Universidad de Caldas

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Evaluacion de la diversidad de géneros de escolitinos (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae) asociados al agrosistema de cacao (Theobroma cacao L.) en el oriente de

Caldas, Colombia

Jeny Tatiana Bernal Zuluaga

Trabajo presentado para optar por el titulo de Biologa

Director: Camilo Andrés Llano Arias

Codirector: Yeisson Gutiérrez Lopez

Manizales, Caldas

2021-2



Evaluacion de la diversidad de escolitinos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

asociados al agrosistema de cacao (Theobroma cacao L.) en Victoria — Caldas

Jeny Tatiana Bernal Zuluaga', Camilo Andrés Llano Arias?, Cristian Camilo Morales
Marulanda®, Yeisson Gutiérrez Lopez*

! Universidad de Caldas, programa de Biologia, semilleros de investigacién Geuc y Ecobe

2 Universidad de Caldas, grupo de investigacion BioNat

3 Colcocoa, Fundacion Local Partners

4 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria AGROSAVIA, CI El Mira,
Tumaco

Tabla de contenido

1. RESUMEN. ..ottt iesee e ses s ees s s ss s sssssssss s s s sas s sessssssssassssssssssasssnssnssnsans 3
2. INTRODUCCION .....oovveveeeeeeereieeseeseeeeesesses s ss s s ss s sessssssssssasssesssssssssssssassasssssansanssssas 4
3. OBIETIVOS .oooivieeeeeeeeeeeeeee s ss st s s sassssssessssasssssassassssssssassassansanes 7
4. METODOS ..o teeeesee et s ettt s e s e s st e s s s assnesss st sessessenessansssassnessassnees 8
5. RESULTADOS.....coovieiteieeeeeeeeeeeseessesees st ss s ees s s s essessessassessessssssssessasssssassansaseas 11
LT 0) 1@ 61 (6) SO 16
N 1 1>, o1 TR 20
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coevuevereeeeeeseeeeessessesssessessessses s sssssessssassssssssannons 23



1. RESUMEN

Los escolitinos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) son coledpteros presentes en
agrosistemas arboreos, algunas especies son consideradas de interés agricola por sus habitos
barrenadores, construyendo galerias dentro del tejido vascular y generando condiciones
Optimas para el ingreso de agentes etiologicos. En cacao, frecuentemente atacan arboles en
diferentes estados fenologicos. A pesar de la importancia econdémica de este grupo de
insectos, el estudio de su diversidad en el Neotropico es incipiente. El objetivo de este estudio
fue contribuir al conocimiento de la diversidad de escolitinos asociados al agrosistema del
cacao en el magdalena medio Caldense. El estudio se realiz6 en Hacienda la Tentacion S.A.S
en Victoria-Caldas. El disefio del experimento consistio en cuatro lotes de cacao y dos lotes
de bosque secundario, en cada lote se instalaron tres trampas Malaise, para un total de 18
trampas. El periodo de evaluacion fue de octubre a diciembre de 2019. Se midio la cobertura
de muestreo mediante la propuesta de Chao y Jost, 2012; se evalu6 la diversidad mediante la
propuesta de diversidad de orden Q (Jost 2006), en donde la riqueza est4 dada por el valor de
D9=0, la diversidad esta dada por el valor de D9=1 y la dominancia por D%=2. Se compar6
la riqueza y abundancia de escolitinos entre coberturas mediante modelos lineales
generalizados mixtos (GLMM’'s). Se recolectaron 171 individuos, distribuidos en nueve
tribus y 27 géneros. Los géneros mas abundantes fueron Cactopinus (Schwarz), Xyleborinus
(Reitter) y Premnobius (Eichhoff). La cobertura de muestreo fue mayor al 80% en todos los
tratamientos evaluados, esto permitid trabajar con los datos observados. En los resultados del
analisis de diversidad de orden Q, el bosque registro el mayor valor de riqueza, diversidad y
dominancia. Segiin los GLMM s, no se encontr6 diferencias estadisticamente significativas

para la riqueza entre coberturas (p=0.1), pero si en la abundancia (p=0.04), siendo la



cobertura de bosque la que presenté mayor abundancia de escolitinos. Nuestros resultados
sugieren que los fragmentos de bosque inmersos en el agrosistema de cacao son un refugio
para diferentes especies de escolitinos que participan en diversos procesos ecosistémicos y
que pueden ser importantes para el equilibrio dindmico de estos organismos en las matrices

agricolas.

Palabras clave: Agrosistemas, biodiversidad, barrenadores.

2. INTRODUCCION

Coleoptera es el orden mas diverso de insectos y dentro de este la familia Curculionidae es
la mas especiosa. Una de sus subfamilias es Scolytinae, conocidos cominmente como
escarabajos de ambrosia o escarabajos de corteza. En el continente americano se encuentran
registradas alrededor de 8125 especies de escolitinos, los cuales ocupan el 9.5% del total de

curculionidos registrados (barkbeetles.info, gbif.org)

Los escolitinos, al igual que todos los insectos xiloéfagos, juegan roles funcionales
importantes en los ecosistemas de bosque, contribuyendo significativamente en los procesos
de descomposicion y dindmica de la madera muerta (Saint-Germain et al., 2007). La
actividad de estos insectos al perforar la corteza y construir galerias, facilita la colonizacion
y utilizacion de troncos por parte de otros invertebrados como Annelida, Diplopoda, Isopoda
y otros Coleoptera, ademads (Zuo et al., 2016), sugieren que la diversidad y abundancia de la
comunidad de macro detritivoros, también se relaciono6 positivamente con el area de corteza

interna consumida por los escolitinos.



A pesar de su diversidad y su importancia para el funcionamiento de los ecosistemas de
bosque, los escarabajos de corteza han sido estudiados principalmente por su rol como
insectos problema, aunque son una minoria las especies que tienen la capacidad de colonizar
arboles vivos de diferentes cultivos (barkbeetles.info), entre ellos el cacao (Theobroma cacao

L).

El cultivo de cacao en Colombia juega un rol socioecondmico muy importante, dado que,
alrededor de 38.000 familias dependen de su cultivo en la modalidad conocida como
agricultura familiar (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural et al., 2012), el cacao y el
café juntos representan el segundo renglon de exportacion mdas grande de los paises en
desarrollo, debido a que ambos cultivos son la fuente principal de ingresos de los pequefios

productores (De Beenhouwer et al., 2013).

Colombia se posiciona como el décimo productor de cacao a nivel mundial y el quinto en
Latinoamérica, la produccion anual de cacao en grano se obtiene de la explotacion de mas de
170.000 hectareas productivas. Para el primer trimestre del afio 2021, el cacao generé mas
de 20 millones de dodlares producto de la exportacion, ademads, el pais evidencio un
crecimiento del 47% en la produccion del grano con respecto al afio 2020 (Pabon & Herrera-

Roa, 2016, Fedecacao.com.co).

Sin embargo, cada afio el area de bosque decrece con un estimado de 4.7 millones de
hectareas debido a diferentes perturbaciones antropogénicas (FAO and UNEP, 2020),
generando un declive en la biodiversidad que pone en riesgo la resiliencia de los bosques
tropicales para sostener servicios ecosistémicos, esenciales para el funcionamiento tanto de
ecosistemas como de agrosistemas. Entre los servicios vitales para los agrosistemas de cacao

esta el mantenimiento de parasitoides de insectos plagas, cuya diversidad aumenta con la



diversidad de arboles de sombra inmersos o circundantes del agrosistema (Schroth et al.,

2011).

Los sistemas agroforestales de cacao tienden a mantener una alta riqueza de especies arboreas
y proporcional a ello se mantiene una alta diversidad de fauna invertebrada, sin embargo, no
sustituyen los habitats o micro hédbitats necesarios para la conservacion de la biodiversidad y
como lo sugieren Schroth et al. (2011) incluso en sistemas agroforestales diversos
estructuralmente y de manejo extensivo, ciertos grupos de especies estdn generalmente

subrepresentadas o ausentes.

Dentro de las plagas determinantes en cuanto a riqueza y abundancia en los agrosistemas de
cacao, se encuentran los géneros Xyleborus (Eichoff, 1864) e Hypothenemus (Westwood,
1836) (Curculionidae: Scolytinae), los cuales barrenan el tejido blando de los arboles para
formar galerias, alli transcurre todo su ciclo de vida, alimentdndose de un hongo que es
cultivado por ellos mismos en las paredes de las galerias (Saunders et al., 1967, Norris et al.,

1968, Beaver, 1976, Mueller et al., 2005, Pérez-De La Cruz et al., 2009, Navarro, 2010).

A pesar de su habito barrenador, el principal problema que causan los escolitinos en el arbol
de cacao, es generar una lesion en sus haces vasculares (Wood, 1982) por la cual entra el
hongo Ceratocystis cacaofunesta (Engelbrecht & Harrington 2005) causante de la marchites
letal en arboles de cacao. El hongo C. cacaofunesta es transportado dentro de una estructura
denominada micangio, la cual est4 disefiada para transportar la cepa del hongo que sirve de

alimento para los escolitinos (Wood, 1982).

La colonizacion de nuevos hospederos se realiza por parte de las hembras, quienes se aparean

con los machos disponibles dentro de sus galerias previamente al vuelo y luego son atraidas



por compuestos volatiles; principalmente etanol (Mazoén et al., 2013). Estos compuestos son
emitidos por los arboles que han sufrido dafios por podas o por lesiones causadas en los tallos,

arboles sometidos a estrés hidrico o en estado de senescencia (Beaver, 1976).

Donis (1988) sugiere la importancia de realizar estudios rigurosos y de largo plazo en los
agrosistemas de cacao, que permitan reconocer la diversidad de plagas. Entendemos que las
practicas de manejo dentro de los agrosistemas de cacao y en las zonas aledafias que incluyen
fragmentos de bosque, influyen sobre la diversidad de escolitinos presente en la matriz

agricola.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad de escolitinos (en términos
de su riqueza y abundancia), asociados al agrosistema de cacao en el municipio de Victoria,
oriente de Caldas, con el fin de adoptar elementos bésicos para un manejo poblacional

acertado de estos insectos en el agrosistema de cacao.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Evaluar la diversidad de géneros de escolitinos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)
asociados al agrosistema de cacao en el municipio de Victoria, oriente de Caldas.
3.2 Objetivos especificos
e Comparar la diversidad de géneros de escolitinos asociados al agrosistema de cacao
y a fragmentos de bosque de sucesion secundaria inmersos en esta matriz
productiva.
e Evaluar la relacion de la distancia entre los cultivos y los fragmentos de bosque, con

la diversidad de géneros de escolitinos en el agrosistema de cacao.



4. METODOS

4.1 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Hacienda La Tentacion, ubicada entre los municipios de
Victoria y Norcasia en el oriente del departamento de Caldas. Esta localidad cuenta con 130
hectareas de cultivo de Cacao y 180 hectareas de bosque de sucesion secundaria, distribuidos
en una altitud entre los 250m a 400m. La Hacienda presenta una pluviosidad de 2700 mm
anuales con tendencia bimodal de lluvias, una temperatura media de 27°C y una humedad
relativa de 70%. La edad de siembra del cultivo es de cinco afos (las plantaciones mas
antiguas), la produccion inici6 en el ano 2018 y el cultivo se encuentra bajo un manejo

tradicional de sistemas agroforestales (Fig.1).
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Figura 1. Sistema agroforestal: cacao asociado con melina (Gmelina arborea) y banano (Musa acuminata). Hacienda la

Tentacion afio 2019.

4.2 Metodologia



Para analizar la diversidad de escolitinos asociados al agrosistema de Cacao en la Hacienda
La Tentacion, se seleccionaron lotes de cultivo de tipo policlonal, en estado de levante, con
una edad de dos afios y medio aproximadamente y dos bosques secundarios como controles,
el 4&rea minima fue una hectarea por cada lote y se seleccionaron en total seis lotes de estudio,
los factores a evaluar fueron: 1) la diversidad de géneros de escolitinos de cada lote y bosque,
y 2) la relacion de la distancia entre bosque y lotes y su diversidad de escolitinos. Se
elaboraron los siguientes arreglos experimentales: 1) dos lotes de cacao lejos de bosque, 2)
dos lotes de cacao cerca de bosque y 3) dos lotes de bosque secundario inmersos en la matriz
agricola. En cada cobertura se instalaron tres trampas tipo Malaise, cuyo recipiente colector
contenia alcohol al 90% para sacrificar y conservar los insectos recolectados (Fig. 2). Las
trampas se instalaron asi: dos en el perimetro de las coberturas y una en el interior, instalando
un total de 18 trampas (Fig. 3). La recoleccion de las muestras fue semanal, los individuos se
almacenaron en viales de vidrio debidamente etiquetados. Se realizaron dos bloques de

evaluacion: tres semanas en octubre y tres semanas en diciembre de 2019.

Figura 2. Trampa tipo Malaise — Cultivo de cacao — Hacienda la Tentacion — octubre de 2019



Figura 3. Disefio del experimento para evaluacion de la diversidad de Scolytinae en Hacienda la Tentacion, afio 2019

Adicional al sistema de trampas, se realizdé un monitoreo manual a ocho arboles alrededor de
cada trampa tipo Malaise, donde se evalu¢ la presencia de galerias de escolitinos en las ramas
y tronco de cada arbol. En total se revisaron 144 arboles de cacao en la semana del 21 al 25
de octubre de 2019 y nuevamente se realizo el mismo monitoreo en la semana del nueve al

13 de diciembre de 2019.

Para la identificacion taxonomica de los escolitinos recolectados durante el muestreo, se
utilizé la clave para géneros de Scolytinae del Neartico propuesta por (Arnett & Thomas,
2001). Todos los individuos fueron identificados y almacenados en el laboratorio de
colecciones biologicas, en la coleccion entomoldgica CEBUC (registro Humboldth: 178) de

la Universidad de Caldas.

4.3 Analisis de datos



Para evaluar la efectividad del muestreo se utilizé la propuesta de cobertura de muestreo de
Chao & Jost (2012), donde la comunidad estd representada en el nimero de especies
capturadas, éste oscila entre 0%= inventario incompleto y 100%= alta completitud (Moreno,
2001). Ademas, esta propuesta compara las coberturas con la muestra mas pequefa evitando
sesgos espaciales.

Para evaluar la diversidad; se utilizo6 la propuesta de Jost (2006), conocida como “Diversidad
de orden q (D?) o Diversidad efectiva” la cual, se basa en la abundancia relativa de cada
especie evitando el efecto de especies conocidas como raras. En esta propuesta, cuando D=0
se obtiene la riqueza efectiva, cuando D?=1 se obtiene la diversidad efectiva o “per se” y
cuando D=2 se obtiene la dominancia efectiva.

Finalmente, se analizé estadisticamente la riqueza y abundancia absoluta mediante modelos
lineales generalizados mixtos (GLMM's), ya que los datos de conteos de especies
generalmente no siguen una distribucién normal, debido al comportamiento intrinseco de los
procesos naturales (Bolker et al., 2009). Para cada modelo se utilizo el tipo de cobertura como
efecto fijo (las capturas de las tres trampas se sumaron para obtener un Unico valor por lote)
y los efectos aleatorios fueron los eventos de muestreo (corrigiendo asi la auto correlacion
temporal - o medidas repetidas - existente en los datos). Se utilizo el coeficiente de Akaike
como medida para la valoracion del modelo; todos los analisis se realizaron en el software R
utilizando RStudio (RStudio Team 2020), con los paquetes fitdistrplus, Ime4, car, sjPlot,

ggplot2, Rmisc, performance, see, devtools y iNEXT.

5. RESULTADOS

5.1 Generales



Se recolectaron un total de 171 individuos pertenecientes a la subfamilia Scolytinae,
distribuidos dentro de nueve tribus: Cactopinini, Scolytini, Cryphalini, Crypturgini,
Dryocoetini, Pityophthorini, Corthylini, Ctenophorini y Xyleborini y en 19 géneros
(Cactopinus, Premnobius, Xileborinus, Xileborus, Scolytus, Scolytogenes, Scolytodes,
Dendrocranulus, Dendroterus, Cnemonyx, Crypahlus, Cryptocarenus,  Crypturgus,
Dolurgus, Ernoporicus, Gnathotrichus Lymantor, Monarthrum, Trypophloeus), de los cuales
los més abundantes fueron: Cactopinus (Schwarz 1899) con 49 individuos, seguido por
Xileborinus (Reitter 1913) con 26 individuos y por ultimo Premnobius (Eichhoff 1878) con
25 individuos y los géneros menos abundantes fueron Cryphalus (Erichson 1836) y

Cryptocarenus (Eggers 1937) con un individuo cada uno. (Anexos 1y 2).

Durante el presente trabajo de campo se alcanzo una cobertura de muestreo mayor al 80% en
todos los tratamientos evaluados (Fig. 4). La cobertura de bosque obtuvo un 95%, la
cobertura de cacao lejos de bosque un 85% y la cobertura de cacao cerca de bosque un 80%
de cobertura de muestreo, lo cual permitié realizar todos los analisis utilizando los datos

observados.
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Figura 4. Cobertura de muestreo de Scolytinae en Hacienda la Tentacion S.A.S. Octubre a diciembre de 2019
5.2 Diversidad Efectiva
En los resultados del analisis de diversidad de orden DY (Fig. 5), se observé que la riqueza
efectiva (D?=0) por coberturas, fue de 16 en el bosque, seguido del cacao cerca con 14 y por
ultimo el cacao lejos con 13 géneros efectivos respectivamente, esto revela que la cobertura
de bosque es 1.1 veces mads rica en géneros que la cobertura de cacao cerca y 1.2 veces mas

rica en géneros que la cobertura de cacao lejos.

En cuanto a la diversidad (D?=1) o diversidad “per se” nuestros resultaos muestran el mismo
patrdon de la riqueza efectiva (D?=0), en donde el bosque presento un valor de nueve, seguido

del cacao lejos con ocho y por tltimo el cacao cerca con siete de 19 géneros totales.

Finalmente, los resultados en la dominancia (D?=2), registran el mismo patrén para los dos
parametros anteriores de la diversidad efectiva (D=0 y DY=1). En el cual, el bosque presentd
siete, el cacao lejos presentd cinco y el cacao cerca presentd cuatro géneros dominantes

respectivamente. Estos valores muestran que la cobertura de bosque presenta 1.4 veces mas



géneros dominantes que la cobertura de cacao cerca y 1.8 veces mas géneros dominantes que

la cobertura de cacao lejos.
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Figura 5. Diversidad de Scolytinae en Hacienda la Tentacion S.A.S. octubre a diciembre de 2019. 0= Riqueza de géneros, 1=

Diversidad de géneros, 2= Dominancia de géneros.

5.3 Analisis estadistico de riqueza y abundancia entre coberturas

La distribucién de los datos de abundancia se ajust6 a una distribucion binomial negativa y
los datos de riqueza se ajustaron a una distribucion de Poisson, estos modelos obtuvieron la
maxima verosimilitud segun el criterio de informacion AIC. En los resultados de los modelos
GLMM'’s para los datos de riqueza (Fig. 6), no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los lotes de cultivo cerca y lejos del bosque y los fragmentos de bosque

estudiados (p=0.1) es decir, que la fauna de Scolytinae comparte un niimero similar de



géneros tanto en los cultivos como en los bosques adyacentes a dichos cultivos. Para la
abundancia (Fig. 7), si se encontraron diferencias significativas entre los cultivos tanto cerca
como lejos del bosque frente al bosque estudiado (p=0,4) siendo la cobertura de bosque la

que presentd mayores abundancias de escolitinos (Anexo 1).
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Figura 6. Riqueza de especies de Scolytinae en Hacienda la Tentacion S.A.S. Octubre a diciembre de 2019
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Figura 7. Abundancia de Scolytinae en Hacienda la Tentacion S.A.S. octubre a diciembre de 2019

5.4 Monitoreo manual

Finalmente, en el monitoreo manual se encontro sélo una colonia de escolitinos en un arbol

de cacao entre los 144 arboles evaluados.

6. DISCUSION
El presente estudio es un primer insumo para comprender la diversidad de Scolytinae,
asociada al sistema agroforestal del cacao y a fragmentos de bosques inmersos en esta matriz

en la region de magdalena medio caldense.



Nuestros resultados generales difieren de otros estudios de escolitinos de importancia
econdmica como los de Sandoval Rodriguez et al. (2017), Martinez et al. (2019), Solano
(2020) y Dole et al. (2021), en los cuales se encontrd una mayor abundancia, pero una menor
riqueza genérica, la diferencia quizas es la eleccion del método de recoleccion, para nuestro
estudio se utilizaron trampas Malaise que presentan alta acumulacion, un esfuerzo intenso de
muestreo, no presentan sesgos por el uso de cebo y permiten tener una mejor representacion

sobre la comunidad de insectos del area evaluada.

Para este estudio la tribu més abundante fue Xyleborini, lo cual concuerda con el estudio de
Martinez et al. (2017) y Solano (2020), quienes también reportan esta tribu con mayor

abundancia asociada a plantaciones de bosque y teca en Ecuador.

El género mas abundante fue Cactopinus, el cual no ha sido reportado en otros estudios de la
diversidad de escolitinos asociados al sistema agroforestal del cacao en Venezuela y México
(Pérez-De La Cruz et al., 2009, Navarro, 2010). Al parecer todas las especies de este género
tienen la capacidad de reproducirse en material hospedero totalmente seco (T. Atkinson,
2010), esto pudo estar asociado a la temporada de sequia durante el muestreo, ya que, segun
Atkinson (2016), el género Cactopinus se encuentra asociado a comunidades de plantas
presentes en bosques tropicales en temporada de sequia. El segundo género mas abundante
fue Xyleborinus, el cual ha sido colectado asociado a plantaciones de bosque en Ecuador por
Martinez et al. (2019), Dole et al. (2021) y en Brazil por Sandoval Rodriguez et al. (2017)

pero en baja abundancia.

El género Premnobius fue el tercero mas abundante y estuvo presente en todas las coberturas
estudiadas, pero acumulo mayor nimero de individuos en la cobertura de bosque, esto

concuerda con los hallazgos de Martinez et al. (2019), quienes sugieren la especie



Premnobius cavipennis como especie indicadora de bosque natural. Los géneros Xyleborus
y Xyleborinus estuvieron presentes en todas las coberturas estudiadas, pero presentaron su
pico de abundancia en la cobertura de bosque. Estos géneros también han sido reportados
asociados al agrosistema de cacao por Navarro & Liendo (2010) y Pérez-De La Cruz et al.

(2009).

Finalmente, los géneros Cnemonix, Crypturgus y Scolytogenes fueron exclusivos de la
cobertura de bosque. Los organismos exclusivos del bosque presentan requerimientos
especializados de hébitat, como la presencia de dosel y sotobosque; la presencia de arboles
grandes y longevos y de un microclima que amortigua las condiciones extremas temporales,

disminuye la radiacion y conserva la humedad del ambiente (De Beenhouwer et al., 2013).

Los valores obtenidos para cada uno de los parametros de la diversidad de orden g (DY)
riqueza, diversidad y dominancia, sugieren al bosque como un area importante para la
conservacion de la diversidad de este grupo de escarabajos de la madera. Sin embargo, De
Beenhouwer et al. (2013) encontraron que el cambio en el uso de la tierra a partir de bosques
a sistemas agroforestales y de estos a plantaciones, genera un impacto negativo en la
biodiversidad y en los servicios ecosistémicos que se generan en los bosques y que benefician

a la agricultura.

Estadisticamente los GLMMs, solo se encontraron diferencias o efecto entre la abundancia,
la distancia de los bosques y los lotes evaluados, aunque no se tienen estudios previos sobre
el efecto de la distancia entre cultivos y fragmentos de bosque, nuestros resultados de
dominancia efectiva (D?= 2) sugieren que el bosque presenté una mayor cantidad de géneros

efectivos dominantes, incluso en los cultivos de cacao ubicados cerca del bosque existe una



menor dominancia de géneros y que esto va cambiando en relacion con la distancia de los

lotes .

Sin embargo, es de resaltar que los sistemas agroforestales frente a los monocultivos tienden
a ofrecer una mayor diversidad de especies herbaceas, arbustivas y arboreas, las cuales, a su
vez, son un refugio para la conservacion de la fauna invertebrada, estos sistemas han sido
propuestos como una alternativa de produccion mas amigable con la biodiversidad y que
propende por la conservacion de la fauna y la flora (Schroth et al., 2011). Aclarando, que no
sustituyen un habitat natural o microhébitat en términos de la biodiversidad, ya que, ciertos

grupos se encuentran subrepresentados o ausentes en estos sistemas.

Por ultimo es importante resaltar la importancia de los fragmentos de bosque inmersos dentro
de los sistemas agroforestales para los escarabajos de la subfamilia Scolytinae, dado que, el
nimero de escolitinos recolectados, sugiere que el bosque puede actuar como habitat
importante para la conservacion de su diversidad y servicios ecosistémicos derivados y que
gracias a su alta heterogeneidad mantiene la comunidad de escolitinos en equilibrio
dindmico, conservando relaciones con sus enemigos naturales, depredadores y parasitoides,
(Schroth et al., 2011) los cuales podrian estar disponibles como una estrategia de manejo para

los brotes esporadicos de escolitinos dentro de los cultivos.



7. Anexos.

Anexo 1. Numero de individuos recolectados durante todo el periodo de muestreo por cada trampa y tipo de cobertura.

TRAMPA [TRATAMIENTO|# INDIVIDUOS
1 Cacao lejos 7
2 Cacao lejos 3
3 Cacao lejos 3
4 Cacao lejos 6
5 Cacao lejos 6
6 Cacao lejos 15
7 Cacao cerca 5
8 Cacao cerca 14
9 Cacao cerca 10
10 Bosgue 8
11 Bosque 3
12 Bosque 7
13 Cacao cerca 5
14 Cacao cerca 5
15 Cacao cerca 7
16 Bosgue 27
17 Bosgue 16
18 Bosgue 19

Anexo 2. Caracterizacion morfolégica de los géneros mas representativos de

Scolytinae



Cactopinus (Schwarz 1899): La principal caracteristica que distingue a este género; es
un par de cuernos que salen del clipeo y se proyectan hacia el pronoto, los cuales son

unicos de los machos. En hembras y machos, el pronoto presenta asperezas en el area

media hasta la base (Robert 2002) (Fig. 8).

Figura 8. Vista lateral de Cactopinus sp. Hacienda la Tentacion. Octubre — diciembre 2019.

Xyleborinus (Reitter 1913): Las especies dentro de este género presentan el pronoto mas
largo que ancho, de forma subcircular y la margen anterior con una serie de sierras
medianas, la margen baja del élitro presenta un declive con una serie de tubérculos

(Robert 2002) (Fig. 9).

Figura 9. Vista lateral de Xyleborinus sp. Hacienda la Tentacion. Octubre — diciembre 2019.



Premnobius (Eichhoff 1878): Las principales caracteristicas de este género son: élitro
truncado oblicuamente en la region posterior; declive amplio, excavado concavamente y

con margenes agudos formando un circulo completo en la periferia (Robert 2002) (Fig.

10).

Figura 10. Vista lateral de Premnobius sp. Hacienda la Tentacion. Octubre — diciembre 2019.
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