018b). En
2018, México encabez6 la lista de paises exportadores de aguacate, a pesar de tener un

decenso de un 11.7% con respecto al 2017 (Blanco, 2019).

La demanda del cultivo de aguacate se ha incrementado en los ultimos afios debido a su
posicionamiento como uno de los frutos méas populares a nivel mundial. De acuerdo con el
documento de la Planeacion Agricola Nacional 2017-2030 (SAGARPA, 2017), en México el
aguacate es uno de los productos mas exitosos de la exportacion agroalimentaria, entre 2002 y
2015 la tasa de crecimiento promedio anual de la produccion fue de 4.2%, mientras que entre
2011 y 2015 el crecimiento promedio fue del 8.7% (SIAP, 2016). La mayor produccion de
aguacate en México se encuentra concentrada en el estado de Michoacan, quien produce entre
el 80 y el 85 % del total, seguido de Jalisco, México, Nayarit y Morelos, que en conjunto

suman el 95 % de la produccion total del pais (CEDRSSA, 2017).

La produccion del cultivo del aguacate puede ser perjudicada por factores abidticos entre
los que se encuentran temperatura, humedad, tipo de suelo, etc., asi como por factores bidticos
entre los que se encuentran las plagas y las enfermedades (pudricion de raiz, mancha negra,

polvillo, antracnosis, cancro de aguacate, fusariosis, rofia, entre otras). Pocas especies de
1



insectos constituyen verdaderas plagas responsables de pérdidas econdémicas importantes en
este cultivo; muchas de las especies consideradas como plagas, atacan muy esporadicamente,
0 tienden a ser problemas en areas de produccion muy particulares (Baradona y Sancho,
2000). Las plagas mas comunes incluyen al barrenador grande de la semilla (Heilipus lauris),
trip del aguacate (Heliothrips haemorrhoidalis), acaro cristalino (Oligonychus perseae.),
escarabajo barrenador de ramas (Copturus aguacatae), asi como acaro de las agallas

(Eriophyes sp.) (SAGARPA, 2011).

En la actualidad existe preocupacion por las especies de escarabajos que son plagas
cuarentenarias y que, de atacar arboles de aguacate, provocarian su muerte total. Estos
escarabajos pertenecientes a la subfamilia Scolytinae, son considerados de importancia debido
al impacto potencial que pueden tener algunas de las especies en areas forestales y agricolas,
la mayoria de las especies estdn asociados con la descomposicién de arboles muertos o
enfermos. Conocidos como escarabajos ambrosiales, estos escolitidos tienen como principal
caracteristica la asociacion simbiotica y nutricional obligada con diversas especies de hongos
qgue son cultivados en las paredes de las galerias realizadas en el xilema de los arboles
hospederos (Carrillo et al., 2014; Hughes et al., 2015). El crecimiento de los hongos en el
xilema de los arboles obstaculiza el flujo de agua y nutrientes ocasionando su muerte parcial o

total (Harrington et al., 2008).

Xyleborus glabratus, conocido como escarabajo ambrosial del laurel rojo, establece
relaciones simbidticas con el hongo Raffaelea lauricola, y se reporta que prefiere los troncos
de los arboles de la familia Lauraceae, sin embargo existen reportes en Asia en donde dafia

algunas especies de las familias Fabaceae, Dipterocarpaceae, Fagaceae y Theaceae (Rabaglia
2



et al., 2006; Koch y Smith, 2008; Hulcr y Quiao-Zhe, 2013). X. glabratus afecta a los arboles
de aguacate ocasionando desde disminucion en el rendimiento hasta incremento en los costos
de produccion. Debido a su estatus de plaga cuarentenaria, en México se han implementado
actividades de vigilancia epidemioldgica fitosanitaria para su deteccidn oportuna, a la fecha no

hay registro de su presencia en el pais (IPPC, 2017).

Euwallacea kuroshio conocido como escarabajo barrenador polifago, es vector de tres
hongos: Fusarium euwallaceae, Graphium sp., y Acremonium sp., esta asociacion provoca la
enfermedad conocida como muerte regresiva de Fusarium o Fusarium dieback (FD) en
aguacate y en algunas otras plantas hospederas en California, Estados Unidos e Israel (Lynch
et al., 2014). Con base en la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias (NIMF) No.5, la
situacion de Euwallacea kuroshio en México cumple con la definicion de plaga cuarentenaria,
ya que se encuentra ‘presente: restringida en algunas areas (zona urbana de Tijuana, Baja

California)’ (IPCC, 2016).

1.1 Justificacion

Nuevo Leon cuenta con 692 ha sembradas de aguacate (SIAP, 2020). En el norte del
Estado, el aguacate se produce principalmente en los municipios de Sabinas Hidalgo y
Bustamante, mientras que en el centro se produce en Santiago, Allende, Rayones,
Montemorelos, General Teran, Linares y Hualahuises, y en el sur del Estado en Arramberri y
General Zaragoza. Considerando la ubicacion fronteriza de Nuevo Ledn con Texas en Estados
Unidos, en donde se reporta la presencia de los complejos ambrosiales mencionados, la
diversidad y abundancia de especies de lauraceas presentes en México, asi como el riesgo

fitosanitario y economico para la industria aguacatera y las areas forestales del pais; es
3



necesario contar con informacion de la diversidad de escarabajos asociados a huertas de
aguacate, que permita por una parte determinar la presencia de complejos ambrosiales
exoticos y locales, y por la otra, identificar especies de escarabajos de peligro potencial para el
cultivo, con la finalidad de conocer su poblacion y dispersion, y disefiar estrategias de control
y prevencion de dafios y enfermedades, ante la posibilidad de contaminacion cruzada con

especies locales.

1.2 Hipdtesis
La informacién generada sobre escarabajos asociados a las huertas estudiadas permitira
determinar la ausencia de los complejos ambrosiales Xyleborus glabratus-Raffaelea lauricola
y Euwallacea kuroshio-Fusarium sp., asi como la presencia de especies locales, en huertas de

aguacate de Sabinas Hidalgo, Nuevo Leon.

1.3 Objetivo General
Generar una base de conocimientos sobre escarabajos presentes en huertas de aguacate en el
municipio de Sabinas Hidalgo, Nuevo Ledn, asi como informacién al respecto para determinar
la presencia de complejos ambrosiales y especies de escarabajos que representen peligro para

el cultivo del aguacatero.

1.3.1 Objetivos especificos
1. Determinar la diversidad de escarabajos presentes en huertas de aguacate en el

municipio de Sabinas Hidalgo, Nuevo Leon.



2. Determinar con base a dafios en arboles muestreados, la presencia de plagas
potenciales y/o complejos ambrosiales en huertas del municipio de Sabinas Hidalgo,

Nuevo Leon.

1.4 Antecedentes

Durante los altimos afios el aguacate ha experimentado un aumento en su demanda en
los mercados internacionales, esto contrasta con la oferta creciente pero a su vez deficiente, ya
que los paises productores de aguacate, no llegan a cubrir las necesidades de consumo en los
paises importadores (Ramirez-Gil et al, 2018). Muchos paises entre ellos México, Republica
Dominicana, Pert, Chile y Colombia, han mostrado interés por aumentar la exportacion de
aguacate, por lo que la superficie de area cultivada se ha incrementado con la finalidad de
orientar su producto hacia paises como Estados Unidos y paises de Europa y Asia (Xiong y

Song, 2018).

En el ambito mundial México se ha consolidado como el principal productor y
exportador de aguacate. En 2016 las exportaciones mexicanas representaron un porcentaje de
las importaciones de aguacate en paises como Guatemala (100%), Canada (95.41%), Japon
(92.72%), Estados Unidos (91.32%) y El Salvador (90.23%) (SAGARPA, 2017). De acuerdo
acondatos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018b) la
superficie sembrada en nuestro pais aumentd de 220,000 a 231,000 ha, esto durante el periodo
de noviembre 2017 a noviembre 2018 lo cual trajo un aumento en la produccion de aguacate

de 1°762,000 a 17960,000 toneladas.



El aguacate pertenece a la familia Lauraceae en donde se incluyen 3,323 especies
agrupadas en 54 géneros, el género Persea al que pertenece este cultivo incluye 107 especies
(Hassler, 2019). Dentro de esta familia estan presentes especies importantes como el aguacate
(Persea americana Mill.) utilizado por sus grandes frutos comestibles, el aguacatillo (Persea
carulea) utilizado en la medicina alternativa debido a sus propiedades sedantes, y el palo rosa
(Aniba rosaeodora Ducke.) utilizado en perfumeria debido a la extraccion de diversas esencias
(Roth y Lindorf, 2002). El uso principal del aguacate se encuentra dentro de la industria
alimenticia ya que es utilizado como un complemento de cualquier tipo de comida por su alto
contenido de proteinas, vitaminas y minerales (SAGARPA, 2017); ademas el aguacate tiene
diversos usos alimentarios como no alimentarios, la semilla de dicho fruto destaca por sus
valiosas propiedades de tipo farmacoldgico gracias a la presencia de acidos grasos,
compuestos polifendlicos, esteroles los cuales han sido utilizados en contra de padecimientos

como dolores musculares, parasitos asi como micosis (Almanza et al., 2019).

El aguacate es originario de las zonas montafiosas del Centro y del Este de México asi
como de las partes altas de Guatemala, durante el paso de los afios se ha distribuido a
diferentes partes del mundo (Williams, 1977; Barrientos y Lopez, 2002). En la actualidad se
reconocen tres diferentes tipos de razas, la mexicana (Persea americana var. drymifolia), la
guatemalteca (P. americana var. guatemalensis) y la antillana (P. americana var. americana),
la diferenciacion entre ellas se realiza con base en las caracteristicas morfoldgicas vy
fisiolégicas que cada una presenta (Bergh, 1995; Bergh y Lahav, 1996). Existen registros de la
presencia de aguacates primitivos que van desde la Sierra Madre Oriental ubicada en el estado

de Nuevo Ledn en México, hasta Centroamérica, especificamente en Costa Rica, estos



registros sustentan la hipotesis de que el centro de origen del aguacate y del género Persea se

dio en el continente americano (Sanchez, 1999; Sanchez-Pérez, 2007).

Las variedades comerciales que se conocen en la actualidad son provenientes de hibridos
interraciales desarrollados a partir del intercambio de materiales entre las distintas razas. Los
cultivares ‘Hass’, ‘Bacon’ y ‘Fuerte’, con mayor presencia en los climas subtropicales fueron
desarrollados a partir de las cruzas de aguacates de raza mexicana por raza guatemalteca
(Newett et al., 2002). La raza mexicana de aguacates esta constituida por diversas variedades
nativas, identificadas con nombres locales o regionales de acuerdo con la regiéon en donde se
producen, estas variedades son de consumo local y su comercializacion en el mejor de los
casos es regional; algunas de estas variedades son utilizadas como patrén (portainjerto) para el

cultivar Hass el cual es de mayor distribucion alrededor del mundo (Fiedler et al., 1998).

En el estado de Nuevo Ledn el aguacate es cultivado en huertos comerciales y de
traspatio en donde se cultivan genotipos diferentes de aguacates nativos de la raza mexicana.
La superficie sembrada aumentd de 677 a 681 ha en los afios de 2017 a 2018, pero la
produccién disminuyé de 3,083 a 3,009 (SIAP, 2016). Los principales municipios que
producen aguacate al norte del Estado son Sabinas Hidalgo y Bustamante, mientras que en la
region centro tenemos a Santiago, Allende, Rayones, Montemorelos, General Teran, Linares y
Hualahuises. De acuerdo con Acosta-Diaz et al (2013), en el municipio de Sabinas Hidalgo se
encuentran reportadas diferentes variedades de aguacate raza mexicana: Anita, Pepe, Florefio,
Blanquita, Fosa, Cuervo, Pera, Verde Pérez, Sabroso, Chapefio, Rodriguez, Pecoso, Pila
Salazarefio; mientras que en el municipio de Bustamante se tienen registro de otras variedades

conocidas como Negro Santos, Especial, Criollo-1, Criollo-2, asi como Criollo-3, de estas
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variedades destacan Pepe y Negro Santos las cuales abundan en plantaciones comerciales al
norte del estado de Nuevo Ledn. En la Region Sur estdn los municipios de Arramberri y
General Zaragoza, en donde se cultivan variedades con caracteristicas fenoldgicas y
morfologicas contrastantes, tanto en huertas comerciales asi como en las de traspatio (Acosta

et al., 2009; Gutiérrez-Diez et al., 2009).

1.4.1 Enfermedades del aguacate en México

El aguacate presenta diferentes enfermedades a lo largo de su crecimiento, esto ha
provocado que tanto el desarrollo del arbol como la calidad del fruto se vean afectados. Las
enfermedades pueden agruparse de acuerdo con el area afectada. La raiz del aguacate es
atacada por varios hongos que viven en el suelo provocando su pudricion; entre las
enfermedades reportadas que afectan a la raiz se encuentran la tristeza o pudricion de la raiz
causada por Phytophthora cinnamomi, armillariosis causada por Armillaria spp., colapso de la
raiz originada por Ganoderma lucidum, pudricion blanca causada por Rosellinia necatirx, y
pudricion de raiz y cuello causada por Rhizoctonia spp. En el caso de los troncos y las ramas
han sido reportadas diversas enfermedades como el cancro de las ramas originado por
Botryosphaeria parva y B. dothidea, el cancro del tronco causado por los patdgenos Nectaria
gallignea, Phytophthora heveae y Fusarium solani; la marchitez necrética o también conocida
como pudriciéon de ramas cuyo agente causal es Dothiorells spp., asi como la enfermedad

bacteriana de la corona causada por Agrobacterium tumefaciens (Ochoa, 2011; GIIIA, 2013).

En el follaje se tienen reportadas enfermedades como la fumagina (Capnodium spp.),
mancha de chapopote (Phyllachora gratissima), mancha plateada (Mycospharella perseae),

asi como la mancha puarpura (Pseudocercospora purpurea). Dentro de las enfermedades que
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atacan a los frutos, las méas importantes son: antracnosis (Colletotrichum spp.), rofia
(Sphaceloma persea), pudricion basal o mancha negra del fruto (Phytophthora heveae), asi

como la mancha de sol o ASBVd (Avocado Sunblotch Viroid) (GIHA, 2013).

1.4.1.1 Enfermedades del aguacate en Nuevo Leon

Dentro de la gran variedad de aguacates criollos que existen en nuestro estado se
presentan diferentes enfermedades de las cuales se ha reportado el cancer del tronco y ramas
(Nectaria galligena, Fusarium episphaeria), esta enfermedad es provocada cuando el
cosechador se monta sobre las ramas provocando heridas por las cuales entra el patdgeno. Otra
de las enfermedades reportadas es la tristeza del aguacatero o pudricion de la raiz provocada
por Phytophtora cinnamomi, este oomiceto se manifiesta cuando hay mucha humedad en el
suelo, sobre todo en aquellos suelos que llegan a presentar un drenaje deficiente y de textura
arcillosa. ElI marchitamiento por Verticillium (Verticillium albo-atrum), es otra de las
enfermedades que estan presentes en el suelo, ataca principalmente a los arboles criollos de

aguacate, se disemina en época de lluvias, en huertas con riego deficiente (Hidalgo, 2013).

De las principales enfermedades que afectan a los frutos en Nuevo Leon, se encuentra la
antracnosis (Colletotrichum gloesporiodes) que se presenta en postcosecha, los sintomas
llegan a presentarse en almacén. La rofia o sarna del aguacate (Sphaceloma persea) llega a
presentarse mas en hojas y ramas, sin embargo los sintomas son muy caracteristicos en fruto.
El anillado del pendunculo provocado por Dothiorella spp., 0 Fusarium spp., se encuentra
asociada con deficiencia de nutrientes lo cual favorece el ataque de los hongos. En el caso de
las hojas, se presenta la mancha de chapopote (Phyllachora gratissima) caracterizada por

manchas de color negro en el follaje de los arboles (Hidalgo, 2013).



1.4.2 Plagas del aguacate en Meéxico

Dependiendo de la region del mundo en donde se produce el aguacate, sera el tipo de
plagas presentadas, en el continente Americano se presentan con mayor frecuencia thrips,
acaros y escarabajos; por otro lado, en la region sur de Africa asi como en Australia existen
heteropteros como plaga de este cultivo (Waite y Martinez, 2002). Al igual que las
enfermedades, las plagas atacan partes especificas de las plantas, los insectos del género
Phyllophaga spp. atacan las raices de los arboles de aguacate, en el caso de las ramas se
encuentra al escarabajo barrenador de ramas (Copturomimus aguacatae), y en el caso de las
semilla se encuentra el barrenador pequefio de la semilla (Conotrachelus perseae) conocido

como el barrenador pequefio de la semilla (GIIIA, 2013).

El follaje de los arboles de aguacate es afectado principalmente por Oligonychus
punicae, plaga conocida como &caro roj, asi como por O. perseae conocida como arafia
cristalina (GIIIA, 2013). Los insectos reportados como responsables de dafios en los frutos son
los thrips de los géneros Frankiniella spp. y Scirtothrips spp., los escarabajos conocidos como
el barrenador grande de la semilla (Heilipus lauri) y el barrenador pequefio de la semilla
(Contrachelus perseae), asi como la palomilla barrenadora de la semilla (Stenoma catenifer)

(SAGARPA, 2011).

1.4.2.1 Plagas del aguacate en Nuevo Ledn
De acuerdo con Hidalgo (2013) en el estado se encuentran diferentes insectos que atacan

al aguacatero, a continuacion se hace la descripcion de cada uno de ellos.
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1.4.2.1.1 Copturus aguacatae Kissinger, 1957. (Coleoptera: Curculionidae). Este
escarabajo es plaga cuarentenaria (GIIIA, 2013) y se encuentra atacando a las ramas, asi como
los tallos; es conocido como barrenador de ramas y troncos o picudo de ramas y troncos del
aguacate. Nativo de Mexico, C. aguacatae se encuentra en zonas aguacateras de Guanajuato
(CESAVEG, 2012), México, Michoacan, Morelos, Oaxaca y Puebla (Engstrand et al., 2011),
Nayarit (Soto et al., 2013), Nuevo Ledn (Lozano-Gutiérrez et al., 2015), Colima, Guerrero,
Jalisco, Querétaro, Veracruz (Equihua y Estrada, 2008). Su hospedero es tanto la raza
mexicana (P. americana var. drymifolia) como la variedad Hass (SENASICA-DGSV, 2016a).
El picudo de las ramas y troncos, es una de las plagas de mayor importancia econémica que
limita la comercializacion del fruto tanto a nivel nacional como internacional, ya que frutos de
huertos infestados con esta plaga no pueden ser exportados (Talavera y Padilla, 2003). El dafio
producido por este insecto es realizado desde la oviposicion al remover la corteza de las ramas
y troncos (SENASICA-DGSV, 2106a); las larvas barrenan las ramas llegando hasta la médula,
ocasionando dafio a nivel del xilema e impidiendo la circulacién del agua y nutrientes,

ocasionando defoliacion y aborto de flores y frutos (Equihua et al., 2007).

1.4.2.1.2 Trioza anceps Tuthill, 1944. (Hemiptera: Triozidae). Plaga de importancia en
variedades criollas mexicanas (var. drymifolia), es conocida como agalla del aguacatero; el
dafio es provocado por las ninfas de este hemiptero debido que al alimentarse de la savia de las
hojas inyectan una toxina que induce la formacién de las agallas (GIIIA, 2013). T. anceps
utiliza estas agallas para protegerse en contra de los depredadores asi como para completar su

ciclo de vida (SENASICA, 2018).
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1.4.2.1.3 Oligonychus punicae Hirst, 1926. (Acarina: Tetranychidae), plaga conocida
como arafia café, vive en el haz de las hojas provocando manchas de color café, el dafio
ocasionado comienza con puntos rojizos los cuales estan distribuidos por toda la hoja hasta
cubrirla completamente (Adame, 2001; Coria y Ayala, 2010; GIIIA, 2013). Los arboles que
llegan a presentar dafio por este &caro pueden presentar defoliacion y debilitamiento general,
por lo que consecuentemente tienden a ser raquiticos, los frutos llegan a desarrollarse poco y
son escasos, el dafio llega a presentarse mas en temporada de primavera y otofio; cuando son
descuidadas las huertas los &caros pueden atacar retofios, flores, el envés de las hojas, asi
como frutos en formacion (Adame, 2001; Coria y Ayala, 2010). O. punicae en México es
considerada como una de las principales plagas en el aguacate (Pefia et al., 2013), este &caro
se encuentra en nuestro pais principalmente en zonas aguacateras como Puebla, Chiapas,
Tamaulipas, Michoacan y Morelos (Estebanes y Baker, 1968). La especie posee una gran
variedad de plantas hospederas entre ellas P. americana Mill., Mangifera indica L., Cocos

nucifera L., Bixa orellana L., Juniperus sp., Juglans regia L. (Migeon et al., 2006).

1.4.2.1.4 Oligonychus perseae Tuttle, 1976. (Acari: Tetranychidae), también conocida
como arafia cristalina. Este ejemplar vive en el envés de las hojas de cualquier edad, puede ser
encontrado a lo largo de las venas laterales de las cuales se alimenta succionando la savia, se
caracteriza porque se protege con una seda formando colonias las cuales dan origen a puntos
de tejido muertos que impiden la realizacion de la fotosintesis (Coria, 1993). El dafio
particular de esta especie es la presencia de puntos de color verde claro que a su vez cambian a
color amarillo rojizo para dar paso a una coloracion café oscuro (Sanchez et al., 2001). Si las
huertas cuentan con muchos ejemplares de esta especie, los arboles llegan a presentar

defoliacion, un debilitamiento general, por lo que tienden a ser raquiticos, con frutos que no se
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desarrollan y suelen ser escasos (Equihua et al., 2007). O. perseae es originario de México y
se ha descrito como plaga de aguacate en otros paises como en Estados Unidos, Israel, Costa
Rica, Portugal, asi como en Espafia en las Islas (Vela et al., 2007). Ademas del aguacate a este
acaro se le puede encontrar en malezas, plantas silvestres, ornamentales (rosas, acacias,
sauces, bambu), frutales (vid, durazno, castafo, ciruelo y nectarina), pero no llega a producir

dafos importantes (Lara-Diaz, 2019).

1.4.2.1.5 Frankliniella sp. Karny, 1910, Neohydatothrips sp. John, 1929 y Scirtothrips
sp. (Thysanoptera: Thripidae), son algunos de los géneros de trips, los cuales se encuentran
reportados que afectan al aguacate (GIIIA, 2013). El dafio ocasionado por los trips son las
lesiones que provocan en las hojas asi como en los frutos del aguacate, ya que se alimentan
directamente de la epidermis, provocando manchas péalidas o cafés (Lazaro-Castellanos, et al.
2012). Cuando se alimentan de la epidermis del fruto lo afectan directamente ya que provocan
deformaciones en forma de crestas o protuberancias que demeritan su calidad. Los dafios
ocasionados por los trips sirven como entrada para otros organismos que a su vez contribuyen

también a reducir el valor en el mercado de los frutos (GIA, 2013).

1.4.2.1.6 Stenoma catenifer Walsingham, 1912. (Lepidoptera: Elachistidae), conocida
como la palomilla barrenadora de la semilla del aguacate, puede afectar de tres diferentes
maneras a las plantas de aguacate; las larvas perforan el brote terminal asi como los laterales
del aguacate construyendo tuneles, estos dafios hacia los brotes se marchitan y con el tiempo
mueren. El segundo de los dafios se realiza cuando las larvas cortan los pedunculos asi como
la base de los frutos pequefios, dando como efecto que caigan los frutos menos desarrollados.

El dltimo de los dafios es hacia los frutos que se encuentran mas desarrollados, las larvas
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perforan la pulpa creando galerias provocando que los frutos caigan precozmente y a Su vez se
pudran; un sintoma del ataque de esta plaga es que pueden observarse exudaciones asi como
excremento de la larva (SENASICA, 2018). De acuerdo con la NIFM No. 08, ésta plaga se
encuentra presente en algunas zonas de México como Chiapas, Colima, Guerrero, Michoacan,
Nuevo LeoOn, Tamaulipas, Oaxaca, Veracruz y Querétaro (Palacios-Torres et al., 2011;
SENASICA-DGSV, 2016b); se encuentra limitada a especies que se encuentren dentro de la

familia Lauraceae (Nufiez, 2008).

1.4.2.1.7 Heilipus lauri Boheman, 1845. (Coleoptera: Curculionidae), plaga conocida
comunmente en México como el barrenador grande de la semilla de aguacate. Este ejemplar
en nuestro pais es considerado como una plaga presente solo en unas areas y se encuentra
sometido a control oficial (IPCC, 2006). Dicha especie se encuentra presente en diversos
estados como Hidalgo, Guerrero, Morelos, Puebla y Veracruz, ademés de que se considera
como de importancia cuarentenaria (Pefia, 1998). Es una plaga monéfaga y que llega a atacar a
diferentes variedades de Persea americana: P. americana var. drymifolia (Barber, 1919;
Medina, 2005; Castafieda-Vild6zola, 2008), P. americana var. Hass, P. americana var. Colin
V-33, P. americana var. Fuerte (Salgado-Siclan y Bautista-Martinez, 1993), P. americana var.
criolla, P. americana var. Choquette (Medina, 2005), P. schiedeana (Medina, 2005;

Castafieda-Vildozola et al., 2009).

Las hembras de esta especie realizan una abertura en el fruto del aguacate en donde
depositan las larvas, estas larvas para llegar a la semilla atraviesan la parte espesa del fruto,
tapando los orificios de entrada con residuos de la perforacion y secrecion bucal; las larvas se

alimentan de la semilla provocando la caida de frutos, o bien el fruto permanece en el arbol
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hasta que la larva se desarrolla sin dafiar la semilla por completo, dejando una abertura donde
se mantiene en fase de pupa hasta que emerge en la fase adulta. En esta fase el escarabajo se
alimenta de las partes tiernas de las ramas, asi como de flores y frutos (Pefia, 1998; Wysoki et

al., 2002; Castafieda-Vildozola, 2008).

1.4.2.1.8 Conotrachelus aguacatae Barber, 1923, Conotrachelus perseae Barber, 19109.
(Coleoptera: Curculionidae), ambas especies conocidas comunmente como barrenador
pequefio de la semilla de aguacate. Estos escarabajos se encuentran reportados en distintos
estados como Chiapas (Vazquez et al., 2015), Colima, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Veracruz (Mufiz, 1970;
Dominguez-Ruiz, 1998; Zamora, 2000; Castafieda-Vildozola et al., 2015; SENASICA-DGSV,
2016a). De acuerdo con la NIMF No. 8, son plagas presentes en algunas areas y estan sujetas a
control oficial (IPCC, 2006). Se reportan que estas especies atacan a Persea americana var.
Hass (Llanderal, 1990; Coria-Avalos, 1999; Francia-Rico, 2008), P. americana var. Fuerte y
P. americana var. Criollo (Francia-Rico, 2008). Castafieda-Vildézola et al. (2015)
mencionaron que Persea floccosa sirve como hospedante para C. perseae en México. El
sintoma del dafio ocasionado por los machos de C. aguacate consiste en polvo blanquecino en
la parte apical, media, y basal, del fruto ya que realiza pequefias perforaciones. Por otro lado
las hembras de C. perseae realizan una perforacion en el exocarpio para posteriormente
ovipositar en la parte comestible del aguacate (mesocarpio), cuando las larvas eclosionan
comienzan a alimentarse del mesocarpio hasta llegar a la semilla, en donde completan su ciclo

de vida, provocando la caida del fruto precozmente (SENASICA, 2018).

15



1.4.3 Escarabajos ambrosiales

Entre las plagas que afectan a los arboles de aguacate, existen especificamente dos
especies con especial atencidén debido al dafio que le ocasiona al arbol, y a las pérdidas
econdmicas que generaria en caso de afectar a las zonas productoras de aguacate. La mayoria
de las especies de estos escarabajos estan relacionados con la descomposicion de arboles
enfermos o muertos; conocidos comldnmente como escarabajos ambrosiales, esta plaga
perteneciente al orden Coleoptera y a la subfamilia Scolytinae, se caracterizan por su
asociacion simbiotica y nutricional obligada con diversas especies de hongos, los cuales son
cultivados en las galerias que realizan en el xilema de los arboles hospederos (Carrillo et al.,
2014; Hughes et al., 2015). El crecimiento de los hongos en el sistema vascular de los arboles
vivos llegan a obstaculizar el flujo de agua y nutrientes, lo que ocasiona la muerte total o
parcial de la planta en poco tiempo (Harrington et al., 2008). El dafio ocasionado por lo
hongos simbiontes de estas plagas llegan a provocar la muerte total de los aguacateros por lo
gue son considerados de importancia debido al impacto potencial que puedan tener algunas de

sus especies en areas forestales y agricolas.

Xyleborus glabratus también conocido como escarabajo ambrosia del laurel rojo,
establece relaciones simbidticas con el hongo Raffaelea lauricola, nativos ambos del Suroeste
Asidtico, se encuentran presentes en arboles de la familia Lauraceae (IPPC, 2011). X.
glabratus fue detectado por primera vez en Estados Unidos cerca de Savannah, Georgia en el
afio del 2002, desde aquel momento se ha esparcido por toda la planicie costera de los estados
de Carolina del Sur asi como Florida, atacando arboles de laurel rojo (Persea borbonia L.
Spreng) (Fraedrich et al., 2007; Harrington et al., 2008). Debido que se ha encontrado que el

complejo Xyleborus glabratus-Raffaelea lauricola afecta a arboles de aguacate ocasionando
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dafos que van desde la disminucion hasta la pérdida total del rendimiento, con el consecuente
incremento en los costos de produccion, en México se implementan actividades de vigilancia
epidemioldgica fitosanitaria para la deteccion oportuna de esta plaga. X. glabratus cumple con
la definicion de plaga cuarentenaria ya que es una plaga ausente en el pais y puede
potencialmente causar pérdidas econdmicas en cultivos hospedantes (IPPC, 2018) De acuerdo
con los datos del programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria, a la fecha no se ha
detectado ejemplares positivos, por el momento el estatus del escarabajo ambrosia del laurel
rojo se mantiene en “ausente en México: no hay registro de la plaga”, esto con base a lo

establecido en la NIMF No. 8 (IPPC, 2017).

La especie Euwallacea kuroshio conocido como escarabajo barrenador polifago, es
vector de tres hongos: Fusarium euwallaceae, Graphium sp., y Acremonium sp., esta
asociacion provoca la enfermedad conocida como muerte regresiva de Fusarium o Fusarium
dieback (FD) en aguacate y en algunas otras plantas hospederas (Lynch et al., 2014). Esta
especie de acuerdo como a la NIMF No. 5 es catalogada como plaga cuarentenaria, se
encuentra presente en ciertas areas de Tijuana, Baja California en México (IPCC, 2016). El
primer registro de este escarabajo fue en el afio 2003 en California, Estados Unidos en un
arbol de Robinia pseudoacacia, sin embargo no fue encontrado dafio alguno del hongo; no fue
hasta el 2012 cuando nueve arboles de aguacate presentaron sintomas (Eskalen et al., 2012).
El origen exacto de la plaga es desconocido, con base a su andlisis genético se presume que
puede proceder de una zona comprendida entre el norte de Tailandia y el Sur de Japon
(Coleman et al., 2013). Uno de los principales medios de dispersion a grandes distancias es
por medio de madera que se encuentre infestada, ya sean embalajes o tarimas, para esta plaga

el fruto de aguacate no es considerado como via de dispersion (CABI, 2015). Con base en la
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Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias (NIMF) No.5 la situacion de E. kuroshio en
México cumple con la definicion de plaga cuaternaria, se encuentra “presente: restringida en

algunas areas (zona urbana de Tijuana, Baja California)” (IPCC, 2016).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El presente estudio fue realizado en el municipio de Sabinas Hidalgo al norte del estado
de Nuevo Leon, con localizacion geografica de 26° 55’ al norte, 26° 14 al sur, 99° 55’ al este
y 100° 22’ al oeste (INEGI, 1999). Los valores de temperaturas presentados en el municipio
van de 18 a 24 °C. El clima predominante es semiseco muy calido y calido, seco muy célido y
calido, con lluvias en verano de menor humedad; la precipitacion anual varia entre los 400 y
800 mm. Esta localizado en la region hidroldgica Bravo-Conchos, en la provincia fisiografica
de la Sierra Madre Oriental y Grandes Llanuras de Norteamérica; perteneciente al sistema de
topoformas lomerio de laderas tendidas con llanuras y bajada con lomerio, en donde los suelos
qgue predominan en este municipio son leptosol, kastafiosem y luvisol (INEGI, 2009). El
Municipio representa el 2.2% de la superficie total de estado (INEGI, 1999). La vegetacion
predominante es mezquite (Prosopis glandulosa), huizache (Acacia farnesiana), ébano
(Pithecellobim ebano), chaparro prieto (Acacia rigidula), cenizo (Leucophyllum frutescens),
anacahuita (Cordia boissieri), coma (Bromelia lanuginosa), retama (Parkinsonia aculeata),
yuca (Yucca sp.), nopal (Opuntia engelmannii), guajillo (Acacia berlandieri). (Abrego et al.
2003)

En la Cuadro 1 se encuentra la ubicacion geogréfica de las huertas muestreadas, asi
como la informacion de las variedades cultivadas, temperatura promedio (TEMP), humedad

relativa promedio (HR) y velocidad del viento promedio (VELS) durante el periodo de
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muestreo. Las condiciones de manejo y conservacion en cada una de las huertas fueron
diferentes. Para el caso de H1, el mantenimiento consistio solo en riego y eliminacién de
maleza ocasional, no se realizaron podas de saneamiento ni control de plagas y enfermedades,
se cultivan las variedades locales ‘Pepe’, ‘Florefio’ y ‘Larralde’, la produccién de fruto se
destina para venta local por el mismo propietario. H2 cuenta con programa de mantenimiento
del cultivo consistié en riego, control de maleza, control de plagas, encalado de arboles, y
poda de saneamiento; se cultivan las variedades locales ‘Florefio y ‘Larralde’, la produccion
de fruto se destin6 para comercio local y nacional. H3 corresponde a una huerta no comercial
donde el control de maleza y el riego se realizaron ocasionalmente, ademas de los arboles de
aguacate se encuentran arboles de limon real, granados y olivos, durante el periodo de

muestreo no se percibio la formaciéon de flores y frutos

Tres huertas donde se cultiva aguacate P. americana var. drymifolia fueron
seleccionadas dentro del rea de estudio, las huertas fueron identificadas como H1: Huerta El
Pedregal, H2: Huerta El Gallo de Oro, y H3: Huerta Rancho Daberat. Al inicio del periodo de
muestreo, se registraron las variedades cultivadas en cada huerta asi como su
georreferenciacion, en cada muestreo se tomaron datos de temperatura ambiente, humedad
relativa y velocidad del viento, estos datos asi como la georreferenciacion se realizaron con

una estacion meteorologica portatil Kestrel 4000 (Boothwyn, PA, USA).
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Cuadro 1. Ubicacion geogréafica y variables climatolégicas de las huertas muestreadas en
Sabinas Hidalgo, Nuevo Leon, México.

Huerta _ Variedade§ Ubica,ci_én TEMP HR VELS
cultivadas/edad ~ar,boles geoograflce} (°C) (%)  (km-h?)
M e fsoares aorimr B 02
H2 Larralde g/ﬁOZIoreno /60 N12(?0°3{)i(,)?972’w 28 97 3
n e M @ w e

2.2 Recolecta de escarabajos

Para realizar las recolectas de los escarabajos se realizaron visitas a las huertas cada 15
dias, durante un afio, el periodo de muestreo inici6 el 18 de agosto de 2018 y finalizo el 30 de
noviembre de 2019. En total se realizaron 22 visitas a las huertas H2 y H3, y 13 visitas a H1
debido a problemas con el acceso. Para este propoésito se utilizaron trampas aéreas elaboradas
con botellas de plastico PET de 2 L, a las que se les realizé una apertura de 9 x 14 cm en la
parte media de un costado para posteriormente ser pintadas de color negro. Dentro de cada
botella se fijé un tubo para centrifuga de polipropileno de 50 mL, con dos perforaciones de 0.5
cm de diametro, a una distancia de 0.5 cm por debajo de la tapa, en el tubo se agregd alcohol
etilico al 96% como atrayente para los insectos. Las trampas fueron colocadas a 1.5 m de
altura del suelo fijadas a las ramas de los arboles muestreados, a una distancia de 50 cm del
tronco; en la base de la botella se coloc6é anticongelante (propilenglicol) como agente de
conservacion para los insectos (Figura 1). Se colocaron 10 trampas aéreas por huerta,
distribuidas al azar. Los ejemplares colectados en cada muestreo fueron depositados en botes
de plastico previamente etiquetados, con alcohol etilico al 96% para su transportacién al

laboratorio y posterior identificacion.
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Debido a los sintomas de muerte regresiva en ramas y arboles de aguacate, asi como la
muerte completa de estos Ultimos en H3, en esta huerta se recolectaron trozas de madera de 5 a
15 cm de diametro y 60 cm de largo de ramas y troncos de arboles muertos. Las trozas fueron
transportadas al Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Agronomia para ser colocadas
en camaras de emergencia, con la finalidad de detectar escarabajos. Las camaras de
emergencia fueron construidas con contenedores de plastico de color negro de 100 L con tapa
de cierre hermético, de acuerdo con la metodologia desarrollada por Carillo et al. (2012). Los
insectos obtenidos se colocaron en frascos con alcohol etilico al 96% para su posterior

identificacion.

Figura 1. Trampa aérea cebada con etanol utlllzada para la recolecta de escarabajos en huertas
de aguacate en Sabinas Hidalgo, Nuevo Leon., México.
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2.3 ldentificacion de insectos

La identificacion de los insectos se realizd en el Laboratorio de Entomologia de la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Autdbnoma de Nuevo Leon, por observacion
directa utilizando un microscopio estereoscopico Zeiss Stemi DV4 con aumento de 32X, asi
como las claves taxonomicas de Fisher (1950), Arnett Jr. et al. (1980), Wood (1982), Gorham
(1987), Wood y Bright (1992) y, Triplehorn y Johnson (2005). Los ejemplares recolectados
fueron identificados hasta nivel de especie, género o familia, de acuerdo con lo que

permitieron sus caracteristicas y las claves taxondmicas.

Con la informacion de la identificacion de los escarabajos, se construyé una base de
datos en el programa Excel que contiene las especies identificadas y su nimero de ejemplares
por cada trampa en cada huerta por muestreo, asi como los datos de temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento. La determinacion de riqueza, dominancia y diversidad, y de los
escarabajos en cada huerta, se realizé a traves de los indices de Margalef, Simpson y Shannon-

Wiener, respectivamente; el calculo de los indices se llevo a cabo con el programa Past v.3.25.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Recolecta de escarabajos por trampas aéreas

Un total de 7275 escarabajos fueron recolectados de las trampas aéreas; de acuerdo con
la identificacién los ejemplares se agruparon en nueve familias, 17 géneros y 16 especies. La
mayor cantidad de especies obtenidas correspondieron a ejemplares de la familia
Curculionidae, encontrandose las especies Caulophilus latinasus, Corthylus flagellifer,
Corthylus petilus, Euplatypus sp. Hylocorus medius, Hypothenemus rutundicolis,
Hypothenemus seriatus y Xyleborus ferrugineus. La segunda familia con mayor numero de
especies fue Bostrichidae con ejemplares de Amphicerus cornotus, A. cornutus y Sinoxylon sp.
(Cuadro 2). En las Figuras 2 y 3 se encuentran las imagenes de algunos de los ejemplares de

escarabajos obtenidos.

La huerta con mayor nimero de escarabajos fue H2 (5608), en esta huerta fueron
registradas un total de 7 familias, 14 géneros y 13 especies. La especie mas abundante
correspondié a Caulophilus latinasus seguida de Hypothenemus seriatus, Limonius sp.,
Amphicerus simplex y Agriotes pubescens. En H3 se recolectaron 1520 escarabajos
distribuidos en 7 familias, 15 géneros y 13 especies. Al igual que en H2 la especie con mayor
namero de ejemplares fue Caulophilus latinasus seguida de Hylocorus medius, Amphicerus
simplex, Amphicerus cornotus, Hypothenemus seriatus y Sinoxylon sp. H1 present6 147

ejemplares, agrupados en 6 familias, 10 géneros y 9 especies, Caulophilus latinasus presento6
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la mayor cantidad de ejemplares seguido de Agriotes pubescens, Amphicerus cornutus,

Amphicerus simplex y Dermestes sp. La diferencia en la cantidad de insectos muestreados en

H1 con respecto a las otras huertas, puede deberse entre otros factores al hecho de que la

huerta colinda por uno de sus lados con una calle, mientras que H2 y H3 que se encuentran

rodeadas de la vegetacion nativa y otras especies de lefiosas introducidas como en el caso de

H3.

Cuadro 2. Clasificacion en familia, género y especie, de escarabajos recolectados en huertas de
aguacate en Sabinas Hidalgo, Nuevo Leon, México.

Familia Género/especie H1 H2 H3 Total %
Attelabidae Rhynchites sp. 0 1 2 3 0.04
Bostrichidae Amphicerus cornutus 21 10 47 78 1.10
Bostrichidae Amphicerus simplex 12 24 57 93 128
Bostrichidae Xylobiops parilis 0 6 26 32 044

Cerambycidae  Elaphidionoides villosus 1 0 0 1 001
Coccinellidae Anatis sp. 0 0 3 3 0.04
Curculionidae Caulophilus latinasus 42 5252 1190 6484 89.13
Curculionidae Corthylus flagellifer 0 0 1 1 001
Curculionidae Corthylus petilus 0 1 0 1 001
Curculionidae Euplatypus parallelus 0 1 3 4 0.05
Curculionidae Hylocurus medius 0 14 81 95 1.30
Curculionidae Hypothenemus rotundicollis 0 12 6 18 0.25
Curculionidae ~ Hypothenemus seriatus 4 210 41 255 3.50
Curculionidae Xyleborus ferrugineus 1 10 2 13 0.18
Dermestidae Dermestes sp. 11 14 16 41 0.56
Elateridae Agriotes pubescens 39 23 29 91 125
Elateridae Limonius sp. 1 25 5 31 043
Nitidulidae Stelidota geminata 0 3 0 3 004
Scarabaeidae Cetonia aurata 8 0 6 14 0.19
Scarabaeidae Cotinis mutabilis 7 2 5 14 0.19
Total 147 5608 1520 7275 100
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Caulophilus latinasus Hypothenemus seriatus Xylobiops‘parilis

Amphicerus cornutus

Agriotes pubescens

Hypothenemus rotundicollis

Hylocurus medius

Figura 2. Especies de escarabajos en huertas de aguacate (Persea americana var. drymifolia)
de Sabinas Hidalgo, Nuevo Ledn, México.

Xyleborus ferrugineus Corthylus flagellifer Corthylus petilus

Figura 3. Especies de escarabajos ambrosiales en huertas de aguacate (Persea americana var.
drymifolia) de Sabinas Hidalgo, Nuevo Leon, México.

3.1.1 indice de diversidad de Margalef
La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, se basa en el
namero de especies presentes en la comunidad sin tomar en cuenta el valor de importancia de

estas (Moreno, 2001); para la medicion de la riqueza de especies de cada una de las huertas
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muestreadas se utilizo el indice de Margalef (Figura 4). De acuerdo con los valores obtenidos,
H3 fue la huerta que presenté mayor riqueza de especies (2.184) seguido de H1 (2.004). Auny
cuando en H2 se obtuvieron 16 especies de escarabajos el valor del indice obtenido fue el
menor (1.738), siendo la huerta con menor riqueza de especies a pesar de contar con el mayor
numero de ejemplares recolectados (5680); esto se explica al considerar que el indice de
Margalef es la relacion entre el nimero de especies y el nimero de total de individuos en el

muestreo.
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Huertas muestreadas

Figura 4. indices de diversidad de Margalef de escarabajos en huertas de aguacate muestreadas
en Sabinas Hidalgo, Nuevo Ledn, México.

Este mismo indice fue utilizado para calcular la riqueza especifica en cada uno de los
muestreos realizados (Cuadro 3). En el caso de H1, el valor mas alto del indice se presentd en
el muestreo 13 correspondiente al mes de julio, en este muestreo se obtuvieron siete especies
en una poblacién de 18 escarabajos; sin embargo hay que considerar que los indices de riqueza

especifica mas altos para esta huerta se presentaron en muestreos con mayor lapso de tiempo
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de recolecta de los escarabajos, por lo que puede haber influencia del efecto acumulativo de

los insectos en las trampas.

Cuadro 3. Indices de diversidad de Margalef de escarabajos en huertas de aguacate (H) por

muestreo.

NUm. Fecha H1 H2 H3
1 01/diciembre/18 - 0.197 0.910
2 15/diciembre/18 - 0.334 0.670
3 23/febrero/19 * 0 1.144
4 09/marzo/19 * 1.162 1.207
5 23/marzo/19 * 0.705 1.724
6 13/abril/19 * 0.637 1.365
7 27/abril/19 * 0.925 2.015
8 11/mayo/19 * 0.986 1.850
9 25/mayo/19 1.82 1.211 1.503

10 08/junio/19 * 0.668 1.417
11 21/junio/19 * 1.024 1.801
12 08/julio/19 * 1.106 1.086
13 20/julio/19 2.076 1.033 1.567
14 03/agosto/19 1.443 0.504 1.542
15 17/agosto/19 0.944 1.200 1.610
16 31/agosto/19 1.001 0.572 1.137
17 14/septiembre/19 1.2 2.090 1.642
18 28/septiembre/19  1.108 1.144 2.339
19 17/octubre/19 1.477 0 1.303
20 01/noviembre/19 - 1.059 0.269
21 16/noviembre/19  1.243 1.559 1.559
22 30/noviembre/19 - 0.207 0.738

*no se realizo el muestreo, - no hubo escarabajos.
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Para H2, el indice mas alto se presentdé en el muestreo 21 realizado en el mes de
noviembre, en dicho muestreo fueron obtenidas cinco especies en 13 escarabajos colectados;
de todos los muestreos que se realizaron esta huerta fue la que presenté mayor relacion entre el
numero de especies con el total de individuos obtenidos. Por tltimo H3 present6 valores altos
de riqueza de especies en diversos muestreos pero fueron dos los que presentaron valores mas
sobresalientes correspondientes a los muestreos 7 y 18 los cuales corresponden a los meses de
abril y septiembre (2019) en donde se obtuvieron un total de nueve especies con 53

escarabajos Yy siete especies con 13 escarabajos respectivamente.

3.1.2 Indice de Simpson

Este indice es conocido como indice de dominancia, los indices que se basan en la
dominancia son parametros que son opuestos al concepto de uniformidad o la equidad de la
comunidad. Este indice toma en cuenta la representatividad de las especies que tienen superior
valor de importancia, esto sin valorar la contribucion del resto de las especies; es este indice el
valor 1 es indicador como baja diversidad o ausencia de diversidad en un habitat (Moreno,

2001; Gliessman, 2002).

De acuerdo con los resultados obtenidos para este indice (Figura 5), H2 fue la que
presenté mayor dominancia de organismos (0.121) seguido de H3 (0.380), los valores en este
indice son sensibles a las abundancias de una o dos especies, las cuales son las que se
encuentran mas frecuente en el habitat por lo que ocurre un fendbmeno conocido como
concentracion dominante (Magurran, 2004). H1 fue la huerta que presenté menor dominancia

de organismos (0.809).
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Figura 5. Indices de dominancia de Simpson de escarabajos en huertas de aguacate
muestreadas en Sabinas Hidalgo, Nuevo .Ledn, México.

Para cada uno de los muestreos realizados se calcul6 este indice con el fin de determinar
en cual muestreo asi como en cual huerta se presentd mayor dominancia de organismos a lo

largo del periodo de muestreo (Cuadro 4).

De acuerdo con los valores obtenidos en H1, se pudo observar que la dominancia de
organismos se presentd en el muestreo 18 en el mes de septiembre, esto se debid a que la
especie Caulophilus latinasus tuvo el mayor nimero de ejemplares, donde se encontré el
fendmeno de concentracién dominante antes mencionado. Para el caso de la H2 fueron cuatro
muestreos en los cuales se presentd la dominancia de organismos en el 3 (marzo 2019), 5
(marzo 2019), 7 (abril 2019) y 19 (octubre 2019). Los valores del muestreo 5 asi como el
muestreo 7 estuvieron influenciados por las especies Caulophilus latinasus e Hypothenemus

seriatus los cuales presentaron mayor nimero de ejemplares y que provoco una concentracion
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dominante en estos muestreos. Para los muestreos 3 'y 19 el indice fue 0 ya que aqui solo hubo

presencia de ejemplares de la especie Caulophilus latinasus.

Cuadro 4. indices de dominancia de Simpson de escarabajos en huertas de

aguacate (H) por muestreo.

Muestreo Fecha H1 H2 H3
1 01/diciembre/18 - 0.963 0.444
2 15/diciembre/18 - 0.500 0.450
3 23/febrero/19 * 0 0.455
4 09/marzo/19 * 0.342 0.509
5 23/marzo/19 * 0.034 0.504
6 13/abril/19 * 0.087 0.591
7 27/abril/19 * 0.074 0.665
8 11/mayo/19 * 0.118 0.761
9 25/mayo/19 0.667 0.128 0.251
10 08/junio/19 * 0.129 0.396
11 21/junio/19 * 0.158 0.544
12 08/julio/19 * 0.086 0.319
13 20/julio/19 0.796 0.158 0.491
14 03/agosto/19 0.680 0.324 0.615
15 17/agosto/19 0.559 0.500 0.736
16 31/agoto/19 0.585 0.264 0.582
17 14/septiembre/19  0.788 0.639 0.471
18 28/septiembre/19  0.347 0.588 0.734
19 17/octubre/19 0.524 0 0.660
20 01/noviembre/19 - 0.311 0.047
21 16/noviembre/19  0.640 0.497 0.698
22 30/noviembre/19 - 0.312 0.338

*no se realizo el muestreo, - no hubo presencia de escarabajos.
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En H3 se presentd mayor dominancia de organismos en el muestreo 20 (noviembre
2019, indice de 0.047), en este muestreo Caulophilus latinasus que tuvo mayor cantidad de
ejemplares (40) provocd una concentracion dominante con esta especie, esto influyé en el

valor obtenido de este indice para este muestreo.

3.1.3 indice de Shannon-Wiener

Este indice de diversidad se basa en el concepto de equidad (Moreno, 2001), expresa la
uniformidad de los valores de importancia a traves de todas las especies de la muestra, toma
en cuenta que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies se encuentran
representadas en la muestra; presenta valores entre 0 en el caso de una especie y el logaritmo
de S (nimero de especies) cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero

de individuos (Magurran, 1988).

De acuerdo con este indice H1 presentd mayor diversidad (1.89) esto significa que el
namero de individuos de cada especie que se obtuvo en esta huerta fueron mas equitativos. En
H3 el valor obtenido en este indice (0.997) es explicado por la presencia de C. latinasus,
especie con mayor numero de ejemplares (1190) lo que provocd que las demas especies no
tuvieran representacion equitativa. De acuerdo con este mismo indice H2 registré la menor
diversidad (0.3389), en esta huerta C. latinasus y H. seriatus tuvieron la mayor cantidad de
ejemplares 5252 y 210, respectivamente, provocando que no hubiera una equivalencia entre el
numero total de individuos obtenidos dando como resultado que fuera la huerta con menor

diversidad (Figura 6).
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Figura 6. indices de diversidad de Shannon-Wiener de escarabajos en huertas de aguacate
muestreadas en Sabinas Hidalgo, Nuevo Ledn, México.
De igual manera que en los indices anteriores, para cada uno de los muestreos realizados

se calcul6 el indice de Shannon-Wiener (Cuadro 5).

Se pudo observar que para H1 fueron ocho muestreos que sobresalieron sus valores. De
estos ocho muestreos resaltaron dos, el 13 y el 17 que correspondieron a los meses de julio y
septiembre respectivamente, ambos presentaron mayor homogeneidad en los valores de las
especies obtenidas, ninguna especie resaltd en cuanto a nimero de individuos por lo que su
valor en diversidad se mostrd sobresaliente en comparacién con el resto. En cuanto a H2, los
muestreos realizados en el mes de septiembre (17 y 18) presentaron valores altos de
diversidad, en el muestreo 17 el numero de ejemplares de las especies obtenidas mostraron
mayor uniformidad, mientras que en el muestreo 18 la especie C. latinasus presentd la mayor
cantidad de individuos, y determinG que los valores para los ejemplares obtenidos no fueran

homogeéneos.
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Cuadro 5. indices de Shannon-Wiener de escarabajos en huertas de aguacate (H) por

muestreo.

Muestreo Fecha H1 H2 H3
1 01/dicembre/18 - 0.927 0.636
2 15/diciembre/18 - 0.693 0.856
3 23/febrero/19 * 0 0.859
4 09/marzo/19 * 0.650 0.970
5 23/marzo/19 * 0.107 0.155
6 13/abril/19 * 0.220 1.232
7 27/abril/19 * 0.210 1.538
8 11/mayo/19 * 0.303 0.668
9 25/mayo/19 1.099 0.326 0.656
10 08/junio/19 * 0.317 0.892
11 21/junio/19 * 0.413 1.271
12 08/julio/19 * 0.255 0.721
13 20/julio/19 1.744  0.402 1.082
14 03/agosto/19 1.354 0.615 1.344
15 17/agosto/19 1.059 0.997 1.468
16 31/agosto/19 1.106 0.501 1.055
17 14/septiembre/19  1.579 1.404 0.932
18 28/septiembre/19  0.720 1.185 1.631
19 17/octubre/19 1.081 0 1.221

20 01/noviembre/19 - 0.660 0.115
21 16/noviembre/19  1.055 1.044 1.378
22 30/noviembre/19 - 0.082 0.628

*no se realizo el muestreo, - no hubo escarabajos.

En H3, diez muestreos presentaron valores destacados en la diversidad de especies

sobresaliendo el muestreo 7 realizado en abril y el muestreo 18 realizado en septiembre; en

este muestreo, la cantidad de ejemplares de especies presentd mayor homogeneidad y no hubo
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especies sobresalientes en el nimero de ejemplares, mientras que en el muestreo 7 la cantidad

de ejemplares de C. latinasus fue alta en comparacion al resto de las especies obtenidas.

3.1.4 Fluctuacién de poblaciones de Caulophilus latinasus e Hypothenemus seriatus

De las especies obtenidas en las trampas aéreas Caulophilus latinasus e Hypothenemus
seriatus presentaron la mayor cantidad de individuos, por lo que se realizd un anélisis de
fluctuacién de poblaciones, esto con el fin de observar el comportamiento que tuvieron a lo

largo de los muestreos.

Caulophilus latinasus

A 1219 -

1400
1200
1000

800
600
400
200

\ 550 /Q—Q\ 903

L

CANTIDAD DE ESCARABAJOS
o

o|lo|lo|lo|lo|lo|loolo|lo|o|o|o| o o oo
i ol el Bl Bl ol ol el Dol Bl ol Bl Bl B N ST
IR HHEE
A EIENEINENERREEE SlSl el g

<RV - | N © — | ™
1120345678 9 1011]12/13 14|15 16| 17|18 19 20| 21| 22|

MUESTREQOS

Figura 7. Fluctuacion poblacional de Caulophilus latinasus en el periodo de muestreo en
huertas de aguacate de Sabinas, Hidalgo, Nuevo Leon.

La mayor actividad de la especie C. latinasus fue durante el periodo de febrero-agosto
2019 (Figura 7). El pico poblacional de esta especie se presentd en el mes de marzo en el
muestreo 5, durante los siguientes muestreos tuvo dos picos poblacionales, a finales del mes
de mayo en el muestreo 9 y a principios del mes de junio en el muestreo 10, para

posteriormente ir en disminucion la cantidad de escarabajos presentes en las trampas.
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A partir del tercer muestreo (febrero 2019) se obtuvieron registros de la especie H.
seriatus. El pico poblacional de esta especie se presentd en el mes de marzo para
posteriormente disminuir la cantidad de ejemplares durante los siguientes muestreos. En el
mes de mayo se presentd un aumento en la poblacion de esta especie, sin llegar a la cantidad
del pico presentado en marzo; a partir de este muestreo se presentd una disminucion en la
poblacion, con aumento en el nimero de ejemplares en los meses de agosto y septiembre, sin

llegar a la cantidad de escarabajos presentados en marzo y mayo (Figura 8).

Hypothenemus seriatus
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Figura 8. Fluctuacion poblacional de Hypothenemus seriatus en el periodo de muestreo en
huertas de aguacate en Sabinas, Hidalgo, Nuevo Leon.

3.2 Recolecta de escarabajos de trozas
De las trozas de troncos y ramas con dafio colectadas en H3 se obtuvieron 36
escarabajos los cuales se distribuyeron en ocho familias, 11 géneros y dos especies (Cuadro 6)
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resaltando la familia Carabidae con 13 ejemplares, seguido de larvas de la familia
Cerambycidae con siete ejemplares, ademas de las especies Amphicerus simplex e
Hypothenemus rotundicollis los cuales también fueron colectadas en las trampas aéreas. Se
presentaron ademas ejemplares del género Eburia sp., perteneciente a la familia Cerambycidae

cuyos miembros estan asociados al ataque de madera.

Cuadro 6. Listado de especies obtenidas en muestras de madera dafiada de &rboles de
aguacate en Sabinas, Hidalgo, Nuevo Leon.

Familia Género/especie Total
Attelabidae Rhynchites sp. 2
Bostrichidae Amphicerus simplex 1
Bostrichidae Polycaon sp 2
Cantharidae Podabrus sp. 1
Cantharidae Trypherus sp. 1

Carabidae No determinado 13
Carabidae Calosoma sp. 1
Cerambycidae Aegoschema sp. 1
Cerambycidae Eburia sp. 3
Cerambycidae (Larvas) No determinado 7
Chrysomelidae Deloyala sp. 2
Cleridae Cregya sp. 1
Curculionidae Hypothenemus rotundicollis 1
TOTAL 36

3.3 Discusion
En las trampas aéreas fueron registradas diversas especies con numeros altos de
individuos, de Caulophilus latinasus se registraron 6484 individuos los cuales representaron el

89.13% del total de individuos colectados. Esta especie se registré en todos los muestreos. C.
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latinasus también conocido como C. oryzae afecta a las semillas de aguacate asi como a las de
maiz, garbanzo, jengibre y camote, ademas provoca dafios en granos que ya han sido afectados
por otros escarabajos (Plantwise, 2017). Tanto la larva como el adulto se alimentan
directamente de la semilla de aguacate. La hembra coloca los huevos en la semilla, la larva se
alimenta y se desarrolla dentro de la semilla, la larva después de alimentarse deja una gran
cavidad en la semilla y cuando el adulto emerge deja un orificio de salida. En verano el
periodo de huevo a adulto es aproximadamente de un mes, el adulto llega a vivir otros 5 meses

y puede vivir mas tiempo en temperaturas frias (Cotton, 1963).

C. latinasus se encuentra reportada en China, Cuba, Guatemala, Jamaica, Estados
Unidos y Australia (Hagstrum y Subramayam, 2009). De acuerdo con el comportamiento que
tiene este escarabajo en su desarrollo asi como la fluctuacion poblacional que presentd, se
deduce que el pico mas alto poblacional se debié a que durante la época de invierno los
escarabajos disminuyeron su actividad y al momento de acercarse a la época de primavera la
actividad comenz6 a aumentar; las larvas que se encontraban en las semillas de aguacate del
ciclo anterior se desarrollaron dentro de las mismas alcanzando la etapa de adulta para
posteriormente salir de la semilla y continuar con su ciclo bioldgico. No se encontrd relacion
con la temperatura o humedad relativa registradas en el periodo de los picos poblacionales, por
lo que la disponibilidad de alimento, en este caso las semillas de aguacate, fue lo que influyé
en los picos poblacionales presentados. En el caso de H2 ademas de las semillas de aguacate
de los frutos caidos habia alimento para aves debido a la crianza de estas, lo que seria otra
fuente de alimento para esta especie ademas de foco de infestacion, explicando asi la mayor

cantidad de escarabajos colectados en dicha huerta.
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Hypothenemus seriatus con 255 ejemplares, representd el 3.50% del total de escarabajos
colectados, esta especie fue registrada en las tres huertas de muestreo. Las especies del género
Hypothenemus sp., pueden encontrarse en cualquier especie vegetal, ya que son polifagos
(Wood, 1954; Wood y Bright, 1992). Algunas especies de este género se han encontrado en
galerias de otros insectos, incluso en galerias que se encuentran activas, ademas que se les ha
observado presentes dentro de los cuerpos fructiferos de hongos (Browne, 1961; Deyrup,
1987). Este genero es considerado plaga secundaria y esta catalogado como descortezador o
barrenador (Pefia et al., 2013). H. seriatus es especie nativa de México, de importancia
forestal menor pero no es catalogada como plaga cuarentenaria (Méndez et al., 2019). De
acuerdo con Wood (2007) este genero se caracteriza por atacar a ramas pequefias y ramas
cortadas de arboles, asi como a arbustos, lianas, enredaderas, malezas y otro tipo de material
vegetal. Atkinson (2019) menciona que esta especie cuenta con alrededor de 55 familias de
plantas utilizadas como hospedero; se encuentra distribuida ampliamente alrededor del mundo,
en México se registra en los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco,

Tamaulipas, Veracruz asi como Yucatan.

H. seriatus se encontr6 asociada a huertos de aguacate (Persea americana) en
Michoacan (Garcia-Guevara et al., 2018). Se asume que la presencia de esta especie en las tres
huertas de aguacate muestreadas fue favorecida por las diferentes especies vegetales que
circundan a las huertas. Al ser una especie descortezadora y barrenadora, la mayor parte de su
ciclo bioldgico se encuentra dentro del tronco del arbol o de las ramas, por lo que concuerda
con el comportamiento que tuvo en la fluctuacion poblacional; el pico poblacional mas alto se

alcanzd en marzo, mes en el cual la actividad de los escarabajos aumenta debido al incremento
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de la temperatura ambiente, por consiguiente escarabajos que se encontraban en estados
inmaduros en época de invierno lograron continuar con su desarrollo o finalizarlo a etapa

adulta siendo posible colectar mayor nimero de individuos de esta especie.

De la familia Bostrichidae se colectaron tres especies, Xylobiops parilis, Amphicerus
cornutus, y A. simplex, representando el 0.44%, 1.10% y 1.28%, respectivamente del total de
la poblacion, la mayor presencia de estas especies se presentd en H3. Las especies de esta
familia son catalogadas como xilo6fagas tanto en estado adulto como en larva. Juarez et al.
(2016) mencionaron que las larvas barrenan la parte interior de tronco formando galerias
profundas que van hasta la parte superficial, produciendo debilitamiento del tronco; los
adultos descortezan la parte superficial ocasionando su desprendimiento y provocando la

vulnerabilidad del arbol ante la llegada de otros agentes perjudiciales.

En el caso de A. cornutus y A. simplex no se encontraron reportes de asociacion entre las
especies y el ataque a arboles de aguacate. Las especies de Amphicerus atacan a plantas como
mezquite, vid, roble, arboles de granada y nogal, enfocandose principalmente en madera
muerta o moribunda (Ward, 1977). Una caracteristica de H3 fue la presencia de arboles
muertos de aguacate asi como la presencia de otras especies de plantas dentro de la huerta
como granados, citricos y olivo entre otros, por lo que presumiblemente esta condicion

favorecio la presencia de estos escarabajos.

Hylocurus medius representd el 1.30% del total de escarabajos muestreados. Esta
especie es conocida por alimentarse directamente de la madera pero no de la corteza interna,

es comun encontrar a especies de este género en ramas (Atkinson, 2019). Por el momento no
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existe informacion precisa sobre las especies vegetales que ataca pero de acuerdo con Wood
(1982), las especies de este género son xiléfagas, estos ejemplares pueden encontrarse en

troncos poco productivos, heridos, recién cortados o totalmente muertos.

De la familia Elateridae fueron obtenidas las especies de Agriotes pubescens seguido del
género Limonius sp., estos representaron el 1.25% y 0.43%, del total de la poblacion de
individuos colectados, respectivamente. Los escarabajos de esta familia tienen gran diversidad
de habitos alimenticios, algunos son xil6fagos de importancia agricola (Zurita-Garcia et al.,
2014). El género Agriotes sp. en su estado larval es conocido como gusano de alambre, las
especies de este géneros son plagas de diversos cultivos como arroz, maiz, trigo, algodén,
camote, papa y hortalizas; se alimentan de semillas que son recién sembradas, algunas
especies de este género en estado larval se reportoncomo depredadoras de otros insectos
(Zumbado y Azofeifa, 2018). En estadio larvario las especies del género Limonius sp.,
también son conocidas como gusano de alambre; especies de este género en este mismos
estado llegan a dafar diversos cultivos como melén, coliflor, maiz, lechuga y tomate, ademas

de dafar tubérculos y sistemas de raices sustanciales (Capinera, 2001).

De la diversidad de escarabajos obtenidos en las trampas, cuatro especies corresponden a
escarabajos ambrosiales: Xyleborus ferrugineus, Corthylus flagellifer, C. petilus y Euplatypus
parallelus (Wood, 1982). Trece ejemplares de X. ferrugineus se recolectaron durante los
muestreos, su presencia se reportd en las tres huertas; en esta especie, el dafio es ocasionado
por las hembras en el area del cuello de los arboles en donde realizan taneles dentro del
tronco, las larvas de estas especies se alimentan de los hongos cultivados por las hembras que

crecen en los tuneles, asi como de tejido vegetal. Cuando las larvas llegan a la etapa adulta
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estas contintian realizando galerias o vuelan hacia otros arboles, las especies vegetales dafiadas
por este escarabajo muestran sintomas de amarillamiento en las hojas (Coto y Saunders,

2004).

Se ha reportado que X. ferruineus esta asociado a diferentes hongos, entre ellos a
Cerarocystis fimbriata que de acuerdo con Cibrian et al. (1995) provoca la muerte de arboles
de cacao. Por su parte, Norris (1979) mencion0 que esta especie de acuerdo con el hongo que
este asociado va a determinar la cantidad de crias, cuando se encuentra asociado a Fusarium
solani, aumenta la cantidad de crias, mientras que si se le encuentra asociado a Graphium sp.,
la cantidad de crias va a disminuir. Esta especie es considerada como plaga forestal, se tienen
registros que esta especie ataca a arboles sanos, enfermos o recién muertos, infectan a los
trozos de madera apilada que se encuentran en el bosque, atacan madera recién humeda

(Rangel, et al. 2012).

En nuestro pais esta especie se ha encontrado en diferentes especies vegetales, Pérez-De
la Cruz et al. (2009) reportaron a este escarabajo asociado al agroecosistema de cacao
(Theobroma cacao) en Tabasco, México. A su vez Angel-Restrepo et al. (2019) reportaron a
esta especie atacando arboles vivos de aguacate ‘Hass’ en zonas productoras de Michoacan.
Garcia-Espinoza et al. (2018) indicaron su asociacion con palma Washingotnia (Washingtonia
robusta) en el sureste de Coahuila. Vazquez-Moreno et al. (2003) y Pulgarin (2012)
mencionaro que la amplia distribucion que llega a presentar esta especie, es debido a que
posee una gran capacidad de infestar diversas especies vegetales. Atkinson (2019) report6 a
que esta especie en México se encuentra en los estados de Baja California, Campeche,

Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana
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Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan. Hasta el
momento no se ha encontrado registros del ataque de X. ferrugineous a arboles de aguacate o

variedades de raza Mexicana.

Un ejemplar de Corthylus flagellifer fue colectado en H3, Angel-Restrepo et al. (2019)
reportaron el ataque de esta especie a arboles vivos de aguacate Hass, especificamente en la
parte superior del tallo del arbol. Esta especie fue reportada por Garcia-Guevara et al. (2018)
en huertas de Persea americana en tres municipios de Michoacéan. C. flagellifer tiene diversos
hospederos, entre ellos se encuentran ejemplares de las familias Anacaridiaceae (Sponidias
sp.), Compositae, Lauraceae (Persea americana), Leguminosae (Acacia sp., Inga sp. y
Leucaena pulverulenta), Moraceae (Ficus sp.), Rosaceae (Prunus pérsica y Pyrus communis)
y Sapindaceae (Dondonea viscosa). Este escarabajo se encuentra en los paises de Guatemala,
Honduras, Panama; en México se encuentra en los estados de Chiapas, Guerrero, Hidalgo,

México, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla y Veracruz (Atkinson, 2019).

La mayoria de los escarabajos ambrosiales colonizan arboles muertos, moribundos o
estresados Yy a su vez estos ayudan en el proceso de la descomposicion de madera (De la Cruz
et al.,, 2015). Mayers et al. (2018) encontraron ejemplares de esta especie en arboles
moribundos de aguacate en Michoacan, por lo que se intuye que la presencia de esta especie
en H3 fue debido a la presencia de arboles de aguacate muertos y con sintomas severos de

muerte regresiva.

Fue obtenido un ejemplar de Corthylus petilus colectado en H2, de acuerdo con

Francke-Grosmann (1967) esta especie habita dentro de los arboles, para poder introducirse
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este escarabajo construye galerias en las cuales deposita el hongo el cual es utilizado como
alimento en etapa adulta asi como larval. Atkinson (2019) menciona que esta especie ataca a
arboles de la familia Fagaceae y tiene preferencia hacia la especie Quercus hypoleucoides; fue
reportada en el estado de Arizona en Estados Unidos, mientras que en nuestro pais se
encuentra en los estados de Durango y Michoacan (Wood, 1982). No se encontraron reportes
del ataque de esta especie a plantas de aguacate, sin embargo la presencia de encinos en el area
circundante de la huerta presume la presencia de este ejemplar, ya sea porque fue arrastrado

por el viento hacia la huerta o bien fue atraido por el etanol de las trampas.

Tres ejemplares de Euplatypus parallelus se obtuvieron en H3. Esta especie se considera
que tiene habitos xilomicetofagos, y se encuentran asociados con hongos que crecen sobre la
madera y que utilizan como alimento. El papel principal de estos escarabajos en el ecosistema
natural, esta asociado con los procesos de descomposicion de la madera (Hulcr y Stelinski,
2016). Esta especie se caracteriza por atacar arboles debilitados o recién muertos, existen
algunas especies de este género que son capaces de llegar a colonizar y causar muerte de
plantas sanas (Ploetz et al., 2013). Cuando esta especie llega a atacar a los arboles se puede
observar una gran cantidad de polvo blanco, astillas y perforaciones cerca de la base de los
arboles infestados, asi como marchitamiento del follaje de los arboles atacados a fines del
verano, decoloracion interna de los tallos y presencia de excremento, ocasionando la muerte
regresiva de los arboles (Atkinson, 2000). Las larvas y los adultos se alimentan de hongos
ambrosiales los cuales son almacenados y diseminados por las hembras adultas, los hongos
asociados a varias especies de paltipodidos pertenecen al genero Raffaelea sp. (Atkinson,

2019).
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Pérez-De la Cruz et al. (2011) obtuvieron registros de E. parallelus asociada con
agroecosistemas de cacao en Tabasco, México, mientras que Geronimo-Torres et al. (2015) lo
reportaron asociada a manglares en este mismo Estado. Por su parte Burgos-Solorio y
Hernandez-Lépez (2020) lo hacen en colecciones entomoldgicas de Morelos, México,
determinando que los ejemplares pueden encontrarse en vegetacion como Selva Baja
Caducifolia, Selva Alta Perennifolia, matorral xerofilo y bajo espinoso. Esta especie se
encuentra distribuida ampliamente en diferentes paises alrededor del mundo, en México se
encuentra registrada en los estados de Baja California, Campeche, Chihuahua, Chiapas,
Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa, San Luis
Potosi, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Atkinson, 2019). E. parallelus
ataca una amplia variedad de arboles (Cibrian et al., 1995; Beaver, 2013), por lo que se
presume que la presencia en mayor cantidad de este escarabajo en H3 fue debida ademas de la
vegetacion circundante a la huerta, a la presencia de arboles muertos y arboles con ramas
muertas (sintomas de muerte regresiva), condiciones favorables para la presencia de dicha

especie.

El indice de Margalef revelé que H3 fue la huerta con mayor riqueza, a pesar de que en
esta huerta C. latinasus mostrd valores altos en el nimero de individuos, hubo mas relacién
entre el nUmero de especies obtenidas y el total de individuos, el total de especies registradas
en esta huerta fue de 17. En este indice, se transforma el nimero de especies por muestra a una
proporcién a la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra, supone que hay
una relacion funcional entre el nimero de especies y el nimero total de individuos, si esto no
se mantiene entonces el indice varia con el tamafio de muestra de forma desconocida

(Magurran, 1988). A pesar de que en H2 se registraron 16 especies fue la huerta que registro
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menor riqueza de organismos debido a que predominaron dos especies C. latinasus e
Hypothenemus seriatus, a su vez en dicha huerta fue donde se obtuvo la mayor cantidad de
estas especies, provocando que la relacion entre el nimero de especies y el total de individuos
obtenidos en la huerta se haya alterado con lo cual la riqueza disminuy6. H1 con 11 especies
registradas, mantuvo mayor relacién entre el nimero de especies y el nimero total de
individuos con respecto a H2, en H1 no se presentaron especies que destacaran con valores

altos en individuos.

El indice de Simpson mide la dominancia de organismos permitiendo determinar su
riqueza, es utilizado para cuantificar la biodiversidad de un héabitat, considera un determinado
numero de especies que se encuentran presentes en el habitat y su abundancia relativa; dicho
indice se encuentra influenciado por la importancia de las especies que son dominantes
(Pielou, 1969). La mayor cantidad de organismos de C. latinasus y de H. seriatus influy6 en
que se presentara mayor dominancia en H2. De acuerdo con (Saquicela, 2010) el indice de
Simpson es sensible a la abundancia de una o dos de las especies mas frecuentes de la
comunidad por lo que se puede considerar como una medida dominante o concentracion
dominante. De manera similar en H3 el nimero de ejemplares de C. latinasus influy6 en que
esta huerta fuera la segunda con mayor dominancia de organismos ya que se presentd una
concentracion dominante hacia esta especie. Debido a que en H1 no se presentaron especies
con numero alto en individuos y a la homogeneidad de los datos, no se presento concentracion

dominante por lo que la riqueza en esta huerta fue menor.

De los resultados obtenidos en el indice de Shannon-Wiener, la baja diversidad mostrada

en H2 estuvo influenciada por las especies de C. latinasus e H. seriatus, en ambas especies el
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numero total de individuos en la huerta fue alta a diferencia de las otras especies de
escarabajos, lo cual provoco que no hubiera una uniformidad o igualdad en los valores de las
especies, dando como resultado un valor minimo de diversidad. En la H3 C. latinasus fue la
Unica especie que presentd mayor cantidad de individuos respecto a las otras especies
obtenidas, esta diferencia en la cantidad de individuos obtenidos fue el factor que influyé en el
valor de diversidad obtenido. De acuerdo con Magurran (1988) este indice busca la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra, una
comunidad es mas equitativa si la proporcion de los individuos presentes es la misma para
cada una de las especies. Con respecto a H1, la cantidad de individuos por especie que se
obtuvieron fueron mas equitativos, ninguna de las especies obtenidas para esta huerta destaco
en la cantidad de individuos, por lo que esta huerta fue la de mayor diversidad. Cuando todas
las especies son equivalentemente abundantes por consecuente el valor del indice de Shannon

sera maximo (Garcia, 2014).

Dos especies de la familia Bostrichidae A. simplex y Polycaon sp. fueron obtenidos en
las trozas de madera, la especie de A. simplex también fue obtenida en las trampas aéreas por
lo que se puede deducir que esta especie se encuentra asociada a arboles de aguacate de raza
Mexicana. Por otro lado el género Polycaon sp. ha sido reportado atacando a aguacate

(Schaffer et al., 2013).

De la familia Cantharidae fueron obtenidos los géneros Podabrus sp., y Trypherus sp.
Las especies de la familia Cantharidae pueden ser encontrados en diversos tipos de vegetacion,
en arboles de hojas caedizas, pastos o hierbas bajas sobre las inflorescencias o el follaje, en

regiones secas se les puede encontrar asociados a la vegetacion que se encuentra circundante a
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los cuerpos de agua (Garcia y Ayala, 2004). La presencia de este género en las muestras de
madera se debid a que debiod existir un insecto utilizado como su alimento, mientras que se
asume la presencia de Trhypherus sp. a las hojas en el suelo de la huerta que favorecio un
ambiente Optimo para este escarabajo. Gonzalez-Espinosa et al. (2005) catalogaron a este

escarabajo como depredador en parcelas de maiz en Chiapas.

La familia Carabidae es conocida como escarabajos de tierra, las especies de dicha
familia tienen la caracteristica de poder adaptarse a multiples condiciones ecologicas (Luff,
1998), estos escarabajos se les considera como uno de los mas importantes depredadores
invertebrados en ambientes terrestres (Erwin y Adis, 1982). Esta familia estd especializada en
diversas estrategias de vida sobre el terreno asi como debajo de la corteza (Ghannem et al.,
2017; Holland y Luff, 2000). De esta familia se obtuvieron dos especies en las trozas, sin
embargo solo de una se puedo determinar el género, Calosoma sp.; el género Calosoma sp. se
alimentan de larvas de lepiddpteros las cuales cazan en los arboles, arbustos o en el suelo, su
periodo de actividad se encuentra asociado con la presa (Battiston y Biondi, 2015). La
adaptabilidad que tienen estos escarabajos en los diferentes ambientes asi como en distintas
condiciones ecologicas permitié que estos escarabajos pudieran desarrollarse debajo de la
corteza de las muestras de madera, por otra parte en H3 se registrd la presencia de diversos

lepiddpteros con lo cual se explica también la presencia de este género.

De la familia Cerambycidae se obtuvieron los generos Aegoschema sp., Eburia sp., asi
como larvas de esta familia. Estos escarabajos se caracterizan por ser fitofagos o xil6fagos en
etapa larvaria, se alimentan dentro de la madera que se encuentra dafiada o en proceso de

descomposicion, la mayoria son plagas de cultivos agricolas, arboles ornamentales, arboles
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forestales, asi como productores de madera. Las larvas tienen un periodo largo de desarrollo,
estos escarabajos tienen un papel fundamental en el proceso de la degradacion de la madera
muerta (Luna-Ledn et al., 2015). Dado al comportamiento que tienen estos escarabajos se
deduce que su presencia fue debido a que participan en el proceso de degradacion de las
muestras de madera, las larvas que se encontraron en las muestras ademas de participar en este

proceso, se encontraban completando su ciclo bioldgico al interior de las trozas.

Deloyala sp. pertenece a la familia Chrysomelidae (sub familia Cassidinae) cuyos
escarabajos se caracterizan por ser herbivoros (Ordofiez-Reséndiz, et al. 2014). Este género
fue encontrado por Lozano et al. (2015) en huertas de aguacate raza Mexicana en Aramberri,
N.L. Estos escarabajos se caracterizan porque tanto las larvas como los adultos son
exclusivamente fitéfagos y se encuentran relacionados con diversas familias de plantas
(Borowiec y Swictojafiska, 2014; Chaboo, 2007). Cregya sp. pertenece a la familia Cleridae,
Steury y Leavengood (2018) mencionaron que estos escarabajos tanto en etapas larvales como
adultas son depredadores, poseen mandibulas grandes las cuales les permite alimentarse de
larvas o adultos de escarabajos de la madera. Se asume que el ejemplar obtenido en las
muestras de madera fue depredador de alguna especie de escarabajo de la madera de los

arboles presentes en la huerta.

Finalmente la especie Hypothenemus rotundicollis perteneciente a la familia
Curculionidae, fue también colectado en las trampas aéreas por lo que se deduce que esta
especie se encuentra asociada arboles de aguacate de raza mexicana. Esta especie se ha
reportado atacando arboles de aguacate, ademas pueden atacar encino, granado, higuera,

mango, mezquite, muérdago, nochebuena. En estado larval este coledptero se dedica a
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barrenar las ramas de su hospedero (Cervantes-Mayagoitia y Huacuja-Zamudio, 2017). Esta
especie se ha encontrado en diferentes paises como en Honduras, Puerto Rico, Republica
Dominicana, Estados Unidos, Trinidad y Tobago, asi como México (Atkinson, 2019). En
nuestro pais se presentd en los estados de Baja California Sur, Colima, Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Atkinson, 2019). Existen una gran variedad de
especies vegetales las cuales utiliza como hospedero construye las galerias en la médula de las

ramas (Atkinson et al., 1986).
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4. CONCLUSIONES

Con los muestreos realizados fue posible conocer la diversidad de escarabajos asociados

a los sistemas de produccion de aguacate de la raza Mexicana de Sabinas Hidalgo, N.L.

Las especies Caulophilus latinasus e Hypothenemus seriatus fueron abundantes en las
tres huertas de aguacate ya que su numero de individuos superd al resto de escarabajos
obtenidos. En el caso de C. latinasus la presencia de semillas de aguacate en descomposicién
asi como la entrada del periodo de primavera del afio 2019 crearon las condiciones propicias
para el desarrollo de esta especie. En el caso de H. seriatus el alto nimero de individuos fue

influenciado por la vegetacién circundante a la huerta.

Dentro de la diversidad de escarabajos obtenidos fueron registradas las especies
Xylobiops parilis, Amphicerus cornutus, y A. simplex la presencia de estos escarabajos se

encontraban ayudando en el proceso de la degradacion de la madera de arboles de aguacate.

Fueron registradas las especies de escarabajos ambrosiales Xyleborus ferrugineus,

Corthylus flagellifer, C. petilus y Euplatypus parallelus, pero no se encontré evidencia de

dafio en los arboles.
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De las especies obtenidas en las muestras de madera no se reportd alguna que sea
considerada como ambrosial, fueron mas abundantes individuos de la familia Carabidae y
Cerambycidae, de esta segunda familia se encontraron un mayor namero de larvas por lo cual
se presume que su presencia en las muestras de madera se debe a que se encontraban
completando parte de su ciclo bioloégico por lo cual no se consideran como plaga para los

arboles de aguacate.

En las muestras de madera se reportaron las especies Amphicerus simplex e
Hypothenemus rotundicollis las cuales ya estaban reportadas en las trampas aéreas, por lo que
se concluye que ambas especies se encuentran asociadas a los arboles de aguacate de raza

mexicana.
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