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RESUMEN

Se estudiaron las especies de picudos o gorgojos (Coleoptera: Curculionidae) asociadas
con agaves (Asparagaceae: Agavoideae) en México. Se registraron cinco especies
asociadas con especies de Agave, Furcraea, Hesperoyucca, Polianthes y Yucca. Cuatro
de estas especies pertenecen a la subfamilia Dryophthorinae (Scyphophorus
acupunctatus, S. yuccae, Rhinostomus frontalis y Cactophagus spinolae) y una a la
subfamilia Baridinae (Peltophorus polymitus). Se presentan diagnosis, ilustraciones y una
clave para la identificacion de las cinco especies de curculiénidos asociados con agaves.
Se recopild informacion disponible de las cinco especies teniendo en cuenta informacién
bibliografica y diversas colecciones entomoldgicas. Se elabor6 una base de datos
geografica para cada especie, que fue utilizada para elaborar mapas de distribucién
conocida para dichas especies. Se determind la distribucién potencial de las cinco
especies mediante el uso de un algoritmo de maxima entrotpia (MaxEnt). Se hizo una
comparacion entre las areas predichas por los modelos y registros de los huéspedes para

visualizar la coincidencia entre estas areas.



ABSTRACT

The weevils (Coleoptera: Curculionidae) associated with agaves (Asparagaceae:
Agavoideae) from Mexico were studied. Five species were recorded associated with
species of Agave, Furcraea, Hesperoyucca, Polianthes, and Yucca. Four of these species
belong to the subfamily Dryophthorinae (Scyphophorus acupunctatus, S. yuccae,
Rhinostomus frontalis, and Cactophagus spinolae) and one belongs to the subfamily
Baridinae (Peltophorus polymitus). Diagnoses, illustrations and a key are presented for
identifying the five species of weevils found on agaves. The available data for the five
species were compiled, based in literature as well as the available data in several
entomological collections. A geographic data base was compiled for each species, which
was used to mapping the known distribution of these species. Based on a modeling
program of maximum entropy the potencial distribution of each species was determined.

A comparison was made between areas predicted by the models and registers guests to

view the match between these areas.



INTRODUCCION

TAXONOMIA

Los insectos son el grupo de animales mas abundantes que existen en el planeta (Borror
et al., 1989; Guillot, 1995). Dentro de la Clase Insecta, el orden Coleoptera es el que
presenta mayor riqueza de especies. Con aproximadamente 357,899 especies descritas,
representan aproximadamente el 40% del total de insectos y el 30% de los animales
descritos. La superfamilia Curculionoidea cuenta con 5,800 géneros y 62,000 especies
(Oberprieler et al., 2007). Constituye uno de los grupos mas diversos de insectos, son de
importancia econémica debido a que incluyen un gran ndmero de plagas (Guillot, 1995;
Morrone, 1997). Son comunmente conocidos como “gorgojos”, siendo facilmente
reconocidos por la prolongacion de la cabeza en un rostro en cuyo extremo se localizan
las partes bucales (Borror et al., 1989; Guillot, 1995). Estan particularmente bien
representados en México, con mas de 2,300 especies conocidas (Morrone, 2000).

Por otro lado los “agaves” en sentido amplio comprenden los taxones de la
subfamilia Agavoideae (Asparagaceae), conocidas hasta hace unos afios como
Agavaceae, esta formada por un grupo de plantas con o sin tallos aparentes, con hojas
suculentas, coriaceas o0 herbaceas, en rosetas, flores bisexuales y semillas de color
negro. Los ecosistemas aridos y semiaridos de México, en donde se presenta un alto
grado de endemismo, se distinguen por la presencia de muchas especies de agavaceas.
Sin embargo, especies de esta familia existen en casi todos los ambientes, incluyendo
areas tropicales y templadas (Rzedowski, 1981). Los agaves (Agave spp.) son endémicos
de América, su distribucién abarca desde la region meridional de los Estados Unidos de
América llegando hasta América del Sur (Colombia), incluyendo todo México. Poseen
distribucién tropical y subtropical, estando frecuentemente presentes en zonas de clima
arido de México. De un total de 131 especies, 120 (91.6%) son de distribuciéon nacional y
el 8.4% restante se encuentra en EUA, Guatemala, Belice, El Salvador, Nicaragua, Costa
Rica, Ecuador y Colombia (Gentry, 1982). Uno de los tipos de vegetacion mas
caracteristico de México es el matorral, representado principalmente por especies de este
género, especialmente adaptadas a ambientes aridos y con muy baja precipitacién anual
(Cronquist, 1991), condicion que predomina en mas de la mitad del territorio (Rzedowski,
1981).

La mayoria de las especies de Agave representan un recurso natural muy
importante desde el punto de vista econémico, ya que estas plantas son una fuente de
materia prima para producir bebidas como el aguamiel, pulque, mezcal y tequila, y fibras
textiles como el ixtle y el henequén. Los picudos que atacan especies de Agave pueden
llegar a causar graves dafios a los cultivos, llegando a provocar pérdidas econémicas,
como es el caso de Scyphophorus acupunctatus (Solis et al., 2001; Servin et al., 2006;
Aquino et al., 2007).
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El nardo, Polianthes tuberosa pertenece a la subfamilia Agavoideae, es endémica
de México, se cultiva como planta ornamental y es utilizada como fuente de una esencia
aromatica para la fabricacion de perfumes (Gonzatti 1981, Watson & Dallwitz 1992). Un
alto porcentaje de plantas de nardo dafiadas por Scyphophorus acupunctatus por fue
observado en Coatlan del Rio, en Morelos, México (Camino et al., 2002).

Las yucas son plantas suculentas pertenecientes a la subfamilia Agavoideae
nativas de Norte y Centroamérica, caracteristicas por sus rosetas de hojas con forma de
espadas y por sus racimos de flores blancas (Irish & lIrish, 2000). Scyphophorus
acupuntatus se reporta en Yucca valida, nativa de Baja California Sur, fuente potencial de
saponinas esteroidales para la industria agroquimica. (Servin et al., 2006).

Familia Curculionidae

Subfamilia Dryophthorinae

Dentro de la familia Curculionidae se encuentra la subfamilia Dryophthorinae,
posee 14 géneros y cerca de 1200 especies, de las cuales 127 especies de todos los
géneros se distribuyen en México (Morrone y Cuevas, 2004). Los miembros de esta
subfamilia se caracterizan por las antenas con clava truncada en el Gltimo antenémero
funicular, brillante y desnudo; prementén no visible en vista ventral, ufas tarsales
separadas ventral y dorsalmente por I6bulos dermales; edeago con surco o linea lateral; y
apodemas edeagales en linea con el cuerpo edeagal en vista lateral (Thompson, 1992;
Morrone, 2000; Morrone & Cuevas, 2004).

Todas las especies de Dryophthorinae son fitéfagas, la mayoria se encuentran
asociadas a monocotiledéneas, como palmas, pastos, orquideas y bromelias (Anderson,
2002). Muchas especies son de importancia econémica al atacar plantas Utiles como
maiz, frijol, nopal, arroz, agave, platano, palma de coco y cafia de azlUcar (Morrone &
Cuevas, 2002), encontrandose principalmente en semillas, frutos e incluyen un gran
namero de plagas de cultivos, granos y productos almacenados (Guillot, 1995).
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Tribu Rhynchophorini

La tribu Rhynchophorini es el grupo méas diverso de la familia en el Nuevo Mundo,
donde se encuentran representadas cuatro subtribus (Rhynchophorina, Litosomina,
Polytina y Sphenophorina) y nueve géneros (Rhynchophorus, Sitophilus, Cosmopolites,
Eucalandra, Polytus, Cactophagus, Metamasius, Rhodobaenus, Scyphophorus vy
Sphenophorus; Anderson, 2002).

La subtribu Sphenophorina es la mejor representada en México, con cinco géneros:
Cactophagus, Metamasius, Rhodobaenus, Scyphophorus y Sphenophorus. Se caracteriza
por la forma de la articulacién entre el fémur y la tibia, que consiste en un conjunto de
pestafias; carecen del segundo segmento apical del diente de la tibia, los machos
presentan el esternito noveno, y el escutelo es de forma triangular ensanchado cerca de
la base (Anderson, 2002). En México existen nueve especies de Cactophagus, 17 de
Metamasius, 51 de Rhodobaenus, dos de Scyphophorus y 29 de Sphenophorus (Morrone
& Cuevas, 2004).

Las especies de Scyphophorus se encuentran en especies de agave (maguey
pulquero y henequenero), atacando los cultivos y provocando pérdidas econdmicas. Sélo
hay dos especies en el Nuevo Mundo del género Scyphophorus. Una (conocida como el
gorgojo del sisal S. acupunctatus), el cual es de importancia econdmica y que se ha
llevado accidentalmente en agave del Nuevo Mundo a muchas partes del Viejo Mundo (
Borneo, Java, Australia y Africa). La otra especie (S. yuccae) se alimenta de plantas de
Yucca en el suroeste de los Estados Unidos y Baja California. Ambas especies son de
color negro, aladas, carecen de escamas o0 pelos dorsales, bastante robustos, por lo
general de 10 a 19 mm de largo, con pico y pronoto largo y dimorfismo sexual discreto.
Como otros Rhynchophorini presentan el pigidio expuesto.

Tribu Orthognathini

La tribu Orthognathini se caracteriza por presentar las coxas frontales contiguas.
Comprende dos subtribus: Orthognathina, que posee tres géneros, y la subtribu
monotipica Rhinostomina, que incluye al género Rhinostomus (Morrone & Cuevas, 2002).
Rhinostomus Rafinesque (= Yuccaborus LeConte) es un taxén monofilético, definido por
una combinacién de los siguientes caracteres: mandibulas exodontas, escapo antenal que
pasa margen posterior del 0jo, los I6bulos postoculares ausentes, por lo general las tibias
dentadas, y tarsomero 3 bilobulado. Pertenece a la subtribu pantropical Rhinostomini y se
compone de ocho especies. Rhinostomus es un taxdn pantropical, basicamente coincide
en su distribucion con la de la familia de las palmeras (Arecaceae). Seis especies se
encuentran en la regién Neotropical, mientras que R. frontalis se extiende hasta la region
Neértica (Morrone & Cuevas, 2002).
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Subfamilia Baridinae

La subfamilia Baridinae (sensu Zherikhin & Gratshev) incluye taxones tratados
previamente como subfamilias independientes. La tribu Conoderini, reconocida hasta
hace poco tiempo como la subfamilia Zygopinae, se caracteriza por la presencia de un
canal prosternal donde se aloja el rostro, grandes ojos que ocupan la mayor parte de la
cabeza en algunos grupos y la ausencia de lébulos postoculares (Kojima & Lyal, 2002).

La tribu Conoderini se caracteriza por presentar el mesosterno plano, antenémeros
1 y 2 casi de igual longitud, los fémures armados con un diente ventral y el pigidio
expuesto (Lacordaire, 1866). Conforme el arreglo de Alonso-Zarazaga & Lyal (1999), en
México se presentan 13 géneros de Conoderini.

MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

La biogeografia es la disciplina que estudia la distribucion de los seres vivos en el
espacio y a través del tiempo; sus objetivos principales son comprender los patrones de
distribuciébn geografica de las especies (Morrone 2001). Un primer paso para el
descubrimiento de patrones de distribucion es la obtencién de datos de las especies
(Lobo et al., 2001), Una reciente aplicacién de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) es la construccién de modelos de los nichos fundamentales, con los que es posible
predecir la distribucion geografica de las especies a partir de registros de recoleccion
(Townsend y Klusa, 2003). Los modelos de distribucién de especies basados en un
sistema de informacion geografica son herramientas Gtiles para predecir la distribucion
potencial de las especies y ayudan a la toma de decisiones.

Los modelos de distribucion de especies indican la idoneidad del habitat para el
desarrollo de poblaciones de una especie concreta o de una comunidad (Ferrier & Guisan,
2006), calculada a partir de observaciones de campo y una serie de variables ambientales
gue actian como predictores. La expresion de esta idoneidad del habitat puede ser
binaria, otorgando valor 1 a areas idéneas y 0 a areas no idéneas, o0 continua, segin un
intervalo de valores que clasifican el territorio de menor a mayor grado de idoneidad.

En los ultimos afios, con el desarrollo de potentes técnicas estadisticas y los
sistemas de informacidon geografica (SIG), ha progresado rapidamente una nueva
herramienta: los modelos de distribucién de especies (MDE) (Guisan & Zimmermann,
2000). Los MDE son una herramienta en pleno desarrollo y expansién; continuamente
surgen nuevos métodos, estrategias, aproximaciones, corrientes, etc., tanto a nivel
especifico (Elith et al., 2006), como a nivel de comunidad (Ferrier & Guisan, 2006). El uso
de los MDE para realizar predicciones espaciales explicitas de distribucién es un medio
importante e informativo de buscar relaciones entre grupos de variables ambientales y
presencias de especies o grupos de especies (Guisan et al., 2006).
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Existe una gran variedad de métodos disponibles para realizar el modelado y un
paso clave es la seleccion del método adecuado. Algunos modelos presentan ciertas
facilidades, como requerir datos de presencia y proporcionar indices de probabilidad de
uso de habitat, ademas de que se ha reportado precision confiable en la prediccion como
maxima entropia (Maxent).

Dependiendo el tipo de andlisis se puede escoger entre uno y otro método. El uso
de algoritmos puede basarse en registros de presencia-ausencia (Guisan et al., 2002),
redes neuronales (Manel et al., 1999), o algoritmos basados Unicamente en presencias
como Bioclim (Busby 1991), Domain (Carpenter et al., 1993), GARP (Stockwell & Peters,
1999) y MaxEnt (Phillips et al., 2006).

Maxima entropia (MaxEnt) es un método de inteligencia artificial que aplica el
principio de méaxima entropia para calcular la distribucion geografica mas probable para
una especie. MaxEnt estima la probabilidad de ocurrencia de la especie buscando la
distribucion de méxima entropia (lo més uniforme posible) sujeta a la condicion de que el
valor esperado de cada variable ambiental segin esta distribucion coincide con su media
empirica. El resultado del modelo expresa el valor de idoneidad del habitat para la especie
como una funcién de las variables ambientales. Un valor alto de la funcion de distribucion
en una celda determinada indica que ésta presenta condiciones muy favorables para la
presencia de la especie. MaxEnt puede utilizar variables cualitativas, otorgando a cada
valor de la variable un peso relativo al nimero total de puntos de presencia que contiene.
El programa proporciona las curvas de respuesta de la especie ante las distintas variables
y estima la importancia de cada una en la distribucién de la especie (Phillips et al. 2006;
Phillips and Dudick, 2008).

MaxEnt también arroja como resultado, la curva operada por el receptor (ROC, por
sus siglas en inglés), dicha curva es generada al dividir la base de datos en dos
porciones, una para el entrenamiento, como un proceso en el cual se usan los puntos
conocidos para extraer la informaciébn ambiental que ocurre en su localizacion vy
posteriormente extrapolarlos a toda la region, otra para la evaluacion de modelo. El area
bajo la curva ROC (AUC, por sus siglas en inglés) indica, para un punto de presencia y
uno aleatorio seleccionados al azar, la probabilidad de que el valor de idoneidad previsto
por el modelo para el punto de presencia sea mayor que el previsto para el punto
aleatorio. Es una medida directa de la capacidad de discriminaciéon del modelo, que toma
valores proximos a 1 cuando existe un buen ajuste con los datos de evaluacién, y
cercanos a 0.5 cuando el ajuste no es mejor que el obtenido por azar (Phillips et al. 2006).

La curva ROC es la representacion grafica de la capacidad discriminativa de un
modelo para todos sus posibles puntos de corte. El eje de ordenadas corresponde a la
sensibilidad o casos positivos bien clasificados, y el de abscisas a 1- especificidad, o
falsos positivos. En esta grafica un aumento de la sensibilidad implica una disminucion de
la especificidad y viceversa (Hanley & McNeil, 1982).
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Los modelos predictivos de la distribucion de las especies se basan en el andlisis
de las condiciones ambientales de los sitios con presencias conocidas. Las implicaciones
de este tipo de técnica incluyen aspectos de conservacion, ecologia, evolucion,
epidemiologia, manejo de especies invasoras, entre otros (Peterson et al,. 1999). Algunas
ocasiones se encuentran disponibles datos de presencia o ausencia para desarrollar
estos modelos, sin embargo la gran mayoria de las bases de datos cuentan con
informacion sobre la presencia (particularmente en museos de historia natural vy
herbarios), ya que raramente existen datos sobre ausencia.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Generar informacion acerca de la morfologia, taxonomia y distribucion de las especies
de Curculionidae que estan asociadas con especies de la subfamilia Agavoideae
(Asparagaceae).

Objetivos particulares:

. Dar a conocer las especies mexicanas de picudos asociadas con especies de la
subfamilia Agavoideae (Asparagaceae).

. Realizar una diagnosis de las especies mexicanas de picudos asociadas con
especies de la subfamilia Agavoideae (Asparagaceae).

. Dar a conocer la distribucion de las especies mexicanas de picudos asociadas con
especies de la subfamilia Agavoideae (Asparagaceae).

. Realizar una clave de identificacién de las especies de Curculionidae asociadas
con especies de la subfamilia Agavoideae (Asparagaceae), para su facil identificacion en
campo.

. Generar un modelo de distribucién potencial con un algoritmo de maxima entropia

para cada especie de Curculionidae asociada con especies de la subfamilia Agavoideae
(Asparagaceae).
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ANTECEDENTES

TAXONOMIA

Los agaves son plantas que pueden encontrarse en gran diversidad de habitats,
desde los valles y planicies hasta cerros y laderas pedregosas, incluyendo lugares
montafiosos de gran altitud. Se desarrollan mejor, tanto a nivel individual como
poblacional, sobre planicies extensas con suelos aluviales, de profundidad y textura
medias y pH de neutro a ligeramente alcalino. Se distribuyen en varios tipos de
vegetacion, destacando entre otros: la vegetacion xerdfita, pastizales, matorrales,
bosques, etc. Puede encontrarselos lo mismo en sitios con altitudes de 300 msnm, que en
lugares situados a mas de 3000 msnm (Gentry, 1982).

México es considerado centro de diversidad de los agaves. Algunos autores
reconocen 166 especies, otros 200 y algunos mas mencionan hasta 273 especies en el
continente americano, distribuidas en una pequefia parte de Estados Unidos, México,
América Central y América del Sur. Se considera que el 75% de todas las especies se
encuentra en nuestro pais y 55% crece exclusivamente aqui, lo que muestra la gran
importancia biolégica del territorio nacional para los agaves. (Granados,1993; Garcia-
Mendoza, 2002; llisley et al., 2004; CONABIO, 2005).

Respecto a los magueyes mezcaleros, unas 20 especies 0 mas se encuentran en
todos los estados de la Republica, excepto en Tabasco y la peninsula de Yucatan (llisley
et al., 2004). El pulque es probablemente la bebida mas antigua y tradicional de México.
Es una bebida alcohélica ligeramente 4cida y viscosa que se obtiene por fermentacion de
la savia azucarada o aguamiel de varias especies de Agave, principalmente A. americana,
A. salmiana, A. atrovirens, A. mapisaga y A. hookeri, que crecen en las zonas semiaridas
y templadas del altiplano mexicano, en donde se produce y consume regularmente. El
mezcal es un destilado de la planta de agave, sélo se utilizan unas cuantas especie de las
cuales sobresalen A. angustifolia, A. asperrina A. durangensis, A.palmeri, A. potatorum,
A. rhodacantha, A. shrevei, A. weberi y A. wocomahi. El tequila es un destilado de Agave
de una especie diferente a las usadas para producir mezcal (Agave tequilana), producido
en una region del centro de México (Gentry, 1982). El henequén (Agave fourcroydes) es
el pilar de la agroindustria de produccion de fibra en el estado de Yucatan, por sus
propiedades fisicas y quimicas dicha fibra es utilizada en cordeleria, jarcias, reforzamiento
de materiales compuestos y textiles (Rendon et al., 2007).
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Sleeper (1963) realizé un estudio de la subfamilia Zygopinae (= tribu Conoderini) del
norte de México y los Estados Unidos, proporcionando una clave para la identificacion de
los géneros de Conoderini, con una breve descripcion de los géneros y sinonimias asi
como datos de distribucion. De este trabajo se obtuvieron registros de localidades para la
especie Peltophorus polymitus de la parte sur de los Estado Unidos en Arizona, Nuevo
Mexico y Texas. Menciona que los ejemplares fueron colectados sobre Agave palmeri.

Vaurie (1967) realizé una revision del género neotropical Metamasius distinguiendo
caracteres del género y sus especies. Realizd la descripcion de las especies anexando
datos de su ecologia y representd, de manera muy general, su distribucién en un mapa.
Presenta una breve clave para la identificacién de las especies que componen el género.
Cactophagus spinolae es un gorgojo de la subfamilia de los Dryopthorinae, esta especie
se encuentra en ambientes aridos del sur de Arizona y California, al sur de Baja California
y México central. Los adultos han sido encontrados en especies de cactaceas incluidas
las especies de Opuntia y Cereus, donde se alimentan de forma superficial en las partes
suculentas de las almohadillas. Las larvas son mucho més destructivas, y se introducen
en los segmentos y los troncos y puede causar la muerte de las plantas enteras.

Vaurie (1970) realizé una revision de los géneros Rhinostomus y Yuccaborus
pertenecientes a la tribu Sipalini (=Rhinostomini). Realizé la descripcion de las especies
anexando datos de su ecologia, huéspedes y datos de distribucién asi como su
representacion en mapa. También presenta una breve clave para la identificacion de las
especies y aporta sinonimias.

Vaurie (1971) realizé una revision del género  Scyphophorus (Curculionidae:
Rhynchophorinae), distinguiendo caracteres del género y sus especies. Realizd la
descripcién de las especies anexando datos de su ecologia y representd en mapa su
distribucién. Es el primer trabajo en el cual se presentan ilustraciones de la genitalia de
estas especies, también presenta una breve clave para la identificacion de las dos
especies que componen el género. Ademas aporta sus sinonimias. De este trabajo se
obtuvieron datos morfoldgicos y registros de localidades para Scyphophorus acupunctatus
y S. yuccae.

Woodruff y Pierce (1973) reportaron la presencia de Scyphophorus acupunctatus
como plaga de agaves en Florida, realizaron un descripcién taxonémica anexando datos
sobre sus huéspedes, biologia y distribucion.

Pott (1975) reporta a Scyphophorus acupuntatus como plaga importante de Yucca
en Florida, al suroeste de Estados Unidos de América. Las plaga ha sido encontrada
barrenando especies de Yucca aloifolia, Y. glauca y Y. recurvifolia, causando que las
hojas se tornen amarillentas o cafés, provocando el colapso de la parte basal del tronco, y
derribo de la planta seguida de su desecacion.
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Waring y Smith (1986) reportan la asociacion de microbios con Scyphophorus
acupunctatus que dafian a Agave americana y A. palmeri, llagando a provocar la muerte
de la planta causada por una condiciébn patolégica y la infestacion de larvas de S.
acupunctatus.

Ramirez (1993) estudio la plaga conocida como max del henequén Scyphohporus
interstitialis en la peninsula de Yucatan. Estim6 el dafio que provoca esta plaga, su
distribucion, fluctuacion poblacional y ciclo biolégico.

Huxman et al. (1997) encontraron que los adultos de Scyphophorus yuccae se
mueven constantemente de plantas huéspedes de Yucca whipplei sin floraciéon a plantas
en floracion, que tienen la capacidad de desplazarse entre 10-33 m y que usan la
direccion del viento para dispersarse.

Salas et al. (2001) publicaron un trabajo que contribuye al conocimiento de las
especies de curculionoideos presentes en el estado de Guanajuato, México. Determinaron
73 géneros y 125 especies; las subfamilias con mayor nimero de especies fueron:
Baridinae, Curculioninae y Entiminae con 24, 24 y 23 especies respectivamente. Los
géneros con mayor cantidad de especies fueron Geraeus y Anthonomus con siete, y
Conotrachelrus con seis. Obtuvieron 18 nuevos registros para la Republica Mexicana. De
este trabajo se obtuvieron registros de localidades para las especies Cactophagus
spinolae y Scyphophorus acupunctatus.

Solis et al. (2001) evaluaron el dafio que produce el picudo Scyphophorus
acupuntatus en las pifias del agave, midieron la relacién entre platas de agave infectada,
la pudricién del cogollo y la presencia de picudos (larvas, pupas y adultos), y estimaron la
fluctuacion poblacional del picudo en los municipios de Tequila, Zapotlanejo y Tepatitlan,
Jalisco, México.

Camino et al. (2002) reportan por primera vez a Scyphophorus acupunctatus
atacando Polianthes tuberosa en los municipios de Coatlan del Rio, Emiliano Zapata y
Tepalcingo en el estado de Morelos, México. Realizan un andlisis de porcentaje de
infestacién y registraron que cerca del 51% de las plantas infestadas llegan a tener 6-10
larvas y de 4-36 adultos de S. acupunctatus por lo que es considerado como una plaga
para P. tuberosa.

Cuevas (2003) realiz6 la diagnosis de 14 géneros de la familia Dryophthoridae,
anexando una clave dicotébmica de los taxones supraespecificos presentes en México,
agregando notas sobre su biologia, distribucién e importancia econémica entre los que se
encuentran Rhinostomus, Cactophagus y Scyphophorus.

Cuevas (2006) estudi6 la distribucion espacio-temporal de los escarabajos
fitfagos de la familia Dryophthoridae presentes en México mediante un analisis
panbiogeogréfico. Consultd cuatro colecciones nacionales y dos extranjeras, asi como
informacion de la literatura obteniendo 1799 registros para las especies de la familia
Dryophthoridae, incluyendo registros de Cactophagus spinolae, Rhinostomus frontalis y
Scyphophorus acupunctatus.
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Servin et al. (2006) reportan por primera vez la presencia de Scyphophorus
acupuntatus en Yucca valida, agavaceae nativa de Baja California Sur y fuente potencial
de saponinas esteroidales para la industria agroquimica. Ademas presentan datos
preliminares de abundancia de Scyphophorus acupuntatus durante 2003 en una
plantacion experimental y muestran los dafios ocasionados por este insecto en Y. valida.

Aquino et al. (2007) evaluaron los dafios y pérdidas ocasionadas por el picudo
Scyphophorus acupuntatus en plantas maduras de maguey mezcalero (Agave
angustifolia y A. tequilana) en la region de los valles centrales de Oaxaca, México.
Ademas estudiaron la fluctuacién poblacional de estos insectos

Jones y Luna (2007) identificaron un total de 141 especies de la superfamilia
Curculionoidea (excluyendo Scolytinae y Platypodinae) del estado de Querétaro, México.
Los numeros de especies por familia fueron: Curculionidae(89), Dryophthoridae (11),
Rhynchidae (6), Attelabidae (5) y Erhinidae (1). Los géneros con mayor diversidad de
especies fueron, Trichapion (14), Pandeleteius (11), Anthonomus (11), Sibina (9),
Rhyssomatus y Ophyastes, con cinco especies. Indicaron que la mayoria de las
distribuciones biogeograficas estan limitadas a la regiébn Mega-México 3 sensu Rzedowski
(1981). Este trabajo aporté una lista de especies de colebpteros de la superfamilia
Curculionoidea del estado de Querétaro donde quedd registrada la presencia de
Catophagus spinolae , Scyphophorus acupunctatus y Peltophorus polymitus en ese
estado.

Morrone y Cuevas (2009) realizaron un analisis cladistico de las tribus Orthognathini
y Rhinostomini, basdndose en 27 caracteres morfoldgicos que resulta en una tribu
Orthognathini con dos subtribus, una de ellas es la subtribu monotipica Rhinostomina que
incluye al genéro Rhinostomus, con el cual fue sinomimizado Yuccaborus LeConte.

Aquino et al. (2010) determinaron la ecologia, fluctuacion poblacional y grado de
parasitismo del picudo de agave (Scyphophorus acupunctatus) en las localidades de
Ocotlan de Morelos, Tlacolutla de Matamoros y Santiago Mazatlan en los Valles centrales
de Oaxaca, México. Reportan que el picudo del agave en cualquiera de sus estadios
utilizé como huésped y alimento las especies de agave maduro (Agave angustifolia, A.
potatorum y A. karwinskii).

Gonzalez-Castillo et al. (2011) realizaron un estudio de abundancia, riqueza y
diversidad de los artropodos asociados con A. durangensis en tres localidades donde
existen paoblaciones naturales de agave mezcalero en el estado de Durango, México. Las
especies Caulotops sp., Acutaspis agavis, Chilorus sp., Scyphophorus acupunctatus y
Peltophorus polymitus fueron los que tuvieron mayor abundancia relativa. Se reporté a
Scyphophorus acupunctatus y Peltophorus polymitus como las especies mas frecuentes
en las tres localidades.

Ramirez et al. (2011) observaron el dafio de Cactophagus spinolae en tallos y
botones florales de tres especies y una subespecie de Hylocereus en Morelos, México
durante 2006 y 2007. Identificaron la plaga especifica y describieron el dafio.
Recolectaron pupas y adultos en campo en ambos afios, y se identifico a C. spinolae. Las
larvas se alimentaron de tallos maduros (incidencia del 50%) y afectan el cilindro vascular,
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lo que puede matar a la planta. Los adultos se alimentaron de tallos inmaduros (5% de
incidencia) y de bracteas y sépalos de botones florales (1% de incidencia).

MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

Ya que las eespecies tratadas se encuentran asociadas con plantas, algunas de
importancia econémica, como en el caso de S. acupunctatus considerado como plaga del
cual se han realizado estudios de trampeo con atrayentes naturales (Valdés et. al., 2005)
y estudios de fecundidad sobre su huésped Polianthes tuberosa (Hernandez et. al.,
2006), resulta importante conocer su distribucion actual y potencial esto con la finalidad de
una adecuada toma de decisiones.

La disponibilidad de datos detallados sobre el medio ambiente, junto con las
computadoras de bajo costo, ha impulsado un rapido aumento en modelos de prediccion
de las especies, del medio ambiente y la distribucion geogréfica. Para algunas especies,
los datos detallados de presencia/ausencia estan disponibles, permitiendo el uso de una
variedad de técnicas estadisticas (Elith, 2002; Guisan & Zimmerman, 2000). Sin embargo,
los datos de ausencias no estan disponibles para la mayoria de las especies (Anderson et
al., 2002; Soberén, 1999). Phillips et al. (2006) evaluaron la eficacia de MaxEnt y
GARP, realizando un estudio de caso de escala continental utilizando dos mamiferos
neotropicales, al comparar las predicciones encontraron que ambos algoritmos
proporcionan estimaciones razonables de distribucion de la especie, pero el area bajo la
curva ROC (AUC) es casi siempre mayor para Maxent, indicando una mejor diferenciacion
de zonas adecuadas frente inadecuados para la especie.

El modelado con Maxent se puede utilizar para muchas aplicaciones sélo con
conjuntos de datos de presencia, es por esta razéon que es uno de los métodos mas
utilizados para la prediccion de distribucion de especies. En México se han realizado
algunos estudios aplicando este modelo por ejempilo:

Trotta et al. (2008) analizan la distribucién conocida y potencial de las especies de
Geotrupinae (Coleoptera: Scarabaeoidea) en México. Recopilaron informacién disponible
de los geotrupidos presentes en la Republica Mexicana, teniendo en cuenta citas de la
literatura y colecciones entomoldgicas, elaboraron mapas de la distribucion conocida de
dichas especies, asi como mapas que muestran la distribucién potencial utilizando una
metodologia basada en modelos de maxima entropia (MaxEnt).

Chavez y Zarza (2009) estudiaron la distribucién potencial del habitat del jaguar y
areas de conflicto humano-jaguar en la peninsula de Yucatan. Su analisis se basé en un
grupo de variables (vegetacion, uso de suelo, precipitacion y clima) y una base de datos
georeferenciados tanto de presencia de jaguares como de depredacion de ganado
doméstico en la Peninsula de Yucatan. Demuestran la posibilidad de modelar la
distribucion potencial de los sitios de conflicto humano-jaguar usando el método de
méxima entropia (MaxEnt).
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Aguado (2010) realiza una modelacion de la distribucién potencial de los bosques
templados de Coahuila para los afios 2030 y 2050, bajo los cambios propuestos en los
escenarios A2 y B2 generados por ECHAM5 y HADGEM1. El modelo fue realizado
mediante el programa MaxEnt, el cual emplea un algoritmo de maxima entropia para
generar una distribucion de las especies en base a registros de presencia y diferentes
variables ambientales.

Ibarra et al. (2010) elaboran un modelo de nicho ecolégico para predecir la
distribucion potencial de fitoplacton en la Presa Hidroeléctrica Aguamilpa, Nayarit, México.
Generaron modelos de distribucion potencial mediante el programa Maxtent, empleando
modelo digital de elevacién, nueve variables fisico-quimicas y biolégicas del agua.

Ibarra et al. (2010) evaluaron la distribucién potencial de Microcystis sp., mediante la
generacion de un modelo de prediccion basado en el concepto de nicho ecoldgico
MAXENT, empleando un Modelo Digital de Elevacion en celdas de 100 m x 100 m (1 ha)
de resolucién espacial y once variables fisicas, quimicas y biolégicas del agua

Briones et al. (2012) realizaron un estudio de la distribucion actual y potencial del
jaguar (Panthera onca) en Oaxaca, México. En este trabajo actualizan la distribucion
geogréafica y realizaron un modelo de distribucidon potencial del jaguar para Oaxaca
mediante el programa MaxEnt version 3.2.1 utilizando coberturas ambientales con
resolucion de 1 km2 obtenidas de la base de datos de Worldclim, ademas utilizaron
elevacion, pendiente, orientacion de la pendiente y topografia obtenidas de la base de
datos U. S. Geological Survey’s Hydro.
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METODOLOGIA

REVISION TAXONOMICA

La identificacion de las especies se basé en la morfologia externa de los adultos de
Curculionidae, utilizando para ello ejemplares de cada especie obtenidos de colecciones
biologicas. Los ejemplares consultados se encontraron en la Coleccién Nacional de
Insectos (CNIN) depositada en el Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (IBUNAM); en la Coleccion de Coledpteros del Museo de Zoologia
(MZFC) “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias; en la Coleccion de Insectos de la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH); en la Coleccién de Insectos del
American Museum of Natural History (AMNH); y en la Coleccion de Insectos de la
Universidad Autbnoma de Baja California (UABC).

Por medio del microscopio estereoscépico, se revisaron los caracteres morfolégicos
mas relevantes para la elaboracién de la diagnosis y de la clave de identificacion.

Las estructura utilizadas para la elaboracion de la clave fueron: longitud del cuerpo;
forma de los siguientes caracteres: pronoto, rostro, ojos, funiculo antenal, clava antenal,
escutelo, mandibula, tibia; presencia de: canal prosternal, I6bulos dermales; exposicion de
pigidio.

MODELO DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

Se consultaron bases de datos de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) www.conabio.gob.mx/, solicitud registrada con el nimero 12200
para curculiénidos y solicitud registrada con nimero 12419 para Agavoideae. Se consulté
el portal Global Biodiversity Information Facility (GBIF, www.gbif.org/.) También se realizé
la revisidbn de las localidades para cada una de las especies a partir de los datos de la
literatura (Aquino et al., 2007; Aquino et al.,, 2010; Gonzalez, et al., 2011; Jones y Luna,
2007; Morrone y Cuevas. 2004; Pott, 1975; Salas et al., 2001; Servin et al., 2006;
Sleeper, 1963; Solis et al., 2001; Vaurie, 1967, 1970, 1971; Woodruff y Pierce 1973).

A pesar de que ya se cuenta con herramientas como las bases de datos
electrénicas, muy poca informacién de las especies estudiadas se encuentra disponible
en este medio. La mayoria de la informacién esta almacenada en colecciones cientificas
en museos Y universidades. Esta informacién no esta digitalizada, por lo cual el acceso a
las diferentes colecciones se realizé de forma manual.
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Una vez recopilada la informacién de las localidades se cre6 una base de datos
para cada especie para la captura de los registros de la informacion de los ejemplares,
con el programa de computo Excel se crearon las tablas donde se utilizaron cinco campos
principales (especie, pais, localidad, coordenadas: latitud y longitud).

Posteriormente, para visualizar los puntos de registro de cada especie en mapas,
las localidades fueron georreferidas mediante la aplicacién Google Earth. La distribucién
geografica de las especies se sintetizdé en cinco mapas, donde se integraron los datos
geograficos de las localidades con base en los registros bibliograficos, localidades
obtenidas de los ejemplares depositados en las colecciones anteriormente mencionadas,
y de la consulta de bases de datos.

Se crearon cinco mapas de distribucion, uno para cada especie tratada, utilizando el
Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) Arc View 3.2.

En este estudio se utilizaron 19 variables bioclimaticas de la base de datos
WorldClim 1.3, ya que esta base de datos presenta cobertura mundial, es un recurso libre
y gratuito. Las capas de datos fueron generadas a través de interpolacion de datos
climaticos mensuales procedentes de estaciones meteorolégicas con una resolucién de
reticula de 30 arco segundos (frecuentemente referidas como resolucion de 1 km),
(http://www.worldclim.org/) Tabla 1.

Variable Significado
BIO-1 Temperatura media anual
BIO-2 Rango medio diurno
BIO-3 Isotermalidad
BIO-4 Estacionalidad de la temperatura
BIO-5 Temperatura maxima del mes mas calido
BIO-6 Temperatura minima del mes mas frio
BIO-7 Rango anual de temperatura
BIO-8 Temperatura media del trimestre mas humedo
BIO-9 Temperatura media del trimestre mas seco
BIO-10 Temperatura media del trimestre mas calido
BIO-11 Temperatura media del trimestre mas frio
BIO-12 Precipitacién anual
BIO-13 Precipitacion del mes méas humedo.
BIO-14 Precipitacion del mes mas seco.
BIO-15 Estacionalidad en las precipitaciones
BIO-16 Precipitacion del trimestre mas humedo.
BIO-17 Precipitacion del trimestre mas seco.
BIO-18 Precipitacion del trimestre mas caluroso.
BIO-19 Precipitacion del trimestre mas frio.

Tabla 1. Variables climéticas utilizadas para generar los mapas de distribucion

potencial.
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Para el modelado de las especies se utilizidé MaxEnt version 3.2.19 con los
siguientes parametros: 1000 iteraciones, tomando el 20% de los registros para realizar
pruebas con Jacknife, se realizaron 20 réplicas, tipo de réplica bootstrap y formato de
salida logistico. Para obtener la distribucion potencial de las especies se utilizé el mapa
promedio resultante.

Para la validacién del modelo se utiliz6 el area bajo la curva (AUC), donde se
calcula el desempefio del modelo para predecir las presencias contenidas en la muestra
de los datos.

Seguidamente, el mapa generado por MaxEnt en formato ASCII se export6 como
capa en Arc View 3.2, donde se utilizé el umbral de corte: percentil 10 de presencia de
entrenamiento para Peltophorus polymitus, Rhinostomus frontalis y Scyphophorus yuccae
y el umbral: presencia minima de entrenamiento para Cactophagus spinoale y
Scyphophorus acupunctatus. Estos umbrales son para transformar el mapa de las
probabilidades de ocurrencia a un mapa binario de distribucion potencial para las
especies. Esto se realizo haciendo una reclasificacion del mapa promedio resultante de la
distribucion de méaxima entropia, donde los valores que son menores a los del umbral de
corte se reclasifican como 0 (ausencia), y los valores iguales o mayores al umbral de corte
son reclasificados como 1 (probabilidad de que la especies este presente).

Valor de umbral de corte para S. acupunctatus (presencia minima de
entrenamiento) = 0.082

Valor de umbral de corte para S. yuccae (percentii 10 de presencia de
entrenamiento) = 0.262

Valor de umbral de corte para C. spinolae (presencia minima de entrenamiento) =
0.099

Valor de umbral de corte para R. frontalis (percentil 10 de presencia de
entrenamiento) = 0.2772

Valor de umbral de corte para P. polymitus (percentil 10 de presencia de
entrenamiento) = 0.3579

El mapa resultante del analisis de distribuciébn potencial de cada especie se
contrasto con registros de sus respectivos huéspedes obtenidos de la CONABIO (solicitud
registrada con numero 12419), esto para visualizar las areas predichas por el modelo
concordantes con los registros de sus huéspedes.Los mapas de distribucion de los
huéspedes utilizados para esta comparacion, no se incluyen en este trabajo ya que estos
se obtuvieron Unicamente de registros de bases de datos y como se mencioné
anteriormente, es recomendables hacer ademas una revisién exhaustiva en herbarios y
literatura, lo cual queda excluido del objetivo principal de este trabajo.
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RESULTADOS

Clave para la identificacion de Curculionidae asociadas con especies de la
subfamilia Agavoideae

—_—

. Longitud total menor a 10 mm; tegumento con escamas blancas; antena con funiculo

de 7 antendmeros y clava compacta; mandibulas sin dientes; ojos grandes,
dorsalmente contiguos ocupando gran parte de la cabeza; canal prosternal para recibir
el rostro en reposo; escutelo trapezoidal; coxas anteriores separadas por canal
prosternal; tibias posteriores con diente bien desarrollado............ Peltophorus polymitus

. Longitud total mayor a 10 mm; tegumento sin escamas; antena con funiculo de 6

antendémeros y clava truncada; mandibulas con 2-3 dientes; ojos laterales; sin canal
prosternal para recibir el rostro en reposo; escutelo triangular; coxas anteriores
subcontiguas; tibias posteriores sin dientes. ..., 2

. Clava antenal con apice alargado; pronoto subcircular; mandibulas exodontas; escutelo

pequefio; segundo tarsémero largo; tercer tarsomero fuertemente bilobulado; pigidio
ligeramente eXpUEStO. ... ..ot ot Rhinostomus frontalis

Clava antenal con apice levemente alargado, truncado o cdéncavo; pronoto
subrectangular o subtriangular; mandibulas endodontas; escutelo grande; segundo
tarsdbmero corto; tercer tarsémero bilobulado; pigidio claramente expuesto................. 3

Cuerpo robusto; élitros con franjas rojas-anaranjadas; clava antenal con &pice
tomentoso conico; escroba no extendida hacia superficie ventral; I6bulos dermales
ausentes; tercer tarsomero con sedas abundantes en toda la superficie
VENETAL. o Cactophagus spinolae

. Cuerpo pequeno; élitros sin franjas; clava antenal con &pice trucado o céncavo;

escroba ligeramente extendida hacia superficie ventral; l6bulos dermales bien
desarrollados; tercer tarsémero con sedas ventrales abundantes en parte

. Clava antenal con 4pice céncavo; segungo antenémero funicular de la misma longitud

qgue el tercero; rostro ligeramente corto y grueso; mandibulas con 2 dientes; pronoto
subrectangular, finamente punteado; escutelo pequefio; élitros con intervalos finamente
punteados en 1-2 lineas; segundo tarsémero no excavado, con sedas apicales
ventrales; pigidio COrto...........oooiiii i Scyphophorus acupunctatus

Clava antenal con &pice truncado ligeramente carenado; segundo antenémero
funicular més largo que el tercero; rostro ligeramente largo y delgado; mandibulas con
3 dientes; pronoto subtriangular, profundamente punteado; escutelo grande; élitros con
intervalos profundamente punteados en una sola linea; segundo tarsémero excavado,
con sedas apicales laterales; pigidio largo..............c.cocceiiiiiiann. Scyphophorus yuccae
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DIAGNOSIS DE LAS ESPECIES

Scyphophorus acupunctatus (Gyllenhal, 1838)
Familia Curculionidae

Subfamilia Dryophthorinae

Tribu Rhynchophorini

Subtribu Sphenophorina

Sinonimias:

Scyphophorus interstitialis Gyllenhal, 1838: 858.
Scyphophorus anthracinus Gyllenhal, 1838: 858.
Rhynchophorus asperulus LeConte, 1857: 58.
Scyphophorus robustior Horn, 1873: 409.

DIAGNOSIS. Longitud del cuerpo de 11 a 20 mm; color negro brillante, con fina
puntuacion en todo el cuerpo; mandibulas: bidentadas, endodontas; rostro: ligeramente
ancho, largo, casi recto, escapo insertado en mitad de la escroba, escroba corta, situada
en base del rostro, ancha hacia la base del pico, poco extendida hacia la superficie
ventral; antena: geniculada con clava comprimida, insertada en la base del rostro,
funiculo de 6 antendémeros donde el segundo y tercer antendmeros son de igual tamafio,
clava antenal con apice esponjoso retraido (céncavo), escapo largo, del mismo tamafio
del funiculo y clava; ojos: laterales, alargados (elipticos, longitudinalmente ovales),
grandes, medianamente separados ventralmente; pronoto: subrectangular, mas largo
gue ancho, con superficie finamente punteada; escutelo: corto, triangular, mas largo que
ancho; coxas: anteriores subcontiguas; fémur: ancho, robusto; tibias: 4pice con unco
(gancho) y mucro, setas apicales largas, cara externa del 4pice fuertemente biedentado,
un par de peines ventrales de setas cortas abarcando toda la tibia. Tibia media con 3
sedas escamiformes en cara externa del apice tibial, Tibia posterior con sedas
escamiformes en cara externa del apice tibial; tarso: primer tarsémero largo, ligeramente
excavado, con sedas apicales ventrales. Segundo tarsémero corto, no excavado, con
sedas apicales ventrales. Tercer tarsomero bilobulado con pelos ventrales abundantes en
la parte apical. Quinto tarsémero largo, con I6bulos dermales bien desarrollados y un par
de ufas; élitros: con base emarginada, sin escamas, con 10 estrias y 11 interestrias.
Intervalos muy finamente punteados con 1-2 lineas, estrias unidas hacia el apice (3-8, 4-7
y 5-6); pigidio: expuesto detras de los élitros, ligeramente corto (Fig. 1-3).

Distribucion. Sur de los Estados Unidos de América (Arizona, Arkansas, California,
Florida, Georgia, Kansas y Texas), practicamente en todo México (Vaurie, 1971) (Fig. 4).

Plantas huéspedes. Agave amaniensis, A. americana, A. angustifolia, A. atrovirens, A.
attenuata, A. durangensis, A. ferdinandi-regis, A. fourcroydes, A. karwinskii, A. lechuguilla,
A. mexicana, A.palmeri, A. potatorum, A. rigida, A. salmiana, A. shawii, A. sisalana, A.
tequilana, Furcraea tuberosa, Polianthes tuberosa, Yucca aloifolia, Y. elephantipes, Y.
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glauca vy Y. recurvifolia (Aquino et al., 2010; Gonzaélez, et al., 2011; Maddison & Crosby,
2009; Pott, 1975; Solis et al., 2001; Vaurie, 1971; Waring & Smith, 1986; Woodruff &
Pierce, 1973).

Fig. 1-3. Scyphophorus acupunctatus: 1, vista dorsal; 2, vista lateral; 3, vista ventral.
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Fig. 4. Mapa de distribucion de Scyphophorus acupunctatus.
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Scyphophorus yuccae (Horn, 1873)
Familia Curculionidae

Subfamilia Dryophthorinae

Tribu Rhynchophorini

Subtribu Sphenophorina

DIAGNOSIS. Longitud del cuerpo de 15 a 20 mm; color negro brillante con una profunda
puntuacion en todo el cuerpo; mandibulas: con tres dientes, endodontas; rostro:
ligeramente delgado, largo, levemente curvado, escapo insertado en mitad de la escroba,
escroba corta situada en base del rostro ancha hacia la base del pico, poco extendida
hacia la superficie ventral; antena: insertada en la base del rostro geniculada con clava
comprimida, funiculo de 6 antendmeros donde el segundo antenbmero es mas grande
gue el tercero, clava antenal con apice truncado esponjoso algo carenado, escapo largo
del mismo tamafio del funiculo; ojos: laterales alargados, (elipticos, longitudinalmente
ovales), grandes, poco separados ventralmente; pronoto: subtriangular, reducido al
frente, con superficie profundamente punteada; escutelo: grande, triangular tan largo
como ancho; coxas: anteriores subcontiguas; fémur: ancho, robusto; tibias: 4pice con
unco (gancho) y mucro, cara externa del apice débilmente bidentado; tarso: primer
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tarsomero largo, excavado ventralmente, con sedas apicales laterales. Segundo
tarsomero corto, excavado, con sedas apicales laterales. Tercer tarsémero bilobulado con
pelos ventrales abundantes en la parte apical. Quinto tarsémero largo, con lébulos
dermales bien desarrollados y un par de ufias; élitros: con base casi recta, sin escamas,
con 10 estrias y 11 interestrias, intervalos profundamente punteados en una solo linea,
estrias unidas hacia el apice (3-8, 4-7 y 5-6); pigidio: expuesto detrds de los élitros,
ligeramente largo (Fig. 5-7).

Distribucion. Sur de los Estados Unidos de América (Arizona, California y oeste de
Texas) y en México al norte de Baja California (Huxman et al., 1997; Vaurie, 1971) (Fig.
8).

Plantas huéspedes. Agave amaniensis, Hesperoyucca whipplei y Yucca gloriosa
(Maddison & Croshy, 2009; Vaurie, 1971).

Fig. 5-7. Scyphophorus yuccae, 5, vista dorsal; 6, vista lateral; 7, vista ventral.
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Cactophagus spinolae (Gyllenhal, 1838)

Familia Curculionidae

Subfamilia Dryophthorinae

Tribu Rhynchophorini

Subtribu Sphenophorina

Sinonimias: Sphenophorus spinolae Gyllenhal, 1838: 883.
Sphenophorus procerus LeConte, 1858: 80.
Sphenophorus validus LeConte, 1858: 80.

Cactophagus procerus; LeConte, 1876: 332.

Cactophagus validus; LeConte, 1876: 332.

Cactophagus obliquefasciatus Chevrolat, 1883: 580.
Cactophagus subnitens Casey, 1892: 685.

Cactophagus spinolae; Champion, 1910: 84.

Cactophagus rubronigrum Fischer, 1927: 217.

Metamasius procerus; Vaurie, 1966: 230.

Metamasius spinolae; Vaurie, 1966: 230.

Metamasius subnitens; Vaurie, 1966: 230.

Metamasius validus; Vaurie, 1966: 230.

Cactophagus spinolae validus; Kuschel, 1986: 374, syn. nov.
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Diagnosis. Longitud del cuerpo de 15 a 25 mm; color negro, cuerpo robusto; con dos
franjas transversales de color roja anaranjado en los élitros; mandibulas: con tres
dientes, endodontas; rostro: ancho, largo, medianamente curvado, escapo insertado en
mitad de la escroba, escroba corta situada en base del pico no extendida hacia la
superficie ventral; antena: insertada en la base del rostro geniculada con clava
comprimida, funiculo de 6 antenémeros donde el segundo antenémero es de igual
tamafo que el tercero, clava antenal con apice esponjoso coénico, escapo largo casi de la
mitad de la antena, del mismo tamafio del funiculo y clava; ojos: laterales alargados,
(elipticos, longitudinalmente ovales), grandes, separados ventralmente; pronoto:
subtriangular, reducido al frente, presenta dos manchas de color roja-anaranjada,
superficie casi lisa, escasas punteaduras muy finas; escutelo: grande, triangular mas
largo que ancho; coxas: anteriores subcontiguas; fémur: delgados de la base y anchos
hacia el apice; tibias: apice con unco y diente con setas largas. Tibia anterior: con un
peine setas largas ventrales y un peine de setas cortas ventrales, abarcando casi toda la
tibia. Tibia media y posterior con un par de peines ventrales de setas cortas abarcando
casi toda la tibia; tarso: primer tarsémero largo, no excavado, con sedas apicales
ventrales. Segundo tarsémero corto, no excavado, con sedas apicales ventrales. Tercer
tarsomero bilobulado con pelos ventrales abundantes en todo el tarso. Quinto tarsémero
largo, lobulos dermales no desarrollados (ausentes), un par de ufias simples libres;
élitros: con base emarginada, presenta dos franjas de color rojo-anaranjado en cada
élitro en posicion transversal, sin escamas, presenta 10 estrias y 11 interestrias, estrias
unidas hacia el apice (3-8, 4-7 y 5-6), estrias unidas hacia la base (7-8 y en ocasiones 1-
2); pigidio: expuesto detras de los élitros (Fig. 9-11).

Distribucion. Sur de los Estados Unidos de America (California y Colorado) norte de
México hasta el sur en Oaxaca (Vaurie, 1967) (Fig. 12).

Plantas huéspedes. Hylocereus spp., Opuntia spp. y Agave spp. (Ramirez et al., 2011;
Vaurie, 1967).
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Fig. 9-11. Cactophagus spinolae: 9, vista dorsal; 10, vista lateral; 11, vista ventral.
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Fig. 12. Mapa de distribucién de Cactophagus spinolae.
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Rhinostomus frontalis (LeConte, 1874)
Familia Curculionidae

Subfamilia Dryophthorinae

Tribu Orthognathini

Subtribu Rhinostomina

Sinonimias: Rhina frontalis LeConte, 1874: 70.
Yuccaborus frontalis; Casey, 1892: 688.
Yuccaborus sharpi Casey, 1892: 688.
Yuccaborus grossus Casey, 1892: 689.
Yuccaborus lentiginosus Casey, 1904: 324.
Yuccaborus frontalis sharpi; Vaurie, 1970: 49.
Rhinostomus frontalis; Morrone & Cuevas, 2002: 379.

DIAGNOSIS. Longitud del cuerpo de 10 a 18 mm, cuerpo alargado color negro con una
puntuacion muy profunda en todo el cuerpo; mandibulas: con 3 dientes, curvadas hacia
afuera (exodontas); rostro: mediano, grueso, recto, escapo insertado en mitad de la
escroba, escroba corta insertada en mitad del pico, no extendida hacia la superficie
ventral; antena: insertada en la mitad del rostro, geniculada con clava comprimida,
funiculo de 6 antenébmeros donde el segundo antenémero es de igual tamafio que el
tercero, clava antenal con &pice esponjoso alargado, escapo largo casi del mismo
tamafo del funiculo; ojos: laterales, ovales, contiguos ventralmente; pronoto:
subcilindrico, con la superficie muy profundamente punteada; escutelo: pequefio,
triangular, ligeramente alargado, delgado; coxas: anteriores subcontiguas; fémur: largo y
delgado; tibias: apice con unco. Tibia anterior: con hilera de dientes ventrales pequefios
separados. Tibia media con 3 sedas escamiformes en cara externa del apice tibial y setas
apicales largas. Tibia posterior con sedas apicales largas; tarso: primer tarsémero largo,
no excavado, con un par de peines ventrales. Segundo tarsémero largo, ho excavado,
con un par de peines ventrales. Tercer tarsomero fuertemente bilobulado, con pelos
ventrales abundantes en forma de circulo en cada I6bulo. Quinto tarsémero largo, con
I6bulos dermales bien desarrollados con un par de ufias simples; élitros: base casi recta,
sin escamas, con 10 estrias y 11 interestrias, intervalos muy profundamente punteados en
posicién irregular, estrias unidas hacia el apice (1-10, 2- 9, 3-8y 4-5 6 5-7, 6-7 6 5-6);
pigidio: levemente expuesto detras de los élitros (Fig. 13-15).

Distribucion. Sur de los Estados Unidos de América (Arizona, California, sur de Nevada,
Nuevo Mexico y Texas) norte de México hasta el sur en Oaxaca (Vaurie, 1970) (Fig. 16).
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Plantas huéspedes. Agave spp., Yucca valida y Yucca spp. (Vaurie, 1970).

Fig. 13-15. Rhinostomus frontalis, 13, vista dorsal; 14, vista lateral; 15, vista ventral.
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Fig. 16. Mapa de distribucion de Rhinostomus frontalis.
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Peltophorus polymitus Boheman, 1845

Familia Curculionidae

Subfamilia Baridinae

Tribu Conoderini

Sinonimias:

Peltophorus leucomelas Lacordaire, 1866: 152 (nom. nud.).
Zygops polymitus seminiveus LeConte, 1884: 31, syn. nov.
Zygops polymitus leopardinus Desbrochers, 1891: 40, syn. nov.
Zygops polymitus suffusus Casey, 1892: 459, syn. nov.
Peltophorus polymitis Hustache, 1934: 28 (lapsus).

DIAGNOSIS . Longitud del cuerpo de 6 a 10 mm, color negro con escamas blancas en
todo el cuerpo, presenta canal prosternal; mandibulas: sin dientes (superficie externa
lisa); rostro: levemente comprimido dorso-ventralmente, escapo insertado en parte
inferior de la escroba, escroba insertada en base del pico no extendida hacia la superficie
ventral; antena: insertada en la base del rostro, geniculada con clava compacta, funiculo
de 7 antendbmeros, antenémero 1, 2 y 3 de igual tamafio y mas grandes que el 4, escapo
muy corto; o0jos: muy grandes (ocupan gran parte de la cabeza), dorsalmente contiguos;
pronoto: subtrapezoidal, mas ancho que largo, con escamas blancas; escutelo:
trapezoidal; coxas: anteriores separadas por canal prosternal; fémur: anterior y medio
con diente pequefio, posterior con diente grande; tibias: 4pice con unco y diente. Tibia
anterior, peine apical con setas cortas en cara interna, setas apicales alargadas y
engrosadas. Tibia media: peine exterior de setas largas abarcando un tercio de la tibia,
peine ventral de setas cortas abarcando un tercio de la tibia, setas apicales.Tibia
posterior: peine ventral de setas largas abarcando la mitad de la tibia, peine exterior de
setas largas abarcando casi un tercio de la tibia, setas apicales; tarso: primer tarsémero
largo, no excavado, con pelos ventrales abundantes. Segundo tarsémero corto, no
excavado, con pelos ventrales abundantes. Tercer tarsémero fuertemente bilobulado, con
pelos ventrales abundantes en todo el tarso. Quinto tarsémero corto, sin I6bulos dermales
con un par de ufias unidas en la base; élitros: base fuertemente emarginada, con
escamas de color blanco, presenta 10 estrias y 11 interestrias, estrias unida hacia el
apice (2- 9, 3- 8, 4- 5y 6- 7); pigidio: expuesto detras de los élitros (Fig. 17-19).

Distribucion. Sur de los Estados Unidos de América (Arizona, Nuevo Mexico y Texas) y
México en Edo.Mex., D. F., Durango, Hidalgo, Tlaxcala y Querétaro (Fig. 20).

Plantas huéspedes. Agave durangensis, A. palmeri y Agave spp. (Gonzalez, et al., 2011,
Sleeper, 1963).
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Fig. 17-19, Peltophorus polymitus: 17, vista dorsal; 18, vista lateral; 19, vista ventral.
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Fig. 20. Mapa de distribucion de Peltophorus polymitus.
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MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

Como resultado de la informacion recopilada de los registros bibliogréficos,
localidades de los ejemplares depositados en las colecciones y de la consulta de bases
de datos se cred una tabla con el nimero de registros totales obtenidos para cada
especie (Tabla 2).

Especie # de registros obtenidos
Scyphophorus acupunctatus 132
Scyphophorus yuccae 19
Cactophagus spinolae 136
Rhinostomus frontalis 56
Peltophorus polymitus 24

Tabla 2. Registros obtenidos por especie.

Scyphophorus acupunctatus

Su distribuciébn abarca gran parte del territorio mexicano, se encuentra
presente en 23 estados con al menos con un registro, extendiéndose hasta el sur de los
Estados Unidos de América, estando presente en 7 estados.

MEXICO: Baja California Sur (2); Chiapas (2); Chihuahua (4); Colima (1); Coahuila  (2);
D.F. (7); Durango (4); Edo. Mex. (9); Guanajuato (2); Guerrero (2); Hidalgo (7); Jalisco (5);
Michoacéan (1); Morelos (8); Oaxaca (7); Puebla (2); Querétaro (10); San Luis Potosi (2);
Sonora (2); Tamaulipas (4); Tlaxcala (1); Veracruz (8); Yucatan (27). USA: Arizona (2);
Arkansas (1); California (4); Florida (2); Georgia (1); Kansas (1); Texas (1).

La mayor concentracion de registros se presenta en los estados de: D.F., Edo.
Mex., Hidalgo, Jalisco, Morelos, Oaxaca, Querétaro, Veracruz y Yucatan. El modelo de
distribucién potencial de S. acupunctatus predice que ésta especie podria encontrarse
en siete estados donde nunca ha sido reportado: Aguascalientes, Baja California,
Campeche, Nuevo Ledn, Sinaloa, Quintana Roo y Zacatecas. Ademas hay una prediccién
de area de distribucion mayor a la conocida en 18 estados (Baja California Sur, Chiapas,
D.F., Edo. Mex., Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan) de los 23
previamente registrados, abarcando casi la totalidad de algunos de estos. Para EUA hay
una prediccion de area de distribucion mayor a la conocida solo en dos estados (California
y Florida) de los siete registrados.
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Al analizar la distribucién potencial de S. acupunctatus se observa que en
algunos estados, el aumento en el area de distribucion concuerda con registros de sus
huéspedes (Tabla 3).

Pais Estado Huésped registrado
México Campeche A. angustifolia, A. fourcroydes y P. tuberosa
Chiapas Agave angustifolia y A. sisalana
D.F. A. salmiana, Polianthes tuberosa y Yucca elephantipes
Edo. Mex. A. attenuata, A. lechuguilla y Y. elephantipes
Guanajuato A. angustifolia
Guerrero A. angustifolia, A. attenuata y Y. elephantipes
Hidalgo A. americana, A. atrovirens, A. lechuguilla y A. salmiana
Jalisco A. angustifolia, A. attenuata, A. tequilana y Y.
elephantipes
Michoacan A. attenuata y A. salmiana
Morelos A. agustifolia, P. tuberosa y Y. elephantipes
Nuevo Leon A. americana
Oaxaca A. americana, A. angustifolia, A. atrovirens, A. karwinskii,
A. potatorum, A. salmiana, A. tequilana, P. tuberosa y Y.
elephantipes
Puebla A. americana, A. agustifolia, A. karwinskii, A. potatorum, A.
salmiana, y Y. elephantipes
Querétaro A. americana, A. angustifolia, A. lechuguilla y A. salmiana
Quintana Roo A. angustifolia
San Luis Potosi A. americana, A. lechuguilla, A. salmiana y Y. elephantipes
Tamaulipas A. americana y A. lechuguilla
Tlaxcala A. agustifolia
Veracruz A. angustifolia, A atrovirens, P. tuberosa y Y. elephantipes
Yucatan A. angustifolia, A. fourcroydes, A. sisalana, P. tuberosa,
Y. aloifolia y Y.elephantipes
Zacatecas A. salmiana
EUA California A. americana y Y. elephantipes
Florida A. americana y Y. aloifolia

Tabla 3. Confluencia de areas por estado predichas por modelo y registro
de huéspedes de S. acupunctatus.
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Mapa de distribucién potencial de S. acupunctatus (Fig. 21).
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Fig. 21. Mapa de distribucion potencial de Scyphophorus acupunctatus

Valor de area bajo la curva para el modelo de S. acupunctatus = 0.985 (Fig. 22).
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Scyphophorus yuccae

Su distribuciéon es restringida, solo se encuentra en un estado al noroeste de
México y en 3 estados al sur y suroeste de los Estados Unidos de América.

MEXICO: Baja California (1). USA: Arizona (2); California (15); Texas (1).

La mayoria de sus registros se encuentran restringidos al estado de California en
EUA. La distribucion potencial de S. yuccae predice que esta especie podria encontrarse
en dos estados donde nunca ha sido reportado: Oregon y Washington (EUA). Ademas
hay una prediccion de area de distribucion mayor a la conocida en el estado de California
(EUA) extendiéndose en mas de la mitad de su territorio y en el estado de Baja California
(México) del noroeste al sureste del estado.

Al analizar la distribucion potencial de S. yuccae se observa que en los
estados de California (EUA) y Baja California (México) el aumento en el area de
distribucién concuerda con registros de sus huéspedes (Tabla 4).

Pais Estado Huésped registrado
México Baja California Hesperoyucca whipplei
EUA California Hesperoyucca whipplei

Tabla 4. Confluencia de areas por estado predichas por modelo y registro de
huéspedes de S. yuccae.
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Mapa de distribucion potencial de S. yuccae (Fig. 23).
=110 -10_0 -90 -8_0 =70
&
300 300 600 Km A
20 110 100 60 80 70

Fig. 23. Mapa de distribucion potencial de Scyphophorus yuccae

Valor de area bajo la curva para el modelo de S. yuccae = 0.992 (Fig. 24).
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Cactophagus spinolae

Su distribucion abarca gran parte del territorio mexicano, se encuentra presente con
al menos con un registro en 23 estados, extendiéndose a Estados Unidos de América,
presente Unicamente en dos estados.

MEXICO: Aguascalientes (2); Baja California (10); Chihuahua (1); Colima (3); D.F. (18);
Durango (7); Edo. Mex. (11); Guanajuato (7); Guerrero (1); Hidalgo (7); Jalisco (8);
Michoacan (7); Morelos (10); Nayarit (7); Nuevo Leo6n (1); Oaxaca (5); Puebla (9);
Querétaro (10); Sinaloa (4); Tamaulipas (1); Tlaxcala (1); Veracruz (1); Zacatecas (2).
USA: California (1); Colorado (2).

La mayor concentracion de registros se presenta en los estados de: D.F., Durango,
Edo. Mex., Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla y
Querétaro (México). El modelo de distribucion potencial de C. spinolae predice que esta
especie podria encontrarse en dos estados donde nunca ha sido reportado: Chiapas y
San Luis Potosi. Ademas hay una prediccién de area de distribucién mayor a la conocida
en 18 estados: Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, D.F., Edo. Mex.,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Le6n, Puebla,
Querétaro, Tamaulipas y Tlaxcala (México), California y Colorado (USA) de los 25
previamente registrados.

Mapa de distribucion potencial de C. spinolae (Fig. 25).
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Valor de &rea bajo la curva para el modelo de C. spinolae= 0.989 (Fig. 26).
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Fig. 26. Curva ROC para el modelo de Cactophagus spinolae

Rhinostomus frontalis

Su distribucion abarca 11 estados del territorio mexicano, extendiéndose hasta el
sur de los Estados Unidos de América, estando presente en 5 estados.

MEXICO: Baja California (4); Baja Califronia Sur (2); Coahuila (1); Hidalgo (1); Nuevo
Ledn (5); Oaxaca (1); Puebla (2); Sonora (2); Tamaulipas (1); Veracruz (6); Zacatecas (1).
USA: Arizona (8); California (7); Nevada (1); Nuevo Mexico (5); Texas (9).

La mayor concentracion de registros se presenta en los estados de: Baja California,
Nuevo Lebn, Veracruz (México), Arizona, California, Nuevo Mexico y Texas (EUA). El
modelo de distribucién potencial de R. frontalis predice que esta especie podria
encontrarse en 16 estados donde nunca ha sido reportado: Chiapas, Chihuahua,
Durango, Edo. Mex., Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacén, Nayarit, Querétaro, San
Luis Potosi, Sinaloa, Yucatdn (México), Florida, Oregon y Washington (EUA). Ademas
hay una prediccion de area de distribucion mayor a la conocida en trece estados: Baja
California, Baja California Sur, Coahuila, Hidalgo, Nuevo Ledén, Oaxaca, Tamaulipas,
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Veracruz, Zacatecas (México), Arizona, California, Nuevo México y Texas (EUA) de los 16
previamente registrados, abarcando casi la totalidad de algunos.

Al analizar la distribucion potencial de R. frontalis se observa que solo en dos
estados, Baja California, Baja California Sur (México) el aumento en el area de
distribucion concuerda con registros de sus huéspedes (Tabla 5).

Pais Estado Huésped registrado
México Baja California Yucca valida
Baja California Sur Yucca valida

Tabla 5. Confluencia de areas por estado predichas por modelo y registro de
huéspedes de R. frontalis.

Mapa de distribucion potencial de R. frontalis (Fig. 27).
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Fig. 27. Mapa de distribucion potencial de Rhinostomus frontalis
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Valor de &rea bajo la curva para el modelo de R. frontalis= 0.97 (Fig. 28).
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Fig. 28. Curva ROC para el modelo de Rhinostomus frontalis

Peltophorus polymitus

Su distribucién incluye solo una parte del territorio mexicano, se encuentra presente
en solo seis estados, y llega hasta el sur de los Estados Unidos de América, estando
presente en 3 estados.

MEXICO: Edo. Mex. (1); D.F. (3); Durango (3); Hidalgo (3); Tlaxcala (1); Querétaro (1).
USA: Arizona (7); Nuevo Mexico (1); Texas (4).

La mayor concentracion de registros se presenta en los estados de: D.F., Durango,
Hidalgo (México), Arizona y Texas (EUA). El modelo de distribucién potencial de P.
polymitus predice que esta especie podria encontrarse en doce estados donde nunca ha
sido reportado: Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Nuevo Leon,
Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas. Ademas hay una
prediccion de &rea de distribucién mayor a la conocida en ocho estados: D.F., Durango,
Edo. Mex., Hidalgo, Querétaro, Tlaxcala (México), Arizona y Texas (EUA), de los 9
previamente registrados.
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Al analizar la distribucién potencial de P. polymitus se observa que en algunos estados el
aumento en el area de distribucién concuerda con registros de sus huéspedes (Tabla 6).

Pais Estado Huésped registrado
México Sonora Agave palmeri

Zacatecas Agave durangensis
EUA Arizona Agave palmeri

Tabla 6. Confluencia de areas por estado predichas por modelo y registro de

huéspedes de P. polymitus.

Mapa de distribucién potencial de P. polymitus (Fig. 29).
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Fig. 29. Mapa de distribucion potencial de Peltophorus polymitus
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Valor de &rea bajo la curva para el modelo de P. polymitus= 0.991 (Fig. 30).

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for pel_pol

| Mean (AUC =0051) ®
Mean +/- one stddey ®
Random Prediction ®

08r 1

Sensitivity {1 - Omission Rate)

0o .

0.0 01 0.2 03 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Fig. 28. Curva ROC para el modelo de Peltophorus polymitus
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DISCUSION

En México existe una gran variedad de especies de agaves, de las cuales se
cultivan el agave mezcalero (Agave angustifolia), el pulguero (A. salmiana y A. atrovirens),
el tequilero (A. tequilana) y el henequén (A. fourcroydes) y A. sisalana que también es
utilizado para produccién de fibras. Diferentes enfermedades y plagas provocan dafios a
estas plantas, principalmente insectos barrenadores entre los que se encuentran los
picudos o gorgojos (Coleoptera: Curculionidae), responsables de causar el mayor dafio a
la planta y provocar pérdidas econdémicas. Hasta el momento se han registrado cinco
especies asociada con agaves, pertenecientes a las subfamilias Dryophthorinae
(Cactophagus spinolae, Scyphophorus acupunctatus, S. yuccae y Rhinostomus frontalis) y
Baridinae (Peltophorus polymitus).

Las diagnosis y la clave de identificacion se basan en caracteres morfolégicos
externos de facil observacion con el uso de un microscopio estereoscépico. Ellas deberian
permitir la identificacion correcta y sencilla de las especies asociadas con las especies de
la subfamilia Agavoideae, lo que resulta importante desde el punto de vista agricola ya
gue la identificacién precisa del insecto resulta paso obligado y fundamental previo a
cualquier toma de decisiones.

Scyphophorus acupunctatus es considerado como la principal plaga, ya que se
encuentra asociada con 23 especies de la subfamilia Agavoideae, varias de ellas de
importancia econdémica. Su distribucion es amplia, ya que se encuentra presente en 23
estados del territorio mexicano y siete estados de los Estados Unidos.

Scyphophorus yuccae ataca a Agave amaniensis, Hesperoyucca whipplei y
Yucca gloriosa. Es muy similar a S. acupunctatus, por lo que pueden llegar a ser
confundidas. Su distribucion se restringe al norte de México en Baja California y el sur de
los Estados Unidos en California.

Rhinostomus frontalis ha sido reportado sobre Agave spp., Yucca valida y
Yucca spp. Se distribuye en los estados de Baja California, Baja California Sur, Coahuila,
Hidalgo, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Sonora, Tamaulipas, Veracruz, Zacatecas y sur
de los Estados Unidos.

Cactophagus spinolae ha sido asociado con Agave spp. Si bien no se reporta
una planta huésped especifica, deberia darsele especial importancia, ya que tiene una
amplia distribucién en México y el sur de los Estados Unidos.

Peltophorus polymitus se reporta para Agave durangensis, A. palmeri y Agave

spp. Su distribucion se restringe al centro de México en el estado de México, Distrito
Federal, Durango, Hidalgo, Tlaxcala, Querétaro y el sur de los Estados Unidos.
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En el caso de Scyphophorus acupunctatus, al ser una especie de importancia
economica, se observa un mayor interés en su conocimiento, por lo que se han llevado a
cabo un gran numero de estudios sobre aspectos de control de plagas, a pesar de esto
existen muy pocos trabajos sobre la taxonomia de estas especies.

La mayoria de los modelos utilizan informacién principalmente de condiciones
ambientales y algunos utilizan también informacién adicional, como uso de tierra y
cobertura vegetal (Peterson & Robins, 2003). Estos modelos ignoran la importancia de los
procesos bioldgicos tales como competencia, depredacién y mutualismo. Por esta razén
resulta interesante hacer una comparacion entre las areas predichas por el modelo y
registros de sus huéspedes para visualizar si hay coincidencia entre estas areas.

En el modelo de Scyphophorus acupunctatus la capacidad de prediccién para
los datos de prueba generdé un AUC de 0.985, lo que indica que las predicciones del
modelo para clasificar las presencias fue bueno. Al hacer la comparacion de la
distribucion potencial con registros de sus huéspedes se observa que ciertos estados
deben considerarse como areas con grandes posibilidades para encontrar a S.
acupunctatus ya que este aumento en el area de distribucion queda sustentado con
registros de presencia de sus huéspedes. En el caso de Aguascalientes, Baja California y
Sinaloa no se tiene registro de ningun huésped de S. acupunctatus por lo que debe
considerarse como un area con muy baja probabilidad para que la especie esté presente.

En el modelo de Scyphophorus yuccae la capacidad de prediccion para los datos de
prueba generé un AUC de 0.992, lo que indica que las predicciones del modelo para
clasificar las presencias fue bueno. Al hacer la comparacién de la distribucion potencial
con registros de sus huéspedes se observa que en los estados de California (EUA) y Baja
California (México) concuerdan con la distribucion de Hesperoyucca whipplei, lo que
sugiere que es evidente que estos estados deben considerarse como areas con grandes
posibilidades para encontrar a S. yuccae. ya que este aumento en el area de distribucion
gueda sustentado con registros de presencia de sus huéspedes. Ademas podemos
descartar que la prediccion de su distribucion se extienda hacia los dos nuevos estados
(Oregon y Washington) que genera el programa ya que ninguno de sus huéspedes se
distribuye en esas regiones.

En el modelo de Cactophagus spinolae la capacidad de prediccién para los datos
de prueba gener6é un AUC de 0.989, lo que indica que las predicciones del modelo para
clasificar las presencias fue bueno. Ya que C. spinolae no esta registrado con un
huésped especifico, no se puede comparar la prediccién de su distribucién con registros
de especies de agaves.

En el modelo de Rhinostomus frontalis la capacidad de prediccion para los datos de
prueba gener6 un AUC de 0.97, lo que indica que las predicciones del modelo para
clasificar las presencias fue bueno. Ya que R. frontalis solo se tiene registrado con un
huésped especifico, Yucca valida, solo se pudieron analizar los resultados obtenidos
comparando los mapas de distribucion potencial con registros de Yucca valida. Se
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observa que la prediccion de un area de distribucion mayor en los estados de Baja
California y Baja California Sur (México) concuerda con la distribucion de Yucca valida,
lo que sugiere que estos estados deben considerarse como areas con grandes
posibilidades para encontrar a R. frontalis

En el modelo de Peltophorus polymitus la capacidad de prediccion para los datos de
prueba gener6 un AUC de 0.991, lo que indica que las predicciones del modelo para
clasificar las presencias fue bueno. Al analizar los resultados obtenidos de P. polymitus se
observa que la prediccion de distribucién para los estados de Sonora, Zacatecas
(México) y Arizona (EUA) concuerdan con registros de sus huéspedes. Esto sugiere que
estos estados deben considerarse como areas con grandes posibilidades para encontrar
a P. polymitus.

Los resultados de este trabajo del modelo de distribucion de especies pueden ser
una herramienta util, ya que podemos inferir la distribucion potencial de las especies y
esto nos puede ayudar a la toma de decisiones, por ejemplo, prevencion de plagas y asi
poder evitar futuros dafios y pérdidas econ6micas, también nos puede ayudar a dirigir
esfuerzos para el manejo y control de una plaga en un area definida, conocer los sitios
mas adecuados para la plantacion de los cultivos.
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CONCLUSIONES

En Meéxico existen cinco especies pertenecientes a la familia Curculionidae asociadas
con agaves, siendo la mas importante Scyphophorus acupunctatus por el dafio que
provoca a las plantas huéspedes lo que se refleja en pérdidas econdémicas, ademas
presenta una amplia distribucion en territorio mexicano. Debido a la amplia distribucién de
Cactophagus spinolae, merece especial atencion, ya que puede llegar a alimentarse de
cultivos de agaves de importancia econOmica. Para Peltophorus polymitus,
Scyphophorus yuccae y Rhinostomus frontalis es necesario llevar a cabo estudios mas
detallados acerca de su ecologia y biogeografia para poder realizar posteriormente
trabajos de distribuciéon que incluyan una mayor cantidad de datos de distribucion y
relaciones simbidticas lo que le generara analisis de mejor calidad

Las zonas que el modelo predijo como mas probables para la distribucion estan asociadas
con la presencia de sus huéspedes. Los modelos de distribucién Gnicamente reflejan las
condiciones ambientales similares a donde las especies fueron registradas, ya que solo
se utilizaron variables ambientales. . Los modelos obtenidos con MaxEnt se consideraron
adecuados de acuerdo a los valores de las curvas ROC.

La relevancia de este trabajo es enfatizar la necesidad de actualizar el conocimiento
taxondmico basico de estos insectos, imprescindible para llevar a cabo analisis sobre su
ecologia y factores que intervienen en su dinamica poblacional, y con ello tomar las
medidas adecuadas para su manejo como plagas.
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APENDICE

Scyphophorus acupunctatus (Gyllenhal)

Material examinado. MEXICO. Baja California Sur: Comitan, 30-X1-2010, 2 (UABC).
Chiapas: Comitan, 1V-1950, 4 (IBUNAM). Chihuahua: La Sauceda, 21-VII-1947, 1
(AMNH). D.F.: Contreras, 10-VIII-1980, 2 (IBUNAM); Cuajimalpa, 6-11-1949, 1 (IBUNAM),
30-X-1971, 2 (IBUNAM); La Venta, 16-1X-1959, 1 (IBUNAM); San Bartolo, 8-111-1947, 1
(IBUNAM); S Guadalupe, 4-VI-1960, 1 (IBUNAM). Estado de México: Chiconautla, 21-I-
1961, 1 (IBUNAM); Santiago Tilapa, 30-VIII-1979, 1 (IBUNAM); Temascalpetec, 1931, 1
(IBUNAM); Tepotzotlan, 30-VI-1957, 1 (IBUNAM); Zumpango, 23-VIII-1947, 1 (IBUNAM).
Hidalgo: Almoloya, 27-111-1983, 6 (UNAM); Epazoyucan, 30-X-2002, 1 (UNAM), 30-X-
2002, 2 (UAEH); Mineral de la Reforma, 15-VI-2003, 1 (UAEH); Singuilucan, 22-X-2002, 2
(UAEH); Taxquillo, 5-1-1987, 1 (IBUNAM), 31-1X-2005, 4 (UAEH); Zempoala, 19-1X-2002,
5 (UAEH). Jalisco: Ajijic, 20-111-1948, 2 (IBUNAM). Michoacan: Patzcuaro, 21-1X-2001, 3
(UAEH). Morelos: Amacozac, 21-VI-1979, 1 (IBUNAM). Oaxaca: Tehuantepec, 2-V-1981,
1 (IBUNAM). San Luis Potosi: Huehuetlan, 29-XI11-2003, 1 (IBUNAM). Tamaulipas: El
Pachoén, 13-V-1950, 1 (IBUNAM). Veracruz: Coatepec, 30-111-1990, 1 (UNAM); Las Vigas,
19-X1-1998, 1 (UAEH); Xalapa, 29-1V-1994, 1 (UNAM), 1 (AMNH). USA. Arizona: Portal,
Cochise, 8-VI-1955, 1 (AMNH), 4-VIII-1959, 2 (AMNH).

Scyphophorus yuccae (Horn)
Material examinado. USA. California: Arroyo Seco, V-1959, 1 (AMNH); Cajon Pass, 14-
V-1960, 1 (AMNH); Valle Vista, 30-IV-1961, 2 (AMNH).

Rhinostomus frontalis (LeConte)

Material examinado. MEXICO. Veracruz: Xalapa, 1 (AMNH). Zacatecas: Fresnillo, 15-
VIII-1947, 2 (AMNH). USA. Arizona: Portal, Cochise, 3-VIII-1956, 1 (AMNH), 17-VII-1963,
1 (AMNH). California: Joshua Tree, 28-VIII-11965, 1 (AMNH).

Cactophagus spinolae (Gyllenhal)

Material examinado. MEXICO. D.F.: Milpa Alta, 2-VII-1981, 1 (IBUNAM); Mixcoac, 15-
VI-1952, 1 (IBUNAM); San Angel, VI-1939, 1 (IBUNAM); San Jerénimo, 1974, 1
(IBUNAM); Xochimilco San Mateo Xalpa, 29-VI-1975, 1 (IBUNAM). Durango: Palos
Colorados, 5-VIII-1947, 1 (AMNH). Estado de México: Ameca-Meca, 27 -VIII-1978, 1
(IBUNAM); Temascalpetec, 1931, 1 (IBUNAM); Tepotzotlan, 30-VI-1957, 1 (IBUNAM);
Zoquiapan, 10-VI1II-1958, 1 (IBUNAM). Guerrero: Chilpancingo, 28-V-1986, 2 (IBUNAM).
Hidalgo: Zimapan ElI Tablon, 7-IV-2006, 1 (UAEH). Jalisco: Ajijic, 21-V-1947, 2
(IBUNAM), 7-1V-1950, 1 (IBUNAM); Zacoalco Lago Villa Corona, 13-VII-1953, 1 (AMNH);
Zapopan, Agua Prieta, 900 m, 8-VI-1996, 6 (CZUG). Michoacan: Acambaro, X-1916, 1
(IBUNAM); Maravatio, El Oro, km 62, 2-VII-1983, 1 (IBUNAM). Morelos: Cocoyoc, 6-VII-
1999, 1 (IBUNAM); Jonatepec, 19-1X-1984, 1 (IBUNAM); Laguna de Rodeo, 10-VII-1955,
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1 (IBUNAM); Palmira, 22-VI-1947, 1 (IBUNAM); Tequesquitengo, 2-XI-1952, 1 (IBUNAM);
Tlayacapan, 24-X-1948, 1 (IBUNAM). Oaxaca: Ojo de Agua, 12-VII-1973, 1 (IBUNAM);
Huajuapan de Leodn, 1X-1937, 1 (IBUNAM). Zacatecas: Canutillo, 14-VIII-1947, 1 (AMNH).

Peltophorus polymitus (Boheman)

Material examinado. MEXICO. D.F.: Cafiada, 1 (IBUNAM); Cuajimalpa, 30-X-1971, 1,
(IBUNAM), 17-VI-1972, 1 (IBUNAM); S Guadalupe, 4-VI-1960, 1 (IBUNAM). Hidalgo:
Teotihuacan, 1 (IBUNAM), 30-X-2002, 1 (AMNH), 30-X-2002, 1 (UNAM), 16-VII-2010, 1
(UAEH). Tlaxcala: Tlaxco, 10-X-2006, 1 (UNEH).
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