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RESUMEN

En Nuevo Ledn son cultivados genotipos de aguacates nativos en huertos
comerciales y de traspatio en diversos municipios. El municipio de Aramberri es el
principal productor de aguacate nativo (Persea americana var. drymifolia). Los
escarabajos ambrosiales han comenzado a considerarse una potencial amenaza para
los arboles de aguacate, asi como diversas especies vegetales, por la asociacion
simbidtica y nutricional que tienen con diversas especies de hongos fitopatégenos. El
presente estudio de escarabajos de la subfamilia Scolytinae y Platypodinae en
Aramberri, Nuevo Ledn representa un avance significativo en la comprension de estos
coledpteros en aspectos biogeograficos, asi como ecoldgicos, ya que al ser una zona
aguacatera con nulos trabajos ofrece la oportunidad para ampliar el conocimiento a
cerca de escarabajos de estas subfamilias que provocan grandes dafios en zonas
forestales, asi como agricolas

El trabajo se llevo a cabo en el municipio de Aramberri ubicado al sur del estado
de Nuevo Ledn. Para llevar a cabo la colecta de escarabajos se colocaron 30 trampas
Lindgren® de ocho embudos, distribuidas al azar dentro de las huertas, el nimero de
trampas por huerta fue de acuerdo con su superficie. La identificacion taxonémica de
los escarabajos colectados se realiz6 por observacién directa con microscopio
estereoscopico, identificando las caracteristicas morfoldgicas. Se construyé una base
de datos de las especies identificadas, esta informacién permitid realizar la
determinacién de riqueza, dominancia y diversidad de especies. Con base en las
especies de escarabajos colectadas e identificadas se elabor6 una base de datos con
registros de presencia en diferentes zonas del pais. Para desarrollar los mapas de
distribucion potencial de las especies, fue realizada una prueba utilizando 19 capas
bioclimaticas, la capa de elevacion, las capas de temperatura minima, temperatura
maxima, humedad, precipitacion, asi como la de unidades climaticas. EI modelado de
la distribucion de especies se realiz6 mediante las capas que presentaron mayor
influencia en la prueba realizada, asi como la base de datos de los registros de
localizacion en el pais de las especies de escarabajos colectados.

Un total de 5,358 escarabajos fueron recolectados de las trampas multiembudo.
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De acuerdo con la identificacion de los ejemplares, se distribuyeron en ocho géneros
y 11 especies. Las especies con mayor cantidad de organismos pertenecientes a la
subfamilia Scolytinae fueron Hylocurus medius, Araptus schwarzi, Corthylus flagellifer,
Xyleborus volvulus y Xyleborus ferrugineus, mientras que de la subfamilia
Platypodinae fue la especie Euplatypus parallelus. De acuerdo con los indices de
diversidad utilizados la zona 3 fue la que presentd la mayor diversidad de especies
(indice de Shannon-Wiener), la zona 3 presentd la mayor rigueza de organismos
(indice de Margalef) mientras que la zona 1 presentd la mayor dominancia de
organismos. A lo largo de los 15 muestreos realizados podemos observar que la
subfamilia Scolytinae fue la que presenté mayor actividad, se puede observar tres
picos poblacionales que indican el aumento en la cantidad de organismos de esta
subfamilia. Las capas bioclimaticas de mayor influencia en los escarabajos Scolytinae
y Platypodinae fueron, uso de suelo y vegetacion, unidades climaticas, humedad,
temperatura minima, precipitacion, precipitacion anual, elevacion, estacionalidad de la
temperatura, rango anual de temperaturas.

Siete de las once especies encontradas corresponden a escarabajos ambrosiales
con reporte de portacidbn de hongos fitopatdgenos. Aunque no hay reporte de la
presencia de Harringtonia lauricola en México, es necesaria la atencion en las especies
de ambrosiales reportadas en esta investigacion, debido a su amplia distribucion
pueden ser fuente potencial de diseminacién de hongos fitopatdgenos como los
causantes de la marchitez del laurel. Araptus schwarzi, Monarthum gracilior,
Xyleborinus gracilis, y Xileborus horridus (subfamilia Scolytinae) son nuevos registros
de especies para el estado de Nuevo Leon. La fluctuacion poblacional mostré mayor
abundancia de escarabajos entre los meses de octubre a marzo. Los mapas de
distribucion potencial de las especies capturadas aportaron informaciéon sobre las

condiciones climaticas ideales para su establecimiento.
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1. INTRODUCCION

México es el principal productor de aguacate a nivel mundial seguido de
Colombia, Peru, Indonesia y Republica Dominicana (FAOSTAT, 2023). En el afio 2022
la produccion de aguacate en la Republica Mexicana fue de 2.5 millones de toneladas,
toneladas dejando una derrama economica de 63,448 millones de pesos (SIAP, 2023).
En Nuevo Ledn son cultivados genotipos de aguacates nativos en huertos comerciales
y de traspatio en diversos municipios (Acosta et al., 2013). El municipio de Aramberri
es el principal productor de aguacate nativo (Persea americana var. drymifolia) con
347 hectareas sembradas, y una produccion en 2023 de 867.5 toneladas lo que generé
una derrama economica de 11.9 millones de pesos (SIAP, 2023).

El cultivo del aguacate es afectado por enfermedades y plagas que perjudican su
produccion y comercializacion a nivel nacional e internacional (SENASICA, 2018).
Dentro de las principales enfermedades se encuentra la rofia (Sphaceloma persea),
mancha de sol (Avocado sunblotch viroid), fumagina (Canopodium spp.), mancha de
chapopote (Phyllachora gratissima), mancha plateada (Mycospharella perseae),
mancha purpura (Pseudocercospora purpurea), cancro del tronco (Nectria galligena,
Phytophthora heveae, Fusarium solani), marchitez necrética de ramas (Dothiorella
spp.), agalla de la corona (Agrobacterium tumefaciens), pudricion de raiz
(Phytophthora cinnamomi), pudricion amarilla (Armillaria spp.) pudricién blanca
(Rosellinia necatrix), pudricién de raiz y cuello (Rhizoctonia sp.) (GllIA, 2013). En lo
qgue respecta a las plagas, el barrenador del tronco y ramas (Macrocopturus
aguacatae), los barrenadores de la semilla (Conotrachelus aguacatae, C. perseae,
Heilipus lauri), y la palomilla barrenadora de la semilla (Stenoma catenifer), son las
mas conocidas (SENASICA, 2020).

Los escarabajos ambrosiales han comenzado a considerarse como una potencial
amenaza para los arboles de aguacate, asi como diversas especies vegetales en
ecosistemas naturales, cultivos agricolas, y en la industria de la madera, por la
asociacion simbidtica y nutricional que tienen con diversas especies de hongos
fitopatdgenos, ademas de que pueden colonizar a las especies vegetales en diferentes

condiciones, arboles sanos, estresados, moribundos, muertos (Burgos y Equihua,



2007; Hulcr y Dunn, 2011; Pérez-De la Cruz et al., 2015). Para la produccion de
aguacate, estos escarabajos son de importancia debido al dafio que pueden causar a
los arboles, lo que provocaria grandes pérdidas econdmicas (SENASICA, 2020).

Los escarabajos ambrosiales pertenecen a la familia Curculionidae, subfamilias
Scolytinae y Platypodinae (Atkinson, 2017). La diversidad de Scolytinae y Platypodinae
es mas conocida en los estados del centro y sur del pais como Campeche, Chiapas,
Jalisco, Morelos, Oaxaca, Puebla y Veracruz (Gerdénimo-Torres et al., 2019). Existe
poca informacién sobre su diversidad, asi como de la vegetacion que se encuentra
asociada en lugares aridos y semiaridos, siendo este tipo de lugares los mas
representativos en el pais con 60 % de la superficie en el territorio nacional (Quezada-
Garcia et al., 2014).

El presente estudio de escarabajos de la subfamilia Scolytinae y Platypodinae en
Aramberri, Nuevo Ledn representa un avance significativo en la comprension de estos
coleOpteros en aspectos biogeograficos, asi como ecoldgicos, ya que al ser una zona
aguacatera con nulos trabajos ofrece la oportunidad para ampliar el conocimiento a
cerca de escarabajos de estas subfamilias que provocan grandes dafios en zonas

forestales, asi como agricolas.

1.1. Objetivo General
Conocer las especies, variacion y distribucion de escarabajos de las subfamilias

Scolytinae y Platypodinae en huertas de aguacate de Aramberri, Nuevo Leon.

1.1.1. Objetivos especificos

1) Identificar la diversidad de especies de escarabajos de las subfamilias
Scolytinae y Platypodinae en huertas de aguacate de Aramberri, Nuevo Leon.

2) Analizar la fluctuacion poblacional de las especies de escarabajos de las
subfamilias Scolytinae y Platypodinae en huertas de aguacate de Aramberri,
Nuevo Leon.

3) Determinar la distribucion potencial en México de los escarabajos de las
subfamilias Scolytinae y Platypodinae colectados en huertas de aguacate de

Aramberri, Nuevo Ledn.



2. ANTECEDENTES

El centro de origen del aguacate se localiza en México (Sanchez et al., 2002). La
distribucion de este fruto comienza desde México hasta Perd, cruzando Centro
América, Colombia, Venezuela, asi como Ecuador (Téliz y Mora, 2007). Dentro de la
taxonomia el aguacate pertenece al reino vegetal a la familia Lauraceae, en el género
Persea y la especie Persea americana Miller (Gutiérrez,1984). En la actualidad el
cultivo del aguacate se registra en diversos estados de la Republica Mexicana y los
principales estados productores de este fruto son Michoacéan, Jalisco, México, Nayatrit,
Morelos y Puebla (SIAP, 2024). Nuevo Ledn produce aguacate raza mexicana (Persea
americana var. drymifolia), se ubica en el lugar 17 de produccion a nivel nacional, los
municipios que producen este fruto son Aramberri, Rayones, General Zaragoza,
Sabinas Hidalgo, Bustamante y Galeana (SIAP, 2024)

2.1. Plagas del Aguacate
Las plagas que se presentan en el cultivo del aguacate en la Republica Mexicana
pueden variar dependiendo de la region en donde se produce debido a las condiciones
climaticas, al manejo del cultivo, asi como a las variedades que se cultivan, ya sean
nativas o mejoradas, provocando asi, diferentes patrones de diversidad. Algunas
especies de insectos presentan una distribucion amplia en el pais y otras restringen su
distribucion a zonas especificas (Equihua-Martinez et al., 2019). Entre las plagas que

se presentan estan las siguientes:

2.1.1 Trips

Los trips son la principal plagas del cultivo de aguacate, estos insectos se
alimentan del fruto en crecimiento, provocando protuberancias o crestas en el
pericarpio, estas deformaciones pueden ser visibles cuando el fruto es maduro
(Ramirez-Davila et al., 2013; Gonzalez-Hernandez et al., 2000). En México se han
reportado los géneros Scirtothrips, Neohydatothrips y Frankiniella (Johansen et al.,
2019). En etapa de larva y adulto, Neohydatothrips sp. y Frankiniella sp. son los

responsables de afectar la calidad comercial del fruto; los adultos y larvas de las



especies de Scirtothrips provocan dafio en el follaje joven causando distorsion, asi
como cicatrices de color castafio oscuro en la nervadura central del envés de la hoja
(Hoddle, 2002).

2.1.2. Acaros

Los acaros son artropodos que han sido reportados como plagas en el
aguacatero, llegan a medir de 100 a 500 pum de longitud y las coloraciones del cuerpo
pueden ser blanca, ambarina, rojiza y café; estos organismos pertenecen a la clase
Arachnida y subclase Acari, que se divide en 7 subérdenes. Los subdérdenes de mayor
importancia agricola en donde se encuentran organismos depredadores, asi como
fitéfagos, son Mesosstigmata o Gamasida y Prostigmata o Actinedida. Los &caros en
Su gran mayoria se encuentran asociados a cultivos y fungen como plaga primaria y
secundaria provocando dafios severos o ligeros (Estrada-Venegas, 2019). Las
especies de acaros que mas provocan dafios en el cultivo del aguacate son
Oligonychus punicae conocida como la arafia roja y Oligonychus perseae conocida
como arafia cristalina (GIIIA, 2013)

2.1.3. Lepidépteros

Los lepidopteros son insectos considerados plagas secundarias en el cultivo de
aguacate, los niveles de su poblacién llegan a ser bajos por lo que no son sometidos
a medidas de control; dentro de las especies conocidas en México se encuentran
Copaxa multifenestrata conocido como gusano verde o quemador, el cual provoca
dafios en las hojas maduras, esta especie es especifica del aguacatero. Papilio
garamas conocido como gusano perro, dentro de sus primeros cuatro estadios
larvarios se alimenta de las puntas y brotes de arboles de aguacate. El quinto estadio
es el mas peligroso ya que consume el limbo, la parte central de las hojas, asi como
sus peciolos. Las larvas de Pyrrohopyhe chalybea conocido como gusano confeti o
perforador de las hojas del aguacatero, las afecta directamente cortando pequeias
area circulares (Duran-de Anda et al., 2019).



2.1.4. Escamas

Las escamas armadas son plagas consideradas secundarias en el cultivo del
aguacate, estos insectos pertenecen a la familia Diaspididae, superfamilia Coccoidea,
con aproximadamente 400 géneros y 2,650 especies registradas, de las cuales cerca
de 300 son consideradas de importancia agricola (Miller y Davidson, 1990; Moran y
Goolsby, 2010; Duran-de Anda et al., 2019). La mayoria de las especies son polifagas
y cosmopolitas, pueden presentarse especies endémicas en ciertas regiones (Kondo
y Mufioz, 2009). Estos insectos dafian las hojas absorbiendo la savia, provocando

alteraciones en diversos tejidos vegetales (Gonzéalez y Atkinson, 1985).

2.1.5. Familia Curculionidae

Los escarabajos de la familia Curculionidae, también conocidos como gorgojos o
picudos son de los escarabajos con mayor cantidad de especies dentro del reino
animal. Se tienen registros aproximados de 62,000 especies, pero se calcula que
pueden existir unas 220, 000 (Oberprieler et al., 2007). Alrededor del 85 % de las
especies de los gorgojos mexicanos pertenecen a la familia Curculionidae que incluye
a las subfamilias Baridinae, Brachycerinae, Cossoninae, Curculioninae, Cyclominae,
Dryophthorinae, Entiminae, Molytinae, Platypodinae y Scolytinae (Morrone, 2014).

Los plagas que fueron estudiadas en esta investigacion pertenecen a las
subfamilias Scolytinae y Platypodinae las cuales se caracterizan por alimentarse y
reproducirse en plantas que se encuentran recién muertas, decadentes, asi como
vivas, se caracterizan por realizar galerias que provocan la interrupcion del flujo de
savia en las plantas huésped dafiando el rendimiento o provocando la muerte de las
plantas huésped (Wood y Bright, 1992a; 1992b; Logan y Powel, 2001)

2.1.5.1. Macrocopturus aguacatae

Conocido como barrenador del tronco y ramas, provoca dafios a las ramas en
estado de larva, asi como en brotes tiernos alimentandose directamente de ellos y
provocando defoliacion, a su vez, provoca la caida de flores y frutos. Las hembras
ovipositan en ramas que reciben luz solar pero también puede ovipositar en ramas

sombreadas (SENASICA-DGSV, 2016 a); para colocar los huevos la hembra realiza



un orificio con el pico por abajo de la cuticula entre la epidermis de la rama o tallo,
coloca el huevo con el ovipositor en la entrada del orificio, posteriormente ayudandose
con el pico lo introduce hasta el fondo (SENASICA-DGSV, 2016). Esta especie es
nativa de la Republica Mexicana y se encuentra en zonas aguacateras en los estados
de Guanajuato, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Nayarit, Nuevo Leon,
Colima, Guerrero, Jalisco, Querétaro y Veracruz (SENASICA-DGSV, 2016 a). De
acuerdo con la Norma Internacional Medidas Fitosanitarias No. 8, C. aguacatae es una

plaga presente en algunas areas y se encuentra sujeta a control oficial (IPPC, 2006).

2.1.5.2. Conotrachelus perseae y Conotrachelus aguacatae

Conocidos como barrenadores pequefios de la semilla, estos escarabajos
realizan pequefias perforaciones en el fruto acompafiadas de polvo blanquecino en las
partes apical, media o basal. Conotrachelus perseae y C. aguacatae son muy similares
en habitos y biologia, las hembras realizan perforaciones en el fruto del aguacate
utilizando el rostrum, posteriormente realizan la oviposicion de los huevos a manera
individual o en grupos de tres a ocho. Las perforaciones son realizadas en cualquier
parte del fruto, aunque por lo general los dafios son mas visibles en la mitad inferior
del mismo, los frutos pueden encontrarse a cualquier altura del arbol (Coria-Avalos,
1999; Téliz y Mora, 2007; Castafieda et al., 2015); al emerger la larva empieza a
alimentarse de la pulpa en el fruto hasta llegar a la semilla de la cual también se
alimenta provocando que se deshaga (Castafieda et al., 2015). Los frutos que son
dafiados caen al suelo y al momento en que la larva completa su ciclo sale de la semilla
para pupar en cocones en profundidad de 5 a 10 cm de acuerdo con la textura, asi
como la humedad del suelo y de ahi se transforma en adulto (Llanderal y Ortega, 1990;
Coria-Avalos, 1999; Hernandez, 2009; Castafieda et al., 2015). De acuerdo con lo
dispuesto por la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias No. 8, estas especies
solo se encuentran presentes en algunas zonas y estan sujetas a un control oficial
(IPPC, 2006).

2.1.5.3. Heilipus lauri

Conocido como barrenador grande de la semilla esta especie afecta las semillas



de frutos que se encuentran en crecimiento (SENASICA, 2018). Los frutos son
perforados por las hembras con su rostrum para ovipositar un huevo por orificio que
es empujado hasta el fondo muy cercano a la semilla, en los frutos pueden ser
encontrados de uno a tres orificios de oviposicion. Los frutos que poseen larvas que
se encuentran proximas a pupar caen al suelo, la pulpa sirve como alimento para
diversas especies de animales provocando que se exponga la semilla (SENASICA-
DGSV, 2016 b). De acuerdo con la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias No.
8 en México, esta especie se tiene catalogada como presente en algunas areas y
sujeta a control oficial (IPPC, 2006).

2.1.5.4. Escarabajos ambrosiales

Las subfamilias Scolytinae y Platypodinae cuentan con escarabajos
descortezadores y ambrosiales que infestan una amplia variedad de arboles y
arbustos, se caracterizan por ser barrenadores de floema, xilema, ramas, semillas,
hierbas y lianas (Burgos y Equihua, 2007). Se alimentan y reproducen en plantas que
se encuentran vivas, decadentes, asi como recién muertas; construyen galerias en los
arboles huéspedes provocando la interrupcion del flujo de savia, afectando el
rendimiento y provocando la muerte de los arboles (Wood y Bright, 1992a; 1992b;
Logan y Powell, 2001).

Estos escarabajos son importantes en los ecosistemas naturales ya que se
encuentran asociados en el proceso de descomposicion de la madera (Equihua-
Martinez y Burgos-Solorio, 2002); llegan a los arboles hospederos con dos objetivos
principales, el primero es alimentarse y el segundo reproducirse, poseen un papel
fundamental en el equilibrio de comunidades vegetales, debido a que eliminan plantas
gue se encuentran enfermas o moribundas (Burgos y Equihua, 2007). Sin embargo,
comprenden especies consideradas de importancia econdémica debido al dafio que
pueden llegar a provocar en arboles forestales, frutales, asi como ornamentales
(Atkinson, 2017), se les considera amenaza en ecosistemas naturales, cultivos
agricolas, y en la industria maderera debido al impacto econémico y ecologico que
provocan (Burgos y Equihua, 2007; Hulcr & Dunn, 2011). Entre sus hospederos, se

encuentran plantas de la familia del aguacate, asi como el mismo cultivo (Carrillo et



al., 2014; Garcia-Guevara et al., 2018).

La distribucion y diversidad de los escarabajos ambrosiales puede verse
afectadas por diversos factores como temperatura, humedad relativa e iluminacion
(Gerénimo-Torres et al., 2021); se encuentran distribuidos a nivel mundial en zonas
tropicales y subtropicales con mas de 6,000 especies registradas (Angel-Restrepo et
al., 2019), llegan a alcanzar grandes niveles de poblacion en climas de alta humedad,
lo que a su vez permite el establecimiento de los hongos ectosimbidticos (Kirkendall et
al., 2014).

2.1.5.4.1. Escarabajos de la subfamilia Scolytinae.
De los escarabajos de esta subfamilia se conocen aproximadamente 220 géneros y
6,000 especies, son insectos de forma cilindrica y tamafio pequefio entre 1 y 10 mm
los cuales constituyen el grupo de escarabajos de mayor importancia como plagas de
especies vegetales forestales (Soto et al., 2002). Alrededor del 86 % de las especies
de esta subfamilia pueden ser encontradas en tropicos, asi como subtropicos, el 59 %
son exclusivas de estas regiones (Kirkendall et al., 2015). En la Republica Mexicana
se tienen registros de 994 especies aproximadamente de escolitinos, los cuales tiene
habitos alimenticios, huéspedes y distribucion geografica variada (Atkinson, 2023).
Los escolitinos cuentan con diversas especies catalogadas de importancia
forestal, ornamental y fruticola, estos escarabajos se clasifican de acuerdo con los
habitos alimenticios que presentan como xiléfagos, xilomicetéfagos, fledfagos,
mieldfagos, espermatofagos (Atkinson y Equihua, 1986a y 1986b). Los escarabajos
con habito alimenticio xilomicetéfagos son llamados ambrosiales. Las hembras de
algunas especies transportan esporas de hongos en estructuras especializadas
llamadas micangios hacia arboles hospederos (Garcia et al., 2016). Conforme las
hembras realizan las galerias a las crias, inoculan el hongo que portan a la especie
vegetal hospedante, al crecer el hongo provoca que en el sistema vascular de los
arboles se obstaculice el flujo del agua y nutrientes ocasionando la muerte parcial o
total de la planta hospedera (Harrington et al., 2008; Brar et al., 2013). La relacion que
poseen los escarabajos con los hongos es simbidtica, esto favorece la dispersion del

hongo hacia nuevos hospederos (Vega, 2017).



Los escarabajos se alimentan bajo la corteza de los arboles ocasionando la
fermentacién y descomposicion de la madera que genera oleorresinas volatiles,
terpenos, hidrocarburos, y alcoholes entre otras sustancias, que sirven como
atrayentes para diferentes especies de escarabajos de esta subfamilia (Wood, 1982;
Pérez-De la Cruz et al., 2009). La mayoria de las especies de escolitinos emergen en
fase adulta de las galerias de los arboles hospedantes, en la primavera o verano con
el objetivo de aparearse o buscar un nuevo arbol hospedero a colonizar (Vega, 2017).

Xyleborus glabratus es una especie exética de escarabajo ambrosial para México
gue no se encuentra presente, esta asociada con el hongo Harringtonia lauricola que
ha provocado en Florida, Estados Unidos, innumerables muertes de especies
vegetales nativas de la familia Lauraceae, entre las cuales se encuentra Persea
americana Mill. (Fraderich et al., 2008). Las especies nativas de escarabajos
ambrosiales en Florida, ayudan en la dispersién de este hongo (Carillo et al., 2014).

Euwallacea kuroshio es una especie conocida como escarabajo ambrosial
polifago, los hongos simbiontes a los cuales esta asociado han provocado dafios en
ramas y arboles de distintas especies vegetales incluyendo aguacate en California,
Estados Unidos (Eskalen et al., 2012). E. kuroshio se encuentra presente en México
en Baja California, en el municipio de Tijuana (Garcia et al., 2016; Equihua et al., 2016).
Se registro asociado con diversas especies vegetales, entre ellas se encuentra sauce
(Salix sp.), colorines (Erythrina coralloides), olmo (Ulmus minor), acacia (Acacia sp.),
alamo (Populus alba), y sicomoro (Platanus hybrida). Casuarina cunninghamiana Miq.
fue la primera especie vegetal en México en donde se reportd este escarabajo

ambrosial (Equihua et al., 2016a).

2.1.5.4.2. Escarabajos de la subfamilia Platypodinae.

En México se tiene registradas aproximadamente 56 especies de escarabajos de esta
subfamilia (Atkinson, 2023). Estos escarabajos son los de mayor dominio en los
bosques humedos tropicales; menos de diez especies llegan a encontrarse en areas
templadas (Jordal, 2015). La subfamilia Platypodinae presenta similitud de
caracteristicas a Scolytinae en morfologia, ciclos bioldgicos, reproduccion, asi como

habito alimenticio (Pérez-de la Cruz et al., 2015).



La mayoria de los platipodinos se encuentran asociados con hongos que se
desarrollan en la madera y que a su vez utilizan como alimento (Hulcr y Stelinski,
2017). Algunas especies de hongos que se han reportado en asociacién con especies
de platipodinos son Fusarium solani, F. oxysprum, Alternaria alternata asi como
Botyodiplodia theobromae; estos hongos han provocado la muerte de arboles de nogal
pecanero (Carya illinoinensis), ademas de especies como guamuchil (Pithecellobium
dulce), mango (Manguifera indica), asi como plantas ornamentales de tabachin
(Delonix regia), laurel de Indias (Ficus retusa), fresno mexicano (Fraxinus uhdei), entre
otras (Burgos-Solorio y Hernandez-Lopez, 2020).

La mayoria de las especies de Platypodinae poseen habito alimenticio
xilomicetofago, se encuentran asociados a los procesos de descomposicion de la
madera y se sitlan en plantas que se encuentran moribundas, en descomposicién y
muertas, sin embargo, se tienen registros de especies que pueden llegar a atacar a
plantas vivas por lo que se les considera plagas de importancia en zonas forestales,
frutales, asi como ornamentales (Atkinson y Equihua-Martinez, 1985).

En esta subfamilia se presentan especies que son consideradas de importancia
forestal, debido a que provocan inestabilidad en comunidades vegetales (Atkinson y
Equihua, 1985). En el Continente Americano se tiene reportes de especies
consideradas como plagas primarias en zonas forestales como Euplatypus segnis,
plaga principal del nogal (Soto et al., 2013). Euplatypus parallelus ataca una gran
variedad de especies vegetales (Cibran et al., 1995; Beaver, 2013), Megaplatypus
mutatus ataca eucaliptos y alamos (Casaubon et al., 2006; Zanuncio et al., 2010). La
diversidad y la ecologia de estos escarabajos ha sido poco estudiada debido a que la
mayoria de estas especies solo se ubican en regiones tropicales (Rodriguez y Barrios,
2017).

2.1.5.4.3. Distribucion de escarabajos ambrosiales.

Los factores ambientales como temperatura, humedad y precipitacion, ademas
de la competencia inter e intraespecificas, parasitismo, depredacion, respuesta génica
y la disponibilidad de alimento, afectan directamente la dinamica poblacional de estos

escarabajos (Coulson, 1979). La diversidad de especies en México es mas conocida
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en estados del centro y sur como Chiapas, Campeche, Jalisco, Morelos, Oaxaca,
Puebla y Veracruz (Gerénimo-Torres, et al., 2019). En las zonas tropicales del mundo
estos escarabajos pueden alcanzar altos niveles de poblacién debido a la alta cantidad
de humedad en el ambiente, lo que a su vez posibilita el establecimiento de los hongos

ectosimbioticos (Kirkendall et al., 2014).

2.2 Modelos de Distribucion Potencial de Especies

Durante los ultimos afios la creacion de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), asi como el desarrollo de diversas técnicas estadisticas han ampliado las
herramientas para realizar analisis de presencia y ausencia de especies (Mateo et al.,
2011). Los modelos de distribucion de especies contintan en desarrollo y expansion
lo cual beneficia en nuevos métodos, asi como en estrategias para la interpretacion de
los resultados (Wilson et al., 2005; Elith et al., 2006; Ferrier y Guisan 2006; Garcia,
2008).

Se considera como un modelo de distribucion de especies las representaciones
cartograficas de la idoneidad de un lugar para la presencia de una especie
determinada de acuerdo con las variables utilizadas para generar dicha
representacion. La idoneidad de los lugares es considerada relaciones matematicas o
estadisticas entre la distribucion real conocida de una especie, asi como el conjunto
de variables independientes que son utilizados como indicadores. Las variables por lo
general suelen ser geoldgicas, topograficas y climaticas, cada una de ellas de manera
individual o en conjunto definen los factores ambientales que delimitan las condiciones
favorables para la presencia de una especie (Guisan y Zimmermann, 2000). La
creacion de modelos de distribucion de especies son un proceso meramente de
clasificacion, las variables dependientes son dicotomicas (presencia o ausencia)
mientras que las variables independientes pueden ser cuantitativas (temperatura,
elevacion) y nominales (litologia o uso de suelo). La clasificacion debe generar un valor
numérico para cada lugar del terreno, ese valor va a reflejar de manera directa o
indirecta que tan idéneo puede ser la presencia de una especie en funcién de los
valores locales de las variables independientes (Guisan y Zimmermann, 2000; Mateo
etal., 2011).
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Los modelos de distribucion de especies funcionan con base en datos primarios
y secundarios, que permiten realizar una prediccion sobre la distribucion potencial de
una especie, asi como del tipo de vegetacion en que se presenta. Se consideran datos
primarios a los sitios de colecta y observaciones de especies de estudio, estos pueden
obtenerse de colecciones o articulos cientificos. Los datos secundarios es la
informacion como clima, medio ambiente, topografia, los cuales pueden ser obtenidos
de sensores remotos del lugar de donde se busca predecir la distribucién de la especie
(Naoki et al.,, 2006). Estos modelos tienen diversas aplicaciones incluyendo la
exploracion ecoldgica y evolutiva, manejo de especies invasoras, planificacion de
reservas, y prediccion del impacto del cambio climatico pasado y futuro de diversas
especies o comunidades (Guillera-Arroita et al., 2015; Guisan y Thuiller, 2005; Hijmans
y Graham, 2006).

Existen diversos métodos que son utilizados para realizar el modelado de
distribucion de especies, la diferencia entre ellos es la manera en la que se aproximan
en la seleccion del modelo, la manera de definir las funciones e interacciones
ajustadas, y si logran manejar sesgos imperfectos de deteccién y muestreo (Franklin,
2010; Peterson et al., 2011). Los métodos se pueden clasificar en tres grupos de
acuerdo con las técnicas que manejan: 1) Técnicas descriptivas en donde solo son
requeridos datos de presencia, 2) Técnicas discriminantes en dénde solo son
necesarios datos de presencia y ausencia para desarrollar el clasificador, dentro de
este tipo de técnica se encuentra el programa Maxent (Maxima entropia) (Phillips et
al., 2006; Phillips y Dudik, 2008) el cual crea sus propias ausencias a las que llama
“background”, por lo que no es necesario afiadir informacion de ausencias al programa,
y 3) Técnicas mixtas que utilizan diferentes reglas como las descriptivas y
discriminantes las cuales a su vez ayudan a crear las pseudo ausencias (Mateo et al.,
2011).

La precision de cada uno de los métodos a utilizar dependera directamente de la
calidad y cantidad de datos que se tengan, desde los registros recurrentes en el
muestreo hasta la precision de datos de ausencia-presencia. (Baasch et al., 2010;
Bateman et al., 2011).

El programa Maxent aument6é su popularidad en el modelado de distribucion
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potencial de especies raras, o especies de interés para conservacion que se
encuentran amenazadas (Wilting et al., 2010 y Clements et al., 2012), para realizar la
distincion de nichos ecolbgicos (Kalkvik et al., 2011), asi como pronosticar las
distribuciones futuras por efecto del cambio climético (Hu y Jiang, 2011). Maxent
funciona mediante la relacion de datos de presencia, asi como las variables
ambientales para determinar el nicho ecoldgico o la distribucién potencial de una
especie (Phillips et al., 2006); una ventaja de este programa son los resultados sélidos
gue se obtienen con pocos datos o datos irregulares de presencia (Li y Guo, 2011,
Elith et al., 2006). Estas caracteristicas han llevado a que el programa se posicione
como uno de los mejores en el modelado de distribucién de especies en cuestiones
del rendimiento predictivo, sobre todo en aquellas especies que son raras 0 su
distribucion tiende a ser restringida (Hernandez et al., 2006; Pearson et al., 2007).

13



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de Estudio

El trabajo se llevé a cabo en el municipio de Aramberri ubicado al sur del estado
de Nuevo Leodn, entre los paralelos 24°30’N, 100°12°0 y 23°55’N, 99°34’0, con un
altitud minima y maxima de 540 y 3,472 m.s.n.m., respectivamente. El rango de
temperatura media anual es de 12-20 °C, y el de precipitacién anual de 300-1000 mm,
con un clima predominante semiseco semicalido (INEGI, 2009). ElI municipio se
encuentra en la provincia de Sierra Madre Oriental (99.8 %) y en la Llanura Costera
del Golfo Norte (0.2 %), y se ubica en las regiones hidrolégicas San Fernando-Soto La
Marina (65.8 %) y El Salado (34.0 %). Aramberri ocupa el 4.2 % de la superficie total
del Estado, el uso de suelo principalmente es de agricultura con un 9.0 % y de zona
urbana con 0.20 %. La vegetacion predominante en Aramberri es bosque (43.8 %),
matorral (44.0 %) y pastizal (3.0 %). Las especies vegetales sobresalientes en el
municipio son encinos (Quercus spp.), pinos (Pinus spp.), cedro blanco (Cupressus
arizonica), juniperos (Juniperus spp.), lechuguilla (Agave lechuguilla), biznaga
(Echinocactus spp.), palmas (Yucca spp.), anacahuita (Cordia boissieri), mezquite
(Prosopis glandulosa), huizache (Vacellia farnesiana), barbas de chivo (Erythrostemon
gilliesii) (INEGI, 2009; Gonzélez, 2020).

El muestreo se realiz6 en diez huertas de aguacate de la raza mexicana (Persea
americana var. drymifolia), ubicadas en el area geografica de la cabecera municipal,
con una altitud de 1,077 msnm. Las huertas fueron identificadas, georreferenciadas y
agrupadas en tres zonas de acuerdo con su ubicacion dentro del area de muestreo
(Cuadro 1).

3.2. Colecta e Identificacion de Escarabajos
Para llevar a cabo la colecta de escarabajos se colocaron 30 trampas Lindgren®
de ocho embudos (Figura 1) distribuidas al azar dentro de las huertas, el nUmero de
trampas por huerta fue de acuerdo con su superficie (Cuadro 1). Las trampas se fijaron
en las ramas de los arboles a una altura de 1.5 m sobre el nivel del suelo. Cada trampa

fue cebada con etanol absoluto colocado en un tubo de propileno de 50 mL con
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perforaciones por debajo del nivel de la tapa, como agente conservador de los insectos
se utilizé una mezcla 1:1 de anticongelante (propilenglicol) y agua. La recolecta de los
escarabajos de las trampas se realizé mensualmente durante dos afios iniciando el 13
de julio de 2021 y concluyendo el 22 de julio de 2023. Los escarabajos colectados
fueron transportados al Laboratorio de Entomologia y Fitopatologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn para su posterior proceso

curatorial y conservacion en frascos con alcohol al 70%.

Cuadro 1. Ubicacion geogréfica de las huertas de aguacate muestreadas en
Aramberri, Nuevo Leon.
ID Ubicacion geografica Zona No. Trampas

24°03'28"N

H1 1 3
99°48'05"0
24°04°55"N

H2 1 3
99°48'12”0
24°04'53"N

H3 1 4
99°48'16”0
24°06’48"N

H4 2 3
99°49'16”0
24°07'25"N

H5 2 2
99°49'08”0
24°07°19”N

H6 2 2
99°49°'05”0
24°07'14”"N

H7 2 3
99°49'09”0
24°06’31”"N

H8 3 3
99°49'41”0
24°06'21”"N

H9 3 3
99°49'44”0
24°05'51"N

H10 3 4
99°50'34”0
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Figura 1. Trampa Lindgren® cebada con etanol para colecta de escarabajos en
huertas de aguacate criollo (Persea americana var. drymifolia) de Aramberri, N.L.

La identificacion taxonomica de los escarabajos colectados se realizé por
observacion directa con microscopio estereoscopico, identificando las caracteristicas
morfolégicas como zona de declive, antenas, patas y cuerpo, utilizando las claves
taxondémicas de Wood (1982), Wood y Bright (1992c), Arnett Jr. et al. (1980) y
Tripplehorn 'y Johnson (2005). Cada uno de los ejemplares obtenidos fue
fotodocumentados. Los ejemplares fueron identificados a nivel familia, género y/o

especie, de acuerdo con las caracteristicas observadas.

3.3. Analisis de Diversidad y Fluctuacion Poblacional
Se construyd una base de datos en el programa Excel con la informacion de las
especies identificadas, numero de ejemplares por especie, trampa en la que fueron
colectados, asi como el mes en el que se realizo el muestreo. Esta informacion permitid
realizar la determinacion de riqueza, dominancia y diversidad de especies mediante
los indices de Margalef, Simpson y Shannon-Wiener con el programa Past v.4.12. De

igual manera con la misma base de datos se determing la fluctuacion poblacional de
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cada una de las especies de escarabajos colocando la cantidad de organismos por
especie colectados en las distintas fechas de muestreo utilizando el software Excel de
Microsoft 365.

3.4. Modelado de Distribucion Potencial
Con base en las especies de escarabajos colectadas e identificadas (Cuadro 2)
se elabor6 una base de datos con registros de presencia en diferentes zonas del pais.
Fueron descartados los registros repetidos con fecha iguales de colecta y los que no
contaban con nombre de colector o ubicacion geografica precisa. Los registros fueron
obtenidos de la pagina Bark and Ambrosia Beetles of the Americas

www.barkbeetles.info (Atkinson, 2023), considerando que esta base de datos incluye

la informacion del Continente Americano y se actualiza permanente y constantemente,
ademas de integrar la informacion de documentos y articulos relacionados conforme

se publican.

3.4.1. Seleccion de capas ambientales y modelado

Para desarrollar los mapas de distribucién potencial de las especies, fue
realizada una prueba en el programa Maxent v. 3.4.4 (Philips y Schapire, 2023),
utilizando 19 capas biocliméaticas (Cuadro 2) y la capa de elevacién obtenidas del portal
WorldClim (https://worldclim.org) con resolucion de 30 segundos de arco (Fick y
Hijmans, 2006). Del portal de Geoinformacion 2022 de CONABIO (Comisién Nacional

para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) fueron utilizadas las capas de

temperatura minima, temperatura maxima, humedad y precipitacion. Por ultimo, de la
Biblioteca Digital de Mapas del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica), se utilizo la capa de unidades climaticas. Para las capas de temperatura,
asi como de unidades climéticas la escala fue de 1:1000000, mientras que para las
capas de humedad y precipitacion la escala fue de 1:4000000. Las capas fueron
seleccionadas tomando como base la biologia de los escarabajos colectados en las
huertas de aguacate. El andlisis de las capas se realizé con el programa ArcDesktop
v. 10.4.1. (ArcGIS, 2016).
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Cuadro 2. Capas ambientales utilizadas para desarrollar los mapas de distribucion
potencial en México de especies de escarabajos de las subfamilias Scolytinae y
Platypodinae colectados durante el periodo junio 2022-julio 2023 en huertas de
aguacate criollo (Persea americana var. drymifolia) de Aramberri, N.L.

Variable Descripcion
BIO 1 Temperatura media anual
BIO 2 Rango de temperaturas diurnas
BIO 3 Isotermalidad BIO2/BIO7*100)
BIO 4 Estacionalidad en la temperatura
BIO 5 Temperatura maxima del mes més calido
BIO 6 Temperatura minima del mes mas frio
BIO 7 Rango anual de temperaturas
BIO 8 Temperatura media del mes mas lluvioso
BIO 9 Temperatura media del trimestre mas seco
BIO 10 Temperatura media de trimestre mas calido
BIO 11 Temperatura media del trimestre més frio
BIO 12 Precipitacion anual
BIO 13 Precipitacion del mes mas lluvioso
BIO 14 Precipitacion del mes mas seco

BIO 15 Estacionalidad en la precipitacion, coeficiente de variacion

BIO 16 Precipitacion del trimestre mas lluvioso
BIO 17 Precipitacion del trimestre mas seco
BIO 18 Precipitacion del trimestre mas célido
BIO 19 Precipitacion del trimestre mas frio

El modelado de la distribucion de especies se realiz6 mediante el programa
MaxEnt v. 3.4.4 utilizando las capas que presentaron mayor influencia en la prueba
realizada, asi como la base de datos de los registros de localizacion en el pais de las
especies de escarabajos colectados. Se utilizé el valor de 10 como porcentaje de
prueba aleatorio para las especies. Tomando como base los mapas de distribucion
potencial, asi como la distribucion de cada una de las especies en México, se
extrajeron los valores maximos y minimos de distribucion potencial mediante el
programa ArcDesktop v. 10.4.1 para su reclasificacion considerando areas en las que
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los escarabajos no se pueden encontrarse como cuerpos de agua y sin vegetacion
aparente, utilizando la capa de uso de suelo y vegetacion del Portal de Geoinformacion
2022 de CONABIO (CONABIO, 2022) para obtener el area de distribucion potencial

real de las especies.
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4. RESULTADOS

Un total de 5,358 escarabajos fueron recolectados de las trampas multiembudo
Lindgren®. De acuerdo con la identificacion de los ejemplares, se distribuyeron en
ocho géneros y 11 especies. Las especies con mayor cantidad de organismos
pertenecientes a la subfamilia Scolytinae fueron Hylocurus medius, Araptus schwarzi,
Corthylus flagellifer, Xyleborus volvulus y Xyleborus ferrugineus, mientras que de la
subfamilia Platypodinae la especie con un numero alto de organismos fue Euplatypus

parallelus (Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies de escarabajos de las subfamilias Scolytinae y Platypodinae
colectados durante el periodo junio 2022-julio 2023 en huertas de aguacate criollo
(Persea americana var. drymifolia) de Aramberri, N.L.

Subfamilia Especie

Scolytinae Araptus schwartzi
Scolytinae Corthylus flagellifer
Scolytinae Hylocurus medius

Scolytinae | Hypothenemus rotundicolis

Scolytinae Hypothenemus seriatus
Scolytinae Monarthrum gracilior
Scolytinae Xyleborinus gracilis
Scolytinae Xyleborus ferrugineus
Scolytinae Xyleborus horridus
Scolytinae Xyleborus volvulus

Platypodinae Euplatypus parallelus

La mayor cantidad de organismos se registro en la Zona 1 (2,899), en dénde se
presentaron ejemplares de las 11 especies. Los escarabajos mas abundantes en la
zona fueron Hylocurus medius, Euplatypus parallelus, Corthylus flagellifer, Xyleborus
volvulus, Xyleborus ferrugineus y Araptus schwarzi. En la Zona 2 fueron colectados
1,871 escarabajos de las 11 especies registradas, de igual manera H. medius fue la

especie que mostr6 mayor numero de ejemplares, seguido por A. schwarzi, E.
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parallelus, X. volvulus y X. ferrugineus. Por ultimo, la Zona 3 registré 558 coledpteros
correspondientes a diez de las especies registradas, nuevamente H. medius fue la
especies que presentd mayor cantidad de ejemplares, seguido de A. schwarzi, C.
flagellifer, E. parallelus, X. ferrugineus, y X. volvulus (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies de escarabajos de las subfamilias Scolytinae y Platypodinae
colectados en huertas de aguacate criollo (Persea americana var. drymifolia) en
Aramberri, N.L., durante el periodo junio 2022-julio 2023.

No. Ejemplares

Especies TOTAL %
ZONA'1 ZONA 2 ZONA 3

Araptus schwarzi 159 485 132 776  14.48
Corthylus flagellifer 235 44 71 350 6.53
Euplatypus parallelus 509 134 36 679 12.67
Hylocurus medius 1620 993 263 2876 53.68
Hypothenemus rotundicolis 3 6 15 24 0.45
Hypothenemus seriatus 7 24 0 31 0.58
Monarthrum gracilior 1 3 3 7 0.13
Xyleborinus gracilis 11 6 2 19 0.35
Xyleborus ferrugineus 161 79 30 270 5.04
Xyleborus horridus 3 4 10 17 0.32
Xyleborus volvulus 190 93 26 309 5.77

Total 2899 1871 588 5358 100
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Xyleborus ferrugineus Xyleborus horridus Xyleborus volvulus

Figura 2. Especies de escarabajos de las subfamilias Scolytinae y Platypodinae
colectados durante el periodo junio 2022-julio 2023 en huertas de aguacate criollo
(Persea americana var. drymifolia) de Aramberri, N.L.

4.1. indice de Shannon

El indice de Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de cada una
de las especies en la muestra calculando la incertidumbre de predecir la especie de
un individuo seleccionado al azar (Moreno, 2001). Este indice presenta valores de 0
cuando existe la presencia de una sola especie; y logaritmo de S (niUmero de especies)
cuando todas las especies estan representadas por la misma cantidad de organismos,
el valor maximo dentro de este indice es de 5 (Miranda, 2019). De acuerdo con este
indice la Zona 3 presenté mayor diversidad (1.628), seguida de la Zona 1 (1.387) y la
Zona 2 (1.365). Debido a que la especie H. medius mostré numero alto de ejemplares
en la Zona 1 y la Zona 2, el resto de las especies no mostraron representacion
equitativa, la Zona 3 al tener los datos homogéneos en cuanto a los ejemplares por
especie, mostro un valor alto en la diversidad (Figura 3).
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Figura 3. indice de diversidad Shannon-Wiener de escarabajos de las subfamilias
Scolytinae y Platypodinae en huertas de aguacate nativo (Persea americana var.
drymifolia) de Aramberri, N.L., durante el periodo junio 2022-julio 2023.

4.2. Indice de Margalef

El indice de Margalef convierte el nimero de especies de una muestra a una
proporcion en la cual las especies son afadidas por expansién de la muestra, este
mismo indice menciona que existe una relacién funcional entre el nimero de especies
y el nimero total de organismos, de no mantenerse esta relacion el valor del indice
varia con el tamafio de muestra de manera desconocida (Magurran, 1988).Los valores
de este indice muestran que la Zona 3 presento la mayor riqgueza de especies (1.411)
seguida por la Zona 2 (1.327) y por ultimo Zona 1 (1.254). De igual manera que el
indice de Shannon-Wiener, al estar una especie predominante con un mayor numero
de organismos provoca que la equitatividad no sea la misma dando como resultado
que la Zona 3 muestre mayor riqueza a pesar de tener una especie menos y menor

cantidad de organismos por especie que las Zonas 1y 2 (Figura 4).
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Figura 4. Indice de diversidad Margalef de escarabajos de las subfamilias Scolytinae
y Platypodinaeen en huertas de aguacate nativo (Persea americana var. drymifolia) de
Aramberri, N.L., durante el periodo junio 2022-julio 2023.

4.3. Indice de Simpson

El indice de Simpson muestra la probabilidad en la que dos organismos tomados
al azar de una sola muestra sean de la misma especie, este indice es influido por la
importancia de las especies que son mas dominantes (Magurran, 1988). Dentro del
indice el valor 1 es tomado como indicador de baja diversidad o de su ausencia en un
hébitat en especifico; si se encuentran representadas el mayor nUmero de especies en
la muestra total de individuos, el valor que se obtenga seré cercano a 0 (Gliessman,
2002; Bouza y Covarrubias, 2005). En este indice las especies que son mas comunes
tienen mayor peso con respecto al resto de las especies de un habitat (Ferriol y Merle,
2012). Dentro de este indice se puede observar que la mayor dominancia de
organismos se presento en la Zona 1 (0.6401), seguido de la Zona 2 (0.7269) y la Zona
3 (0.7269) (Figura 5).
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Figura 5. Indice de diversidad Simpson de escarabajos de las subfamilias Scolytinae
y Platypodinae en huertas de aguacate nativo (Persea americana var. drymifolia) de
Aramberri, N.L., durante el periodo junio 2022-julio 2023.

4.4. Fluctuacion Poblacional

A lo largo de los 15 muestreos realizados en huertas de aguacate nativo de
Aramberri, Nuevo Ledn podemos observar que la subfamilia Scolytinae fue la que
presentd mayor actividad, se puede observar tres picos poblacionales que indican el
aumento en la cantidad de organismos de esta subfamilia, el primero de ellos se
observa iniciando en enero 2022 y disminuyendo en ambril de 2022, el segundo pico
poblacional se observa amuentando en septiembre de 2022 y a su vez disminuyendo
en febrero de 2023, el tercer y ultimo aumento poblacional se aprecia en marzo de
2023, posteriormente se observa una disminucién en abril de 2023. Respecto a la
subfamilia Platypodinae se puede observar dos picos poblacionales el primero de ellos
en septiembre 2021 para disminuir en octubre de 2021, el siguiente pico poblacional
se observa en enero 2022, para después disminuir en febrero 2022, meses posteriores
en muestreos no hubo un incremento sobresaliente como los dos mencionados (Figura
6).
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Figura 6. Fluctuacion poblacional de las subfamilias Scolytinae y Platypodinae en
huertas de aguacate nativo (Persea americana var. drymifolia) de Aramberri, N.L.,
durante el periodo junio 2022-julio 2023.

Hylocurus medius presenté dos picos poblacionales durante el periodo de
muestreo, el primero en diciembre 2021 y el segundo en diciembre 2022. La segunda
especie con un alto nimero de organismos colectados fue A. schwarzi, de acuerdo
con su fluctuacién mostré un pequefio aumento poblacional en febrero y marzo 2022,
de igual manera que en marzo 2023. E. parallelus mostré un aumento poblacional en
enero 2022 para posteriormente disminuir y en enero 2023 presentd un ligero aumento,
pero no sobresaliente. Por su parte C. flagellifer fue otra de las especies que mostré
valores altos de organismos respecto al resto de escarabajos, esta especie presento
un aumento poblacional en septiembre 2021 hasta alcanzar un maximo de poblacién
en febrero 2022 y comenzar un descenso en los siguientes muestreos. X. volvulus
registré6 un aumento de poblacion iniciando en septiembre 2021 y finalizando en
febrero de 2022, en muestreos posteriores no se registraron aumentos poblacionales
de esta especie. Por dltimo X. ferrugineus mostré6 un comportamiento similar a X.
volvulus ya que tuvo un aumento poblacional en septiembre 2021, disminuyendo hasta

febrero 2022, sin registrarse considerables aumentos poblacionales (Figura 7).
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de especies de escarbajos de las subfamilias
Scolytinae y Platypodinae en huertas de aguacate nativo (Persea americana var.
drymifolia) de Aramberri, N.L., durante el periodo junio 2022-julio 2023.

En la Zona 1 H. medius fue la especie con mayor cantidad de organismos, en
septiembre 2021 inici6 un aumento poblacional que continio hasta febrero 2022.
Posteriormente tuvo un comportamiento similar de septiembre 2022 hasta enero de
2022, en donde alcanz6 su pico maximo, consecutivamente tuvo un descenso en
febrero de 2023. La segunda especie con alto nimero de organismos en esta zona fue
E. parallelus quien presenté dos picos poblacionales durante el periodo de muestreo,
en septiembre 2021 se presento el primer pico para en octubre presentar un descenso,
de noviembre 2021 a enero de 2022 presentd un aumento poblacional teniendo una
disminucién en febrero 2023. Otra de las especies con alto nimero de organismo fue
C. flagellifer, en febrero 2022 presenté un pico poblacional, meses posteriores
presentd una disminucion sin presentarse posteriormente aumento poblacional. X.

volvulus otra de las especies con alto nUmero de organismos presentdé un aumento
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poblacional en septiembre 2021 para descender hasta enero de 2022, en febrero de
2022 asi como en abril 2022 se registraron aumentos poblacionales de este
escarabajo, posteriormente en agosto del mismo afio fue registrado un aumento
poblacional, disminuyendo en febrero de 2023. X. ferrugineus presento
comportamiento similar ya que en septiembre 2021 mostré un aumento poblacional y

posteriormente mostrar un descenso hasta enero de 2022, meses posteriores no
registré un aumento poblacional (Figura 8).
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Figura 8. Fluctuacién poblacional de especies de las subfamilias Scolytinae y
Platypodinae en la Zona 1 de muestreo de huertas de aguacate nativo (Persea
americana var. drymifolia) de Aramberri, N.L., durante el periodo junio 2022-julio 2023.

En la Zona 2 se observa que H. medius, especie que presentd alto nimero de
organismos, inicia el aumento poblacional en octubre de 2021 alcanzando su pico
maximo en marzo de 2022, posteriormente en enero y abril de 2023 mostré dos
aumentos poblacionales, pero no tan sobresalientes como el primero. La segunda
especie con mayor cantidad de ejemplares fue A. schwarzi, esta especie manifestd
dos picos poblacionales a lo largo de los dos afios de muestreo, el primero se puede

observar en marzo 2022, posteriormente se muestra un descenso, el segundo
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aumento se presentd en marzo 2023. E. parallelus a pesar de ser la tercera especie
con mayor cantidad de organismos colectados no mostrd picos altos de poblaciones,

solo fueron registrados aumentos poblacionales en enero 2022 y enero 2023 (Figura
9).
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Figura 9. Fluctuacién poblacional de especies de las subfamilias Scolytinae y
Platypodinae en la Zona 2 de muestreo, en huertas de aguacate nativo (Persea
americana var. drymifolia) de Aramberri, N.L., durante el periodo junio 2022-julio 2023.

En la Zona 3 las especies que presentaron mayor cantidad de organismos fueron
H. medius y A. schwarzi, en el caso de la primera especie se puede observar que tuvo
un crecimiento poblacional comenzando en octubre 2021 y alcanzando un alto nimero
poblacional en marzo 2022, esta especie mostrd otros dos aumentos poblacionales
posteriormente, uno en septiembre 2022 y el siguiente en febrero 2023. Respecto A.
schwarzi se puede observar que presentdé dos aumentos poblacionales similares en
fechas a H. medius, en febrero 2022 se presentd el primero de los aumentos para
posteriormente tener un descenso, el segundo aumento poblacional inicié en enero
2023 llegando a un pico poblacional en marzo del mismo afio, los meses siguientes se
presentd un descenso. En el caso de C. flagellifer a pesar de no ser una especie con

un namero alto de organismos se presentaron dos aumentos poblacionales durante el
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periodo de muestreo, el primero en octubre 2021 y el segundo en febrero 2022, los
siguientes meses no mostré aumento poblacional. Por altimo, la especie X. ferrugineus
presenté dos aumentos poblacionales, el primero en octubre 2021 y el segundo en

julio 2022, no presentd mas aumentos poblacionales en los meses posteriores de
muestreo (Figura 10).
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Figura 10. Fluctuacién poblacional de especies de las subfamilias Scolytinae y
Platypodinae en la Zona 3 de muestreo, en huertas de aguacate nativo (Persea
americana var. drymifolia) de Aramberri, N.L., durante el periodo junio 2022-julio 2023.

4.5. Distribucién potencial de las especies reportadas

4.5.1. Distribucion potencial de Araptus schwarzi

Las capas ambientales de mayor influyencia en la distribucion potencial del
escarabajo Araptus schwarzi en México fueron uso de suelo y vegetacion, unidades
climaticas, humedad, temperatura maxima, precipitacion, temperatura minima,
elevacion, asi como rango de temperaturas diurnas, temperatura media del mes mas
lluvioso y precipitacién del mes mas lluvioso. Respecto a la capa de uso de suelo y
vegetacion, A. schwarzi se mostrO en zonas de agricultura de riego anual y
permanente, agricultura de temporal anual, asentamientos humanos, pastizal inducido,

asi como vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia. Respecto a las
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unidades climaticas en las cuales se presentd esta especie fueron calido hiumedo
Af(m), calido subhumedo AwO(w), seco semicalido BSOhw, seco templado BSOkx’,
semicalido humedo (A)C(m)(w), semiseco semicélido BS1hw, semiseco semicélido
BS1lhw(w), templado subhimedo (A)C(w0)(w), templado subhimedo (A)C(w2)(w),
templado subhumedo C(w0)(w) y templado subhimedo c(w2)(W). De acuerdo con la
capa de humedad desta especie se logré establecer en zonas subhimedo (wl) y
subhumedo (w2). El rango de temperatura maxima en la que se presento fue de 28 a
38 °C, por otro lado el rango de temperatura minima fue de 4 a 18° C, mientras que
los rangos de precipitacion en los cuales se registré fueron de 400 a 1,200 mm, las
zonas de elevaciéon en la cual se reportd fue de 68 y 2,570 m.s.n.m. El area de
distribucién potencial en la que A. schwarzi mostré una probabilidad de establecimiento
= a 0.8 es de 2,005.99 km? (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de distribucion potencial de Araptus schwarzi en México.
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4.5.2. Distribucion potencial de Corthylus flagellifer

Las capas de mayor importancia en la distribucion potencial de Corthylus
flagellifer fueron uso de suelo y vegetacién, unidades climaticas, humedad,
temperatura minima, precipitacion, asi como rango de temperaturas diurnas,
isotermalidad y precipitacion del trimestre mas lluvioso. De acuerdo con la capa de uso
de suelo y vegetacion, C. flagellifer se registré en zonas con agricultura de riego anual
y permanente, agricultura de riego semipermanente, agricultura temporal anual,
agricultura de temporal anual y permanente, agricultura de temporal permanente,
asentamientos humanos, matorral sarcocaule, matorral submontano, pastizal
cultivado, vegetacién secundaria arbérea de bosque mesdéfilo de montafia, vegetacion
secundaria arborea de selva alta perennifolia, vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de encino, vegetacion secundaria arbustiva de bosque encino-pino, vegetacion
secundaria arbustiva de bosque meséfilo de montafia, vegetacion secundaria
arbustiva de selva alta perennifolia y vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia.

Los climas en los cuales fue registrado este escarabajo pertenecen a climas
calido subhumedo AwO(w), seco semicalido BSOhw, semicélido humedo (A)C(fm),
semicalido humedo (A)C(m), semicalido humedo A(C)m(w), semicalido subhimedo,
A(C)wl(w), semiseco calido BS1(h’)hw, semiseco semicalido BS1hw, templado
subhimedo (A)C(w2)(w), templado subhimedo C(wl)(w) y templado subhimedo
c(w2)(w); asi como en zonas de humedad como semiaridos (BS1), subhumedos (w0),
subhumedos (wl) y subhumedos (w2). El rango de temperatura minima que registro
esta especie fue de 5 a 18 °C, mientras que el rango de precipitacion fue de 600 a
2,500 mm. El area de distribucién potencial de C. flagellifer con probabilidad de
establecimiento 2a 0.7 es de 17,716.09 km? (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de distribucion potencial de Corthylus flagellifer en México.

4.5.3 Distribucion potencial de Euplatypus parallelus

En la distribucién de Euplatypus parallelus las variables ambientales de mayor
influencia fueron uso de suelo y vegetacion, unidades climaticas, humedad y
temperatura minima, asi como las capas de estacionalidad de la temperatura,
temperatura minima del mes mas frio, rango anual de temperaturas y temperatura
media del mes mas seco. Este escarabajo fue registrado en zonas de agricultura de
humedad anual y semipermanente, agricultura de riego anual, agricultura de riego
anual y permanente, agricultura de riego anual y semipermanente, agricultura temporal
anual, agricultura de temporal anual y permanente, agricultura de temporal anual y
semipermanente, agricultura de temporal permanente, agricultura de temporal
semipermanente, agricultura de temporal semipermanente y permanente, bosque de
encino, bosque mesdfilo de montafia, matorral sarcocaule, matorral sarco-crasicaule,

matorral subtropical, pastizal cultivado, pastizal inducido, selva alta perennifolia, selva
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baja caducifolia, selva mediana subperennifolia, vegetacion secundaria arborea de
bosque de encino-pino, vegetacion secundaria arborea de bosque mesofilo de
montafia, vegetacion secundaria arborea de selva alta perennifolia, vegetacion
secundaria arborea de selva mediana caducifolia, vegetacion secundaria arbérea de
selva mediana subcaducifolia, vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino-
pino, vegetacion secundaria arbustiva de selva alta perennifolia, vegetacion
secundaria arbustiva de selva baja caducifolia, vegetacion secundaria arbustiva de
selva mediana subperennifolia y asentamientos humanos.

Las unidades climaticas en las cuales se mostr6 esta especie fueron calido
hamedo Af(m), calido huimedo Am, calido humedo Am(f), calido himedo Am(w), calido
subhimedo AwO0, cdlido subhumedo AwO(w), célido subhimedo Awl, calido
subhimedo Awl(w), calido subhumedo Aw1(x’), calido subhumedo Aw2(w), calido
subhumedo Aw2(x’), muy seco calido BW(h’)hw(x’), muy seco semicalido BWhw(x’),
seco muy calido BSO(h’)W(w), seco semicalido BSOhw, seco semicalido BSOhw(w),
seco semicalido BSOhw(x’), semicalido humedo (A)C(m)(w), semicéalido subhimedo
A(C)wO(w), semicadlido subhumedo A(C)w1(w), semiseco calido BS1(h’)w(w),
semiseco semicéalido BS1hw, semiseco semicéalido BS1hw(w), templado subhimedo
(A)C(w0), templado subhumedo (A)C(w0)(w), templado subhimedo (A)C(wl)(w),
templado subhimedo C(wO0) y templado subhimedo C(w2)(w). Las zonas de humedad
en las que se registré fueron aridas (BS0), humedas (f), himedas (m), muy aridas
(BW), semiaridas (BS1), subhumedas (w0), subhimedas (wl) y subhumedas (w2). El
rango de temperatura minima fue de 0 a 20 °C, con rango de elevacion de 6 a 1,919
m.s.n.m. El &rea de distribucién potencial en la que E. parallelus present6 probabilidad
de establecimiento = a 0.6 es de 152,193 km? (Figura 13).
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Figura 13. Mapa de distribucién potencial de Euplatypus parallelus en México.

4.5.4. Distribucion potencial de Monarthrum gracilior

Las capas bioclimaticas de mayor importancia para el modelado de distribucion
de Monarthrum gracilior fueron unidades climéaticas, uso de suelo y vegetacion,
temperatura maxima, asi como la estacionalidad de la temperatura y la precipitacion
anual. De acuerdo con la capa de uso de suelo y vegetacion en las zonas que se
presentd esta especie fueron de agricultura de riego anual y permanente, agricultura
temporal semipermanente y permanente, asentamientos humanos, bosque de encino,
pastizal cultivado, pastizal inducido, vegetacion secundaria arbustiva de bosque de
pino-encino y vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia. Las unidades
climaticas en las que fue encontrada esta especie correspondieron a calido himedo
Am, célido humedo Am(f), calido subhimedo AwO(w), célido subhiumedo Aw2(w),
semicalido humedo (A)C(fm), semicéalido humedo (A)C(m)(w), semiseco semicalido
BS1hw, templado subhumedo (A)C(w2)(w). El rango de temperatura maxima en el que
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se presento la especie de 24 a 36 °C. El area de distribucidon potencial para la especie
M. gracilior con probabilidad de establecimiento = a 0.8 es de 20,254.27 km2 (Figura
14).
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Figura 14. Mapa de distribucion potencial de Monarthrum gracilior en México.

4.5.5. Distribucién potencial de Xyleborinus gracilis

Para la especie Xyleborinus gracilis las capas bioclimaticas de mayor influencia
en el modelado de la distribucién fueron uso de suelo y vegetacién, unidades
climaticas, temperatura minima, precipitacion, asi como la de temperatura media del
trimestre mas seco y precipitacion del mes mas seco. X. gracilis se ubicé en zonas de
agricultura de riego anual y permanente, agricultura de temporal anual, agricultura de
temporal anual y semipermanente, agricultura de temporal permanente, agricultura de
temporal semipermanente, agricultura de temporal semipermanente y permanente,
asentamientos humanos, pastizal cultivado, pastizal inducido, vegetacién secundaria

arbérea de selva mediana subperennifolia. En cuanto a la capa de unidades climaticas
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esta especie se registro en climas calido humedo Af(m), calido humedo Am, calido
hamedo Am(f), calido subhimedo Awl, seco semicéalido BSOhw, semicalido hiumedo
(A)C(fm), templado subhimedo (A)C(wl)(w) y templado subhimedo (A)C(w2)(w).
Estas especie se ubicé en un rango de temperatura minima de 4 a 20 °C y un rango
de precipitaciéon de 600 a 2,500 mm. El area de distribucion potencial en la que X.
gracilis presentdé una probabilidad de establecimiento = a 0.7 es de 39,696.78 km?
(Figura 15).
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Figura 15. Mapa de distribucion potencial de Xyleborinus gracilis en México.

4.5.6. Distribucion potencial de Xyleborus ferrugineus

En cuanto al modelado de distribucion de Xyleborus ferrugineus las capas
bioclimaticas mas importantes fueron uso de suelo y vegetacion, unidades climaticas,
elevacion, asi como las capas de temperaturas diurnas, rango anual de temperaturas,
precipitacion anual, precipitacion del mes mas lluvioso, precipitacion del trimestre mas

seco y precipitacion de trimestre mas frio. Las zonas en las que se registr0 esta
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especie fueron zonas de agricultura de riego anual y permanente, agricultura de riego
anual y semipermanente, agricultura de temporal anual, agricultura de temporal anual
y permanente, agricultura de temporal anual y semipermanente, agricultura de
temporal permanente, agricultura de temporal semipermanente, agricultura de
temporal semipermanente y permanente, asentamientos humanos, manglar, matorral
sarco-crasicaule, pastizal cultivado, pastizal inducido, selva alta perennifolia, selva
baja caducifolia, vegetacion secundaria arborea de bosque de encino-pino, vegetacion
secundaria arborea de selva alta perennifolia, vegetacion secundaria arbérea de selva
mediana subcaducifolia, vegetacidbn secundaria arborea de selva mediana
subperennifolia y vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia. Las
unidades climaticas registradas para su distribucién fueron célido himedo Af(m), calido
himedo Am, célido humedo Am(f), célido humedo Am(w), calido subhimedo AwO(w),
calido subhumedo Awl, calido subhumedo Aw1(w), Calido subhumedo Aw1(x’), Calido
subhumedo Aw2(w), calido subhumedo Aw2(x’), seco semicalido BSOhw, semicalido
hamedo (A)C(fm), semicalido humedo (A)C(m), semicélido himedo (A)C(m)(w),
semicalido subhumedo A(C)wO(w), semicalido subhimedo A(C)wl(w), semiseco
calido BS1(h’)hw, semiseco muy calido BS1(h’)w(w), semiseco semicalido BS1hw,
templado subhumedo (A)C(w0), templado subhiumedo (A)C(w0)(w), templado
subhumedo (A)C(w1)(w) y templado subhumedo C(w2)(w) y el rango de elevacién fue
de 5a 1,735 m.s.n.m. El area de distribucién potencial en la X. ferrugineus registré una
probabilidad de establecimiento = a 0.7 es de 101,285 km2 (Figura 16).
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Figura 16. Mapa de distribucién potencial de Xyleborus ferrugineus en México.

4.5.7. Distribucion potencial de Xyleborus horridus

Las capas bioclimaticas de mayor influencia en la realizacion del modelado de
distribucion del coledptero Xyleborus horridus fueron uso de suelo y vegetacion,
unidades climéticas, humedad y precipitacion, asi como temperaturas diurnas,
estacionalidad de la temperatura, precipitacion anual y precipitacion del trimestre mas
lluvioso. Las zonas en las cuales se mostro dicha especie fue en agricultura de riego
anual y permanente, agricultura de temporal anual, agricultura de temporal anual y
permanente, agricultura de temporal anual y semipermanente, agricultura de temporal
permanente, agricultura de temporal semipermanente y permanente, asentamientos
humanos, pastizal cultivado, vegetacion secundaria arbérea de selva alta perennifolia,
vegetacion secundaria arborea de selva mediana subperennifolia, vegetacion
secundaria arbustiva de selva alta perennifolia y vegetacion secundaria arbustiva de

selva baja caducifolia. Las unidades climaticas en las cuales se registro fueron calido
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hamedo Af(m), calido humedo Am, calido humedo Am(f), calido subhumedo AwO(w),
calido subhumedo Awl, céalido subhumedo Awl(w), semicalido humedo (A)C(fm),
semicalido humedo (A)C(m), semicalido humedo (A)C(m)(w), semiseco semicalido
BS1hw y templado subhumedo (A)C(w1)(w). En cuanto a la zonas de humedad en las
gue se registro fueron humedos (f), humedos (m) subhimedos (w0), subhimedos (w1l)
y subhumedos (w2); esta especie se registrd en rangos de precipitacion de 400 a mas
de 4,000 mm. EIl area de distribucion potencial de la que X. horridus evidencio
probabilidad de establecimiento =a 0.7 es de 23,706.24 km? (Figura 17).
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Figura 17. Mapa de distribucién potencial de Xyleborus horridus en México.

4.5.8. Distribucion potencial de Xyleborus volvulus
Las capas ambientales de mayor influencia en el modelado de distribucion
Xyleborus volvulus fueron uso de suelo y vegetacion, unidades climaticas, humedad,

elevacion, precipitacion, asi como las capas de temperatura minima del mes mas frio,
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rango anual de temperaturas, temperatura media del mes mas lluvioso, precipitacion
del mes mas seco y precipitacion del trimestre mas seco. Las zonas en las cuales fue
ubicada esta especie fue agricultura de riego anual, agricultura de riego anual y
permanente, agricultura de riego anual y semipermanente, agricultura de riego
semipermanente y permanente, agricultura de temporal anual, agricultura de temporal
anual y permanente, agricultura de temporal anual y semipermanente, agricultura de
temporal permanente, agricultura de temporal semipermanente, agricultura de
temporal semipermanente y permanente, asentamientos humanos, bosque de encino,
bosque de pino-encino, bosque mesofilo de montafia, manglar, matorral desértico
microéfilo, matorral sarcocaule, matorral sarco-crasicaule, pastizal cultivado, pastizal
inducido, popal, selva baja caducifolia, selva mediana subperennifolia, vegetacion
secundaria arbdrea de selva alta perennifolia, vegetacion secundaria arbérea de selva
baja caducifolia, vegetacién secundaria arborea de selva mediana subcaducifolia,
vegetacion secundaria arborea de selva mediana subperennifolia y vegetacion
secundaria arbustiva de selva baja caducifolia.

Esta especie se present6 en las unidades climatologicas calido hiumedo Af(m),
calido humedo Am, calido himedo Am(f), calido himedo Am(w). calido subhimedo
AwO, célido subhumedo AwO(w), célido subhiumedo Awl, célido subhumedo Awl(w),
calido subhumedo Aw1(x’), calido subhumedo Aw2, calido subhumedo Aw2(w), calido
subhumedo Aw2(x’), muy seco calido BW(h’)hw(x’), muy seco semicalido BSOhw, muy
seco semicalido BWhs(x’), muy seco semicalido BWhw, seco semicalido BSOhw, seco
semicalido BSOhw(w), semicalido humedo (A)C(fm), semicélido humedo (A)C(m),
semicélido humedo (A)C(m)(w), semicalido subhumedo A(C)wl(w), semicéalido
subhumedo A(C)w2(w), semiseco muy calido BS1(h’)w(w), semiseco semicalido
BS1lhw, templado subhuimedo (A)C(wO0), templado subhumedo (A)C(wl), templado
subhimedo (A)C(wl)(w), templado subhimedo (A)C(w2), templado subhimedo
(A)C(w2)(w), templado subhimedo C(wl)(w), templado subhimedo C(w2)(w). La
zonas de humedad en las que se mostr6 fueron aridos (BS0), humedos (f), himedos
(m), muy aridos (BW), semiaridos (BS1), subhimedos (w0), subhimedos (wl),
subhumedos (w2). El rango de precipitacion fue entre 0 y mas de 4,000 mm, con un

rango de elevacion entre 3y 2,248 m.s.n.m. El &rea de distribucién potencial en la X.
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volvulus registré probabilidad de establecimiento = a 0.6 es de 144,495 km?2 (Figura
18).
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Figura 18. Mapa de distribucién potencial de Xyleborus volvulus en México.
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4.6. Discusion

La especie Araptus schwarzi registro 776 individuos lo cual representa el 14.48
% de total de ejemplares colectados. Esta especie es conocida por ser barrenadora de
la semilla de aguacate en frutos caidos, sin embargo, de acuerdo con estudios
realizados por Equihua-Martinez y colaboradores (2016b) no se descarta que ante la
ausencia de frutos caidos en campo este escarabajo pueda atacar a los frutos en los
arboles, por lo que la mayor cantidad de individuos presentada por esta especie se
debe principalmente a que existen condiciones idéneas, en este caso la presencia de
semillas de aguacate de frutos caidos de ciclos anteriores. Respecto a la fluctuacion
poblacional que present6 este escarabajo los meses de enero y febrero 2022 y 2023
fueron los de mayor captura (Figura 7). El ciclo biol6gico de A. schwarzi de acuerdo
con Equihua-Martinez y colaboradores (2016b) tiene una duracion promedio de 91 a
93 dias, es decir aproximadamente 12 a 13 semanas desde la etapa de huevo hasta
la etapa de adulto a temperaturas ambientales entre 24 y 25 °C; debido a esto, se
deduce que los residuos de semillas del ciclo anterior, asi como las condiciones
climatolégicas de los meses de febrero y marzo favorecieron el desarrollo de los
escarabajos.

Se ha reportado a A. schwarzi en diversos estados de la Republica Mexicana
como Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Tabasco, México, Michoacan y Querétaro
(Atkinson, 2023). Esto coincide con su mapa de distribucion potencial (Figura 11), ya
gue en los estados mencionados se observa que se presentan las condiciones
climaticas idéneas para el establecimiento de la especie, sin embargo, en Jalisco y
Guerrero se presentan zonas con alta probabilidad de establecimiento por lo que no
se descartaria su presencia en estos. En el mapa se presentan zonas con alta
probabilidad de establecimiento principalmente en el area de la Sierra Madre Oriental,
un aspecto importante sobre este punto es que con esta investigacién se reporta el
primer registro de la especie para el estado de Nuevo Ledn.

Se obtuvieron un total de 350 ejemplares de Corthylus flagellifer, lo que
representa 6.5 % del total de organismos colectados. Esta especie se distribuye
ampliamente a nivel mundial, posee una gran variedad de especies vegetales como

hospederos, entre los cuales se encuentran plantas de la familia Anacardiaceae,
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Compositae, Lauraceae, Leguminosae, Moraceae, Rosaceae, asi como Sapindaceae
(Atkinson e Ibarra, 2021; Woo0d,1982). Esta especie de escarabajo se caracteriza por
ser barrenadora de ramas muertas o cortadas, aunque también puede atacar troncos
de mayor diametro, es catalogada como ambrosial ya que se alimenta de hongos
ectosimbioticos que introducen a los arboles (Bustamante y Atkinson, 1984). Dado el
amplio rango de distribucion que presenta a nivel mundial, se deduce que esto influyd
en el nimero de ejemplares de C. flagellifer. La fluctuaciébn poblacional de este
escarabajo en septiembre 2021 tuvo un aumento poblacional alcanzando un punto
maximo en febrero 2022, sin volver a registrar un aumento en muestreos posteriores
(Figura 7); a partir de septiembre 2021 la poblacion de esta especie aumentd, en
febrero 2022 alcanzé su poblacibn maxima y posteriormente mostré descenso hasta
finalizar el periodo de muestreo. Laureano (2022a) menciona que las fluctuacion
poblacional de C. flagellifer se encuentra correlacionada con la humedad relativa, asi
como la precipitacion; por lo que se presume que el descenso de la poblacion esta
relacionado a la falta de precipitacién, asi como la sequia que se presenté en el verano
de 2022 en las zonas de muestreo y que afect6 la humedad relativa. Lo cual coincide
con las informacién obtenida en el mapa de distribucion ya que las capas mas
influyentes para C. flagellifer fueron humedad y precipitacién, asi como precipitacion
del trimestre més lluvioso.

El mapa de distribucion potencial de esta especie (Figura 12) mostré zonas de
Chiapas, Guerrero, Michoacan, Oaxaca, Veracruz y Estado de México con alta
probabilidad de establecimiento, esto coincide con lo mencionado por Pérez-De la
Cruz y colaboradores (2016) que indican que las zonas tropicales y subtropicales del
mundo son las mas preferidas por esta especie ya que su tasa reproductiva llega a ser
mas alta. C. flagellifer ha sido reportado en estudios anteriores en huertas de aguacate
Hass en Michoacéan (Angel-Restrepo et al., 2019), en el Estado de México (Laureano-
Ahuelican et al., 2022b) y 16 especies de este género en bosques mesofilos de
montafia en Xalapa, Veracruz (Atkinson e Ibarra 2021).

De la especie Euplatypus parallelus se colectaron 679 ejemplares, lo que
representa 12.67 % del total de escarabajos. Esta especie es un invasor destructivo

gue se encuentra ampliamente distribuido a nivel mundial y que es catalogado como
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polifaga, asi como ambrosial; ataca y coloniza una gran variedad de especies
vegetales de las familias Sapindaceae, Anacaridiaceae, Leguminosae, Pinacea, asi
como Myrtaceae (Tang et al., 2019). Los troncos de arboles que se encuentran recién
muertos o moribundos tienen gran probabilidad de ser atacados por este coledptero,
el atague de esta especie se encuentra asociada a arboles que presentan estrés por
sequia, enfermedades o inundaciones (Tang, et al., 2018; Boa y Kirkendall, 2004). Por
otro lado, esta es de las pocas especies de escarabajos que puede colonizar arboles
sanos, incluso pueden llegar a atacar tallos con 10 cm de didmetro (Beaver, 2013). Se
deduce que el alto nimero de individuos de esta especie en las zonas de muestreo
fue influenciado por la gran variedad de especies huésped como el propio aguacate
(Persea americana var. drymifolia), nogales (Carya illinoinensis), mezquite (Prosopis
glandulosa), asi como las condiciones en las que se encuentran la gran mayoria de
las huertas con presencia de restos vegetales los cuales también sirven como
hospederos de estos escarabajos. De acuerdo con Pérez-De la Cruz y colaboradores
(2011), la amplia distribucion de E. parallelus se debe a la gran diversidad de
huéspedes que presenta.

La fluctuacién poblacional de E. parallelus (Figura 7) presenté un aumento
poblacional en septiembre 2021 y en enero 2022, meses posteriores no registrod
aumento en la poblacion. Pérez-De la Cruz y colaboradores (2011) mencionan que la
maxima abundancia de poblaciones de platipodidos se encuentra relacionada con la
disponibilidad de recursos vegetales y las temperaturas apropiadas lo cual favorece su
establecimiento, asi como el desarrollo de los hongos simbiontes asociados que
utilizan de alimento, coincidiendo con la informacién obtenida con el mapa de
distribucién ya que la capa de humedad, asi como la de uso de suelo y vegetacion
fueron de las mas influyentes en la distribucién de este escarabajo. Por su parte
Burgos-Solorio y Hernandez-Lépez (2020) mencionan que E. parallelus se distribuye
en México en los estados de Baja California, Campeche, Chihuahua, Chiapas,
Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa, San
Luis Potosi, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan, y que el rango
altitudinal en el que se ha registrado es entre 920 y 1,740 m.s.n.m., en vegetaciones

como selva baja caducifolia, selva alta perennifolia, matorral xeréfito y bajo espinoso;
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esta informacién coincide con su mapa de distribucion (Figura 13) en donde los
estados de Sonora, Sinaloa, Veracruz, Guerrero, Oaxaca, Nuevo Leon, Tamaulipas y
San Luis Potosi presentan zonas con alta probabilidad de establecimiento, aunque
difiere en cuanto a la altitud a la que se puede encontrar ya que, de acuerdo con los
registros del mapa E. parallelus se puede encontrar entre los 6 y 1,919 m.s.n.m.

Una de las especies con alto numero de individuos comparado con el resto de
los escarabajos fue H. medius, de la cual se colectaron 2,876 ejemplares lo que
representa el 53.67 % de los ejemplares obtenidos. Esta especie fue registrada en
todos los muestreos en las tres zonas. La distribucion de este escarabajo va desde
Tamaulipas hasta San Luis Potosi (Wood, 1982). Esta especie es considerada un
escarabajo xilofago el cual se reproduce en ramas sanas, asi como en ramas y troncos
dafiados o que han sido recién cortados o muertos y que miden de 2 a 20 cm de
didmetro, hasta el momento existe poca informacién acerca de las especies vegetales
a las cuales tenga mayor preferencia (Wood, 1982).

La importancia de Monarthum gracilior, especie de la cual se colectaron siete
ejemplares (0.13 % del total de escarabajos), radica en que se encuentra catalogada
como ambrosial y polifaga, es una especie xilomicet6faga que pueden atacar troncos
y ramas talados o heridos de 50 cm de diametro (Atkinson e Ibarra, 2021; Wood, 2007).
Este escarabajo tiene una amplia variedad de hospederos entre los cuales se
encuentran las familias Fagaceae, Lauraceae, Leguminosae, Melastomataceae,
Moraceae, Atkinson (2023). M. gracilior ha sido reportado en huertas de aguacate
Hass en Michoacan (Lazaro-Dzul et al., 2020) y en Nayarit (Estrada et al., 2021). Se
deduce que su presencia en las zonas de muestreo es debido ademas de los arboles
de aguacate (Persea americana var. drymifolia) a otras especies presentes en las
huertas o0 en areas circundantes y que sirven también de hospederos como encino
(Quercus sp.), pino (Abies vejarii, Pinus greggii, Pinus haelepensis, Pinus estevezii,
Pinus teocote, Pseudotsuga menziessi), nogal (Carya illoonoinensis), mezquite
(Prosopis glandulosa). De acuerdo con su mapa de distribucion potencial (Figura 14),
los estados que presentan alta probabilidad de establecimiento son Zacatecas,
Hidalgo, Veracruz, Puebla, Oaxaca, Tabasco, Guerrero, Estado de México,

Michoacan, Jalisco, Nayarit y Sinaloa; esto coincide con lo reportado por Atkinson
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(2023) en donde menciona que la distribucion de esta especie se reporta en diversos
estados como Chiapas, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Puebla y Veracruz.

Se colectaron 19 ejemplares de Xyleborinus gracilis (0.35 % del total de
escarabajos), esta especie esta asociada a bosques tropicales perennifolios sobre
todo en la vertiente del Golfo de México, asi como en el sureste del pais, se asocia
también a bosques tropicales caducifolios ubicados en la vertiente del Pacifico; los
registros de esta especie van desde el noreste de Estados Unidos, hasta Sudamérica
(Pérez-Silva et al., 2021). Se encuentra catalogada como un escarabajo ambrosial,
xilomicetéfago y polifago con una gran variedad de hospederos de las familias
Apocynaceae, Araliaceae, Bruseraceae, Clusiaceae, Combretaceae, Fagaceae,
Lauraceae, Leguminosae, Malvaceae, Marcgraviaceae, Melastomataceae, Meliaceae,
Moraceae, Myrtaceae, Pinaceae, Sapotaceae (Atkinson e lIbarra, 2021; Atkinson,
2023). Se ha registrado a esta especie de escarabajo como vector secundario de
Harringtonia lauricola (Carillo et al., 2012). Los éarboles que se encuentren en
condiciones relativamente viejos, moribundos, recién cortados, dafiados o
deteriorados se encuentran expuestos al ataque de X. gracilis (Wood 1982). Dado que
este escarabajo presenta afinidad a especies de la familia Pinaceae y otras especies
de areas boscosas, se presume que las areas circundantes a las huertas muestreadas
ademas de los propios arboles de aguacate dieron paso a que se obtuvieran
ejemplares de esta especie.

En cuanto a la fluctuacion poblacional de X. gracilis (Figura 7) se puede observar
gue durante muestreos en las tres zonas no se presentd aumento en la poblacién. En
los meses de septiembre 2022 y enero 2023 se presentd la mayor cantidad de
organismos colectados con cuatro y cinco individuos, respectivamente. Dominguez-
Miranda y colaboradores (2023) estudiaron la fluctuacion poblacional de X. gracilis en
huertas de aguacate de Nayarit, reportaron que la mayor abundancia de escarabajos
la tuvieron durante los meses de noviembre-febrero, lo que indica que tiene afinidad
en emerger en temporada de invierno, esta informacidon muestra similitud en
comportamiento de emergencia ya que en enero 2023 se registré la mayor cantidad
de organismos colectados para esta especie, ademas de esto una de las capas de

mayor influencia en los mapas de distribucién potencial de este escarabajo fue la
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temperatura minima, coincidiendo en los meses donde las temperatura son mas
frescas. Esta especie es vector del hongo Harringtonia lauricola causante de la
enfermedad de marchitez del laurel en arboles de aguacate en Florida, Estados Unidos
(Carrillo et al., 2012); al ser una especie ambrosial y considerando el reporte de vector
de H. lauricola, se requiere poner atencion ante su presencia en huertas de aguacate,
debido al dafio potencial que le causaria al cultivo, asi como a otras especies
vegetales.

El mapa de distribucion potencial de X. gracilis (Figura 15) muestra zonas hacia
el Golfo de México con alta probabilidad de su establecimiento, principalmente en
Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche y algunas zonas de Tamaulipas; asi como en
estados orientados hacia el pacifico como Nayarit, Jalisco y Michoacén. Pérez-Silva y
colaboradores (2020) mencionan que la distribucién conocida de esta especie es en
Campeche, Chiapas, Colima, Guerrero, Michoacan, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi,
Tabasco, Tamaulipas y Veracruz, lo cual coincide con su mapa de distribucion
potencial ya que algunos de estos estados presentan condiciones climatoldgicas
similares a las zonas con altas probabilidad de establecimiento.

Se colectaron 270 ejemplares de Xyleborus ferrugineus, lo que representa el 5.03
% del total de escarabajos colectados. Esta especie se caracteriza por atacar de
manera agresiva los troncos de arboles recién talados y los que se encuentran en
aserraderos, comunmente ataca tallos pequefios, asi como troncos grandes, se
reporta que también puede atacar cafia de azucar (Wood, 2007). Esta especie esta
ampliamente distribuida en el mundo, en México se localiza en regiones tropicales de
ambas costas, es frecuentemente encontrada en zonas agricolas, perturbadas (Pérez-
Silva et al., 2021). Este escarabajo es catalogado como ambrosial y es una plaga
secundaria de especies de plantas de importancia econémica en el Continente
Americano como cedro (Cedar odorata L.), cacao (Theobroma cacao L.), mango
(Magnifera indica L.), palo de rosa (Tabebuia rosea (Bertol)), ciruela tropical (Spondias
mombin L.), chaca (Bursera simaruba L.), aguacate (Persea americana Mill.) y cafa
de azucar (Saccharum officinarum L.) (Pérez-Silva et al, 2015; Carillo et al., 2012;
Romero et al., 2022). De igual manera que Xyleborinus gracilis, X. ferrugineus puede

favorecer la propagacion de la enfermedad de marchitez de laurel provocado por H.
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lauricola induciendo considerables pérdidas econdmicas (Carillo et al.,, 2014). Se
presume que X. ferrugineus al ser una especie ampliamente distribuida en el mundo,
con diversas especies vegetales como hospederas, favorecio la presencia, asi como
el alto nimero de individuos las zonas de muestreo de muestreo.

En la fluctuacion poblacional de X. ferrugineus (Figura 7) se observa un
incremento poblacional en septiembre 2021 y un descenso terminando en febrero de
2022. Meses posteriores se registraron dos incrementos en julio 2022 y julio 2023.
Atkinson e Ibarra (2021) mencionan que la distribucion de X. ferrugineus en México se
ve limitada por el frio y la baja humedad, es decir, se encuentra ausente en regiones
desérticas. Por su parte Rangel y colaboradores (2012) mencionan que un mayor
namero de organismos de esta especie se presenta en lugares con altos periodos de
precipitacion, asi como alta humedad, coincidiendo con la informacion obtenida en el
mapa de distribucion potencial ya que las capas de mayor influencia para este
escarabajo fueron elevacion, precipitacion anual, precipitacion del mes mas lluvioso,
precipitacion del trimestre mas seco y precipitacion del trimestre mas frio, por lo que
se deduce que la falta de precipitacion, asi como humedad en las huertas de aguacate
durante el periodo de muestreo, influyeron en la cantidad de ejemplares colectados.
De acuerdo con los datos extraidos del mapa de distribucion potencial, registros de la
especie se obtienen de altitudes de hasta 1,785 m.s.n.m. El mapa mostro regiones en
la zona costera del Golfo de México y en la Sierra Madre Oriental con alta probabilidad
de establecimiento de este escarabajo (Figura 16). X. ferrugineus se ha registrado en
huertas de aguacate Hass en el Estado de México, asi como predominando en lugares
con clima tropical desde el nivel del mar hasta una altura maxima de 1,500 m.s.n.m.
(Laureano-Ahuelican et al., 2022b; Wood, 1982); estos datos difieren con lo obtenido
en el mapa de distribucién ya que supera el registro mencionado en la literatura. De
acuerdo con el mapa de distribucién potencial, Sonora, Chihuahua y Coahuila,
presentan baja probabilidad de establecimiento, esto concuerda con lo ya mencionado
por Atkinson e Ibarra (2021) acerca de la distribucion limitada de la especie por el frio
y la humedad.

De la especie Xyleborus horridus fueron obtenidos 17 individuos en el periodo de

muestreo (0.31 % del total de escarabajos colectados). A pesar de no ser una de las
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especies mas abundantes, la importancia de esta especie radica en que se encuentra
catalogada como escarabajo ambrosial con una gran variedad de especies vegetales
como hospedero (Atkinson e Ibarra, 2021). Las especies de este género pueden atacar
la mayoria de las partes de cualquier especie lefiosa, algunas especies se caracterizan
por atacar troncos aparentemente viejos, pero en su gran mayoria prefiere el material
recién cortado, dafiado, o que no se puede aprovechar. Todas las especies de este
género cultivan hongos en las paredes de los tuneles que las hembras realizan (Wood,
1982). La presencia de esta especie se debe principalmente a material vegetal con las
caracteristicas mencionadas presente en las huertas, asi como en las zonas
circundantes.

La fluctuacion poblacional de X. horridus (Figura 7) se mantuvo constante durante
los meses de muestreo sin presentar aumento sobresaliente. Pérez-De la Cruz y
colaboradores (2009) en su estudio de diversidad, fluctuacion poblacional y plantas
huéspedes de escolitinos en agroecosistemas de cacao en Tabasco, reportan mayor
diversidad de estos escarabajos, entre ellos X. horridus cuando se presenta mayor
precipitacion y descenso en la temperatura; en temporadas de sequia y escasa lluvia
la abundancia de ejemplares reportada es poca o nula. Esta informacién concuerda
con lo obtenido dentro del mapa de distribucion potencial de este escarabajo ya que
las capas mas influyentes para esta especie fueron, humedad, precipitacion,
precipitacion anual y precipitacion del trimestre mas lluvioso. Dada esta situacion se
presume que la escasa precipitacion en la regiébn de muestreo, influyeron en la
cantidad de organismos colectados de esta especie durante el periodo de muestreo.
De acuerdo con los datos extraidos del mapa de distribucién potencial de la especie
(Figura 17), se obtuvieron registros de este escarabajo a una altitud méxima de 1,838
m.s.n.m., esto difiere con lo reportado por Rodriguez-Rivas y colaboradores (2018)
gue obtuvieron registros de X. horridus a una altitud de 1,580 m.s.n.m. En el mapa se
observa gue las zonas cercas del Golfo de México muestran las mejores condiciones
para el desarrollo, especificamente en Veracruz, estos datos concuerdan con la
informacion de Equihua-Martinez y Burgos-Solorio (2002), en donde mencionan que
X. horridus se distribuye por la vertiente del Golfo de México. Se ha detectado que esta

especie se encuentra en diversos tipos de ecosistemas con afinidad a climas tropicales
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en ambas costas de la Republica Mexicana (Pérez-Silva et al., 2020), dentro del mapa
de distribucion se aprecian zonas en el Golfo de México y del Océano Pacifico con
areas con alta probabilidad de establecimiento para el escarabajo, principalmente en
Michoacén.

Xyleborus volvulus es considerada una especie de importancia econémica en
areas tropicales de México, tiene la capacidad de colonizar plantas sanas, debilitados
0 recién muertos, asi como troceria humeda con diferentes diametros y tamafos
(Pérez-De la Cruz et al., 2015, Cibrian et al., 1995). De esta especie se obtuvieron 309
ejemplares representando un 5.76 % del total de individuos colectados. El dafio
caracteristico que realizan estos escarabajos es reducir la calidad de la madera por
los orificios que realizan, asi como por las manchas de madera provocadas por los
hongos a los que estan asociados (Juarez et al., 2012). Esta especie esta catalogada
como ambrosial, es de distribucion cosmopolita, con habitos polifagos, registra mas de
100 especies de plantas que utiliza como hospedero que pueden ser atacadas en
condiciones de estrés o enfermedad (Carillo et al., 2014). Ataca arboles de cedro
mexicano (Cedrela odorata) y de cacao (Theobroma cacao L.), y de igual manera ha
sido reportada atacando arboles de aguacate (Pérez-De la Cruz et al., 2009; Rangel
et al., 2012; Carrillo et al., 2012); es portadora del hongo H. lauricola (Harrington et al.,
2008; Carillo et al., 2014). La presencia y abundancia de esta especie en el area de
muestreo fue favorecida por los arboles de aguacate, asi como a la adaptaciéon que
presenta a diversos hospederos.

La fluctuacién poblacional de X. volvulus mostré aumentos en la poblacién en los
periodos de septiembre 2021 a enero 2022, abril a junio 2022, agosto 2022 a febrero
2023, y un ultimo aumento en abril del mismo afio; los descensos de la poblacion se
presentaron en febrero, marzo y julio 2022, asi como en marzo de 2023 (Figura 7). De
acuerdo con un estudio de fluctuacion poblacional de la especie realizado por Juarez
y colaboradores (2012) en localidades de Tabasco, obtuvieron picos poblacionales de
este escarabajo en periodos con lluvia, asi como con alto porcentaje de humedad. Al
igual que X. ferruginus la distribucion de este escarabajo en México se ve perjudicada
por frio y humedad, esto significa que esta especie no puede ser encontrada en lugares

altos o regiones desérticas. Lo anterior coincide con lo obtenido en el mapa de
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distribucion ya que las capas mas influyentes en esta especie fueron humedad,
elevacion, precipitacion, temperatura minima del mes mas frio, precipitacion del mes
mas seco, precipitacion del trimestre mas seco. La falta de lluvias, asi como la baja
humedad en las huertas durante el periodo de muestreo y la presencia de un evento
de helada en febrero del 2021, influyeron en la baja abundancia de individuos en los
meses mencionados. El mapa de distribucion potencial (Figura 18) mostré la mayor
parte de la Republica Mexicana con condiciones idoneas para establecerse, la especie
se registra en zonas con climas tropicales seco, asi como humedo; el amplio rango de
distribucion se debe principalmente a la capacidad que tiene para infestar gran
variedad de especies vegetales (Atkinson, 2023; Pulgarin, 2012; Vazquez et al., 2003).
De acuerdo con los registros utilizados para la realizacién del mapa de distribucién, la
especie se encontrd entre los 3 y 2,248 m.s.n.m., esta altura coincide con el rango
reportado por Laureano-Ahuelican y colaboradores (2022b) quienes reportan a la
especie en huertas de aguacate Hass en el Estado de México a una altura entre 1,980
y 2,420 m.s.n.m., Rodriguez-Rivas y colaboradores (2018) la reportan entre los 1,380
y 1,580 m.s.n.m., mientras que Pérez-Silva y colaboradores (2020) lo hacen a una
altura aproximada de 2,000 m.s.n.m.

Con respecto a los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wiener refleja lo
heterogéneo de una comunidad con base en dos factores, el nUmero de especies y su
abundancia relativa presentes en una comunidad (Pla, 2006). Cuando las especies de
una comunidad se encuentran similarmente abundantes, el valor del indice de
Shannon-Wiener serd maximo. Asi, el indice de 1.62 (mayor valor) obtenido en la Zona
3, es explicado por la heterogeneidad de la poblacién de escarabajos colectados;
mientras que los valores de la Zona 1 (1.38) y la Zona 2 (1.36) explican que se
presentaron especies con numero elevado de ejemplares (Cuadro 4), es decir, se
presentd dominancia, lo cual influyé en que se presentara menor diversidad con
respecto a la Zona 3 (Figura 3).

El indice de diversidad de Margalef transforma el nimero de especies por
muestra en una proporcion en donde las especies son afadidas por expansion de la
muestra, este indice menciona que existe una relacién funcional sobre el nimero de

especies, asi como el nimero total de organismos, de no mantenerse esta relacion el
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valor del indice variara de manera desconocida (Magurran, 1998; Moreno 2001). Esta
informacion concuerda con lo obtenido en el total de organismo por zona (Cuadro 4),
ya que en la Zona 3 se sostuvo esa relacion entre el nimero de especies y el total de
organismos, por lo que el valor del indice fue mayor. Por otro lado, la mayor cantidad
de ejemplares de A. schwarzi, E. parallelus y H. medius presentados en la Zona 1 y
Zona 2 influyeron en el indice provocando que los valores de riqueza fueran menores.

La probabilidad de que dos individuos tomados al azar en una muestra sean de
la misma especie es calculada por el indice de Simpson, este indice se encuentra
influenciado por la importancia de las especies que son mas dominantes (Moreno,
2001). El indice de Simpson es muy sensible a la abundancia que presentan una o dos
especies que son frecuentes en un habitat, esto es llamado medida o concentracion
dominantes (Saquicela, 2010). Las especies dominantes de las zonas 1y 2, fueron H.
medius, E. parallelus, C. flagellifer, A. schwarzi, X. volvulus y X. ferrugineus, esto
ocasiond que se presentara la condicion de concentracidén dominante, teniendo como
resultado mayor dominancia para estas zonas. La Zona 3 no conté con especies
dominantes, por lo tanto, el valor del indice de Simpson fue el menor.

De las especies ambrosiales que se colectaron Equihua-Martinez vy
colaboradores (2016) han reportado A. schwartzi asociado con aguacate Hass en el
estado de Michoacan. Por su parte Laureano (2022) ha registrado a C. flagellifer
asociado a trampas en huertos de aguacate en Coatepec Harinas, en el Estado de
México. E. parallelus fue colectada en huertas de aguacate nativo en Sabinas Hidalgo,
en el estado de Nuevo Ledn. (Quiroz, 2022). En el estado de Michoacdn se ha
colectado a M. gracilior en diversas zonas productoras de aguacate esto de acuerdo
con Lazaro-Dzul et al. (2020). X. gracilis se ha registrado por primera vez en huertas
de aguacate en el estado de Nayarit (Dominguez-Miranda et al., 2023). Mientras que
Angel-Restrepo y colaboradores (2019) ha reportaron a X. ferrugineus y X. volvulus

asociados a arboles de aguacate en Michoacan.
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5. CONCLUSIONES

Siete de las once especies encontradas corresponden a escarabajos ambrosiales
con reporte de portacion de hongos fitopatdogenos: Euplatypus parallelus, Corthylus
flagellifer, Monarthrum gracilior, Xyleborinus gracilis Xyleborus ferrugineus, Xyleborus
horridus, y Xyleborus volvulus.

Aungue no hay reporte de la presencia de Harringtonia lauricola en México, es
necesaria la atencion en las especies de ambrosiales reportadas en esta investigacion
ya que, debido a su amplia distribucion pueden ser fuente potencial de diseminacion
de hongos fitopatbgenos como los causantes de la marchitez del laurel y provocar
grandes pérdidas econOmicas tanto en zonas forestales como de produccién de
aguacate.

Araptus schwarzi, Monarthum gracilior, Xyleborinus gracilis, y Xileborus horridus
(subfamilia Scolytinae) son nuevos registros de especies de escarabajos para el
estado de Nuevo Leon.

La fluctuacion poblacional mostré mayor abundancia de escarabajos entre los
meses de octubre a marzo en ambos periodos de muestreo debido a la tormenta
invernal presentada el 15 de febrero de 2021 y al periodo de sequia posterior, lo que
provocO muerte de ramas jovenes y brotes que significé falta de disponibilidad de
alimento y humedad en el area de muestreo.

Los mapas de distribucion potencial de las especies capturadas aportaron
informacion sobre las condiciones climaticas ideales para su establecimiento, esta
informacion ayuda a determinar las zonas de México en donde se presentan estas
condiciones, lo que permite si es el caso, definir estrategias de control y establecer
medidas de prevencién contra las especies de escarabajos portadoras en hongos

fitopatégenos.
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