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DIVERSIDAD DE SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) DE LA 

REGIÓN FRAILESCA DEL ESTADO DE CHIAPAS 

Carlos Eduardo Aguilar Castillo, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2022 

RESUMEN 

Los escarabajos de la subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculinidae) son insectos con 

distribución mundial y diferentes roles en la naturaleza; en el mundo se conocen cerca de 6000 

especies, de estos, menos del 5% son plagas fitosanitarias y cuarentenarias de importancia 

económica, porque presentan la capacidad de infestar y matar amplia variedad de plantas. A pesar 

de su importancia, el conocimiento de su diversidad en Chiapas es poco conocida. Con lo descrito 

anteriormente, durante agosto 2020 a julio 2021 se realizó la captura de escolitinos con trampas 

tipo Ecoiapar cebadas con etanol al 95% en vegetación natural y plantaciones de café del municipio 

de Villaflores, y en plantaciones de café de los municipios de Ángel Albino Corzo y La Concordia 

de la región Frailesca de Chiapas. En Villaflores se colectaron 3745 individuos pertenecientes a 

64 especies y 28 géneros. En Ángel Albino Corzo y La Concordia se colectaron 3229 individuos, 

pertenecientes a 74 especies y 30 géneros. En general, para Chiapas se tienen 30 nuevos registros, 

de los cuales, las especies Amphycranus macellus, Corthylus rubricollis y Criptocarenus 

laevigatus son nuevos registros para México. Por otra parte, la fluctuación poblacional de 

escolitinos en vegetación natural y plantaciones de café presentaron dos picos poblacionales muy 

marcados en los diferentes sitios de colecta durante el año de muestreo; en Villaflores ocurrió en 

los meses de marzo y junio, mientras que en Ángel Albino Corzo y La Concordia ocurrió en los 

meses de octubre y enero. Por otra parte, se realizó la identificación molecular de nueve especies 

de escolitinos mediante la amplificación del gen COI. Las secuencias se editaron y se ensamblaron 

en Sequencher®, posterioemente se alinearon con Clustal W en el programa Mega X, mientras 

que la inferencia filogenética se realizó en base al teorema de Bayes. Los resultados mostraron que 

la identificación morfológica y molecular mediante el gen COI permite la clara identificación y 

separación de los escolitinos de importancia para este estudio en tres tribus, cuatro géneros y nueve 

especies. 

Palabras claves: Scolytinos, riqueza de especies, fluctuación poblacional, identificación 

molecular. 
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Colegio de Postgraduados, 2022 

ABSTRACT 

The bark beetles of the subfamily Scolytinae (Coleoptera: Curculinidae) are insects with 

worldwide distribution and different roles in nature; about 6000 species are known in the world, 

of these, less than 5% are phytosanitary and quarantine pests of economic importance, because 

they can infest and kill a wide variety of plants. Despite their importance, knowledge of their 

diversity in Chiapas is little known. With the above described, during August 2020 to July 2021 

the capture of escolitinos was carried out with Ecoiapar type traps baited with 95% ethanol in 

natural vegetation and coffee plantations in the municipality of Villaflores, and in coffee 

plantations in the municipalities of Angel Albino Corzo and La Concordia in the Frailesca region 

of Chiapas. In Villaflores, 3745 individuals belonging to 64 species and 28 genera were collected. 

In Angel Albino Corzo and La Concordia, 3229 individuals were collected, belonging to 74 species 

and 30 genera. In general, there are 30 new records for Chiapas, of which the species Amphycranus 

macellus, Corthylus rubricollis, and Criptocarenus laevigatus are new records for Mexico. On the 

other hand, the population fluctuations of scolitines in natural vegetation and coffee plantations 

presented two very marked population peaks in the different collection sites during the sampling 

year; in Villaflores they occurred in the months of March and June, while in Angel Albino Corzo 

and La Concordia they occurred in the months of October and January. On the other hand, 

molecular identification of nine species of scolitines was carried out by amplification of the COI 

gene. The sequences were edited and assembled in Sequencher® and aligned with Clustal W in 

the Mega X program, while phylogenetic inference was performed based on Bayes' theorem. The 

results showed that morphological and molecular identification using the COI gene allows the 

clear identification and separation of the scolitines of importance for this study into three tribes, 

four genera and nine species.  

Keymords: Scolytines, species richness, population fluctuation, molecular identification. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

Los escarabajos de la subfamilia Scolytinae son insectos que pertenecen a la familia Curculionidae 

y al orden Coleoptera (Vázquez et al. 2003), por la forma de alimentarse se conocen como 

escarabajos descortezadores o ambrosiales. En ecosistemas naturales, la importancia de los 

escolitinos reside en su participación en los procesos de descomposición de la madera y reciclaje 

de nutrientes (Equihua-Martínez et al, 2011; Gerónimo-Torres et al., 2019). Pero por su capacidad 

de barrenar todo tipo de tejidos vegetales, muchas especies restringen su actividad reproductiva a 

una planta hospedera o a un número reducido de ellas, mientras que otras son altamente polífagas 

(Pérez-De La Cruz et al., 2009; Gerónimo-Torres et al., 2021); por lo consiguiente, varios de sus 

miembros causan daños considerables en áreas forestales y cultivos agrícolas, ya que diversas 

especies principalmente de los géneros Dendroctonus, Ips, Conophthorus, Scolytus, 

Pseudohylesinus, Phloeosinus, Xyleborus, Xylosandrus e Hypothenemus se consideran plagas de 

importancia económica al presentar la capacidad de infestar, inocular enfermedades fungosas y 

matar amplia variedad de árboles y arbustos sanos (Wood 1982; Cibrián et al., 1995; Vázquez et 

al., 2003).  

En el mundo, se conocen alrededor de 6000 especies de escolitinos, los cuales se agrupan en 247 

géneros. En México se reportan aproximadamente 847 especies que constituyen el 14.5% de la 

fauna mundial (Equihua y Burgos 2002); esta diversidad de especies es mejor conocida en los 

estados de Veracruz, Oaxaca, Puebla, Morelos, Chiapas, Campeche, Jalisco, entre otros (Equihua 

y Burgos, 2002; Burgos-Sólorio y Equihua, 2007; Equihua-Martínez et al., 2011). En el país, los 

estudios sobre escolitinos se enfocan en conocer la biología, distribución, dinámica poblacional, 

hábitos alimenticios y diversidad de especies en cultivos agrícolas, plantaciones forestales y 

ecosistemas naturales (selvas y bosques; Hernández-Muñoz y Obregón-Zúñiga, 2016; Del Val y 

Sáenz-Romero, 2017; Gerónimo-Torres et al, 2019). Por ejemplo, en el estado de Tabasco se han 

realizado cuantiosos estudios para conocer la diversidad de especies en plantaciones de Cacao, 

Selvas y Manglares (Pérez-De La Cruz et al., 2009; Rangel et al., 2012; Gerónimo-Torres et al, 

2019; Gerónimo-Torres et al., 2021); mientras que en Michoacán se han dirigido en conocer la 

diversidad y en determinar fluctuación poblacional de especies que se consideran plaga para el 

cultivo de aguacate (Lázaro-Dzul  et al., 2017; García-Guevara et al., 2018; Ángel-Restrepo et al., 

2019). Sin embargo, el estado de Chiapas a pesar de ser uno de los estados con mayor diversidad 
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de especies con 170 registros de escolitinos (Romero et al., 1996; Equihua y Burgos, 2002; 

Equihua-Martínez et al., 2011), las investigaciones se enfocan en determinar las especies que 

atacan bosques de coníferas y ciertos cultivos agrícolas (Barrera y Parra, 2002; Barrera et al., 2006; 

Domínguez-Sánchez et al., 2008; Niño-Domínguez et al., 2016; Aguilar-Castillo et al., 2020). No 

obstante, a pesar de estos estudios, el conocimiento de la diversidad de especies ha sido poco 

explorada en Chiapas; principalmente porque las colectas por parte de los investigadores se 

concentran en zonas cercanas a las carreteras, por lo tanto, es de esperarse que el número de 

especies incremente conforme se realicen estudios de diversidad en los diferentes ecosistemas y 

agroecosistemas del estado (Equihua-Martínez et al., 2011). Por lo consiguiente, tomando en 

cuenta la información descrita anteriormente, el objetivo de esta investigación fue determinar la 

diversidad espacio-temporal de especies de la subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) 

en vegetación natural y plantaciones de café de la región Frailesca del estado de Chiapas. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Región VI Frailesca de Chiapas 

La región VI Frailesca se localiza geográficamente dentro de las provincias fisiográficas Sierra 

Madre de Chiapas y Depresión Central con alturas de entre 279 y 2 755 msnm; colinda al norte 

con las regiones I Metropolitana y IV De Los Llanos, al este con la región XI Sierra Mariscal, al 

sur con la región IX Istmo Costa y al oeste con la región II Valles Zoque. Se conforma por siete 

municipios (Ángel Albino Corzo, El Parral, La Concordia, Capitán Luis Ángel Vidal, Montecristo 

de Guerrero, Villa Corzo y Villaflores) que abarcan alrededor de 8000 km2, lo que representan el 

11% de la superficie total del estado. En la mayor parte de la región predomina el clima cálido 

subhúmedo con lluvias en verano y subcálido húmedo con lluvias en verano; estos climás generan 

importante actividad ganadera y agrícola en la región, en especial por su alta producción de maíz 

y café (Molinari, 2012; COPLADER, 2014).  

Vegetación y uso de suelo  

La cobertura vegetal en la región Frailesca está compuesta por diversos tipos de vegetación; en la 

zona sierra de la región (que abarca más de la mitad de la misma) se encuentran bosques de 

coníferas (bosques de pino, encino-pino y pino-encino) y bosque mesófilo de montaña en estado 

natural (primario) como secundario (que corresponde a áreas con alteración inducido por el 

hombre) donde se intercalan plantaciones de café; además, se encuentran reductos de selvas 

tropicales, chaparral de niebla y selvas caducifolias. En una pequeña porción de la región, se 

encuentran selva alta perennifolia en estado secundario; también se presenta selva baja caducifolia 

en áreas de suelos pobres con menor humedad y áreas con pastizal cultivado. En los valles con 

laderas y lomeríos que se localizan en el centro y noreste de la región, se realiza agricultura de 

temporal y riego, pastizal cultivado e inducido (COPLADER, 2014).  

Aspectos generales del cultivo de café 

Botánica  

El café es un arbusto que mide de 4 a 6 metros de altura, pero en condiciones silvestres sobrepasa 

los 6 metros. La corteza es de color gris claro, presenta hojas persistentes y opuestas de color verde 

oscuro brilloso que miden aproximadamente 12 cm de largo, las flores son pequeñas, blancas y 
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aromáticas. El fruto es carnoso y se desarrolla durante los seis a siete meses siguientes a la 

floración; es una baya que madura de verde a un color rojo brillante e intenso o purpura, raramente 

amarillo, el fruto presenta dos semillas o granos cubiertos por una pulpa mucilaginosa. Una planta 

de café tarda tres años para estar en plena producción y más de 20 años de vida productiva (Arcila, 

2007; Marín, 2012). 

Distribución  

El café es una planta con amplia distribución a nivel mundial, se cultiva entre los trópicos de cáncer 

y capricornio en zonas tropicales y subtropicales de muchos países del continente americano 

(Centro y Suramérica), africano y asiático (Leyva, 2010). En México, el cultivo de café se 

distribuye en 480 municipios en 14 estados productores, concentrados en cuatro zonas principales: 

las vertientes del Golfo de México y del Océano Pacífico, la zona Centro-Norte y la zona del 

Soconusco en Chiapas (SAGARPA, 2017; CEDRSSA, 2018).  

Importancia del cultivo 

El café es el segundo producto comercial más vendido y exportado en el mundo, después del 

petróleo, desde su introducción a México y en otros países, su cultivo y comercialización se 

convirtieron en actividades agrícolas de importancia económica, social, cultural y ambiental 

(Moguel y Toledo, 1996). En el mundo, más de 20 millones de personas se ven beneficiadas del 

cultivo de café, principalmente por el derrame económico que genera y por su participación en el 

cultivo, procesamiento y comercialización del grano (Barrera y Parra, 2000). En México, el café 

es el primer cultivo generador de divisas al representar 30% del valor de las exportaciones 

agropecuarias, se cultiva en más de 761,000 ha ubicadas en las zonas centro y sur del país, 

abarcando principalmente 14 entidades federativas; los principales estados productores son 

Chiapas con 38%, Veracruz con 25.2%, Oaxaca y Puebla con 28% respectivamente. Estos estados 

aportan alrededor del 88% de la producción nacional; sin embargo, 40% del trabajo del cultivo y 

producción de café se realiza por familias campesinas mestizas e indignas que poseen pequeñas 

superficies de terreno (Martínez, 2007). En general, el cultivo de café genera grandes beneficios 

ambientales al evitar el deterioro ecológico provocado por la acción del hombre, promoviendo la 

captación de carbono, la preservación de suelos y cuencas, y la conservación de la flora y fauna 

(Macip-Ríos y Casas-Andreu, 2008; Ruelas-Monjardín et al., 2014).  
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Vegetación asociada al cultivo de café 

Las plantaciones de café se establecen bajo árboles de sombra, en zonas boscosas y húmedas o 

semi-humedas en altitudes de 300 a 2,000 msnm, con gran diversidad de climás, suelos y 

vegetación que está conformada por hierbas, arbustos y árboles que favorecen la formación de 

lugares con excelentes condiciones de luz, humedad y temperatura para este cultivo (Moreno, 

2007; Leyva, 2010; Medina-Meléndez et al., 2016). En diversos países productores de café, las 

plantaciones se establecen en diversos tipos de vegetación, de los cuales, 40% se desarrolla en 

áreas con selvas altas y medianas, 23% en bosques de pino y encino, 21% en selvas bajas 

caducifolias y 15% en bosques mesófilos de montaña. De acuerdo con el tipo de vegetación, los 

caficultores acompañan el cafeto con numerosas especies de plantas, generalmente de especies 

introducidas o de leguminosas (en especial del género Inga), por la capacidad de fijar nitrógeno 

atmosférico al suelo; además, muchos cafetales se asocian con otras plantas de utilidad comercial 

o de subsistencia, como cacao, naranja, plátano, mamey, chicozapote, achiote, zapote negro, 

bambú, guayaba, entre otros. Esta variedad de árboles ha permitido agrupar las plantaciones de 

acuerdo con el origen, tipo y uso de los árboles de sombra o de su ausencia; por lo consiguiente en 

México es posible distinguir cinco grandes sistemás de producción, cada uno asociado con 

diferentes especies de árboles. Estos sistemás de producción son: rustico o de montaña, policultivo 

tradicional, policultivo comercial, monocultivo bajo sombra y monocultivo bajo sol (Moguel y 

Toledo, 1996). 

Plagas y enfermedades del cultivo de café 

En el café existen diversas plagas y enfermedades que afectan los diferentes órganos de la planta 

durante su ciclo de desarrollo, desde la germinación hasta la producción (Sotomayor-Duicela, 

1995). La distribución e importancia de las plagas y enfermedades varia por regiones cafetaleras 

dependiendo de sus condiciones agroclimáticas, los sistemás de cultivo y el manejo de los cafetales 

(ICAFE, 2011). En México se reportan al menos 29 especies de insectos plaga y un poco más de 

media docena de fitopatogenos causantes de enfermedades de importancia económica, de los 

cuales, sobresalen la broca del grano (H. hampei), minador de la hoja (Leucoptera coffeella), 

escamás del follaje (Planococcus citri), barrenadores del tallo (Plagiohammus spp.), roya del 

cafeto (Hemileia vastatrix), mal de hilachas (Corticium koleroga), ojo de gallo (Mycena 

citricolor), manchas de hierro (Cercospora coffeicola), Antracnosis (Colletotrichum coffeanum), 
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Damping off (Rizoctonia solani) y nematodos (Meloidogyne incognita) (Barrera, 2008; Barrera et 

al., 2014). 

Aspectos generales de la subfamilia Scolytinae 

Subfamilia Scolytinae 

Los escolitinos destacan por sus hábitos alimenticios como barrenadores, descortezadores y 

ambrosiales (Raffa et al., 2015; Del-val y Sáenz-Romero, 2017). Estos insectos habitan en todas 

las regiones del planeta, desde zonas árticas hasta subantárticas, pero la mayor diversidad de 

especies se localiza en las zonas tropicales y subtropicales del planeta (Morrone, 2014). En el 

mundo, se conocen 247 géneros y cerca de 6000 especies (Vergara-Pineda et al., 2015; Setiawan 

et al., 2018). De éstas, en México hay registradas alrededor de 847 especies en 18 tribus y 91 

géneros (Equihua y Burgos 2002; Morrone, 2014; Gerónimo-Torres et al., 2015). 

Caracteres de diagnóstico de los escolitinos 

Los escolitinos son coleópteros de pequeño tamaño, que se caracterizan por presentar cuerpo 

cilíndrico, robusto y con tegumento muy esclerotizado (Wood, 1982), en comparación con otros 

curculiónidos, se distinguen por no presentar rostro desarrollado. Según la especie, los escolitinos 

varían de tamaño de entre 1 y 9 mm. En general, presentan la cabeza visible, ojos arriñonados, las 

antenas son geniculados con escapo variable y funículo de uno a siete segmentos. El mazo antenal, 

puede ser desde forma oval a fuertemente aplanado u oblicuamente truncada, el cual está formado 

por varios segmentos fusionados con o sin suturas visibles (Jordal, 2013). Por sus hábitos de 

alimentación, los escolitinos presentan mandíbulas cortas y anchas. Las patas son de tamaño 

regular, con fémures engrosados y cortos, tibias comprimidas y dentadas, formula tarsal 5-5-5. Por 

otra parte, dependiendo de la especie, los élitros presentan margen basal recto o curvado 

presentando un fino relieve o crenulación; terminando con un marcado declive con tubérculos o 

dentículos; el abdomen presenta cinco esternitos visibles; en hembras el octavo terguito se 

encuentra oculto, pero en machos está expuesto (Wood, 2007).  

Importancia de la subfamilia Scolytinae 

Los escolitinos son importantes componentes de los ecosistemas, contribuyen de manera 

significativa en su estabilidad, al estar relacionados con procesos de descomposición de la madera 
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y la regulación de poblaciones vegetales (Burgos-Sólorio y Equihua, 2007; Pérez-De la Cruz et 

al., 2016). En México, de las 846 especies de escolitinos conocidos, sólo 5% son considerados 

plagas de importancia económica. Las especies de los géneros Dendroctonus, Scolytus, Ips, 

Xyleborus, Phloeosinus y Euwallacea tienen la capacidad infestar y matar árboles forestales de los 

géneros Pinus, Picea, Larix, Abies, Pseudotsuga, Cupresus, Fisarium, Persea, además de árboles 

frutales como naranja, olivo, durazno, níspero, café; además de algunas ornamentales de 

importancia económica (Sánchez y Torres, 2006; Pérez-De la Cruz et al., 2015; Pérez-De la Cruz 

et al., 2016). 

Escolitinos en plantaciones de café 

Los estudios sobre insectos asociados al cultivo de café se relacionan a plagas que dañan la 

producción del fruto. El escolitino más estudiado es la broca del grano de café (Hipothenemus 

hampei), es un insecto de importancia agrícola que provoca pérdidas económicas en la producción 

de los caficultores de México y el mundo. Otras especies de escolitinos de importancia agrícola en 

las plantaciones de café son los escolitinos Xilosandrus compactus y X. morigerus, los cuales se 

caracterizan por infestar ramás y brotes de la planta (Barrera, 2002).  

Trampas ECOIAPAR y atrayentes de etanol para escolitinos 

Los insectos tienen la habilidad de reconocer un hospedero potencial mediante señales químicas o 

físicas. La trampa tipo ECOIAPAR o trampa de una ventana, explota las señales físicas y la vuelve 

eficaz para el monitoreo de escolitinos porque teóricamente aparenta ser un hospedero potencial 

por la forma y estructura (Barrera et al., 2008). Por otra parte, la inclusión del etanol como 

atrayente mejora la capacidad de captura, por esta razón, en México y en otros países de 

Centroamérica, Sudamérica y el Caribe, este tipo de trampa es ampliamente usada para el 

monitoreo y control de la broca del café H. hampei en zonas cafetaleras (Barrera et al., 2007). 

Además, se emplea con frecuencia para conocer la diversidad de especies de escolitinos en un área, 

su fluctuación poblacional y comparar su actividad en diferentes años o entre regiones geográficas; 

dicha información es relacionado con la fenología de sus hospederos y, en algunos casos, para la 

toma de decisiones y aplicar las tácticas de combate para el control de estos insectos (Eulógio et 

al., 2000; Macías y Niño-Domínguez, 2016). 
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Identificación molecular de escolitinos mediante Citocromo Oxidasa I (COI) 

La identificación taxonómica de insectos tradicionalmente se realiza mediante la determinación 

morfología externa e interna con claves dicotómicas de identificación y genitalia de machos. Sin 

embargo, en la actualidad con el avance científico y tecnológico, la determinación de especies 

además de realizarse con taxonomía se realiza con técnicas moleculares mediante la secuenciación 

de ADN, con el que investigadores como Hebert y colaboradores (2003) proponen un sistema de 

identificación molecular conocida como código de barras genético, que permite la identificación 

rápida y precisa por medio de regiones cortas de genes estandarizados del ejemplar de interés. En 

insectos, se utiliza con frecuencia el gen citocromo oxidasa I (COI); el cual permite la separación 

dentro y entre especies, ya que, al ser un gen conservado en la mayoría de los organismos, es una 

región codificante con alta capacidad de cambio (Luo, 2011; Torres, 2012). En general, el COI se 

ha ido utilizado con exitoso en la identificación de especies de un gran número de taxas, sin 

embargo, muchas especies del mundo no están representadas en las diferentes bases de datos como 

la National Center for Biotechnology Information (NCBI), European Molecular Biology 

Laboratory (EMBL), entre otras; esto provoca que sea una limitante y por lo consiguiente, se 

requiere de mayor trabajo de investigación en esta área. En escolitinos, los estudios con el gen 

citocromo oxidasa I se enfocan en determinar las especies que se consideran plagas de importancia 

económica en cultivos agrícolas y ecosistemas forestales. No obstante, el COI se ha utilizado para 

la identificación de especies del género Xyleborus (Sosa-Castillo et al., 2017) y para la separación 

entre morfotipos en diversas especies de los géneros Dendroctonus, Conophthorus y 

Pityophthorus en diversos estados de México y otras partes del mundo (Armendáriz-Toledano et 

al., 2014; Rugman et al., 2015). 

https://www.embl.org/
https://www.embl.org/
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OBJETIVOS  

Objetivo general 

Conocer la diversidad espacio-temporal de especies de escolitinos (Coleoptera: Curculionidae) en 

vegetación natural y plantaciones de café de la región Frailesca del estado de Chiapas. 

Objetivos específicos  

 Determinar la diversidad espacio-temporal de las especies de escolitinos en selvas y en una 

plantación de café rusticano en el municipio de Villaflores, Chiapas. 

 Determinar la diversidad espacio-temporal de las especies de escolitinos en plantaciones de 

café en el municipio de Ángel Albino Corzo y La Concordia, Chiapas.  

 Identificar molecularmente las especies de escolitinos de mayor abundancia en vegetación 

natural y plantaciones de café de la región frailesca de Chiapas. 
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CAPITULO I. DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE SCOLYTINAE 

(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) ASOCIADOS A SELVAS Y UNA PLANTACIÓN 

DE CAFÉ EN VILLAFLORES, CHIAPAS 

1.1. INTRODUCCIÓN 

En el estado de Chiapas, se localiza el municipio de Villaflores, el cual destaca por su producción 

agrícola y ganadera; sin embargo, desde el punto de vista ambiental se caracteriza por su riqueza 

de recursos naturales y gran diversidad de flora y fauna (Aguilar et al., 2012). En Villaflores los 

estudios de diversidad de insectos son contados y se caracterizan por estar orientados a cultivos de 

importancia agrícola como la canavalia y el piñón (Morales-Morales et al., 2011; Montejo-Nango 

et al., 2017), y en escarabajos melolóntidos y de la superfamilia Curculionoidea (Pacheco et al., 

2008; Morales-Morales et al., 2016). No obstante, en el municipio de Villaflores no se han 

realizado estudios de diversidad de escolitinos a pesar de la importancia económica que presentan 

para diversos cultivos agrícolas y forestales de México.  

En general, los coleópteros de la subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) presentan 

distribución mundial y diferentes roles en la naturaleza. Por sus hábitos alimenticios se clasifican 

como espermatófagos, mielófagos, descortezadores, barrenadores y ambrosiales, y por sus 

interacciones se consideran componentes importantes de los ecosistemas al contribuir con la 

estabilidad y el balance de nutrientes de las comunidades vegetales (García-Guevara et al., 2018).  

En el mundo se conocen cerca de 6000 especies de escolitinos distribuidos en 247 géneros 

(Kirkendall et al., 2015; Setiawan et al., 2018). En México, están registradas alrededor de 870 

especies en 91 géneros (Morrone, 2014; Pérez-De la Cruz et al., 2016). De estos, menos del 5% 

se consideran plagas fitosanitarias y cuarentenarias de importancia económica, ya que infestan 

árboles, arbustos y hierbas de importancia forestal, frutícola y ornamental (García-Guevara et al., 

2018; Atkinson, 2019). Sin embargo, los problemas fitosanitarios con relación a estos insectos 

pueden ser por especies nativas o introducidas, los cuales pueden establecerse en plantas afectadas 

por factores bióticos y abióticos. En la actualidad, aunque existen diferentes métodos de monitoreo 

de especies con atrayentes a base de alcoholes y feromonas; el monitoreo se realiza sobre todo con 

trampas de intercepción utilizando etanol como atrayente, el cual permite conocer y determinar la 

diversidad de especies en una zona determinada (Eulogio et al., 2000; Lázaro-Dzul et al., 2017). 
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En muchas partes de México, los trabajos de diversidad y monitoreo se han dirigido, sobre todo, a 

bosques de pino y a cultivos de importancia económica, tales como cacao, aguacate y teca (Pérez-

De La Cruz et al., 2009; Lázaro-Dzul et al., 2017; García-Guevara et al., 2018), mientras que en 

zonas tropicales y subtropicales se orientan a vegetación natural y a manglares (Pérez-De la Cruz 

et al., 2015; Hernández-Muñoz y Obregón-Zúñiga, 2016; Gerónimo-Torres et al., 2019). 

Los escolitinos representan gran amenaza para diversos cultivos agrícolas asociados con árboles 

forestales; por lo consiguiente, el conocimiento de la diversidad mediante el registro de especies y 

zonas de localización son herramientas importantes para la prevención de afectaciones mediante 

la detección oportuna de especies de importancia económica (Solano et al., 2019).  Algunos 

ejemplos de ecosistemas complejos donde la interacción de plantas y especies de escolitinos 

necesita mejor exploración son selvas y algunos cultivos asociados con estos ecosistemas, tales 

como los cafetales; en este último a pesar de su gran importancia, los trabajos con relación a 

diversidad de escolitinos son completamente escasos, con la excepción de que algunos estudios se 

enfocan principalmente a especies de importancia económica que dañan el fruto, las ramas y brotes 

de la planta de café (Barrera et al., 2006; Leiva-Espinosa et al., 2019; Aguilar-Astudillo et al., 

2019).  

La importancia del conocimiento de la diversidad de especies de la subfamilia Scolytinae es de 

gran relevancia, principalmente por el impacto económico y ecológico que representan muchas de 

sus especies al ser consideradas plagas agrícolas en México, mismas que se monitorean con 

trampas cebadas con etanol como atrayente (SENASICA, 2018). Por lo consiguiente, en base a lo 

planteado anteriormente el objetivo de esta investigación fue conocer la diversidad espacio-

temporal de especies de escolitinos en selvas y una plantación de café en el municipio de 

Villaflores, Chiapas. 
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1.2. MATERIALES Y MÉTODO 

1.2.1. Descripción de las áreas de colecta 

La colecta de insectos se realizó en tres localidades del municipio de Villaflores, Chiapas. Las 

localidades de Jesús María Garza (16° 41’ 91¨ N y 93° 26’ 24¨ O) y Roblada (16° 39’ 01¨ N y 93° 

24’ 67¨ O) se componen por vegetación de selva baja caducifolia, mientras que la localidad 

Guaymas (16° 46’ 92¨ N y 93° 24’ 43¨ O) se compone por vegetación de selva media 

subcaducifolia con plantaciones de café rustico o de montaña (Figura 1). En general, el municipio 

presenta temperatura media anual que oscila entre los 14 a 27 °C, con precipitación promedio que 

va de 1,000 a 3,500 mm; los climás predominantes son semi-calido y cálido subhúmedo con lluvias 

en verano (13.05 y 60.30%); los tipos de vegetación dominante son bosques y selvas (bajas y 

medias) con 32.21 y 15.77% respectivamente (INEGI, 1995; 2001). 

 

Figura 1. Localidades de muestreo en el municipio de Villaflores, Chiapas.
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1.2.2. Establecimiento de trampas  

En cada sitio de muestreo, se colocaron diez trampas artesanales tipo Ecoiapar descrita por Barrera 

et al. (2004) y modificada por Moreno et al. (2005). Cada trampa se etiqueto con nombre de 

localidad, número de trampa y fecha. La separación entre trampa fue de 50 m, cada una se 

suspendió a 1.5 m del suelo en ramas de árboles y se sujetaron de la parte superior e inferior para 

evitar su caída por el viento. El arreglo de las trampas fue lineal, considerando las dimensiones de 

las parcelas (figura 2A).   

Una vez establecidas las trampas, en la parte media se colocó un cebo, que consistió en viales 

eppendorf de 40 ml con alcohol etílico puro de caña al 96 %, el cual se liberaba mediante un 

orificio de un milímetro de diámetro en la parte superior del frasco. El vaso colector fue provisto 

de 200 ml de etilenglicol (anticongelante) diluido en agua al 50 % para conservar los ejemplares 

capturados hasta su recolección (figura 2B). 

 

Figura 2. Establecimiento de trampas en vegetación natural y cultivo de café rusticano o de montaña durante 

el periodo de agosto 2020 a julio 2021 en el municipio de Villaflores, Chiapas. A) Plantación de café 

rusticano o de montaña, B) Trampa tipo Ecoiapar. 
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1.2.3. Colecta de escolitinos e identificación  

La colecta de muestras se realizó de manera mensual, durante el periodo de muestreo que 

comprendió de agosto de 2020 a julio de 2021. Los insectos capturados se colocaron en bolsas 

Ziploc® con sus respectivos datos en las etiquetas y alcohol al 70% para su conservación. Estos 

se llevaron al laboratorio de servicios generales del posgrado de Fitosanidad-Entomología y 

Acarología del Colegio de Posgraduados; para su separación, conteo y montaje en alfileres 

entomológicos (Figura 3A). La determinación taxonómica de especies se realizó mediante el uso 

de claves taxonómicas de Wood (1982), Atkinson (2010) y Pérez-Silva et al. (2015); además de 

comparaciones con ejemplares depositados en la colección de insectos del Colegio de 

Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México. La corroboración de especies se 

realizó por el Dr. Armando Equihua Martínez del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo 

(Figura 3B).  

 

Figura 3. Trabajo de laboratorio. A) Separación, conteo y montaje de escolitinos en alfileres entomológicos, 

B) Identificación de escolitinos con claves taxonómicas. 

  



15 

1.2.4. Análisis de los datos 

1.2.4.1. Riqueza y abundancia de escolitinos 

Mediante la separación e identificación taxonómica de especies, se determinó la riqueza y 

abundancia de escolitinos, para ello la información se almacenó en una hoja de cálculo en 

Microsoft Excel en donde se anexaron todas las especies identificadas de cada una de las 

localidades. Con dicha información se obtuvo el total de especies capturadas, el porcentaje de 

captura y el hábito alimenticio por especie. 

1.2.4.2. Curva de acumulación de especies  

Se realizó la curva de acumulación de especies para mostrar gráficamente el aumento del número 

de especies en las localidades de colecta, teniendo en cuenta el esfuerzo de muestreo. Para elaborar 

la curva de acumulación de especies, los datos se analizaron con el programa Stimates (Colwell, 

2016), de los resultados obtenidos se extrajo el número de individuos (riqueza observada), el 

estimador basado en la cobertura de abundancia y el número de individuos para llegar a la asíntota 

(riqueza esperada). Las curvas de acumulación de especies se graficaron con el programa 

GraphPad Prism versión 9.2.0. 

1.2.4.3. Fluctuación poblacional de escolitinos 

Pará conocer la fluctuación poblacional de las especies de mayor abundancia poblacional, se 

elaboró un listado en el programa Microsoft Excel donde se contabilizaron los individuos 

capturados por localidad y fecha de colecta. Con los datos se realizaron gráficas de fluctuación 

poblacional por estación y meses de muestreo. 

1.2.4.4. Análisis de diversidad de escolitinos 

Para determinar la diversidad de escolitinos se aplicaron los índices de diversidad de Shannon-

Wiener (H´), el cual mide la estructura de la comunidad mediante la uniformidad de los valores de 

importancia a través de todas las especies de la muestra; el índice de Margalef (DMG), que se basa 

en la riqueza especifica de especies; el índice de Simpson (Si), que indica la probabilidad de 

encontrar dos individuos de especies diferentes en dos extracciones sucesivas al azar sin reposición 

y el índice de equidad de Pielou (J´), que mide la proporción de la diversidad observada con 
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relación a la máxima diversidad esperada (Magurran, 1988; Moreno, 2001). Finalmente, para 

conocer las proporciones o diferencias de especies entre los sitios de estudio se empleó el índice 

de Jaccard (Ij), el cual expresa el grado en que varios sitios son semejantes por las especies 

presentes en ellas (Magurran, 1988). Los análisis se realizaron mediante el uso del programa 

estadístico PAST3 versión 3.20. 
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1.3. RESULTADOS 

1.3.1. Riqueza y abundancia de escolitinos 

Se colectaron 3745 individuos de escolitinos pertenecientes a 64 especies y 28 géneros. Los 

géneros de mayor riqueza fueron Corthylus, Xyleborus, Hypothenemus y Cryptocarenus con 10, 

7, 7 y 6 especies, respectivamente. Con base a la búsqueda de información en artículos y bases de 

datos (Equihua y Burgos, 2002; Pérez et al., 2015; Atkinson, 2021) se determinó que las especies 

Corthylus rubricollis y Cryptocarenus laevigatus constituyen nuevos registros para México; 

mientras que para Chiapas se presentan 23 nuevos registros, que representan un incremento del 

13.52% con base a las 170 especies registradas anteriormente para el estado. Por otra parte, las 

especies de mayor abundancia fueron Xyleborus spinulosus (14.29%), Taurodemus sharpi 

(11.75%), Premnobius cavipennis (10.81%) y Corthylus rubricollis (10.17%), los cuales 

representan el 42.02 % en comparación con las otras especies de escolitinos capturados (Cuadro 

1, Figura 4D).  

De las tres localidades de muestreo, en Roblada se presentó la mayor diversidad y abundancia de 

escolitinos con 53 especies y 1559 individuos. Las especies de mayor abundancia fueron X. 

spinulosus (27.45%), C. papulans (11.48%), P. cavipennis (11.1%), C. rubricollis (10.52%), C. 

detrimentosus (5.97%), A. brevipennis (4.3%) e H. seriatus (3.08%), en conjunto estas especies 

representan el 73.9 % del total de escolitinos capturados (Figura 4A). En la localidad Guaymas, se 

capturaron 1 304 individuos pertenecientes a 49 especies. Las especies de mayor abundancia en 

esta localidad fueron T. sharpi (18.63%), C. rubricollis (13.11%), P. cavipennis (7.29%), C. 

detrimentosus (7.06%), C. fuscus (6.83%) y A. brevipennes (5.83%), los cuales representan el 

58.75% del total de escolitinos colectados (Figura 4B). Por último, en Jesús Ma. Garza se encontró 

la menor diversidad y abundancia de escolitinos con 42 especies y 882 individuos. Las especies 

de mayor abundancia fueron T. sharpi (20.29 %), C. papulans (16.33%), P. cavipennis (15.53%), 

A. brevipennis (8.5%), C. fuscus (7.71%), X. spinulosus (7.03%) y C. rubricollis (5.22%), los 

cuales representan el 80.61% del total de escolitinos colectados (Figura 4C).  
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Cuadro 1. Riqueza y abundancia de escolitinos colectados en trampas de etanol en las localidades de 

Roblada (RO), Guaymas (GU) y Jesús Ma. Garza (JMG) en Villaflores, Chiapas. 

Especies de Scolytinae RO GU JMG HA Total % 

Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias) 4 1 0 xl 5 0.13 

Ambrosiodmus obliquus (LeConte)2 0 1 1 xl 2 0.05 

Amphycranus brevipennis (Blandford) 67 76 75 xm 218 5.82 

Bothrosternus foveatus (Blackman) 0 1 0 xm  1 0.03 

Coccotrypes aciculatus (Schedl) 0 0 1 xm 1 0.03 

Coptoborus pseudotenuis (Schedl)2 0 1 0 xm 1 0.03 

Corthylocorus aguacatensis (Schedl)2 0 4 1 xl 5 0.13 

Corthylus collaris (Blandford) 26 25 9 xm 60 1.60 

Corthylus detrimentosus (Schedl)2 93 92 28 xm 213 5.69 

Corthylus flagellifer (Blandford) 21 11 2 xm 34 0.91 

Corthylus fuscus (Blandford)2 27 89 68 xm 184 4.91 

Corthylus luridus (Blandford)2 9 6 0 xm 15 0.40 

Corthylus nudus (Schedl) 0 16 1 xm 17 0.45 

Corthylus panamensis (Blandford) 1 3 3 xm 7 0.19 

Corthylus papulans (Eichhoff) 179 34 144 xm 357 9.53 

Corthylus rubricollis (Blandford)1 164 171 46 xm 381 10.17 

Corthylus villus (Bright) 4 4 2 xm 10 0.27 

Cryptocarenus heveae (Hagedorn)2 23 8 9 ml 40 1.07 

Cryptocarenus diadematus (Eggers) 33 4 3 ml 40 1.07 

Cryptocarenus spatulatus (Wood)2 1 0 0 ml 1 0.03 

Cryptocarenus laevigatus (Blandford)1 0 2 0 ml 2 0.05 

Cryptocarenus lepidus (Wood)2 9 46 14 ml 69 1.84 

Cryptocarenus seriatus (Eggers)2 1 0 0 ml 1 0.03 

Dryocoetoides capusinus (Eichhoff) 0 0 1 xm 1 0.03 

Dryocoetoides tuberculatus (Pérez & 

Atkinson)2 
1 1 0 xm 2 0.05 

Dryocoetes autographus (Ratzeburg)2 1 0 0 fl 1 0.03 
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Especies de Scolytinae RO GU JMG HA Total % 

Euwallacea posticus (Eichhoff) 1 2 3 xm 6 0.16 

Hylocorus nodulus (Wood)2 4 2 0 xl 6 0.16 

Hylocorus ruber (Wood)2 1 0 0 xl 1 0.03 

Hypothenemus eruditus (Westwood) 18 42 8 fl 68 1.82 

Hypothenemus hampei (Ferrari) 34 40 4 es 78 2.08 

Hypothenemus seriatus (Eichhoff) 48 46 11 ml 105 2.80 

Hypothenemus setosus (Eichhoff) 8 2 2 fl-ml 12 0.32 

Hypothenemus interstitialis (Hopkins) 14 0 0 fl-ml 14 0.37 

Hypothenemus pubescens (Hopkins)2 2 0 0 fl-ml 2 0.05 

Hypoyhenemus crudiae (Panzer) 14 7 3 fl 24 0.64 

Loganius squamifer (Wood) 1 0 0 fl 1 0.03 

Micracis festiva (Wood) 1 1 0 xl 2 0.05 

Micracis torus (Wood)2 5 3 3 xl 11 0.29 

Micracis unicornis (Wood) 2 0 0 xl 2 0.05 

Micracisella hondurensis (Wood) 4 3 2 fl 9 0.24 

Monarthrum ferrari (Blandford)2 1 0 0 xm 1 0.03 

Monarthrum robustum (Schedl) 1 2 0 xm 3 0.08 

Monarthrum exornatum (Schedl) 6 10 0 xm 16 0.43 

Microcorthylus minimus (Schedl)2 11 25 2 xm 38 1.01 

Premnobis cavipennis (Eichhoff) 173 95 137 xm 405 10.81 

Pityophthorus attenuatus (Blackman)2 3 0 1 fl 4 0.11 

Pityophthorus sp.  0 0 2 fl 2 0.05 

Pycnarthrum hispidum (Ferrari)2 0 1 0 fl 1 0.03 

Scolytodes ingavorus (Wood) 0 1 0 fl 1 0.03 

Taurodemus sharpi (Blandford) 18 243 179 xm 440 11.75 

Thysanoes mexicanus (Wood)2 6 5 0 xl 11 0.29 

Thysanoes lobdelli (Blackman)2 1 0 0 xl 1 0.03 

Tricolus difodinus (Bright) 10 6 4 xm 20 0.53 

Tricolus nodifer (Blandford) 17 28 2 xm 47 1.26 

Xileborinus gracilis (Eichhoff) 8 5 2 xm 15 0.40 
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Especies de Scolytinae RO GU JMG HA Total % 

Xyleborus affinis (Eichhoff) 14 31 6 xm 51 1.36 

Xyleborus bispinatus (Eichhoff)2 15 21 5 xm 41 1.09 

Xyleborus ferrugineus (Fabricius) 5 8 6 xm 19 0.51 

Xyleborus horridus (Eichhoff) 1 0 1 xm 2 0.05 

Xyleborus spinulosus (Blandford) 428 45 62 xm 535 14.29 

Xyleborus volvulus (Fabricius) 15 21 8 xm 44 1.17 

Xylosandrus curtulus (Eichhoff) 4 12 18 xm 34 0.91 

Xylosandrus morigerus (Blandford) 1 1 3 xm 5 0.13 

Insectos colectados 1559 1304 882   3745 100 

Número de especies 53 49 41   64   

Nuevos registros para México1. Nuevos registros para Chiapas2. HA: hábito alimenticio determinado por Wood 

(1982): fl: fleófago, ml: mielófago, xm: xilomicetófago, xl: xilófago, es: espermatófago.  

Con base a la búsqueda de información de cada una de las especies identificadas, se determinaron 

cinco hábitos alimenticios (xilomicetófago, fleófago, mielófago, xilófago y espermatófago). El 

hábito con mayor incidencia fue xilomicetofago con 53.85%, mientras que el hábito espermatófago 

fue el de menor incidencia con 1.54%. Cabe señalar que las especies H. setosus, H. seriatus e H. 

pubescens presentan los hábitos alimenticios fleófago y mielófago (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Hábitos alimenticios de las especies de escolitinos capturados en tres localidades de Villaflores, 

Chiapas. 

Habito alimenticio Especies de escolitinos % 

Xilomicetófago 34 53.12 

Xilófago 10 15.62 

Fleófago 9 14.06 

Mielófago 7 10.94 

Fleófago-mielófago 3 4.6 

Espermatófago 1 1.56 

Total 64 100 
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Figura 4. Especies de escolitinos de mayor abundancia en Villaflores, Chiapas. A) Roblada, B) Guaymas, C) Jesús Ma. Garza y D) Especies más 

abundantes en las tres localidades. 
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1.3.2. Curva de acumulación de especies 

La curva de acumulación de especies sigue una tendencia de crecimiento en cada una de las 

localidades de estudio (Roblada, Guaymas y Jesús Ma. Garza), pero en ninguna de ellas se alcanzó 

la asíntota, lo que indica que, con el esfuerzo de muestreo aplicado no se obtuvo la riqueza total 

de especies de escolitinos en cada localidad (Figura 5A-C). En Roblada, la riqueza de escolitinos 

fue de 53 especies que equivalen a 67% de esfuerzo de muestreo, se necesitan registrar 26 especies 

más para alcanzar la asíntota con 76 especies (Cuadro 3, Figura 5A). Las localidades Guaymas y 

Jesús Ma. Garza, estuvieron más cerca de alcanzar la asíntota de 54 y 43 especies respectivamente, 

el esfuerzo de muestreo para cada una fue de 91 y 95 % (Cuadro 3, Figura 5B-C). En cambio, 

tomando en cuenta las tres localidades con vegetación natural (Roblada y Jesús Ma. Garza) y 

plantación de café (Guaymas), la curva de acumulación alcanzo las 64 especies que equivalen al 

88% de esfuerzo de muestreo, para alcanzar la asíntota se necesita registrar nueve especies más 

(Cuadro 3, Figura 5D).  

Con relación al esfuerzo de muestreo para registrar el 95% de especies, en las localidades Guaymas 

y Jesús Ma. Garza se necesita aumentar 15 días más el tiempo de muestro; en Roblada se debería 

aumentar a cinco meses más. Mientras que, de manera general en las tres localidades se debería 

aumentar un mes más el tiempo de muestreo para alcanzar el 95% de especies (Cuadro 3).  

Cuadro 3. Información de las curvas de acumulación de especies de las localidades de muestreo y en general 

del municipio de Villaflores, Chiapas. 

Localidad R2 Ro Re (asíntota) EM (%) EM95% 

Roblada 0.9066 53 79 67 17 

Guaymas 0.9015 49 54 91 12.5 

Jesús Ma. Garza 0.9126 41 43 95 12 

General  0.8975 64 73 88 13 

Ro: riqueza observada, Re (asíntota): riqueza esperada, EM: Esfuerzo de muestreo (%), EM95%: Esfuerzo de muestreo 

en meses para registrar el 95% de especies de escolitinos. 
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Figura 5. Curva de acumulación de especies de los sitios de muestreo durante el periodo de agosto 2020 a julio 2021. A) Roblada, 

B) Guaymas, C) Jesús Ma. Garza, D) Curva general de las tres localidades de Villaflores, Chiapas. 
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1.3.3. Fluctuación poblacional de escolitinos 

La abundancia poblacional de escolitinos en los sitios de estudio con vegetación natural y 

plantaciones de café aumento considerablemente durante los meses de colecta, presentando dos 

picos poblacionales marcados a través del año de estudio; el primero en la estación de invierno en 

el mes de marzo con 782 individuos, el segundo en la estación de primavera en el mes de junio 

con 637 individuos. En cambio, en la estación de verano durante el mes de septiembre se presentó 

la menor abundancia de insectos con 62 individuos capturados (Figura 6).  

 

Figura 6. Fluctuación poblacional de escolitinos capturados con trampas de etanol en Villaflores, Chiapas. 

Por otra parte, las especies de mayor abundancia en las tres localidades de muestreo fueron X. 

spinulosus, T. sharpi, P. cavipennis, C. rubricollis y C. papulans con 535, 440, 405, 381 y 357 

individuos respectivamente. Las poblaciones de estos insectos fluctuaron considerablemente 

durante el año de monitoreo; los escolitinos X. spinulosus, T. sharpi y P. cavipennis alcanzaron su 

mayor abundancia poblacional en el mes de marzo con 215, 207 y 218 individuos respectivamente, 

para descender drásticamente sus poblaciones en el transcurso del año. En cambio, las poblaciones 

de las especies C. rubricollis y C. papulans fluctuaron de manera uniforme, presentando su mayor 

abundancia poblacional en los meses de junio y enero con 84 y 49 individuos respectivamente 

(Figura 7).  
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Figura 7. Fluctuación poblacional de escolitinos de mayor abundancia durante el año de monitoreo en 

Villaflores, Chiapas. 

Por localidad, las poblaciones de escolitinos aumentaron considerablemente en los meses de 

colecta; presentando para cada localidad dos picos poblacionales de mayor abundancia durante las 

estaciones de invierno y primavera, es decir, en el transcurso de la temporada seca e inicios de la 

temporada de lluvia. En Roblada, los meses de mayor abundancia de insectos fueron marzo y junio 

con 353 y 313 individuos respectivamente (Figuras 8). En esta localidad, las especies de mayor 

abundancia poblacional fueron X. spinulosus, C. papulans, P. cavipennis y C. rubricollis con 428, 

179, 173 y 164 individuos respectivamente. En cambio, las especies con un sólo individuo 

colectado fueron C. panamensis, C. espatulatus, C. seriatus, D. autographus, D. tuberculatus, E. 

posticus, H. ruber, L. squamifer, M. festiva, M. Ferrari, M. robustum, T. lobdelli, X. horridus y X. 

morigerus (Cuadro 1). En Guaymas, las mayores capturas de insectos ocurrieron en los meses de 

marzo y junio con 248 y 219 individuos capturados respectivamente (Figuras 8). Las especies de 

mayor abundancia poblacional fueron T. sharpi, C. rubricollis, P. cavipennis y C. detrimentosus 

con 283, 171, 95 y 92 individuos respectivamente; mientras que, las especies con un sólo individuo 

fueron A. hagedorni, A. obliquos, B. foveatus, D. tuberculatus, M. festiva, P. hispidum, S. 

ingavorus y X. morigerus (Cuadro 1).  Por último, en Jesús Ma. Garza las mayores abundancias 

de escolitinos se registraron en los meses de febrero, marzo y abril con 118, 181 y 123 individuos 

(Figuras 8). Los escolitinos de mayor abundancia poblacional fueron T. sharpi, C. papulans y P. 
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cavipennis con 179, 144 y 137 individuos respectivamente. En cambio, las especies con un sólo 

individuo capturado fueron A. obliquos, C. aciculatus, C. aguacatensis, C. nudus, D. capucinus, 

P. attenuatus y X. horridus (Cuadro 1). 

 

Figura 8. Fluctuación poblacional de escolitinos por localidad (Roblada, Guaymas y Jesús Ma. Garza) 

durante el periodo de monitoreo de agosto 2020 a julio 2021 en Villaflores, Chiapas. 

1.3.4. Análisis de diversidad de escolitinos 

Al aplicar los índices de diversidad en los sitios de muestreo con vegetación natural (Roblada y 

Jesus Ma. Garza) y en la plantación de Café (Guaymas), se obtuvo que con el índice de Shanon-

Wiener (H´) la máxima diversidad de escolitinos se encontró en Guaymas (H´: 2.979) y la mínima 

en Jesús M. Garza (H´: 2.571); en cambio, con el índice de Margalef (DMG) se determinó que la 

máxima riqueza especifica de especies se presenta en Roblada (DMG: 7.073) y la mínima en Jesús 

M. Garza (DMG: 5.898; Cuadro 2). El índice de Simpson arrojo que la mayor diversidad de especies 

se encuentra en Guaymas (Is: 0.9205), en comparación con Barrio 9 (Is: 0.8787) y Jesús Ma. Garza 

(Is: 0.8847), cuyos resultados no varían significativamente. Por otra parte, el índice de Pielou (J´) 

a pesar de presentar resultados similares en las tres localidades de estudio, arrojo que en la 

plantación de café de la localidad Guaymas existe mayor equidad en la abundancia de sus especies 

(J´: 0.754), en comparación con las especies que se encontraron en vegetación natural de las 

localidades de Roblada y Jesús Ma. Garza (J´: 0.685 y J´: 6924 respectivamente).  
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Cuadro 4. Índices de diversidad de escolitinos de las localidades Roblada (RO), Guaymas (GU) y Jesús M. 

Garza (J.M.G.) de Villaflores, Chiapas. 

Localidad 
Número de 

individuos 

Número de 

especies 

Diversidad Equidad 

H´ DMG Is J´ 

RO 1559 53 2.72 7.073 0.8787 0.685 

GU 1304 49 2.979 6.692 0.9205 0.7654 

J.M.G. 882 41 2.571 5.898 0.8847 0.6924 

H´: índice de Shannon-Wiener; DMG: índice de Margalef; Is: índice de Simpson J´: índice de equidad de Pielou. 

El análisis del índice de similitud de Jaccard (Ij) determinó que las localidades Guaymas-Roblada 

presentan mayor número de especies en común (Ij: 0.672), en comparación con las localidades 

Guaymas-Jesús M. Garza (Ij: 0.666) y Roblada-Jesús M. Garza (Ij: 0.593). Por lo consiguiente, el 

dendrograma de similitud, clasifico a los sitios de estudio en dos grupos diferentes, el primero 

conformado por Jesús Ma. Garza y el segundo por Roblada y Guaymas (Figura 9). 

 

 

Figura 9. Dendrograma de similitud de Jaccard de escolitinos de las localidades Roblada, Guaymas y Jesús 

Ma. Garza (J.M.G.) en Villaflores, Chiapas. 
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1.4. DISCUSIÓN 

1.4.1. Riqueza y abundancia de escolitinos  

En vegetación natural y en la plantación de café del municipio de Villaflores, Chiapas, se encontró 

una riqueza alta de especies, de los cuales, con base a la búsqueda de información en los estudios 

realizados por Equihua y Burgos (2002), Pérez et al. (2015) y Atkinson (2021), se determinó que, 

del total de especies e individuos colectados, 24 especies son nuevos registros para Chiapas, los 

cuales representan un incremento significativo del 13.52% para el estado; por otra parte, las 

especies Corthylus rubricollis y Cryptocarenus laevigatus constituyen nuevos registros para el 

país, los cuales únicamente habían sido reportados para Suramérica (Costa Rica y Panamá) por 

Wood (1982; 2007), por lo consiguiente, el área de distribución de estas especies se extendió 

significativamente hasta el centro del continente americano con los resultados de esta 

investigación. Por otra parte, la riqueza de especies obtenidos en este estudio concuerda con 

investigaciones realizadas en selvas, manglares y otros cultivos agrícolas como el cacao, en donde 

se registraron alta riqueza de especies de escolitinos (Pérez-De la Cruz et al., 2009, 2016; Falcón-

Brindis et al., 2018; Gerónimo-Torres et al., 2019) 

Los géneros Corthylus, Xyleborus, hypothenemus y Criptocarenus, fueron los que presentaron 

mayor riqueza de especies en las tres localidades de estudio; esto se atribuye principalmente porque 

las especies de estos géneros son de amplia distribución en regiones tropicales y subtropicales, son 

abundantes con alta tasa reproductiva y con gran disponibilidad de plantas hospedantes (Wood, 

1982; Pérez-De la Cruz et al., 2016). De los cuatro géneros, Corthylus fue el de mayor riqueza de 

especies, el cual concuerda con lo reportado por Atkinson e Ibarra (2021), al reportar 16 especies 

de Corthylus en bosque mesófilo de montaña en Xalapa, Veracruz. Por otra parte, Xyleborus e 

Hypothenemus son géneros que se caracterizan por presentar elevado número de especies en 

estudios de diversidad, como lo reportado en investigaciones realizadas en ecosistemas de selvas, 

pastizal inundable y manglares, y en cultivos agrícolas como el cacao (Estrada y Atkinson, 1988; 

Pérez-De la Cruz et al., 2009; Falcón-Brindis et al., 2018). En el caso del género Cryptocarenus, 

al comparar la riqueza obtenida con otros estudios de diversidad de escolitinos el número de 

especies varían significativamente, debido a que en cultivos de cacao y vegetación natural de 

Tabasco se reportan cuatro especies (Pérez-De la Cruz et al., 2009; Falcón-Brindis et al., 2018), 

mientras que en cultivos de aguacate del estado de Michoacán se reportan únicamente dos (Lázaro-
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Dzul et al., 2020). Con la excepción de que en la mayoría de estas investigaciones tienen en común 

la presencia de las especies C. heveae, C. lepidus y C. seriatus, los cuales por su amplia variedad 

de huéspedes y distribución en México son especies comúnmente capturadas en los sistemás de 

monitoreo (Wood, 1982, 2007; Vázquez et al., 2003). 

Con relación a las especies de mayor abundancia en las tres localidades, se determinó que el 

escolitino X. spinulosus a pesar de ser la especie con mayor número de individuos en esta 

investigación, en otras investigaciones en diversos estados de México y otros países del mundo, 

es una especie comúnmente registrada pero con abundancias poblacionales relativamente bajas 

(Equihua-Martínez et al., 1992; Martínez et al., 2019; Gerónimo-Torres et al., 2019), con 

excepción de los resultados obtenidos por Pérez-De la Cruz y colaboradores (2009), quienes 

encontraron que esta especie a pesar de no ser la de mayor abundancia, sus capturas superan los 

600 individuos en el cultivo de cacao en Tabasco. Por otra parte, T. sharpi es una especie que 

presenta amplia distribución desde el sur de México hasta Panamá (Atkinson, 2021), pero son 

pocos los estudios que reportan la presencia de esta especie en selvas tropicales del sur de México 

(Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Tabasco), en los cuales se han colectado pocos ejemplares de esta 

especie en comparación a los individuos colectados en esta investigación (Atkinson, 2018; 

Gerónimo-Torres et al., 2019). 

El escolitino P. cavipennis es una especie con amplia distribución geográfica en el mundo, en el 

continente americano se encuentra distribuida desde el sur de Estados Unidos hasta Brasil, con 

gran variedad de huéspedes (Wood, 2007; Rodríguez-Flores y Barrios, 2020), el cual le ha 

permitido colonizar diversos tipos de ecosistemas, como selvas tropicales, pastizal inundable, 

manglares y matorral xerófilo (Quezada-García, 2014; Falcon-Brindis et al. 2018; Gerónimo-

Torres et al, 2015, 2021) y cultivos como el cacao, aguacate, teca y balso (Ángel-Restrepo et al., 

2019; Lázaro-Dzul et al., 2020; Belezaca et al., 2020; Averos et al. 2021); en la mayoría de estas 

investigaciones las poblaciones de P. cavipennis no son relativamente abundantes como la 

encontrada en este estudio, con excepción a los resultados obtenidos por Falcon-Brindis et al., 

(2018), Belezaca et al., (2020), Averos et al. (2021), donde P. cavipennis fue la especie más 

abundante. Por otra parte, la población del escolitino C. rubricollis fue abundante en las 

localidades con vegetación de selva baja caducifolia en comparación con la localidad con 

plantaciones de café; en México no se tiene información alguna de esta especie en estudios de 
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diversidad, por lo que se considera nuevo registro para el país. En otras partes del mundo, C. 

rubricollis es una especie que se ha registrado en países de centro y Suramérica como Costa Rica, 

Panamá y Colombia, en los cuales se ha recabado poca información sobre su abundancia 

poblacional (Wood, 1961, 1982; Wood et al., 1992). 

Con relación a las especies dominantes, las localidades con vegetación natural de selva baja 

caducifolia (Roblada y Jesús Ma. Garza), tienen más especies en común en comparación con la 

plantación de café rusticano de la localidad Guaymas, esta diferencia en la composición de 

especies dominantes se pudo deber principalmente a la altitud que se encuentran las localidades 

de estudio, la similitud en el tipo de clima y de la cobertura vegetal, ya que en ambas localidades 

la vegetación asociada es de selva baja subcaducifolia (Rocha-Loredo et al., 2010). En cambio, en 

la localidad Guaymas la altitud es de 1024 msnm y la vegetación asociada es de selva media 

subcaducifolia con relicto de plantaciones de café rusticano, por el cual, la composición de especies 

dominantes no fue completamente similar. Rudinsky (1962) y Wood (1982), describieron que la 

composición de especies en un sitio determinado puede estar influenciado por la diversidad 

vegetal, disponibilidad de alimento, altitud y por factores ambientales como humedad y 

temperatura, los cuales son elementos que influyen en la distribución y abundancia de especies en 

un sitio determinado.  

1.4.2. Curva de acumulación de especies 

La curva de acumulación de especies permitió determinar el esfuerzo de muestreo empleado en 

las localidades con vegetación natural y en el cultivo de café rusticano, el cual se considera un 

factor importante en el análisis de muestras en estudios de diversidad de escolitinos (Gerónimo-

Torres et al., 2015). En general, la curva de acumulación de especies de cada localidad no alcanzo 

la asíntota, lo que indica que el esfuerzo de muestreo empleado durante el periodo de estudio no 

fue suficiente y por lo consiguiente, se requiere aumentar los meses de muestreo e implementar 

otros métodos de captura en cada una de estas localidades para alcanzar el total de especies 

escolitinos, tales como trampas de luz, plantas trampas y recolecta directa, los cuales pueden 

resultan ser eficientes para capturar el mayor número de especies posibles (Pérez-De la Cruz et al., 

2016). 
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1.4.3. Fluctuación poblacional de escolitinos 

Con relación a la fluctuación poblacional, se determinó que la población de escolitinos ha 

aumentado considerablemente durante los meses de colecta. En general, las mayores abundancias 

poblacionales se registraron en los meses de marzo y junio en las estaciones de invierno y 

primavera respectivamente, los cuales abarcan la temporada seca e inicios de la temporada de 

lluvias. En cambio, la fluctuación poblacional de escolitinos por localidad tienen un 

comportamiento similar, con la diferencia de que Roblada y Guaymas las mayores abundancias de 

escolitinos se presentaron en los meses de marzo y junio; mientras que en Jesús Ma. Garza se 

presentaron en marzo y abril; estos resultados son similares a los reportados por Pérez-De La Cruz 

et al. (2009) para escolitinos asociados a agroecosistemas de cacao y a los reportados en 

ecosistemas naturales de selvas tropicales y manglares por Pérez-De la Cruz et al. (2016) y 

Gerónimo-Torres et al. (2021), quienes encontraron que las mayores abundancias de escolitinos 

se registraron en el transcurso de los primeros meses del año (de enero a abril) y en el mes de junio. 

Iturre y Darchuck (1996), mencionaron que la presencia y variación estacional de escolitinos en 

un lugar determinado puede estar influenciado por diversos factores bióticos (disponibilidad de 

alimento, depredación, entre otros) y abióticos, tales como temperatura, humedad, precipitación y 

altitud; mientras que Marques (1988), sugiere que los picos de mayor abundancia poblacional se 

deben a los ciclos biológicos de los organismos que por los factores climáticos de la región. Sin 

embargo, los resultados obtenidos en esta investigación no concuerdan con investigaciones 

realizadas por Wood (1982) y Pérez-De la Cruz et al. (2009), los cuales describen que en 

temporada de seca las poblaciones de escolitinos son menores, en comparación con las épocas de 

lluvias donde las poblaciones de estos insectos tienden a incrementar por el descenso de la 

temperatura y el aumento de precipitación y humedad en el ambiente. 

1.4.4. Índices de diversidad 

Los índices de diversidad y similitud empleados en cada una de las localidades, permitió 

determinar las diferencias en la diversidad y abundancia de especies, registrando que la mayor 

riqueza de especies empleando cada uno de los índices de diversidad, se encuentran en las 

localidades de Roblada y Guaymas, los cuales presentan pequeñas diferencias significativas en los 

resultados obtenidos, mientras que Jesús Ma. Garza fue el sitio menos diverso; esta diferencia pudo 

estar dado por los elementos que componen cada ambiente, en el que factores bióticos, como 
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temperatura, humedad, precipitación y altitud, y factores abióticos como disponibilidad de 

alimento, depredación y competencia son quienes determinan la riqueza y abundancia de estos 

insectos en diversos ecosistemas y agroecosistemas (Wood, 1982; Pérez-De la Cruz et al., 2009).  

El índice de equidad determino que en el cultivo de café rusticano las especies son igual de 

abundantes, en comparación de las localidades con vegetación natural, Falcon-Brindis y 

colaboradores (2018) mencionan que modificar los ecosistemas para uso agrícola, contribuyen a 

la perdida de la diversidad de insectos, pero favorece el establecimiento e incremento de las 

poblaciones de especies generalistas y de importancia agrícola, como H. hampei, H. interstitialis, 

X. affinis, X. volvulus y X. morigerus. Por otra parte, el índice de similitud determino que las 

localidades de mayor riqueza de especie Guaymas y Roblada presentan mayor número de especies 

en común; por lo consiguiente, a pesar de que en las localidades Roblada y Guaymas comparten 

la misma altitud y tipo de vegetación de selva baja subcaducifolia no comparten las mismas 

especies en común.  
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1.5. CONCLUSIONES 

En el municipio de Villa Flores se colectaron 64 especies de escolitinos pertenecientes a 28 

géneros, de los cuales, 23 especies son nuevos registros para Chiapas y dos para México (Corthylus 

rubricollis y Cryptocarenus laevigatus). 

Los géneros de mayor riqueza de especies fueron Corthylus, Xyleborus, Hypothenemus y 

Cryptocarenus. En cambio, las especies de mayor abundancia fueron X. spinulosus, T. sharpi, P. 

cavipennis y C. rubricollis, los cuales representan el 42.02% del total de escolitinos capturados. 

De las tres localidades de estudio, Roblada fue la localidad de mayor riqueza y abundancia de 

especies, en comparación con Guaymas y Jesús Ma. Garza. 

Jesús Ma. Garza fue la localidad que más se acercó a la asíntota en la curva de acumulación de 

especies, en comparación con las localidades Roblada y Guaymas, pero se necesita aumentar el 

tiempo de muestreo para capturar todas las especies de escolitinos. 

La población de escolitinos presentó su mayor abundancia poblacional en los meses de marzo y 

junio, y durante las estaciones de invierno y primavera. En cambio, las poblaciones de las especies 

de mayor abundancia fluctuaron de manera diferente durante el año de estudio. Las mayores 

abundancias poblacionales de T. sharpi, X. spinulosus y P. cavipennis se presentaron durante el 

mes de marzo; por el contrario, las poblaciones de las especies C. papulans y C. rubricollis 

fluctuaron de manera uniforme durante el año de estudio.  
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CAPITULO II. DIVERSIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE SCOLYTINAE 

(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) ASOCIADOS A PLANTACIONES DE CAFÉ EN 

ANGEL ALBINO CORZO Y LA CONCORDIA, CHIAPAS 

2.1. INTRODUCCIÓN 

La producción de café representa para muchos países del mundo un cultivo agrícola de valor 

económico, social, cultural y ambiental (Moguel y Toledo, 1996; Vargas y Sotomayor, 2004; 

Quintero y Rosales, 2014), principalmente por ser uno de los productos que más se comercializa 

en el mundo y por proveer economía, sustento y medio de vida a más de 25 millones de familias 

caficultoras (Echeverri et al., 2005).  

De todos los países productores de café en el mundo, México ocupa el quinto lugar como productor 

y exportador de café; su cultivo se realiza en las regiones del centro, este y sur del país, 

principalmente en los estados de Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla, Guerrero e Hidalgo, en donde 

muchas familias mexicanas se benefician de las actividades que se generan durante el proceso de 

la cadena productiva del café (cultivo, cosecha, industrialización y comercialización) (Escamilla 

et al., 2005; Medina-Meléndez et al., 2016).  

Además de la importancia económica y social, el café tiene relevancia ecológica y ambiental, 

principalmente porque más del 90% de la superficie de café se siembra bajo sombra de árboles 

forestales y frutales, los cuales contribuyen a conservar la biodiversidad y como proveedores de 

servicios ambientales (Cruz-Lara, 2004; Escamilla et al., 2005; Contreras y Osorio, 2015). Sin 

embargo, a pesar de la importancia del café en diversos estados productores del país, pero 

principalmente Chiapas, los trabajos con relación a insectos asociados a este cultivo son limitados; 

mientras que los estudios sobre diversidad de escolitinos son completamente escasos en 

comparación con otros cultivos agrícolas como lo son el cacao, aguacate y teca (Pérez-De La Cruz 

et al., 2009; Lázaro-Dzul et al., 2017; García-Guevara et al., 2018). En los cafetales, los estudios 

sobre escolitinos se enfoca en especies que se consideran plagas de importancia económica y 

cuarentenaria, tales como Hypothenemus hampei, Xilesandrus compactus Eichhoff y Xilesandrus 

morigerus Blandford, los cuales atacan los diversos estados de desarrollo de la planta y el fruto 

(Barrera et al., 2006; Leiva-Espinosa et al., 2019; Aguilar-Astudillo et al., 2019). 
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En general, conocer la diversidad de especies de escolitinos es de gran importancia, principalmente 

porque son un grupo de escarabajos que habitan en diversos agroecosistemas; los cuales pueden 

llegar a representan una amenaza para los diversos cultivos agrícolas asociados con árboles 

forestales; para estos organismos la detección oportuna, el conocimiento de su relación con las 

plantas, el registro formal de especies y zonas donde están presentes son herramientas importantes 

para prevenir riesgos en los sistemás de producción (Solano et al., 2019). Por lo consiguiente, los 

cafetales son un ejemplo de ecosistemas complejos donde la interacción de plantas y especies de 

escolitinos necesita mejor exploración, debido a que, al ser un cultivo de gran importancia 

económica, social y ambiental, se considera necesario determinar la diversidad de especies de 

escolitinos que interactúan en él.  

Por lo consiguiente, tomando en cuenta que la mayor diversidad de escolitinos se localiza en zonas 

tropicales y subtropicales del mundo (Atkinson, 2014), donde la vegetación relacionada con los 

cultivos de café es relativamente diversa, se realizó el presente trabajo de investigación con el 

objetivo de evaluar la diversidad espacio-temporal de escolitinos (Coleoptera: Curculionidae) en 

plantaciones de café en el municipio de Ángel Albino Corzo, Chiapas. 
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2.2. MATERIALES Y MÉTODO 

2.2.1. Descripción de las áreas de colecta 

La colecta de insectos se realizó en plantaciones de café de las localidades de Barrio 9 (15° 77’ 

66¨ N y 92° 82’ 06¨ O), Huachipilín (15°78´82¨ N; -92°83´37¨ O) y Melitón (15°78´84¨ N; -

92°84´05¨ O) del municipio de Ángel Albino Corzo y La Concordia Chiapas (Figura 10). Ambos 

municipios presentan temperatura media que oscila entre los 14 a 26 °C, con precipitación 

promedio de 1 200 a 4 000 mm; los climás predominantes son semicálido y cálido húmedo con 

lluvias en verano (51.83 y 35.27%); los tipos de vegetación natural dominante son bosques y 

pastizales con 68.32 y 5.69% respectivamente (INEGI, 2013). 

 

Figura 10. Localidades de muestreo en el municipio de Ángel Albino Corzo y La Concordia, Chiapas. 
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2.2.2. Establecimiento de trampas  

En cada sitio de muestreo, se colocaron diez trampas artesanales tipo Ecoiapar descrita por Barrera 

et al. (2004) y modificada por Moreno et al. (2005). Cada trampa se etiqueto con nombre de la 

localidad, número de trampa y fecha. La separación entre trampa fue de 50 m, cada una se 

suspendió a 1.5 m del suelo en ramás de árboles y se sujetaron de la parte superior e inferior para 

evitar su caída por el viento. El arreglo de las trampas fue lineal, considerando las dimensiones de 

las parcelas (Figura 11A). 

Una vez establecidas las trampas, en la parte media se colocó un cebo, que consistió en viales 

Eppendorf de 40 ml con alcohol etílico puro de caña al 96%, el cual se liberaba mediante un orificio 

de un milímetro de diámetro colocado en la parte superior del frasco. El vaso colector fue provisto 

de 200 ml de etilenglicol (anticongelante) diluido en agua al 50% para conservar los ejemplares 

capturados hasta su recolección (Figura 11B). 

 

Figura 11. Establecimiento de trampas en plantaciones de café durante el periodo de agosto 2020 a julio 

2021 en el municipio de Ángel Albino Corzo y La Concordia, Chiapas. A) Cultivo de café, B) Trampas 

tipo Ecoiapar.  
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2.2.3. Colecta de escolitinos e identificación 

La colecta de muestras se realizó de manera mensual, durante el periodo de muestreo que 

comprendió de agosto de 2020 a julio de 2021. Los insectos capturados se colocaron en bolsas 

Ziploc® con sus respectivos datos en las etiquetas y alcohol al 70% para su conservación. Estos 

se llevaron al laboratorio de servicios generales del posgrado de Fitosanidad-Entomología y 

Acarología del Colegio de Posgraduados; para su separación, conteo y montaje en alfileres 

entomológicos (Figura 12A). La determinación taxonómica de las especies se realizó mediante el 

uso de claves taxonómicas de Wood (1982), Atkinson (2010) y Pérez-Silva et al. (2015); además 

de comparaciones con ejemplares depositados en la Colección de Insectos del Colegio de 

Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México. La corroboración de especies se 

realizó por el Dr. Armando Equihua Martínez del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo 

(Figura 12B). 

 

Figura 12. Trabajo de laboratorio. A) Separación, conteo y montaje de escolitinos en alfileres 

entomológicos, B) Identificación de escolitinos con claves taxonómicas. 

2.2.4. Análisis de los datos 

2.2.4.1. Riqueza y abundancia de escolitinos 

Mediante la separación e identificación taxonómica de especies, se determinó la riqueza y 

abundancia de escolitinos, la información se almacenó en una hoja de cálculo en Microsoft Excel 
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en donde se anexaron todas las especies identificadas de cada una de las localidades. Con dicha 

información se obtuvo el total de especies capturadas, el porcentaje de captura y el hábito 

alimenticio por especie. 
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2.2.4.2. Curva de acumulación de especies  

Con la separación e identificación taxonómica de los escolitinos se determinó la eficiencia de 

muestreo, para ello se realizó la curva de acumulación de especies para mostrar gráficamente el 

aumento del número de especies en las localidades de colecta, teniendo en cuenta el esfuerzo de 

muestreo. Para elaborar la curva de acumulación de especies, los datos se analizaron con el 

programa Stimates (Colwell, 2016), de los resultados obtenidos se extrajo el número de individuos 

(riqueza observada), el estimador basado en la cobertura de abundancia y el número de individuos 

para llegar a la asíntota (riqueza esperada). Las curvas de acumulación de especies se graficaron 

con el programa GraphPad Prism versión 9.2.0. 

2.2.4.3. Fluctuación poblacional de escolitinos 

Pará conocer la fluctuación poblacional de las especies de mayor abundancia, se elaboró un listado 

en el programa Microsoft Excel de todas las especies capturadas durante el año de muestreo en 

cada uno de los sitios de estudio. Con los datos se realizaron gráficas de fluctuación poblacional 

condensado por estación y meses de muestreo. 

2.2.4.4. Análisis de diversidad de escolitinos  

Para comparar la diversidad de escolitinos de los tres sitios de estudio se aplicaron los índices de 

diversidad de Shannon-Wiener (H´), el cual mide la estructura de la comunidad mediante la 

uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra; el índice 

de Margalef (DMG), que se basa en la riqueza especifica de especies; el índice de Simpson (Si), que 

indica la probabilidad de encontrar dos individuos de especies diferentes en dos extracciones 

sucesivas al azar sin reposición, y el índice de equidad de Pielou (J´), que mide la proporción de 

la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada (Magurran, 1988; Moreno, 

2001). Finalmente, para conocer las proporciones o diferencias de especies entre los sitios de 

estudio se empleó el índice de Jaccard (Ij), el cual expresa el grado en que varios sitios son 

semejantes por las especies presentes en ellas (Magurran, 1988). Los análisis se realizaron 

mediante el uso del programa estadístico PAST3 versión 3.20. 
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2.3. RESULTADOS 

2.3.1. Riqueza y abundancia de escolitinos 

Se colectaron 3229 individuos de escolitinos pertenecientes a 74 especies y 30 géneros. Los 

géneros con mayor riqueza fueron Corthylus, Xyleborus e Hypothenemus con 13, 9 y 7 especies 

respectivamente. Con la búsqueda de información en artículos y bases de datos (Equihua y Burgos, 

2002; Pérez-Silva et al., 2015; Atkinson, 2021) se determinó que las especies Amphycranus 

macellus, Corthylus rubricollis y Cryptocarenus laevigatus son nuevos registros para México; 

mientras que para Chiapas se presentan 25 nuevos registros, los cuales representan un incremento 

del 14.11% con base a las 170 especies anteriormente registradas para el estado. Las especies 

Premnobius cavipennis (14.68%), Corthylus flagellifer (14.03%), Hypothenemus seriatus (8.3%) 

e Hypotenemus hampei (7.28%), presentaron mayor abundancia de individuos (44.29%) en 

comparación con las otras especies de escolitinos capturados (Cuadro 5, Figura 13D). 

De las tres localidades con plantaciones de café, Huachipilín presentó la mayor diversidad y 

abundancia de escolitinos con 60 especies y 1 156 individuos; las especies más abundantes fueron 

C. flagellifer (15.48%), C. villus (8.82%), H. seriatus (7.79%), P. cavipennis (7.61%), H. erectus 

(5. 62%), H. hampei (5.28%) e H. eruditus (4.67%), que en conjunto representan el 55.28% del 

total colectado (Figura 13A). En la localidad Barrio 9, se registró la menor riqueza de escolitinos 

con 46 especies y 1 073 individuos. Las especies de mayor abundancia en esta localidad fueron P. 

cavipennis (22.18%), H. hampei (12.95%), C. flagellifer (10.44%), H. seriatus (8.20%), M. 

minimus (6.15%), A. brevipennis (4.94%) y X. spinulosus (4.75%) P. cavipennis (22.18%), H. 

hampei (12.95%), C. flagellifer (10.44%), H. seriatus (8.20%), M. minimus (6.15%), A. 

brevipennis (4.94%) y X. spinulosus (4.75%); estas especies en conjunto representan el 69.62 % 

del total colectado (Figura 13B). Por último, en Melitón se registró la menor abundancia de 

insectos con 1000 individuos pertenecientes a 57 especies; las especies más abundantes fueron P. 

cavipennis (14.80%), C. flagellifer (13%), H. seriatus (9%), T. sharpi (4.70%), A. brevipennis 

(4.30%) y C. villus (3.70%), los cuales representan el 53.20% del total de escolitinos colectadoss 

(Figura 13C).   

 



42 

Cuadro 5. Riqueza y abundancia de escolitinos colectados en trampas de etanol en las localidades de Barrio 

9 (BA), Huachipilín (HU) y Melitón (ME) en Ángel Albino Corzo, Chiapas. 

Especie de Scolytinae BA HU ME HA Total % 

Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias) 0 2 3 xm 5 0.15 

Ambrosiodmus obliquus (LeConte)2 2 2 11 xm 15 0.46 

Ambrosiodmus rusticus (Wood) 0 1 0 xm 1 0.03 

Amphycranus brevipennis (Blandford) 53 36 43 xm 132 4.09 

Amphycranus macellus (Wood)1 0 0 4 xm 4 0.12 

Bothrosternus foveatus (Blackman) 3 2 28 xm 33 1.02 

Cnesinus electinus (Wood)2 1 2 2 ml 5 0.15 

Cnesinus elegans (Blandford) 0 1 2 ml 3 0.09 

Cnesinus setulosus (Blandford) 1 1 0 ml 2 0.06 

Coptoborus pseudotenuis (Schedl)2 3 3 2 xm 8 0.25 

Coptoborus vespatorius (Schedl)2 0 1 0 xm 1 0.03 

Corthylocorus aguacatensis (Schedl)2 1 7 7 xm 15 0.46 

Corthylocorus debilis (Wood)2 0 0 1 xm 1 0.03 

Corthylus collaris (Blandford) 3 7 10 xm 20 0.62 

Corthylus comatus (Blandford) 0 2 0 xm 2 0.06 

Corthylus detrimentosus (Schedl)2 3 14 7 xm 24 0.74 

Corthylus flagellifer (Blandford) 112 179 130 xm 421 13.04 

Corthylus fuscus (Blandford)2 6 13 11 xm 30 0.93 

Corthylus ibarrai (Atkinson) 0 1 0 xm 1 0.03 

Corthylus luridus (Blandford)2 4 15 2 xm 21 0.65 

Corthylus panamensis (Blandford) 27 23 26 xm 76 2.35 

Corthylus papulans (Eichhoff) 24 32 34 xm 90 2.79 

Corthylus rubricollis (Blandford)1 10 39 37 xm 86 2.66 

Corthylus spinulosus (Atkinson) 1 0 0 xm 1 0.03 

Corthylus villus (Bright) 6 102 37 xm 145 4.49 

Corthyylus nudus (Schedl) 0 8 4 xm 12 0.37 

Coccotrypes cyperi (Beeson) 0 0 1 fl 1 0.03 
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Especie de Scolytinae BA HU ME HA Total % 

Coccotrypes aciculatus (Schedl) 0 0 2 fl 2 0.06 

Chramesus sp. 0 1 0 fl 1 0.03 

Cripstocarenus heveae (Hagedorn)2 10 26 28 ml 64 1.98 

Cryptocarenus diadematus (Eggers) 26 14 17 ml 57 1.77 

Cryptocarenus laevigatus (Blandford)1 0 2 0 ml 2 0.06 

Cryptocarenus lepidus (Wood)2 26 41 21 ml 88 2.73 

Cryptocarenus seriatus (Eggers)2 0 0 10 ml 10 0.31 

Dryocoetoides capusinus (Eichhoff) 1 5 7 xm 13 0.40 

Dryocoetoides tuberculatus (Pérez & 

Atkinson)2 
1 0 0 xm 1 

0.03 

Euwallacea posticus (Eichhoff) 3 4 2 xm 9 0.28 

Gimnochilus reitteri (Eichhoff)2 0 1 0 xm 1 0.03 

Micracisella hondurensis (Wood) 0 1 0 fl 1 0.03 

Hylocurus nodulus (Wood)2 1 0 0 xl 1 0.03 

Hylocurus ruber (Wood)2 0 0 1 xl 1 0.03 

Hypothenemus hampei (Ferrari) 139 61 35 es 235 7.28 

Hypothenemus pubescens (Hopkins)2 3 4 1 fl-ml 8 0.25 

Hypothenemus interstitialis (Hopkins) 15 14 5 fl-ml 34 1.05 

Hypothenemus erectus (LeConte) 41 65 23 fl.ml 129 4.00 

Hypothenemus eruditus (Westwood) 28 54 29 fl 111 3.44 

Hypothenemus setosus (Eichhoff) 2 0 3 fl-ml 5 0.15 

Hypothenemus seriatus (Eichhoff) 88 90 90 ml 268 8.30 

Micracis torus (Wood)2 0 0 1 xl 1 0.03 

Micracis festiva (Wood) 0 1 0 xl 1 0.03 

Micracis unicornis (Wood)2 0 2 0 xl 2 0.06 

Microcorthylus vescus (Wood)2 1 0 3 xm 4 0.12 

Microcorthylus minimus (Schedl)2 66 39 17 xm 122 3.78 

Monarthrum exornatum (Schedl) 0 1 3 xm 4 0.12 

Monarthrum robustum (Schedl) 8 1 5 xm 14 0.43 

Premnobis cavipennis (Eichhoff) 238 88 148 xm 474 14.68 
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Especie de Scolytinae BA HU ME HA Total % 

Pycnarthrum pallidum (Chapuis) 0 1 0 fl 1 0.03 

Pityophthorus attenuatus (Blackman)2 0 1 1 fl 2 0.06 

Sampsonius sp. 0 1 0 xm 1 0.03 

Taurodemus sharpi (Blandford) 39 44 47 xm 130 4.03 

Theoborus theobromae (Hopkins)2 0 5 6 xm 11 0.34 

Thysanoes mexicanus (Wood)2 1 1 0 xl 2 0.06 

Tricolus difodinus (Bright) 2 5 6 xm 13 0.40 

Tricolus nodifer (Blandford) 3 4 4 xm 11 0.34 

Xileborinus gracilis (Eichhoff) 4 13 9 xm 26 0.81 

Xyleborus affinis (Eichhoff) 6 20 10 xm 36 1.11 

Xyleborus ferrugineus (Fabricius) 2 17 7 xm 26 0.81 

Xyleborus horridus (Eichhoff) 1 0 1 xm 2 0.06 

Xyleborus macer (Blandford) 0 0 4 xm 4 0.12 

Xyleborus spinulosus (Blandford) 51 5 20 xm 76 2.35 

Xyleborus squamulatus (Eichhoff) 0 3 1 xm 4 0.12 

Xyleborus bispinatus (Eichhoff)2 4 9 6 xm 19 0.59 

Xyleborus volvulus (Fabricius) 3 14 16 xm 33 1.02 

Xylosandrus curtulus (Eichhoff) 0 5 9 xm 14 0.43 

Insectos colectados 1073 1156 1000  3229 100 

Número de especies 46 60 57  74  

Nuevos registros para México1. Nuevos registros para Chiapas2. HA: hábito alimenticio determinado por Wood 

(1982); fl: fleófago; ml: mielófago; xm : xilomicetófago; xl: xilófago; es: espermatófago.  

Por otra parte, con base en la búsqueda de información de cada una de las especies identificadas, 

se detectaron cinco hábitos alimenticios (xilomicetófago, fleófago, mielófago, xilófago y 

espermatófago). El hábito más representativo fue xilomicetófago con 63.51%; mientras que el 

menor fue espermatófago con 1.35%. Cabe señalar que las especies H. pubescens, H. interstitialis, 

H. erectus e H. setosus presentan los hábitos alimenticios fleófago y mielófago (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Hábitos alimenticios de las especies de escolitinos capturados en tres localidades de Ángel Albino 

Corzo y La Concordia, Chiapas. 

Habito alimenticio Especies de escolitinos % 

Xilomicetófago 47 63.51 

Mielófago 9 12.16 

Fleófago 7 9.46 

Xilófago 6 8.11 

Fleófago-mielófago 4 5.40 

Espermatófago 1 1.35 

Total 74 100 
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Figura 13. Especies de mayor abundancia en las plantaciones de café. A) Huachipilín, B) Barrio 9, C) Melitón y D) Especies más abundantes en 

las tres localidades. 
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2.3.2. Curva de acumulación de especies  

En las tres localidades con plantaciones de café, a pesar de que la curva de acumulación de especies 

sigue una tendencia de crecimiento en ninguna se logró establecer la asíntota, lo cual indica que 

con el esfuerzo de muestreo aplicado no se obtuvo la riqueza total de especies de escolitinos 

(Figura 14A-C).  

De las tres localidades, Melitón fue la que más se acercó a la asíntota con 57 de las 61 especies 

esperadas, que en esfuerzo de muestreo equivale al 93% (Cuadro 7, Figura 14C). En Barrio 9, la 

curva de acumulación alcanzó las 46 especies con esfuerzo de muestreo del 83%, para alcanzar la 

asíntota se deben registrar diez especies más (Cuadro 7, Figura 14A). La curva de Huachipilin 

alcanzo las 60 especies de escolitinos con esfuerzo de muestreo del 82%, para alcanzar la asíntota 

se necesitan registrar13 especies de escolitinos (Cuadro 7, Figura 8B). En cambio, tomando en 

cuenta las plantaciones de café de las tres localidades, la curva de acumulación alcanzo las 74 

especies con esfuerzo de muestreo del 85 %, pero para alcanzar la asíntota se necesita de 13 

especies más (Cuadro 7, Figura 14D). 

El esfuerzo de muestreo para alcanzar el 95% de las especies fue diferente para cada localidad, es 

decir, para Barrio 9 se necesita de aumentar un mes y tres semanas el tiempo de muestreo, para 

Huachipilin se necesita aumentar dos meses; mientras que, para Melitón se necesita aumentar una 

semana el tiempo de muestreo. En cambio, de manera general, se debería aumentar un mes y 

aproximadamente dos semanas el tiempo de muestreo para alcanzar el 95% de especies de 

escolitinos (Cuadro 7).  

Cuadro 7. Información de las curvas de acumulación de especies de las localidades de muestreo con 

plantaciones de café y del municipio de Villaflores, Chiapas. 

Localidad R2 Ro Re (asíntota) EM (%) EM95% 

Barrio 9 0.9288 46 56 83 13.73 

Huachipilin 0.9034 60 73 82 14 

Melitón 0.8895 57 61 93 12.25 

General  0.9005 74 87 85 13.41 

Ro: riqueza observada, Re (asíntota): riqueza esperada, EM: Esfuerzo de muestreo (%), EM95%: Esfuerzo de muestreo 

en meses para registrar el 95% de especies de escolitinos.  
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Figura 14. Curva de acumulación de especies en las plantaciones de café de tres sitios de muestreo en el periodo de agosto 2020 a julio 

2021. A) Barrio 9, B) Huachipilin, C) Melitón, D) Curva general de las tres localidades con plantaciones de café.
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2.3.3. Fluctuación poblacional de escolitinos 

En las plantaciones de café de las tres localidades, la población de especies de escolitinos fluctuó 

considerablemente durante el año de monitoreo, con dos picos poblacionales muy marcados; el 

primero en la estación de otoño en el mes de octubre con 389 individuos, el segundo en la estación 

de invierno en el mes de enero con 561 individuos. En cambio, durante la estación de primavera 

en el mes de mayo se presentó la menor abundancia de insectos con 87 individuos capturados 

(Figura 15).  

  

Figura 15. Fluctuación poblacional de escolitinos capturados con trampas de etanol durante el periodo de 

monitoreo de agosto 2020 a julio 2021 en Villaflores, Chiapas. 

Por otra parte, las especies de mayor abundancia en las plantaciones de café fueron P. cavipennis, 

C. flagellifer, H. seriatus e H. hampei con 474, 421, 268 y 235 individuos respectivamente. Las 

poblaciones de cada una de estas especies presentaron momentos particulares de mayor y menor 

abundancia poblacional durante el año de estudio; pero las mayores capturas se presentaron en la 

temporada fría, el cual abarca las estaciones de otoño e invierno (Figura 16). Los escolitinos P. 

cavipennis e H. hampei alcanzaron su pico de mayor abundancia en el mes de enero con 113 y 73 

individuos respectivamente, para posteriormente descender drásticamente sus poblaciones durante 

el transcurso del año (Figura 16). Por otra parte, las poblaciones de las especies C. flagellifer e H. 
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seriatus fluctuaron considerablemente durante el año de estudio. El escolitino C. flagellifer, 

presentó durante los meses noviembre y marzo sus picos de mayor abundancia con 66 y 64 

individuos colectados respectivamente. Mientras que, para el escolitino H. seriatus los meses de 

mayor abundancia poblacional fueron octubre y junio con 44 y 54 individuos respectivamente 

(Figura 16).  

  

Figura 16. Fluctuación poblacional de escolitinos de mayor abundancia durante el año de monitoreo en 

Ángel Albino Corzo y La Concordia, Chiapas. 

Por localidad, las poblacionales de escolitinos fluctuaron considerablemente durante los meses de 

colecta, donde se observa que los picos poblacionales de mayor abundancia se presentan en las 

estaciones de otoño para Huachipilín y Melitón, e invierno para Barrio 9 (Figura 17). Por otra 

parte, en las plantaciones de café de la localidad Barrio 9, los meses de mayor abundancia de 

escolitinos fueron enero y febrero con 284 y 144 individuos respectivamente (Figuras10); las 

especies que presentaron las mayores abundancias fueron P. cavipennis, H. hampei, C. flagellifer 

e H. seriatus con 238, 139, 112 y 88 individuos respectivamente. En cambio, las especies con un 

sólo individuo capturado fueron C. electinus, C. setulosus, C. aguacatensis, C. spinulosus, D. 

capusinus, D. tuberculatus, H. nodulus, M. vescus, T. mexicanus y X. horridus (Cuadro 5). En las 

plantaciones de café de la localidad Huachipilin, el mayor registro de escolitinos se presentó en 

los meses de octubre, noviembre y abril con 243, 148 y 145 individuos respectivamente (Figura 
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17); las especies de mayor abundancia fueron C. flagellifer, C. villus, H. seriatus y P. cavipennis 

con 179, 102, 90 y 88 individuos respectivamente. En cambio, las especies con un sólo individuo 

colectado fueron A. rusticus, C. elegans, C. setulosus, C. vespatorius, C. ibarrai, Chramesus sp., 

G. reitteri, M. hondurensis, M. festiva, M. exornatum, M. robustum, P. pallidum, P. attenuatus, 

Sampsonius sp. y T. mexicanus (Cuadro 5). Por último, en las plantaciones de café de la localidad 

Melitón los meses con mayor abundancia de escolitinos fueron diciembre y enero con 173 y 127 

individuos respectivamente (Figura 17). Las especies de mayor abundancia para esta localidad 

fueron P. cavipennis, C. flagellifer e H. seriatus con 148, 130 y 90 individuos respectivamente. 

Mientras que los escolitinos con un sólo individuo colectado fueron C. debilis, C. cyperi, H. ruber, 

H. pubescens, M. torus, P. attenuatus, X. horridus y X. squamulatus (Cuadro 5). 

  

Figura 17. Fluctuación poblacional de escolitinos por localidad (Barrio 9, Huachipilin y Melitón) durante 

el periodo de monitoreo de agosto 2020 a julio 2021 en ángel Albino Corzo y La Concordia, Chiapas. 

2.3.4. Índices de diversidad   

Los índices de diversidad de Shannon-Wiener (H´), Margalef (DMG) y Simpson (Is), muestras que 

en las plantaciones de café de las localidades Melitón y Huachipilin, los resultados son 

significativamente similares, es decir, ambas localidades son igual de diversas en especies de 

escolitinos (Cuadro 8). En cambio, la plantación de café de la localidad Barrio 9 fue la menos 
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diversa por presentar los resultados más bajos en cada uno de los índices de diversidad de especies 

(H´: 2.779; DMG: 6.446; Is: 0.9015).  

El índice de Pielou (J´) arrojó que, en las plantaciones de café de las tres localidades las especies 

de escolitinos presentan pequeñas diferencias significativas en la equidad de sus abundancias; 

Melitón fue la localidad con el mayor valor (J´: 0.807), en comparación con las localidades 

Huachipilín y Barrio 9 que presentaron resultados similares (J´: 0.7849 y J´: 0.7259 

respectivamente; Cuadro 8). 

Cuadro 8. Índices de diversidad de escolitinos de las localidades Barrio 9 (BA), Huachipilín (HU) y ME 

(Melitón) de Ángel Albino Corzo y La Concordia, Chiapas. 

Localidad 
Número de 

individuos 

Número de 

especies 

Diversidad Equidad 

H´ DMG Is J´ 

BA 1073 46 2.779 6.446 0.9015 0.7259 

HU 1156 60 3.214 8.366 0.9388 0.7849 

ME 1000 57 3.263 8.107 0.9374 0.807 

H´: índice de Shannon-Wiener; DMG: índice de Margalef; J´: índice de Pielou. 

El índice de similitud de Jaccard (Ij) determinó que existen pequeñas diferencias significativas en 

el número de especies compartidas en las plantaciones de café; las localidades Barrio 9-Melitón 

presentaron el mayor número de especies en común (Ij: 0.661), en comparación con las localidades 

Huachipilín-Melitón (Ij: 0.647) y Barrio 9-Huachipilín (Ij: 0.606). Por lo consiguiente, el 

dendrograma de similitud, clasificó a las localidades en dos grupos diferentes, el primero 

conformado por Huachipilín y el segundo por Melitón y Barrio 9 (Figura 18). 
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Figura 18. Dendrograma de similitud de Jaccard de escolitinos en plantaciones de café en las localidades 

Barrio 9, Huachipilín y Melitón en Ángel Albino Corzo y La Concordia, Chiapas. 
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2.4. DISCUSIÓN  

2.4.1. Riqueza y abundancia de escolitinos 

En las plantaciones de café del estado de Chiapas, se encontró una riqueza alta de especies, de los 

cuales, con base a la búsqueda de información en las investigaciones realizadas por Equihua y 

Burgos (2002), Equihua-Martínez et al. (2011), Pérez-Silva et al. (2015) y Atkinson (2021), de 

todas las especies encontradas durante el estudio, tres se consideran nuevos registros para México 

y 24 para Chiapas, los cuales representan un incremento significativo del 14.11% en la riqueza de 

especies registrada en el estado; Macip-Ríos y Casas-Andreu (2008), describen que la alta 

diversidad de especies en plantaciones de café, se debe al poco impacto que provoca este cultivo 

agrícola en los diferentes tipos de vegetación en los que se establece (selvas altas, medianas, 

bosques mesófilos y bosques templados de mediana altitud), permitiendo contribuir a conservar la 

diversidad y servir como refugio para las especies de animales o plantas que habitan en él. Por otra 

parte, al comparar la riqueza y abundancia de escolitinos de las plantaciones de café con otros 

estudios de diversidad, concuerda con los resultados obtenidos por Burgos-Sólorio y Equihua 

(2007) para el estado de Jalisco y con los trabajos realizados por Gerónimo-Torres et al. (2019) y 

Pérez-De la Cruz et al. (2015) en una selva y agroecosistema de cacao en Tabasco, en los que 

registraron aproximadamente la misma cantidad de especies de escolitinos.   

La riqueza de especies representada por los géneros Xyleborus e Hypothenemus en las plantaciones 

de café, coincide con los resultados obtenidos en selvas, manglares y agroecosistemas de cacao en 

Tabasco (Gerónimo-Torres et al. 2015; Gerónimo-Torres et al., 2019; Pérez-De La Cruz et al. 2015 

a, 2016b), y con los resultados de estudios en bosques y selvas tropicales de México (Atkinson y 

Equihua. 1986; Estrada y Atkinson, 1988) en donde estos géneros se han registrado como los más 

diversos en especies. Por otra parte, la elevada riqueza de especies del género Corthylus coincide 

con lo obtenido por Atkinson e Ibarra (2021), al reportar 16 especies de este género en bosque 

mesófilo de montaña de Xalapa, Veracruz. En general, autores como Estrada et al. (2012), Pérez-

De La Cruz et al. (2009) y Wood (1982), mencionan que la elevada riqueza de especies de los 

géneros Corthylus, Hypothenemus y Xyleborus se debe principalmente a la amplia distribución y 

diversidad de sus especies en regiones tropicales y subtropicales del mundo; además de la alta tasa 

reproductiva y disponibilidad de plantas hospedantes que sustentan las especies que integran estos 

géneros.  
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Con relación a las especies a las especies de mayor abundancia poblacional, los resultados 

obtenidos para el escolitino P. cavipennis coincide con lo reportado por Falcón-Brindis et al. 

(2018) y Pérez-De La Cruz et al. (2009), quienes registraron altas abundancias poblacionales de 

esta especie en vegetación natural (selvas y pastizales inundables) y en plantaciones de cacao; pero 

difieren con los resultados obtenidos por Gerónimo-Torres et al. (2015) y Pérez-De la Cruz et al. 

(2015), quienes reportan bajas abundancias poblacionales de esta especie en selvas y manglares 

de tabasco; Wood y Bright (1992), mencionan que la ocurrencia de captura de P. cavipennis en los 

estudios de diversidad se debe principalmente a su amplia distribución en el continente americano 

y la infinidad de huéspedes de los que se alimenta. Por otra parte, los escolitinos C. flagellifer e H. 

seriatus, a pesar de ser especies comúnmente capturadas en los sistemás de monitoreo en 

vegetación natural (selva tropical y pastizal inundable) y cultivos agrícolas, como el cacao y 

aguacate (Pérez-De la Cruz et al., 2016; Falcón-Brindis et al., 2018; Ángel-Restrepo et al., 2019; 

Gerónimo-Torres et al., 2019; Córdoba et al., 2021), sus abundancias poblacionales son menores 

en comparación con lo reportado en este estudio.   

En el caso de la broca del café H. hampei, es una de las pocas especies de escolitinos que más se 

han estudiado de forma individual, principalmente por la importancia económica que presenta al 

ser considerada una de las plagas de mayor interés para el cultivo de café en el mundo (Dufour y 

Frérot, 2008). En Chiapas, Barrera et al. (2004) y Dufour (2002), describen que las poblaciones 

de H. hampei son abundantes entre la época de intercosecha en los meses de diciembre y abril, 

periodo que se caracteriza por ser la época del año más calurosa y seca; estos resultados concuerdan 

con los obtenidos en esta investigación, debido a que, H. hampei fue abundante durante la 

temporada seca (en las estaciones de otoño e invierno) específicamente a finales e inicios del año, 

hasta el mes de marzo en donde sus poblaciones disminuyeron drásticamente. Wood (1982), 

describe a H. hampei como una especie altamente especializada a los frutos del café, por el cual, 

al reproducirse únicamente en ellos sus poblaciones son elevadas, principalmente por el gran 

número de individuos que emergen por generaciones. 

Con relación a las especies dominantes, en las plantaciones de café se presentan en su mayoría las 

mismas especies dominantes en común, el cual puede estar determinado porque en las tres 

localidades se comparten las mismas condiciones de clima y tipo de vegetación que es bosque 

mesófilo de montaña (Solórzano et al., 2010); Rudinsky (1962) y Wood (1982), mencionaron que 
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la diversidad vegetal, disponibilidad de alimento y factores ambientales como humedad y 

temperatura son elementos que influyen en la distribución y abundancia de escolitinos en un sitio 

específico.  

2.4.2. Curva de acumulación de especies 

En plantaciones de café, las curvas de acumulación de especies permitieron determinar el esfuerzo 

de muestreo empleado en esta investigación, el cual es un factor importante en el análisis de 

muestras en estudios de diversidad de especies (Gerónimo-Torres et al., 2015). Las curvas de 

acumulación de especies de cada localidad no llegaron a la asíntota, es decir, no se estabilizaron, 

lo que indica que diversas especies no fueron capturadas con el método de colecta utilizado durante 

el periodo de monitoreo y se requieren realizar más muestreos en cada una de estas localidades. 

Pérez-De la Cruz y colaboradores (2016), recomiendan utilizar otros métodos de recolecta, como 

trampas de luz, plantas trampas y recolecta directa, que permitan registrar el mayor número de 

especies posibles, los cuales han demostrado ser métodos eficientes para obtener la mayor 

diversidad de insectos en una región determinada. Por otra parte, a pesar de que las plantaciones 

de café de cada localidad estaban rodeadas por el mismo tipo de vegetación (bosque mesófilo de 

montaña), la localidad Melitón fue la que más se acercó a la asíntota en comparación con las 

localidades Barrio 9 y Huachipilin; por lo consiguiente, se insinúa que la altitud juega un papel 

importante en la determinación del acercamiento de la riqueza de especies en cada una de estas 

localidades.  

2.4.3. Fluctuación poblacional de escolitinos 

Con relación a la fluctuación poblacional, se determinó que la población de escolitinos fluctuó 

considerablemente durante el año de estudio, mostrando su máximo número de individuos durante 

los meses de octubre y enero en las estaciones de otoño e invierno respectivamente. En cambio, 

por cada localidad los meses de mayor abundancia poblacional fueron octubre, diciembre y enero 

para Huachipilin, Melitón y Barrio 9 respectivamente; estos resultados concuerdan con los 

obtenidos por Pérez-De La Cruz et al. (2016), quienes reportaron resultados similares para dos 

áreas de conservación en Tabasco, determinando que las mayores abundancias de escolitinos se 

presentan a inicios y finales del año, periodo en el que se registran las mejores condiciones 

(climáticas o de disponibilidad de alimento) en el que estos insectos alcanzan su máximás 
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poblaciones. Además, concuerdan con los resultados obtenidos por Aguilar-Castillo y 

colaboradores (2020), quienes reportan que, en el estado de Chiapas, las especies D. frontalis y D. 

adjunctus presentan sus mayores abundancias poblacionales durante la estación seca en los meses 

de diciembre a abril. De acuerdo con múltiples hipótesis planteadas, las mayores abundancias 

poblaciones de escolitinos están presentes después de la época de lluvia, ya que se considera un 

factor limitante en el vuelo de estos insectos, el cual es muy importante para la propagación e 

infestación de nuevos hospederos en los diversos ecosistemas en los que habitan (Quezada-García 

et al., 2014); esto se explica con lo reportado por Rudinsky (1962), quien menciona que el aumento 

de la temperatura está acompañada por un periodo de seca que afecta el vigor de los árboles, 

volviéndolos susceptibles al ataque de escolitinos y propiciando un incremento en la abundancia 

poblacional de estos insectos. Por otra parte, la fluctuación poblacional encontrada en esta 

investigación no coincide con lo reportado por Wood (1982) y Pérez-De la Cruz et al. (2009), 

quienes señalan que en zonas tropicales y subtropicales del mundo, las poblaciones de escolitinos 

son menores en periodos de altas temperaturas o durante la estación seca en los meses de diciembre 

a mayo; en cambio, las poblaciones de escolitinos tienden a incrementar cuando se presenta un 

ligero descenso de la temperatura y aumento de la precipitación. 

2.4.4. Índices de diversidad 

Los índices de diversidad y similitud de escolitinos en plantaciones de café permitieron determinar 

las diferencias que existe en la riqueza y abundancia de especies en las tres localidades de estudio, 

registrando que la mayor riqueza de especies (utilizando cada uno de los índices de diversidad) se 

encuentran en las localidades Melitón y Huachipilin,; mientras que Barrio 9 es el sitio menos 

diverso de los tres; esta diferencia se dio posiblemente por la altitud de los sitios,  la vegetación 

que se encuentra alrededor de las mismas y la cercanía con otras parcelas de café; Wood (1982) y  

Pérez-De La Cruz et al. (2009), mencionaron que las diferencias en la riqueza de especies están 

dadas por otros elementos que componen cada ambiente, es decir, además de la altitud y el tipo de 

vegetación, factores abióticos como temperatura y humedad, y bióticos como disponibilidad de 

alimento, interacciones entre organismos, depredación y competencia  son quienes determinan la 

riqueza y abundancia de estos insectos. Por otra parte, el índice de similitud determino que existe 

mayor número de especies en común en las localidades Barrio 9-Méliton (Ij: 0.661); por lo 

consiguiente, a pesar de que las localidades comparten el mismo tipo de vegetación (bosque 
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mesófilo de montaña), la perturbación por actividad humana puede ser un factor determinante por 

el cual estas localidades presentan mayor número de especies en común; autores como Falcón-

Brindis y colaboradores (2018), sugieren que la perdida de vegetación contribuye a la perdida de 

diversidad de estos insectos, así como, se favorece el establecimiento e incremento de las 

poblaciones de insectos generalistas. 
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2.5. CONCLUSIONES 

Este es el primer estudio de diversidad de escolitinos en plantaciones de café del estado de Chiapas, 

en el que se reportan 74 especies pertenecientes a 30 géneros, de los cuales, 24 especies representan 

nuevos registros para Chiapas y tres para México (Amphycranus macellus, Corthylus rubricollis y 

Cryptocarenus laevigatus). 

Las especies de mayor abundancia fueron P. cavipennis, C. flagellifer, H. seriatus e H. hampei, 

los cuales en conjunto representan el 44.29% del total de individuos colectados durante el año de 

estudio. 

De las tres localidades, Huachipilin fue la de mayor riqueza y abundancia de especies; mientras 

que Barrio 9 fue la de menor riqueza de especies y Melitón la de menor abundancia de individuos. 

Mediante el esfuerzo de muestreo empleado, no se llegó a la asíntota en la curva de acumulación 

de especies de cada localidad y en general para las tres localidades; por lo que faltaría aumentar el 

tiempo de muestreo para capturar todas las especies de escolitinos. 

Las mayores abundancias de escolitinos se presentaron en los meses de octubre y enero en las 

estaciones de otoño e invierno respectivamente. En cambio, las especies de mayor registro de 

individuos (P. cavipennis, H. hampei, C. flagellifer e H. seriatus) presentaron diferentes momentos 

de mayor abundancia poblacional en el transcurso del año de estudio. 
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CAPITULO III. IDENTIFICACIÓN MOLECULAR DE SCOLYTIDOS 

(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) DE LA REGIÓN FRAILESCA, CHIAPAS 

3.1. INTRODUCCIÓN 

El estudio taxonómico de los insectos de la subfamilia Scolytinae juega un papel fundamental en 

la entomología,  ya que se considera un marco de referencia en el adecuado reconocimiento e 

identificación de insectos de importancia agrícola y forestal (Víctor y Zúñiga, 2011); además, la 

identificación taxonómica proporciona información relevante para cuantificar y evaluar el 

componente genético de la diversidad de un determinado taxón, el cual permite conocer el rango 

de variación morfológica, la frecuencia relativa del mismo en determinados tipos de hábitat y la 

distribución geográfica (Soberón et al., 1996; Iriondo, 2000). 

Los escarabajos descortezadores y ambrosiales de la subfamilia Scolytidae, son un grupo de 

insectos incluidos en el orden Coleoptera y familia Curculionidae, que se caracterizan por ser de 

tamaño pequeño (entre 1 y 10 milímetros), de aspecto cilíndrico, sin rostro desarrollado (en 

comparación con otros curculionidos) y con los artejos de los últimos segmentos de las antenas 

fusionados, que da lugar a una estructura en forma de mazo (Wood, 1982; López-Buenfil et al., 

2001). 

El estudio taxonómico de los escolitinos se basa principalmente en la morfología externa e interna 

de los adultos (aparatos digestivos y órganos sexuales), con el que se clasifican a los individuos en 

los niveles taxonómicos de tribus, géneros y especies (Hopkins, 1915; López-Buenfil et al., 2001). 

Por otra parte, aunque el taxónomo posea un buen criterio de clasificación, es importante que la 

taxonomía interna sea estudiada para proponer métodos simples y objetivos de determinación y no 

involucrar demasiados detalles complejos o subjetivos; en muchos otros insectos la genitalia 

masculina ha sido la principal herramienta para la identificación de especies; sin embargo, excluye 

a las hembras para la identificación por la complejidad de estas (Hopkins, 1915; López-Buenfil et 

al., 2001). 

A pesar de que el estudio morfológico es un elemento importante para la identificación taxonómica 

de especies, en la actualidad se complementa con el estudio molecular, el cual en muchos casos 

termina siendo una técnica práctica y rápida de utilizar (Hajibabaei et al., 2007), debido a que 

proporciona herramientas potenciales para realizar estudios de ADN, los cuales mediante métodos 
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directos de medición y cuantificación de la variación genética intra e interespecífica permiten 

analizar con mayor detalle a los organismos y separarlos en grupos taxonómicos específicos. Para 

la extracción de ADN, se han utilizado diversos métodos, pero uno de los más populares y 

económicos para extraer el material genético de muestras biológicas es la técnica del bromuro de 

cetiltrimetilamonio (CTAB), el cual mediante la técnica de reacción en cadena de polimerasa 

(PCR) permite la amplificación de fragmentos específicos de ADN (Sahu et al. 2012; Pardo-Pérez 

et al., 2021). En estudios taxonómicos el ADN mitocondrial es el más utilizado por la mayor 

capacidad de cambio con relación al DNA nuclear, en el caso de insectos, el gen citocromo oxidasa 

I (COI), y en específico la región de código de barras es ampliamente utilizado para reconstrucción 

filogenética en la taxonomía moderna principalmente por su alta tasa de variación (Herbert et al, 

2003). 

En insectos de la subfamilia Scolytinae, las técnicas moleculares se han utilizados para determinar 

de forma rápida y sencilla la identidad de especies de importancia agrícola y cuarentenaria 

(Cognato et al., 2011). Por ejemplo, Chang et al. (2013) y Sosa-Castillo et al. (2017), realizaron 

la identificación de diversas especies del género Xileborus al desarrollar códigos de barras 

mediante PCR dirigida a regiones del gen mitocondrial COI; mientras que Dole y colaboradores 

(2010), definieron la filogenia de diversas especies del género Xylosandrus, algunas de ellas de 

importancia económica como X. mutilatus. Por lo consiguiente, con base a la importancia que 

presenta la identificación de especies mediante técnicas moleculares, el objetivo de esta 

investigación es identificar molecularmente las especies de escolitinos de mayor abundancia 

poblacional en vegetación natural y plantaciones de café en la región frailesca del estado de 

Chiapas. 
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3.2. MATERIALES Y MÉTODO 

3.2.1. Colectas de insectos e identificación taxonómica 

La colecta de muestras se realizó en el municipio de Villaflores, Chiapas en las localidades de 

Jesús María Garza (16° 41’ 91¨ N y 93° 26’ 24¨ O), Guaymas (16° 46’ 92¨ N y 93° 24’ 43¨ O) y 

Roblada Grande (16° 39’ 01¨ N y 93° 24’ 67¨ O), durante el mes de marzo de 2021 periodo en que 

las trampas se revisaron cada dos días. La captura consistió en depositar de 10 a 15 insectos en 

tubos de tipo Eppendorf de 1.5 ml con RNAlaterTM Soln; las muestras colectadas se mantuvieron 

ocho horas a temperatura ambiente, posteriormente ocho horas a 10 °C y finalmente a -20 °C hasta 

su procesamiento para la identificación taxonómica y análisis molecular. 

 La identificación taxonómica de los ejemplares (Cuadro 9) se realizó mediante caracteres 

morfológicos con el uso de un microscopio estereoscopio y claves taxonómicas de Wood (1982), 

Atkinson (2010) y Pérez-Silva et al. (2015); además de comparaciones con ejemplares de la 

colección de insectos del Colegio de Postgraduados y finalmente corroborados por el Dr. Armando 

Equihua Martínez del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. 

3.2.2. Información preliminar de las especies de escolitinos 

Se realizó la búsqueda de información preliminar de cada una de escolitinos de interés en la base 

de datos de Taxonomy del NCBI, del cual se extrajo información de investigaciones realizadas 

con secuencias de nucleótidos, proteínas y estudios de poblaciones (Popset), así como también de 

los genes utilizados en estas investigaciones. 

3.2.3. Amplificación de la región Citocromo Oxidasa I (COI) 

3.2.3.1. Extracción y amplificación de ADN 

La extracción de ADN se realizó de 12 individuos de nueve especies de escolitinos (C. rubricollis, 

C. fuscus, C. papulans, P. cavipennis, T. sharpi, X. affinis, X. bispinatus, X. volvulus, X. 

spinulosus), cada individuo se colocó en un tubo de 1.5 ml. Para la extracción se utilizó el método 

CTAB, siguiendo las recomendaciones del protocolo descrito por Rajendrakumar et al. (2007). La 

amplificación del gen Citocromo Oxidasa I se efectuó por medio de la reacción en cadena de la 
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polimerasa (PCR) con los iniciadores LCO 1490 (5’-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-

3’) y HCO 2198 (5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’) (Hebert et al., 2003). 

Para la PCR se usó GoTaq® Colorless Máster Mix 2x, que es una solución premezclada; la 

reacción se realizó en un volumen de 25 μl, para ello se usaron 12.5 μl de buffer de reacción por 

muestra, 1 μl de cada uno de los iniciadores o primers (LCO 1490 y HCO 2198), 5.5 μl de agua 

libre de nucleasas y 5 μl de DNA. Las condiciones de amplificación fueron de 98 °C por 2 minutos, 

seguido por 29 ciclos a 95 ºC por 30 segundos, la temperatura de alineamiento fue 50 ºC por 45 

segundos, 72 ºC por 1 minuto y finalmente 72 ºC por 5 minutos de extensión para terminar en 4 

ºC. Para las reacciones se usó un termociclador Termo Scientific®. Para corroborar la 

amplificación se realizó electroforesis con gel de agarosa al 1%; con buffer de TBE al 1% que 

corrió a 75 voltios por 20 minutos. El gel se tiño con bromuro de metilo; además se incluyó un 

marcador molecular de 100 pb (pares de bases) para determinar el tamaño del fragmento 

amplificado y la presencia de ADN se registró con un foto-documentador Gene Wizard. Las 

amplificaciones positivas se enviaron a secuenciar en ambos sentidos a la compañía Macrogen 

Korea (Genome Research en Corea del sur). 

3.2.3.2. Alineamiento pareado de secuencias 

Las secuencias de cada especie se analizaron para ver su calidad, consecutivamente las secuencias 

se editaron y se ensamblaron de forma independiente con el programa Sequencher® (software de 

análisis de secuencias). Para el análisis filogenético se realizó la búsqueda de secuencias con mayor 

porcentaje de identidad del NCBI-GenBank-nucleotide base, de los cuales, se incluyeron tres 

secuencias relacionadas con cada una de las secuencias. Posteriormente, se alinearon las 

secuencias con Clustal W en el programa Mega X; con base a ello, se obtuvo la estadística básica, 

es decir, número de sitios variables, sitios conservados y sitios informativos en parsimonia.

https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwi0zvzFyZ_0AhUUIzgKHRzqBqYYABABGgJqZg&ae=2&ohost=www.google.com&cid=CAESP-D2Uxu1IkxTkY1ey6hySfRDyKLS0ab0buy8unIQMDSo1ZI5jxCX_iypKF9C1U0CTavNfSnIpB_D2NMNuk6MOQ&sig=AOD64_3xjfJdNah6ajzQptCeUTFQgkP-XQ&q&adurl&ved=2ahUKEwj_3vDFyZ_0AhXslWoFHQVYD1YQ0Qx6BAgDEAE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwi0zvzFyZ_0AhUUIzgKHRzqBqYYABABGgJqZg&ae=2&ohost=www.google.com&cid=CAESP-D2Uxu1IkxTkY1ey6hySfRDyKLS0ab0buy8unIQMDSo1ZI5jxCX_iypKF9C1U0CTavNfSnIpB_D2NMNuk6MOQ&sig=AOD64_3xjfJdNah6ajzQptCeUTFQgkP-XQ&q&adurl&ved=2ahUKEwj_3vDFyZ_0AhXslWoFHQVYD1YQ0Qx6BAgDEAE
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3.2.4. Análisis de datos 

3.2.4.1. Inferencia filogenética 

La inferencia filogenética se realizó en base al teorema de Bayes; para ello se utilizó el programa 

Beast. Para el análisis Bayesiano se utilizó el modelo 4 x 4 nucleótidos y se aplicó el modelo de 

sustitución general tiempo reversible con sitios invariables (GTR+I), tasa de cambio con 

distribución gama y diez millones de generaciones en cadenas de Markov Monte Carlo (MCMC). 

Cuadro 9. Especies en los sitios de colecta en el municipio de Villaflores, Chiapas utilizadas para la 

extracción de ADN. 

Individuo 
Clave de 

identificación 
Localidad Coordenadas 

C. rubricollis 0801 Guaymas 16° 46’ 92¨ N y 93° 24’ 43¨ O 

C. rubricollis 0813 Guaymas 16° 46’ 92¨ N y 93° 24’ 43¨ O 

C. fuscus 5020 Guaymas 16° 46’ 92¨ N y 93° 24’ 43¨ O 

C. papulans 5192 Jesús Ma. garza 16° 41’ 91¨ N y 93° 26’ 24¨ O 

P. cavipennis 7301 Roblada 16° 39’ 01¨ N y 93° 24’ 67¨ O 

P. cavipennis 3221 Roblada 16° 39’ 01¨ N y 93° 24’ 67¨ O 

T. sharpi 0802 Jesús Ma. garza 16° 41’ 91¨ N y 93° 26’ 24¨ O 

X. affinis 9157 Guaymas 16° 46’ 92¨ N y 93° 24’ 43¨ O 

X. bispinatus 0811 Guaymas 16° 46’ 92¨ N y 93° 24’ 43¨ O 

X. volvulus 0817 Jesús Ma. garza 16° 41’ 91¨ N y 93° 26’ 24¨ O 

X. spinulosus 0818 Roblada 16° 39’ 01¨ N y 93° 24’ 67¨ O 

X. spinulosus 0807 Roblada 16° 39’ 01¨ N y 93° 24’ 67¨ O 
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3.3. RESULTADOS 

3.3.1. Información preliminar de las especies de escolitinos  

En la búsqueda preliminar de la información genómica de escolitinos, en la base de datos NCBI-

Taxonomy, se encontró que, de todas las especies de estudio, X. affinis, X. volvulus y P. cavipennis 

son especies que presentan más información de secuencias de nucleótidos de genes analizados 

además de genomás, transcriptomás, proteínas y estudios de poblaciones (Popset). En comparación 

con los escolitinos C. fuscus y X. spinulosus, los cuales, no existe información en la base de datos 

(Cuadro 10).   

3.3.2. Amplificación de la región Citocromo Oxidasa I (COI) 

De la amplificación de la región del código de barras se amplificaron 12 secuencias 

correspondientes a nueve especies. El análisis estadístico básico arrojo que la longitud de las 

secuencias fue de 692 pares de bases, la comparación de esta con la base de datos de nucleotide se 

obtuvieron tres secuencias con mayor porcentaje de identidad, cobertura y E-value, dando 

preferencia a las especies anotadas con género y especie, a partir de estas se realizó el alineamiento 

múltiple que señalo la presencia de 352 sitios conservados, 340 sitios variables y 296 sitios 

parsimonia informativos. Sin embargo, el comparativo de las secuencias en BLAST mostró que 

únicamente tres especies presentaron porcentajes de identidad por encima del 95%, entre ellas: T. 

sharpi presentó 99.56% de identidad con T. sharpi de Belize (MW617383); X. affinis presentó 

99.02% con X. affinis del sureste asiático (MN620036); mientras que, X. volvulus presentó 98.83% 

de identidad con X. volvulus S/E (HM064149). En cambio, los escolitinos C. rubricollis y P. 

cavipennis, presentaron porcentajes de identidad de 86% con C. rubricollis de Costa Rica y 

85.07% con P. cavipennis S/E. Por otra parte, de los escolitinos C. papulans, C. fuscus, X. 

bispinatus y X. spinulosus no se encontraron secuencias de la misma especie, pero los resultados 

del BLAST arrojaron altos porcentajes de identidad con secuencias de insectos no identificados y 

con otras especies de escolitinos (anexo, Cuadro 11). 
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Cuadro 10. Información de especies escolitinos en la base de datos de Taxonomy del NCBI. 

Popset: colección de secuencias de ADN derivadas de estudios de poblaciones. COI: citocromo oxidasa I; Arr2: Arrestina 2; CCNC: ciclina C; Cda4: quitina 

desacetilasa 4; ADA2: AMP desaminasa 2;  CTR9: proteína asociada a ARN polimerasa similar a CTR9; HDAC Rpd3: histona desacetilasa Rpd3; IAP2: inhibidor 

de apoptosis 2; PABP1: Proteína de unión a poliadenilato 1; TPI: triosafosfato isomerasa; RCC1: condensación del cromosoma 1; EEF2: factor 2 de elongación 

de traducción eucariota; Prp1: factor de corte y empalme de ARNm putativo ARN dependiente de ATP helicasa; ArgK: arginina quinasa; ef-1a: factor de 

elongación 1 alfa; CAD: carbamoil-fosfato sintetasa 2; Eno2i: enolasa; PABP1: Proteína de unión a poliadenilato 1; UBA5: enzima 5 activadora de modificador 

similar a ubiquitina; Hsp70: proteína afín de 70 kDa de choque térmico; SOD1: superóxido dismutasa de Cu/Zu; PRP1: factor de corte y empalme de pre-ARNm 

putativo; Fen1: endonucleasa 1 de colgajo; ARNr 12S: ARN ribosomal subunidad grande pequeña 12S; ARNr 28S: ARN ribosomal subunidad grande 28S; 

ARNr 16S: ARN ribosomal 16S.  

Especie Código de 

acceso 

Nucleótidos Genes  Proteína Popset 

C. rubricollis txid1220277 12 COI, Arr2, Cda4, ADA2, CTR9, HDAC Rpd3, Prp1, EF-1a, 

CAD, ArgK, ARNr 12S. 

18 11 

C. fuscus - - - - - 

C. papulans txid1967310 1 ARNr 28S. 0 - 

P. cavipennis txid105209 41 ARNr 28S, ARNr 16S, ARNr 12S, Arr2, CCNC, Cda4, ADA2, 

CTR9, HDAC Rpd3, IAP2, PABP1, TPI, PABP1, RCC1, 

IAP2, EEF2, Prp1, TPI, ArgK, ef-1a, CAD, Eno2i, COI 

33 33 

T. sharpi txid2763324 3 CAD, COI, ARNr 28S. 2 1 

X. affinis txid105120 140 ARNr 28S, ARNr 12S, COI, CAD, Cda4, CTR9, HDAC Rpd3, 

ADA2, UBA5, Hsp70, SOD1, Arr2, IAP2, EEF2, CCNC, 

PRP1, TPI, Fen1, ef-1a, ArgK. 

135 24 

X. bispinatus txid995685 15 CAD, ef-1a, COI, ARNr 28S. 14 7 

X. volvulus txid995699 56 ARNr 28S, ArgK, CAD, ef-1a, COI. 53 8 

X. spinulosus - - - - - 
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En general, para el análisis filogenético se obtuvieron 31 secuencias de la base nucleotide de 

GenBank NCBI de especies cercanas a las nueve especies que se obtuvieron en esta investigación 

(anexo, Cuadro 11) y se agregó a Platypus cylindrus como grupo externo (JF889838), el cual 

pertenece a la familia Curculionidae y subfamilia Platypodinae. 

  

Figura 19. Árbol filogenético de especies de la Subfamilia Scolytinae presentes en la región frailesca de 

Chiapas, con base en la región del código de barras de COI mediante el teorema de Bayes con el modelo 

de sustitución de nucleótidos GTR+G+I. Los círculos en el árbol filogenético representan soporte de las 

ramás del 75%. 
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Con respecto a la reconstrucción filogenética, las secuencias de las especies P. cavipennis (7301, 

3221), T. sharpi (0802), X. affinis (9157) y X. volvulus (0817) formaron clados con secuencias de 

la misma especie de otras regiones del mundo, esto indica que el gen COI es eficiente para la 

identificación de especies de escolitinos. Sin embargo, para C. rubricollis las secuencias de esta 

especie (0801, 0813), no se agruparon en el mismo clado con secuencias obtenidas de la misma 

especie de la base de datos. No obstante, la reconstrucción filogenética reflejo que las secuencias 

de interés y las extraídas de la base de datos se agruparon en diferentes tribus (Corthylini, Ipini y 

Xyleborini; Figura 19).  

Dentro de la tribu Corthylini, se agruparon secuencias de especies que pertenecen a los géneros 

Araptus, Corthylus, Gnathotrichus, Monarthrum y Pityophthorus, de los cuales, las especies C. 

rubricollis, C. fuscus y C. papulans quedaron dentro del clado que corresponde al género 

Corthylus, además de otras secuencias de insectos sin identificar que podrían pertenecer a especies 

dentro de este género.  

Por otra parte, dentro de la tribu Ipini, se agruparon únicamente cinco secuencias que corresponden 

a tres especies de dos géneros (Premnobius y Pityogenes), de los cuales, las secuencias de las 

especies P. cavipennis y P. quadrispinosus se agruparon formando el clado que corresponde al 

género Premnobius.  

En la tribu Xyleborini se agruparon secuencias de especies que pertenecen a los géneros 

Anisandrus, Euwallacea, Coccotrypes, Taurodemus, Xyleborinus y Xyleborus, y de insectos sin 

identificar; dentro de esta tribu, la mayoría de las secuencias de interés se agruparon con secuencias 

de su misma especie  y dentro del género al que pertenecen, con excepción de X. spinulosus, el 

cual se agrupo dentro del clado que contiene secuencias de especies del género Taurodemus, 

Anisandrus y una especie de escolitino sin identificar (Figura 19).  
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3.4. DICUSIÓN 

La búsqueda de información en la base de datos del NCBI y la reconstrucción filogenética reflejo 

que para diversas especies de escolitinos no hay suficiente información, porque de las nueve 

especies de interés sólo las especies C. rubricollis, P. cavipennis, T. sharpi, X. affinis y X. volvulus 

se encontraban en la base de datos con secuencias de la misma especie de otras regiones del mundo, 

de los cuales, las últimás cuatro especies formaron clados con alto nivel de probabilidad de que 

sean correctas. Al contrario, para las especies C. papulas y X. bispinatus a pesar de presentar 

información de secuencias con otros marcadores moleculares diferentes a COI, ninguna de las 

secuencias se alineó con las obtenidas en esta investigación. En contraste, para los escolitinos C. 

fuscus y X. spinulosus, a pesar de ser especies que se colectan comúnmente en los sistemás de 

monitoreo, no se tiene registro en las bases de datos genómicos (Atkinson et al., 1986; Burgos-

Sólorio, 1998; Gerónimo-Torres et al., 2021; Castrejón-Antonio et al., 2017), por lo que este 

estudio es la primera aportación de estas especies con datos genómicos, que contribuyen al 

conocimiento de la diversidad de especies de escolitinos que requieren de un análisis morfológico 

más profundo para su identificación. 

La reconstrucción filogenética, permitió agrupar a las especies del género Corthylus en un sólo 

clado, a pesar de ello, de todas las especies de estudio únicamente se encontró información de C. 

rubricollis con porcentajes de identidad de 85.03 y 86% con individuos de Costa Rica. Atkinson 

(2021) y Wood (1982), describe que la distribución de esta especie abarca países de centro América 

como Costa Rica, Panamá y Colombia, pero con base a la identificación morfológica con claves 

de identificación de escolitinos de Wood (1982), en esta investigación se determinó que la 

distribución de C. rubricollis se extiende hasta México; no obstante, se requieren realizar otros 

estudios morfológicos y moleculares de esta especie en el país, debido a que, la información 

mostrada en la reconstrucción filogenética reflejo que los especímenes colectados en esta 

investigación y los obtenidos de la base de datos no se encuentran dentro de un mismo clado, como 

ocurre con X. affinis y X. volvulus. Por otra parte, C. papulans se identificó por primera vez con el 

marcador molecular 28S por Johnson y colaboradores (2018), quienes encontraron que al realizar 

la reconstrucción filogenética C. papulans se agrupo en un mismo clado con G. materiarius y una 

especie del género Monarthrum (M. fasciatum). No obstante, estos resultados difieren con lo 

reportado en esta investigación, principalmente porque las especies de Corthylus se agruparon en 
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una misma rama, dejando en clados diferentes a las otras especies de la tribu Corthylini. Sin 

embargo, para C. papulans y C. fuscus es la primera vez que se identifican con el gen Citocromo 

Oxidasa I (COI), no obstante, el comparativo de las secuencias en BLAST arrojo identidad por 

debajo del 90% con especies de otros géneros (Araptus, Pityophthorus, Monarthrum, entre otros).   

En cambio, los escolitinos de la especie P. cavipennis presentaron 64 y 85.07% de cobertura e 

identidad respectivamente con P. cavipennis de otra región del mundo; no obstante, a pesar de los 

bajos porcentajes de cobertura e identidad el soporte de la rama indica que se podría tratar de la 

misma especie. De acuerdo con Normark y colaboradores (1999), el género Premnobius es un 

grupo controversial, ya que por su comportamiento ambrosial las especies de este género se 

incluían dentro de la tribu Xyleborini. Sin embargo, con lo obtenido en la reconstrucción 

filogenética, se observó que los géneros Premnobius y Pityogenes se agruparon en un clado 

completamente diferente de los otros géneros dentro de la Tribu Xyleborini. Por lo consiguiente 

Wood (2007), Cognato (2013) y Atkinson (2021), mencionan que, de acuerdo con la identificación 

de especies mediante caracteres morfológicos y técnicas moleculares, las especies del género 

Premnobius se clasifican dentro la tribu Ipini y subtribu Premnobiini. 

Para el género Xyleborus, la reconstrucción filogenética reflejó que todas las especies de este 

género se agruparon en un mismo clado; con excepción de X. spinulosus, que se agrupo con 

escolitinos de los géneros Taurodemus y Anisandrus. Además, se determinó que X. affinis y X. 

volvulus, mostraron altos porcentajes de identidad con ejemplares de la misma especie de otras 

regiones del mundo (99.02 y 98.83% respectivamente); por lo consiguiente, con base a la 

reconstrucción filogenética y el alto soporte de cada una de las ramás se podría indicar que se 

tratan de las mismas especies. De acuerdo con Gohli y colaboradores (2016), las poblaciones de 

X. affinis y X. volvulus en diversas partes del mundo se mantienen homogéneas, principalmente 

por los eventos constantes de dispersión (ya sea por factores naturales o antropogénicos) y no por 

vicarianza; el cual, se cree que posiblemente sea el principal impulsor de que las poblaciones de 

estas especies se mantienen con menor variabilidad genética en diversos partes del mundo, a pesar 

de que existan mezclas de diferentes poblaciones de otras regiones geográficas. Por otra parte, X. 

bispinatus presentó 94.38% de identidad con X. ferrugineus de Estados Unidos; sin embargo, al 

realizar la reconstrucción filogenética estas especies se agruparon en un mismo clado, lo que indica 

que genéticamente se encuentran emparentadas; no obstante, Gohli y colaboradores (2016), 
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describen que anteriormente estos insectos se consideraban como la misma especie, pero con base 

a estudios de caracteres morfológicos y genéticos se determinó de que se trata de especies 

diferentes (Atkinson et al., 2013). Sin embargo, lo mismo se creía para X. volvulus y X. perforans, 

debido a que, al ser morfológicamente idénticos se creía que eran de la misma especie, pero con 

base a estudios moleculares se pudo determinar que se trata de especies diferentes (Gohli et al., 

2016), tal como se observa en la reconstrucción del árbol filogenético de esta investigación, en 

donde estas especies se encuentran en clados completamente distintos.  

Por otra parte, de la especie X. spinulosus no se encontró información en la base de datos del NCBI, 

por el cual, es la primera vez que se identifica con un marcador molecular. No obstante, la 

búsqueda de información de X. spinulosus en BLAST arrojo porcentajes de identidad por debajo 

del 90% y cobertura por encima del 98% con especies de los géneros Anisandrus, Euwallacea y 

Coccotrypes; sin embargo, en la reconstrucción filogenética X. spinulosus se agrupo en un clado 

con especies de los géneros Taurodemus, Anisandrus y un escolitino sin identificar, indicando que 

se encuentra genéticamente más cercanas con especies de estos géneros en comparación con las 

especies del género Xyleborus. 

Por último, el escolitino T. sharpi presentó 99.56% de identidad con T. sharpi de Belize; mientras 

que en la reconstrucción filogenética estas secuencias se agruparon en un mismo clado con alto 

soporte de la rama, indicando que probablemente se trata de la misma especie; además, se observó 

que el género Taurodemus se agrupo con X. spinulosus y otras especies del género Anisandrus (A. 

dispar y A. sayi), indicando que estas especies están más emparentadas genéticamente, en 

comparación con el resto de las especies dentro de la tribu Xyleborini; no obstante, se debe tener 

en cuenta que se necesitan agregar más secuencias de individuos para tener un buen soporte de las 

ramás y sustentar esta afirmación. De acuerdo con Wood (1982), diversas especies dentro de los 

géneros Taurodemus, Anisandrus y Euwallacea se consideraban parte del género Xyleborus, pero 

de acuerdo con la diferenciación de caracteres morfológicos se demostró que era incorrecto. Por 

otra parte, el estudio molecular realizado por Meland (2020), sugiere que a pesar de las diferencias 

morfológicas de T. sharpi con especies del género Xyleborinus, genéticamente son similares en 

comparación con otras especies dentro de la tribu Xyleborini, por lo consiguiente, se considera a 

T. sharpi como un grupo parafilético. Sin embargo, los resultados obtenidos para esta especie no 

concuerdan con lo reportado con Meland (2020), debido a que ninguna de las secuencias de las 
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especies del género Xyleborinus, se agruparon en un sólo clado con las secuencias de las especies 

de Taurodemus. 
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3.5. CONCLUSIONES 

El gen citocromo oxidasa I (COI) demostró ser eficiente en la identificación y separación de 

Scolytinos en tribus, géneros y especies. 

Con la identificación molecular se determinaron los géneros Corthylus, Taurodemus, Premnobius 

y Xyleborus, y las tribus Corthilini, Ipini y Xyleborini.  

De las nueve especies de estudio, sólo P. cavipennis, T. sharpi, X. affinis y X. volvulus formaron 

clados con individuos de la misma especie de la base de datos del GenBank.  

El escolitino C. rubricollis no se agrupo con secuencias de C. rubricollis del banco de genes, pero 

se agrupo en el mismo clado con C. fuscus y C. papulans confirmando que pertenecen al género 

Corthylus. 

Las especies C. papulans, C. fuscus y X. spinulosus se identificaron por primera vez con el gen 

citocromo oxidasa I (COI), por lo consiguiente, es la primera aportación de identificación 

molecular de estas especies en el banco de genes del NCBI. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

De los tres municipios, las plantaciones de café de Ángel Albino Corzo y La Concordia presentan 

mayor diversidad de especies de escolitinos, en comparación con selvas y plantaciones de café del 

municipio de Villaflores; en los que se capturaron 74 y 64 especies respectivamente. 

La identificación morfológica y molecular permitió conocer la diversidad de especies de 

escarabajos de la subfamilia Scolytinae en los municipios de Villaflores, Ángel Albino Corzo y 

La Concordia de la región Frailesca del estado de Chiapas.  

El gen citocromo oxidasa I (COI), es eficiente para la identificación de especies de la subfamilia 

Scolytinae. 

La reconstrucción filogenética con base a inferencia Bayesiana permite agrupar los individuos de 

la subfamilia Scolytinae con base en Tribus, géneros y especies. Sin embargo, muchas secuencias 

que presentaron niveles de similitud mayores al 80% presentes en la base de datos no están 

anotadas con la especie, lo que señala la necesidad de un mayor trabajo en la identificación 

morfológica que apoye a un mejor conocimiento de la diversidad de estos grupos.  
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Cuadro 11. Secuencias obtenidas de la base de datos del GenBank utilizadas para la reconstrucción filogenética de especie de la subfamilia Scolytinae 

mediante el gen Citocromo Oxidasa I (COI). 

Secuencias de 

origen 

Clave de 

accesso  
Nombre científico País de origen 

% de 

cobertura 
E-value % de identidad 

7301, 3221 AF187139 Premnobius cavipennis S/E 64 4e-135 85.07 

0817 HM064149 Xyleborus volvulus S/E 89 0 98.83 

9157 HM398370 Xyleborus perforans Australia 97 0 84.49 

5020 HQ954440 
Gnathotrichus 

materiarius 
Germany 92 4e-122 78.25 

0801, 0813 JX263786 Corthylus rubricollis Costa Rica 67 2e-145 85.03 

5020 KR129902 Curculionidae sp. Canada 83 0 91.32 

5020 KU875133 Gnathotrichus retusus USA 95 9e-131 78.69 

0802 KX035181 Scolytinae sp. Panama 100 0 85.95 

5192 KX035190 Scolytinae sp. Panama 99 0 88 

0802 KX035203 Xyleborinus saxesenii Reino Unido 100 0 85.5 

5192 KX035209 Pityophthorus pubescens Reino Unido 99 0 84 

0807, 0818 KX035217 Anisandrus dispar Reino Unido 99 0 84.34 

5192 KX035222 Curculionoidea sp. Reino Unido 99 0 88 

3221 KX035225 Pityogenes trepanatus Reino Unido 99 3e-166 81.3 

5020 KX809936 Pityophthorus juglandis Italia 98 0 83.24 

0811 KX818312 Xyleborus ferrugineus USA 98 0 94.38 
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Secuencias de 

origen 

Clave de 

accesso  
Nombre científico País de origen 

% de 

cobertura 
E-value % de identidad 

7301, 3221 KY805908 
Premnobius 

quadrispinosus 
Cameroon 67 2e-104 80.52 

0807, 0818 MG055160 Anisandrus sayi Canada 98 0 85.71 

0801 MG060317 Pityophthorus lautus Canada 96 5e-176 81.78 

5020 MG060440 Monarthrum mali Canada 94 0 83.79 

5020 MG062278 Monarthrum scutellare Canada 84 9e-138 80.93 

9157 MG948720 Xyleborus simillimus USA 97 0 83.31 

0801, 0813 MH473537 Corthylus rubricollis Costa Rica 98 0 86 

0807, 0818 MH928163 Coccotrypes sp. Indonesia 98 0 85.37 

5192 MK758658 Araptus carinifrons Panama 94 1e-174 82.54 

0802 MN620005 Taurodemus sp. Sureste de Asia 87 0 88.12 

0802 MN620020 Xyleborinus artestriatus Sureste de Asia 97 0 86.38 

9157 MN620036 Xyleborus affinis Sureste de Asia 97 0 99.02 

9157 MN893814 Xyleborus principalis Cameroon 97 0 84.53 

0807, 0818 MT623458 Euwallacea sp. China 100 0 85.24 

0802 MW617383 Taurodemus sharpi Belize 69 0 99.56 

S/E: sin especificar. 
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