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RESUMEN

Los insectos descortezadores han coexistido con los bosques durante mucho tiempo
cumpliendo una funcién como reguladores naturales al eliminar arboles débiles y
enfermos dejando unicamente a los mas fuertes y sanos, pero en la actualidad se han
percibido como un problema al tener una mayor presencia de estos con mas frecuencia
en plantaciones forestales o ecosistemas naturales de modo que los géneros mas
conocidos en el pais son Dendroctonus sp. e Ips sp. llegando a convertirse en plagas
por arboles debilitados a causa de la sequia o incendios, interfiriendo con los objetivos
del manejo forestal y complicando su control, teniendo como control biolégico a los
depredadores de estos insectos para la regularizacion de sus poblaciones. El estudio
se llevd a cabo en el rancho Agrosilvicultores localidad del Aserradero municipio de
Cuautepec de Hinojosa, capturando e identificandolos por géneros y especies con el
propdsito de analizar la fluctuacion estacional ademas de registrar e identificar su
abundancia en cada uno de las distintas condiciones, de insectos descortezadores e
insectos asociados y respuesta de atraccién por semioquimicos en tres tipos de
cobertura vegetal del rancho. Se colocaron trampas tipo Lindgren cebadas con la
feromona frontalina y la kairomona alfa-pineno durante un afio de muestreo (octubre
2022-septiembre 2023) en donde se colocaba collar antipulgas como insecticida para
que los insectos no lograran salir, las capturas fueron recolectadas cada 15 dias y los
especimenes identificados mediante claves taxondmicas especializadas, mientras que
el cambio de atrayentes se realizaba cada mes. Las especies mas representativas
fueron Dendroctonus mexicanus, Pseudips mexicanus e Ips bonanseai, con una clara
predominancia en la zona de plantacion forestal, donde la densidad de pinos fue mayor
y la diversidad vegetal menor. Entre los insectos asociados se registraron los géneros
Hylastes, Gnathotrichus, Hylurgops 'y Pityophthorus. La mayor incidencia se observo en
los meses de verano, particularmente en agosto, coincidiendo con la temporada de
altas temperaturas y humedad. Se evidencié una tendencia a la mayor abundancia de

descortezadores en sitios con menor heterogeneidad de especies arboreas.



ABSTRACT

Bark beetles have coexisted with forests for a long time, acting as natural regulators by
eliminating weak and diseased trees, leaving only the strongest and healthiest ones.
However, they are now perceived as a problem due to their increased presence in forest
plantations and natural ecosystems. The most well-known genera in the country are
Dendroctonus sp. and Ips sp. They have become pests due to trees weakened by
drought or fire, interfering with forest management objectives and complicating their
control. Predators of these insects are used as biological control to regulate their
populations. The study was carried out on the Agrosilvicultores ranch in the town of
Aserradero, municipality of Cuautepec de Hinojosa, capturing and identifying them by
genus and species in order to analyze seasonal fluctuations, as well as recording and
identifying their abundance in each of the different conditions, of bark-stripping insects
and associated insects and their response to semiochemicals in three types of
vegetation cover on the ranch. Lindgren traps baited with frontalina pheromone and
alpha-pinene kairomone were set up for a year of sampling. (October 2022—September
2023) where flea collars were placed as insecticide to prevent insects from escaping,
captures were collected every 15 days and specimens were identified using specialized
taxonomic keys, while attractants were changed every month. The most representative
species were Dendroctonus mexicanus, Pseudips mexicanus, and Ips bonanseai, with
a clear predominance in the forest plantation area, where pine density was higher and
plant diversity lower. Among the associated insects, the genera Hylastes,
Gnathotrichus, Hylurgops, and Pityophthorus were recorded. The highest incidence was
observed in the summer months, particularly in August, coinciding with the season of
high temperatures and humidity. There was a tendency for bark beetles to be more

abundant in sites with less tree species heterogeneity.
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1. Introduccion

Los bosques templados de pino, encino o mezclados son ecosistemas forestales de
amplia extensién en México, los cuales representan cerca del 19.2 % del territorio
nacional con aproximadamente 38.4 millones de hectareas. Estos ecosistemas se
distribuyen a lo largo de las cadenas montafiosas en altitudes que varian entre 1,200 y
2,800 msnm. Y que han sido fuertemente impactados debido a la deforestaciéon por
cambios de uso de suelo (Pavon et al., 2012), siendo las actividades agricolas una de
las principales causas de estos cambios que propician la pérdida de cubierta vegetal y
degradacion ambiental (Galicia et al., 2007). Uno de los principales métodos para
revertir estos dafos son las plantaciones de restauracion la cual es un método de
regeneracion artificial, el cual consiste en el establecimiento de arboles en la superficie
que se desea repoblar, para la que se requiere la intervencion del hombre en la fase de
establecimiento; para que una plantacion sea exitosa deben contemplar las
caracteristicas del lugar seleccionado principalmente la topografia, exposicion, altitud,

la temperatura, humedad, precipitacion y evaporacion (Mariscal et al., 2000).

En México la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (DOF, 2018), define a la
restauracion forestal como el conjunto de actividades para la rehabilitacién de un
ecosistema forestal con el propdsito de una recuperacién parcial o total de sus
funciones originales, las acciones incluyen obras de conservacion y restauracion de
suelos, proteccion de areas reforestadas, reforestacion, mantenimiento y el
establecimiento de sistemas agroforestales como una opciéon en la reconversion
productiva (CONAFOR, 2023). Estos sistemas son una forma de uso de la tierra en
donde las especies lefiosas interactuan con los cultivos y/o animales, con la finalidad
de diversificar y optimizar la produccién de manera sostenida. Sin embargo, estos
sistemas agroforestales (SAF) o plantaciones agroforestales suelen tener limitantes por
varios factores, entre ellos, una combinacion inadecuada de las diferentes especies, lo
que resulta en competencia entre ellas. Por lo tanto, la incorporacion de especies
arboreas dentro de los cultivos requiere de objetivos bien planteados, es decir, conocer

el papel que desempefiarian cada uno dentro del sistema (Casanova et al., 2007).
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Existen muchos factores que pueden afectar los objetivos de las plantaciones
agroforestales donde se utilizan pinos, entre ellos los insectos descortezadores que de
acuerdo con Atkinson (2012), en el mundo hay alrededor de 3000 especies descritas
de estos escarabajos. En México se encuentran 870 de estas distribuidas en 87
geéneros. Por lo general, la mayoria de las especies de escarabajos descortezadores
atacan arboles debilitados por varios motivos entre los que destacan, sequias,

incendios, enfermedades o incluso dafio mecanico (Cibrian-Tovar et al., 1995).

Estos descortezadores también poseen una funcidon en la dinamica de los bosques
templados ya que permiten la regeneracion y el recambio de las especies forestales a
través de la seleccion de arboles viejos y enfermos. No obstante, cuando los insectos
se dispersan hacia arboles sanos o de diferentes edades pueden provocar danos a
gran escala y convertirse o llegar a considerarse plagas debido al impacto econdmico
en el comercio nacional e internacional de la madera, estos dafios, se miden en
términos econdmicos de acuerdo con la superficie afectada por los insectos o las tasas
de mortalidad de los hospederos (FAO, 2012).

En el rancho Agrosilvicultores en el afio 2014 se realiz6 una plantacion de restauracion
bajo un sistema agroforestal con Pinus leiophylla y Pinus patula con el propésito de
preservar este ecosistema como un Area Natural Protegida por las condiciones de
densidad y homogeneidad de la plantacidén se han observado afectaciones esporadicas
por descortezadores por lo que, para obtener mayor informacion de la identidad y
comportamiento de las especies e insectos asociados presentes en el area, se diseid
este estudio ubicado en la localidad El Aserradero, municipio de Cuautepec de

Hinojosa.




2. Objetivos

2.1. General

» Analizar la fluctuacion del patréon de dispersion estacional de descortezadores e
insectos asociados mediante feromonas con trampas multiembudos en tres
condiciones de sitio distintas para determinar la condicion de vegetacién mas

susceptible.

2.2. Especificos

» ldentificar y registrar la abundancia de los descortezadores e insectos asociados
presentes en el rancho Agrosilvicultores.

» ldentificar la época de vuelo de los descortezadores e insectos asociados en
cada una de las condiciones para disefiar estrategias de manejo.

» Reconocer si existen diferencias en el patron de captura de los descortezadores

entre las distintas areas del rancho Agrosilvicultores.

3. Hipotesis

Se presenta una recolecta mayor de insectos descortezadores primarios e insectos
asociados en las trampas multiembudo en la condicién donde hay menor diversidad

vegetal y mayor densidad de arboles.




4. Marco Teorico

4.1. Generalidades de los insectos descortezadores

Los descortezadores son pequeios escarabajos de la familia Curculionidae ubicados
en la sub familia Scolytinae, que habitan y se reproducen debajo de la corteza de los
arboles, donde se alimentan del tejido que conduce los nutrientes que el arbol produce
(floema) para su propia sobrevivencia (Garcia-Villafuerte, 2023). En México las
principales especies de descortezadores pertenecen a los géneros Dendroctonus e Ips
en pinos, Scolytus y Pseudohylesinus en Abies, que colonizan diversas especies de

arboles, especialmente coniferas que se encuentran en los bosques templados de

nuestro pais (Armendariz-Toledano et al., 2018).

Figura 1. Arribo de los insectos descortezadores al hospedero, A) macho entrando al
arbol a través del orificio hecho por la hembra pionera, B) hembras alimentandose
dentro del tronco, C) grumos de resina a lo largo del tronco atraccion masiva, D) galerias
individuales hechas por las larvas (tomado de Macias-Samano et al., 2021)




Adaptabilidad de los descortezadores al cambio climatico

En la actualidad los brotes de estos insectos ocurren con mayor frecuencia, provocando
dafios severos al bosque, esta alteracion se debe principalmente a los efectos del
cambio climatico y para que las larvas de los descortezadores se conviertan en adultos,
es necesario que la temperatura no baje de los 0 °C. En ciertas especies de
descortezadores, cuando la temperatura desciende por debajo de los 0 °C, las larvas
de estos insectos reducen su ritmo de desarrollo y, si la temperatura cae por debajo de
los -5 °C, mueren por congelamiento. En el caso de los adultos, estos frenan su
reproduccion y desarrollo, e incluso pueden morir cuando la temperatura alcanza los -
12 °C (Lombardero et al ., 2000). Por lo que se puede decir que las bajas temperaturas
han sido uno de los controles poblacionales mas efectivos al evitar que todas las larvas
y los adultos sobrevivan. Sin embargo, debido a que la temperatura media del planeta
se ha elevado mas de 1° C, ahora los inviernos son mas calientes, provocando una
mayor sobrevivencia de las larvas. Ademas, el incremento de las temperaturas en
verano acelera el desarrollo de los adultos y aumenta su capacidad reproductiva, lo que
incrementa su fecundidad y los lleva a tener mas generaciones al afio (Raffa et al.,
2008).

4.2. Descripcion y distribucion del género Dendroctonus sp.

Las especies del género Dendroctonus son parasitos en los bosques de coniferas por
lo que su distribucién geografica estd asociada con comunidades boscosas, indicando
la relacidn entre estos insectos con su importancia en la renovacion y saneamiento de
los bosques, no obstante, se pueden convertir en plagas, debido al aumento de brotes
o dafos que provocan en los arboles, En México estan presentes 12 especies de las
cuales 9 poseen una mayor relevancia en nuestro pais por el dafio que pueden causar
al iniciar la colonizacién de los arboles estresados o enfermos siendo; Dendroctonus
mexicanus, Dendroctonus frontalis, Dendroctonus adjunctus, Dendroctonus
rhizopagus, Dendroctonus pseudotsugae, Dendroctonus ponderosa, Dendroctonus
Jeffreyi, Dendroctonus brevicomis, Dendroctonus vitei (Zuhiga et al., 1999). En el pais
algunas de las especies de este género se ubican dentro de los bosques de coniferas
(SEMARNAT, 2005), manifestandose desde la Sierra de Baja California, Sierra Madre




Occidental, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur, hasta la Sierra de Chiapas.
Dendroctonus frontalis Zimmermann y Dendroctonus mexicanus Hopkins son especies
que se han reportado en gran parte del territorio mexicano siendo en los estados de
Chiapas, Guerrero, Hidalgo, México, Michoacan, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Querétaro y San Luis Potosi, considerando a Dendroctonus mexicanus una de las

especies con mayor distribucién geografica en México (Zuhiga, G et al., 1995).

4.2.1. Caracteristicas morfologicas

Los adultos de D. mexicanus varian en tamafo de 2.3 a 4.5 mm de longitud, la
coloracion es café muy oscura, casi negra y brillante, la frente de la cabeza es convexa,
con dos elevaciones separadas por un surco que baja por la parte media de la cabeza
(Figura 2), los machos presentan en la cabeza dos elevaciones (tubérculos frontales)
bien desarrolladas y las hembras poco o nada desarrolladas, en los élitros presenta
nueve estrias con puntuaciones bien marcadas poco profundas, el declive elitral es
convexo con las estrias fuertemente marcadas, las setas del declive son de mas de dos

tamanos y son moderadamente abundantes (Cibrian-Tovar et al., 1995).

Figura 2. Espécimen de Dendroctonus mexicanus imagen, tomada de Bark and
Ambrosia Beetle Image T.H. Atkinson & S.M. Smith 2005, consultado el 01/11/2025




4.2.2. Ciclo bioldégico de Dendroctonus mexicanus

El ciclo de vida de Dendroctonus mexicanus, es el tiempo de generacion de huevo a
huevo varia de acuerdo a la temperatura y condiciones de desarrollo, desde 42 hasta
125 dias, por lo que puede haber de 3 a 5 generaciones por afo, por lo que depende
de la altitud y que los estados de desarrollo estén sobrepuestos. En un ciclo de vida
tipico las hembras seleccionan al hospedante, en el cual practican orificios entre la
corteza hasta llegar al floema, entonces inician la emisién de feromonas de agregacién
que atraera a machos y a hembras. Al arribar los machos se produce la cépula y poco
después la hembra inicia la oviposicion, para lo cual avanza entre el cambium y el
floema, ya sea hacia arriba o hacia abajo del fuste. Los huevecillos permanecen en los

nichos de oviposicién de 5 a 19 dias (Wood, 1982).

Las larvas jévenes se desplazan por tuneles en el floema que ellas mismas practican,
al pasar al segundo y tercer instar se desplazan mas por la parte interna del floema; en
el cuarto instar el desplazamiento esta dirigido hacia la corteza externa en donde pupan.
El estado larval requiere de 30 a 55 dias. El estado de pupa dura de 10 a 14 dias y se

convierten en adultos que salen en busca de otros hospedantes (Leal, 2014).

4.3. Descripcion y distribucion del género Ips sp.

La forma general del cuerpo es mas larga que ancha y su coloracion va del amarillo
hasta el negro, su talla va de los 2.1 a los 6.5 mm. En la cabeza presentan frente con o
sin un tubérculo medio, parcialmente cubierta por el pronoto en vista dorsal y mas
estrecha que este pronoto casi igual de largo que ancho, ligera o fuertemente inclinado
anteriormente y aspero, ojos finamente facetados, menos anchos que la longitud del
escapo y mas pequefos que dos veces la longitud del escapo y aplanados, las antenas
son de cinco segmentos, el mazo antenal es de circular a suboval y fuertemente
aplanada con dos suturas en la cara anterior bisinuadas o fuertemente anguladas

estados del pais (Camacho, 2012).

El género Ips, en nuestro pais se ubican en los estados de Baja California, Chiapas,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Hidalgo, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn,
Puebla, San Luis Potosi, Tlaxcala, Veracruz y la Ciudad de México (Wood, 1982).




Dentro del género existen varias especies, pero Pseudips mexicanus tuvo
modificaciones taxondmicas puesto que en el afio 2000 se actualizdé el nombre del
escarabajo de la corteza conocido como Ips mexicanus a Pseudips mexicanus por el
entomdlogo estadounidense Anthony |. Cognato estableciendo un nuevo género
“Pseudips” basandose en un analisis de la morfologia de estos escarabajos (Cognato,
2000).

4.3.1. Caracteristicas morfoldgicas de Pseudips mexicanus

Los adultos de Pseudips llegan a medir entre 3.6 a 5 mm de longitud, son cilindricos y
alargados, de color café oscuro casi negro brillante, el declive elitral cuenta con tres
espinas en cada uno de sus lados (Figura 3). En los machos la tercera espina es
estrecha y capitada. En las antenas, el mazo o clava tiene las suturas fuertemente

arqueadas (Cibrian-Tovar et al., 1995).

Figura 3. Espécimen de Pseudips mexicanus imagen tomada de Bark and Ambrosia
Beetle Image Gallery T.H. Atkinson & S.M. Smith, consultado el 01/11/2025




4.3.2. Ciclo bioldgico de Pseudips mexicanus

El ciclo biologico de Pseudips mexicanus, comienza con los huevos, que son muy
pequefios, de poco mas de 1 mm de longitud transparentes o aperlados, de forma
redonda, oval o algo alargados, la larva: es de cuerpo grueso, apoda, de forma
cilindrica, de color blanco o crema, con la cabeza y las mandibulas bien definidas y de
color mas obscuro. Carecen de ojos y tienen espinas. El térax, es generalmente tan
ensanchado como el abdomen, patas ausentes, sin embargo, con I6bulos corpulentos
y ventrales, la pupa es de color blanco cuando esta recién transformada, pero de
manera gradual va tomando son color amarillento a medida que se aproxima su época
de transformacion en adulto, existen varias generaciones por afio de 3 a 7 generaciones
aproximadamente, aunque el numero varia segun la altitud a la que se encuentren los

insectos (Hernandez, 2010).

4.3.3. Caracteristicas morfolégicas de Ips bonanseai

Dentro del mismo género “Ips” encontramos también a la especie de Ips bonanseai.
Las caracteristicas de los adultos son que miden de 2.9 a 3.8 mm de longitud, con
promedio de 3.5 mm. Son de color café rojizo obscuro, con tarsos y antenas café claro.
Su declive elitral cuenta con cuatro espinas en cada margen lateral; la primera espina
es muy pequefa, conica y aguda en la punta; la segunda y tercera espinas en la hembra
son del doble del tamarfio que la primera, conicas y subagudas en la punta; la cuarta es
tan larga como la primera, pero mas gruesa y obtusa en la punta. En el macho la tercera
espina es notablemente mas larga que las demas y es capitada o subcapitada. Disco
del pronoto y detras de la cima con puntuaciones tupidas; la distancia entre ellas
frecuentemente es menor que su diametro. En la figura 4 se muestra a Ips bonanseai

el cual habita en varios estados del pais (Cibrian-Tovar et al., 1995).




Figura 4. Espécimen de Ips bonanseai imagen tomada de Bark and Ambrosia Beetle
Image Gallery T.H. Atkinson & S.M. Smith, consultado el 01/11/2025

4.3.4. Ciclo bioldgico

Su ciclo biolégico dura de 28 a 30 dias, en el centro del pais se presentan de 6 a 8
generaciones por afio. Los huevecillos recién ovipositados son de color blanco
transparente, tornandose gradualmente hacia un blanco opaco; su forma es casi oval.
La longitud es de 1 mm. La larva es de tipo curculioniforme. La pupa es de tipo exarada,
de color blanco uniforme; su tamafio promedio es de 3.7 mm de longitud y 1.6 mm de
anchura (Wood, 1982).

4.4. Factores relacionados con los brotes de descortezadores

Se ha observado que el crecimiento poblacional de los descortezadores, a veces
limitado en ocasiones por variables ambientales como la temperatura y la humedad

(del-Val y Saenz-Romero., 2017). Las poblaciones de Dendroctonus dependen
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directamente de temperaturas elevadas para su desarrollo y pueden verse favorecidas
por los efectos del calentamiento global, principalmente por el aumento de la
temperatura, incrementando su tamafio poblacional al punto de convertirse en plagas

forestales (Morales-Rangel et al., 2018).

Con el incremento de la temperatura y cuando los descortezadores logran una
colonizacion exitosa algunas especies liberan una feromona de antiagregacion con el
proposito de evitar la sobrepoblacion de insectos y que esta pudiera resultar en una alta

competencia intraespecifica por el alimento (Byers, 1989).

Sin embargo, existen los depredadores, parasitoides y patégenos que tienen un papel
importante en la dinamica poblacional y el control biolégico de los insectos

descortezadores (Wegensteiner et al., 2015).

Concepto de plaga forestal

Una plaga forestal es cualquier organismo vivo que puede causar dafios a los arboles,
bosques y productos forestales, estos pueden ser insectos, hongos, bacterias etc,
trayendo consigo consecuencias para el objetivo del ser humano y frustrando muchos
afos de esfuerzos ya que alteran el resultado de los objetivos de la gestion forestal.
Las plagas pueden incidir negativamente en el crecimiento, el vigor y la supervivencia
de los arboles y disminuir el rendimiento y la calidad de los productos madereros y no
madereros. Los dafos causados por las plagas pueden degradar el habitat silvestre,
reduciendo asi la biodiversidad local, y pueden tener ademas efectos negativos

importantes en valores recreativos, estéticos y socioculturales (FAO, 1995).

4.5. Descortezadores primarios y secundarios

Insectos descortezadores primarios

Se identifican como descortezadores primarios a los escarabajos que inician la
infestacion de un arbol sano al perforar la corteza y alimentarse del tejido vascular
“floema” interrumpiendo el flujo de nutrientes, siendo capaces de matar estos arboles

aparentemente sanos (Cibrian-Tovar et al., 2015).
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Insectos descortezadores secundarios o insectos asociados

Son insectos que de acuerdo a la funcion que realizan dentro de un arbol infestado no
participan en la muerte del arbol, por lo que dichos insectos son especies que conviven
con las plagas primarias, son numerosas y se pueden confundir con ellas (Cibrian-Tovar
et al., 2015).

Hylastes sp.

De una a varias generaciones por afo dependiendo de la altitud en donde se encuentre.
Los insectos infestan la parte baja de los fustes o la raiz de arboles moribundos, las
larvas hacen galerias individuales en el floema, pupan en la corteza externa. Ninguna
especie tiene importancia econdmica, ya que existen pocos estudios sobre ellos
(Cibrian-Tovar et al., 1995).

Pityophthorus sp.

El género se compone en su mayoria por especies consideradas plagas secundarias
teniendo importancia cuando se presentan sequias prolongadas o dafios por incendio
en arboles jovenes, ademas existen varias generaciones por afio, los insectos hacen
galerias rectas y perpendiculares al fuste del arbol, los huevecillos son puestos en
ambos lados de las galerias. Al nacer, las larvas hacen galerias individuales que se

alejan perpendicularmente de la galeria materna (Cibrian-Tovar et al., 1995).
Insectos asociados
Hylurgops sp. “Insecto de raiz”

Su ciclo de vida se presenta en varias generaciones por afio, los adultos atacan la base
de arboles moribundos o recién muertos y pueden iniciar su ataque varios centimetros
abajo del cuello de la raiz. Los huevos se depositan en nichos contiguos, en la mayoria
de los casos en un solo lado de la galeria. Las larvas hacen galerias individuales,
aunque algunas se entrecruzan. Las larvas maduras practican camaras de pupacion en
la parte distal de su galeria. Estos insectos requieren areas con humedad elevada y de

hecho requieren ambientes casi acuosos, en los que no pueden vivir otras especies de
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descortezadores, ademas no poseen importancia economica (Cibrian-Tovar et al.,
1995).

Gnathotrichus sp. “Barrenador de madera humeda”

Este género puede presentar de tres a cuatro generaciones por afo. El inicio de ataque
se da por la atraccion que ejercen los arboles moribundos, recién muertos en pie, los
tocones y las trozas. Después de nacer, las larvas se alimentan del micelio del hongo.
Las larvas siempre estan dentro de una camara cilindrica en la que pasan al estado de
pupa y posteriormente al de adulto. Los nuevos adultos salen por las galerias de los
padres y vuelan para atacar otros hospedantes. En las areas templadas es una de las
mas importantes especies de barrenadores de la madera humeda. Sus dafios pueden
provocar pérdida de calidad que se traduce en menores precios de venta de la madera
aserrada. En algunos aserraderos se requiere la aplicacion de medidas de control
(Cibrian-Tovar et al., 1995).

4.6. Depredadores de descortezadores

Los depredadores de los descortezadores son diversos y con una amplia variedad de
insectos, incluyen especies de las familias Cleridae (Enoclerus y Elacatis
principalmente+), Trogositidae (Temnochila) e Histeridae. Estos organismos
desempefian un papel crucial en el control bioldgico de las plagas de descortezadores
al alimentarse de sus larvas, pupas y adultos, ayudando a regular sus poblaciones en
los bosques (Macias-Samano et al., 2014). Existen insectos que depredan a los
descortezadores al alimentarse de las larvas o incluso adultos, estos depredadores
pueden llegar a consumir a mas de una presa, durante todo su desarrollo y en etapas
de vida adulta (Reeve et al., 1995). Suelen ser eficientes debido a que son, mas moviles
en comparacion a sus presas y pueden permanecer activos durante el invierno o en los
dias calidos (Moore, 1972).

Los cleridos son coledpteros de gran importancia como depredadores de larvas y
adultos de Dendroctonus e Ips. Los adultos del género Enoclerus tienen la capacidad
de detectar los nuevos arboles infestados por los descortezadores primarios y llegar al

mismo tiempo que los insectos atacantes, para depredarlos antes de que entren al
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arbol, otros depredadores de menor importancia son los falsos cleridos del género
Elacatis (Othnidae); los adultos y larvas de Corticeus (Tenebrionidae); las larvas de la
mosca Medetera y las larvas y adultos de escarabajos de las familias Staphilinidae e
Histeridae; otras son larvas de insectos parasitoides como las de Coeloides siendo

depredadores de larvas de los géneros Dendroctonus e Ips (Cibrian et al., 2015).

Las familias Cleridae y Trogossitidae se alimentan de insectos descortezadores que
arriban a un nuevo hospedante, ovipositan en las grietas de la corteza y sus larvas se
introducen en las galerias de su presa donde se alimentan de cualquier organismo que
se encuentren en el interior, incluyendo organismos de su misma especie (Raffa et al.,
2015).

El consumo de insectos descortezadores adultos por cléridos es muy importante;
Thanasimus formicarius consume 50 presas larvales durante su desarrollo larval (Mills,
1985) y Enoclerus lecontei (Wolcott) hasta 158 presas durante toda su vida (Berryman,
1966).

De acuerdo con Macias et al., (2004), sefialan que los depredadores que mas se
capturan en trampas cebadas con feromonas de Dendroctonus corresponden a las

familias Trogossitidae y Cleridae.

4.7. Semioquimicos

El término “semioquimico”, se refiere a un compuesto quimico volatil que sirve como
sefal de comunicacién entre organismos, estos compuestos se volatilizan con facilidad
a temperatura ambiente y se dispersan en el espacio donde son detectados por los

animales receptores (Price, 1997).

Los semioquimicos se clasifican y reciben nombres acordes al tipo de comunicacion
que desempefien, por lo tanto, una “feromona”, es un compuesto que sirve para la
comunicacion entre individuos de una misma especie, mientras que un aleloquimico es
un compuesto que interviene en la comunicacion entre individuos de diferentes
especies (Reinhard, 2004). La comunicacidon mediante semioquimicos es muy
importante para los insectos descortezadores, porque al concluir su maduracion dentro

de la corteza de un arbol muerto, estos emergen, vuelan y se dispersan hacia otro

e
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hospedero vivo mediante sefiales visuales y la deteccidn de volatiles liberados por los

arboles “kairomonas” (Vité y Francke, 1976).

El proceso de colonizacion de los arboles por estos insectos se da cuando las hembras
adultas cavan una perforacion en la corteza del tronco y se establecen en el floema,
gue es de donde se alimentan. Cuando es atraido por las feromonas que esta libera, el
macho sigue a la hembra a través del grumo de resina que el arbol produce como
defensa ante el ataque de las hembras. Dentro del arbol, estos escarabajos se
reproducen y la hembra deposita sus huevos a cada lado de la galeria el nombre que
se le da a los surcos que hacen dentro del arbol que va formando mientras se alimenta.
Cuando las larvas salen de los huevecillos, a medida que estas se alimentan, van
formando mas galerias individuales hasta convertirse en adultos y salir del arbol.
Durante todos los dias del afio, siempre y cuando las temperaturas excedan los 15 °C,
los adultos vuelan en busqueda de nuevos hospederos que atacar (Atkinson, T. H.,
2017).

Resistencia de los arboles ante presencia de descortezadores

Los mecanismos de resistencia dependen tanto de factores genéticos, como de
factores ambientales abioticos y bidticos e incluso de complejas interacciones que
involucran a multiples componentes del ecosistema. Esta enorme variabilidad abre las
puertas a la investigacion de nuevas formas de gestidn forestal sostenible orientada a
maximizar la expresion de resistencia y tolerancia en las masas existentes o en las
nuevas plantaciones forestales. En particular los pinos, llevan en la tierra decenas de
millones de afios, y desde su aparicién, conviven con multitud de organismos que

utilizan los tejidos vegetales como fuente de recursos (Pelz, 2012).

Existen sustancias como la resina de pino que se caracteriza por ser el método principal
de defensa contra insectos (descortezadores) y patégenos, esta es un Producto
Forestal No Maderable (PFNM), que se obtiene de la exudacion de arboles
principalmente de “coniferas”, en el pais algunas las especies de mayor produccién
resinera son Pinus oocarpa, P. leiophylla, P. lawsonii, P. teocote. P. herrerae, P.

tenuifolia, P. montezumae y P. pringlei (Ovalle et al., 2013).
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4.7.1. Feromonas de descortezadores

Aleloquimicos
Estos compuestos se clasifican de acuerdo con el efecto que provoquen en la especie
que envia y en la especie que recibe la sefial. De esa manera se tienen los siguientes

tipos;

Kairomona: es un compuesto volatil liberado por una especie de un nivel trofico (Figura
5), que tiene un efecto en la comunicacién de otra especie de otro nivel trofico y resulta

de beneficio para la especie que detecta la senal, (Anaya y Espinosa, 2009).

Figura 5. Kairomona alfa-pineno en la trampa multiembudos

Sinomona: compuesto liberado por una especie que provoca una respuesta en otra
especie, pero que resulta favorable para el emisory el receptor (Whitman, 1988); (Price,
1997).
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Alomona: esta es un compuesto volatil liberado por una especie que también tiene un
efecto en la comunicacion de otra especie, (Whitman, 1988; Mathews y Mathews, 2010)

y en este caso resulta de beneficio para la especie emisora (Sanchez et al., 2017).

Las feromonas son sefales quimicas emitidas por los insectos para comunicarse entre
si, han sido empleadas como herramientas de control en las campanas de manejo
integrado de plagas, son esencialmente utilizadas como atrayentes en las trampas para
la vigilancia de las poblaciones, para la confusion sexual, asi como para los trampeos
sexual y masivo (Ramirez, 1996).

En un estudio realizado por el entomdlogo Guillermo Sanchez Martinez nos menciona
que la presencia de descortezadores del género Dendroctonus varia segun la
combinacion de atrayentes semioquimicos, es decir, que los insectos se ven atraidos
hacia cierto tipo de combinaciones de feromonas con otros compuestos volatiles

(Sanchez-Martinez y Reséndiz-Martinez, 2020).

Figura 6. Clasificacion de las feromonas segun Sanchez et al., (2017).

Tipos de
Feromonas

De De :
Agregacion [l Antiagregacion Marcaje

SIHUE]

Posee la funcion Tiene la Es aquella que Su funcidn
de atraer a uno funcion de tiene la funcién Esta sirve para principal es la
0 varios atraer a de impedir la poder alertar a de sefializar
miembros del [ individuos de agregacion de los individuos
sexo opuesto, ambos sexos individuos a un de la poblacién
con fines de hacia un lugar lugar que ya esta ante un peligro.
apareamiento. para colonizar. ocupado.

sitios de
interés para
los
individuos.

17



La feromona Frontalina es considerada la feromona de congregacién primaria para
Dendroctonus frontalis (Figura 7), pero esta ha atraido a mas miembros del género

Dendroctonus y asociados (Villa, 1992).

Figura 7. Feromona Frontalina sintetizada en laboratorio como atrayente para capturar

insectos descortezadores en la trampa multiembudos en el rancho Agrosilvicultores.

Sintesis de feromonas

Los estudios sobre muchas especies de insectos han demostrado que estos quimicos
no solo provienen del abdomen sino también de la cabeza y térax y son almacenados
en glandulas exocrinas, la recepcidén de estos quimicos en insectos se produce en
células llamadas sénsilas, las cuales las rodean estructuras caracteristicas como pelos,
cerdas, placas, hendiduras, presentes en la epidermis del insecto (Matthews vy
Matthews, 2010).
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Contenedores para feromonas

Para la diseminacion de las feromonas se han disefiado diferentes dispositivos como
son: fibras huecas de plastico de polivinilo las cuales emiten la feromona por los
extremos; fibras huecas selladas, bolsas de un plastico que permite la emision por las
paredes; flecos de plastico laminado: emiten por las paredes y los bordes expuestos.
Normalmente estos cebos estan ligados a una estructura que hace las veces de una
trampa para que los insectos que se aproximan puedan ser capturados en ellas (Flinty
Doane, 1996).

4.7.2. Trampas multiembudo

Las trampas de embudos multiples o multiembudos son aquellos dispositivos que se
encargan de la captura de insectos forestales que fue disefiada por el entomdlogo
canadiense Dr. B. Staffan Lindgren, utilizando feromonas u otros atrayentes, el cual
contiene el vaso recolector y en estas existe de 8, 12 y 16 embudos una vez plegada
ocupa 30 cm de alto por 30 cm de diametro y el recipiente colector es desmontable, con

12 cm de alto por 10 cm de diametro, facilitando asi el transporte (Lindgren, 1983).

Estas trampas se complementan utilizando feromonas de agregacion, con el propésito
de atraer a los insectos, por lo tanto, dependiendo de la especie es que se da el arribo
ya sea primero la hembra después el mancho o viceversa, y si es requerida una
deteccion temprana de escarabajos, estas trampas constituyen una excelente
herramienta para asi poder tener una deteccion, un seguimiento y la captura masiva
(Figura 8). Los escarabajos adultos son atraidos hacia las trampas tan pronto perciban
el semioquimico y capturando los primeros insectos una vez inician su vuelo (Martinez
etal., 2017).
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Figura 8. Trampa de embudos Lindgren (tomada Sanchez-Martinez et al. 2017)

4.8. Métodos de control de insectos descortezadores

Dada la presencia de descortezadores de forma natural en los bosques desde tiempo
atras, en la actualidad han incrementado su poblacién y que de acuerdo con la NOM-
019-SEMARNAT-2017 que establece los lineamientos técnicos para la prevencion,
combate y control de insectos descortezadores en México se encuentran diversas
especies de insectos descortezadores, de los géneros Dendroctonus, Ips, Pseudips,
Orthotomicus, Pityophthorus, Pseudopityophthorus, Phloeosinus y Scolytus, entre
otros, por lo que el combate y control de descortezadores se realiza mediante la
remocién y destruccién de los insectos a través de los métodos fisico-mecanicos y
quimicos (DOF, 2017).
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4.8.1. Métodos fisicos:

Derribo, troceo y descortezado

Este método consta de realizar el derribo, seccionado o troceo del fuste, descortezado
total de trozas, tocén y de ramas, control de residuos con la quema o enterrado de toda
la corteza y ramas infestadas. Este método se utiliza para el control de géneros como

Dendroctonus e Ips (Vazquez et al., 2022).
Derribo y extracciéon inmediata

Este método es exclusivo para algunas especies de Dendroctonus; solo para aquellas
que tienen una generacién al afo, incluyendo en esta categoria a Dendroctonus
adjunctus y D. pseudotsugae. Este proceso consta en el derribo y extraccion inmediata
del arbolado, el fuste infestado debe ser extraido de los terrenos forestales y ser llevado
fuera, a otro tipo de vegetacion. Este método se puede utilizar solo donde el ataque sea
realizado por Dendroctonus adjunctus y D. Pseudotsugae, nunca en donde también

existan /ps actuando como plaga primaria (DOF, 2017).
Derribo y abandono

Consiste en el derribo y abandono del arbolado, solo se justifica para el control de
Dendroctonus adjunctus, no asi para otras especies de Dendroctonus como D.
mexicanus o D. brevicomis; "de igual manera no se justifica para el control de especies
de Ips, debido a que estos insectos continian su desarrollo en arboles derribados,
donde normalmente se encuentran cuando no hay condiciones de sequia presentes”
quimicos (DOF, 2017).

Extraccion de raiz

Esta consiste en la extraccion del arbolado afectado con todo y raiz cuando el insecto
se encuentra en estado larvario o de pupa. Se debera realizar el troceo, picado y quema
inmediatamente después de extraer el arbolado, en este método se aplica para
combate y control de la especie Dendroctonus rhizopagus y se realiza al extraer la raiz
(DOF, 2017).
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4.8.2. Métodos quimicos:

Consiste en la remocion y destruccion de los insectos plaga a través de actividades

manuales, mecanicas y aplicacion de quimicos.
Derribo, troceo y aplicacion de quimicos

En métodos quimicos se comienza con el derribo, seccionado o troceo del fuste, se
aplica en el fuste y ramas el insecticida registrado ante la autoridad competente para
este fin. La aplicacion del insecticida se debe realizar de manera inmediata al derribo
del arbolado, el cual se debe girar para cubrir la totalidad de la superficie, los
insecticidas permitidos son carbofuran 5%, malathion 50%, dimetoato 4%, carbaril 80%
y deltametrina 2.8%, este método es apropiado para el control de adultos que emerjan
del tronco y ramas y que caminen sobre la superficie asperjada. El arbol y ramas deben
permanecer sin movimiento al menos 24 horas contadas a partir de que fue aplicado el
insecticida, se recomienda para los siguientes géneros de insectos descortezadores:
Dendroctonus, Ips, Phloeosinus, Pseudohylesinus, Pityophthorus, Hylesinus,
Pseudopytiophthorus y Scolytus. (DOF, 2017).

Derribo, troceo, descortezado y aplicacion de quimico

Este método consiste en el derribo, seccionado o troceo del fuste, descortezado de
trozas, tocon y ramas infestadas. Asperjado del fuste y ramas con un insecticida
registrado ante la autoridad competente para este fin, la aspersion del insecticida se
debe realizar de manera inmediata al derribo del arbolado, el cual se debe girar para
cubrir la totalidad de la superficie. El control de residuos se complementa con la
aspersion de insecticidas en la concentracién indicada. Las trozas descortezadas
pueden ser extraidas en cualquier momento. "Este método es apropiado para el control
de adultos o de larvas y pupas que se descubran al descortezar, ya que el insecticida
entrard en contacto directo con los individuos, recomendado para los géneros de
insectos descortezadores: Dendroctonus, Ips, Phloeosinus, Pseudohylesinus,

Pityophthorus, Hylesinus y Pseudopytiophthorus. (DOF, 2017).
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Derribo, troceo y fumigacion

Consiste en derribo, seccionado o troceo del fuste, cubrir trozas y ramas con plastico
PVC calibre 600 o su equivalente, sellando con tierra los costados para evitar el escape
del gas fumigante. Aplicacién del gas fumigante, fosfuro de aluminio, registrado ante la
autoridad competente para este fin. El material fumigado debera permanecer al menos
72 horas cubierto con el plastico. Se recomienda para las especies de los géneros de
insectos descortezadores: Dendroctonus, Ips, Phloeosinus, Pseudohylesinus,
Pityophthorus, Hylesinus, Pseudopityophthorus y Scolytus, con excepcion de la especie
Dendroctonus rhizophagus. El descortezado de tocones con evidencia de dafos vy
control de residuos "Este método, aunque esta en la norma, no se aplica en Hidalgo por

la extension de las superficies forestales y por los costos involucrados" (DOF, 2017).

4.9. Practicas para la restauracion de ecosistemas y tipos de

aprovechamiento forestal

4.9.1. Funcion de las plantaciones forestales

Para contrarrestar la pérdida del arbolado existen las plantaciones forestales cuyo
proposito consiste en el establecimiento de especies arboreas en un terreno
determinado de plantulas, semillas o ambos, en el proceso de forestacion o
reforestacion. Para que esto ocurra, previamente se debe llevar a cabo un proceso de
planificacion en donde deben considerarse los siguientes factores: la eleccion de las
especies, el sitio de la plantacién (propiedad, clima, agua, suelos, topografia, la calidad
de las plantas y las técnicas utilizadas. Existen tipos de plantaciones por ejemplo,
Plantaciones con fines de produccion, es el establecimiento de bosques, realizados con
el propédsito de obtener bienes tales como madera, lefa, carbon, resinas, frutos,
corteza, hojas, miel y otros en forma continua y sostenida mientras que, las
plantaciones con fines de proteccion, son el establecimiento de arboles y bosques con
el fin de mantener la estabilidad del medio (en laderas, valles o riberas), de acuerdo a
la capacidad de uso mayor del terreno “proteccién”, con fines de rehabilitacion de areas
degradadas y, combinadas con arbustos y otras plantas en fajas o barreras
cortavientos, para la proteccion de cultivos y propiedades; Por ultimo plantaciones con
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fines de servicios ambientales, tales como captura de carbono, mejora de la calidad del
agua y mantenimiento o incremento de la biodiversidad local natural. Este tipo de
plantaciones se ha visto favorecido luego de que en el Protocolo de Kioto se planteara
como uno de los “mecanismos de desarrollo limpio” las plantaciones forestales como

sumideros de carbono (Pinto et al., 2007).

4.9.2. Sistemas agroforestales

Otro método para contrarrestar las perdidas forestales son los sistemas agroforestales
(SAF) los cuales integran la introduccion de la diversidad silvestre o forestal en
coexistencia con cultivos y animales en formas de manejo de la tierra
predominantemente agricolas con el objetivo de obtener beneficios ecoldgicos,

econdmicos y sociales (Garrity, 2012).

Este tipo de plantaciones integra estrategias de uso multiple ademas de aportar
beneficios ambientales a los seres humanos a escala local, regional y global, por
ejemplo, con éstas se atenuan los efectos de las heladas y la erosiéon aportando sombra
y proteccion, mientras que para el suelo incrementa su fertilidad, participa en el control
de las quemas, proporcionan servicios hidroldgicos, por lo que se constituyen en
alternativas importantes para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico (Jose,
2009; Montagnini et al. 2015).

En México, estos sistemas se ven reflejados como terrazas, campos elevados y milpas
agroforestales donde se conservan la mayoria de la riqueza de los maices, frijoles,
calabazas y quelites nativos, asi como de especies de frutales locales; huertos
familiares para la autosuficiencia alimentaria; agrobosques donde se realiza la
produccion de café, canela, vainilla, pifia y cacao para la obtencion de ingresos a través

de los mercados locales, regionales y globales (Moreno et al., 2020).

24



5. Materiales y Métodos

5.1. Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se realizé en el rancho “Agrosilvicultores” localidad el Aserradero,

el cual se encuentra en el municipio de Cuautepec en las coordenadas geograficas 19°
57° 17.549” de latitud norte y 98° 19’ 35.871” de longitud oeste, ademas de poseer un

clima que con base a la clasificacion de los climas que fue elaborada por W. Képpen,

se determina que en la localidad el Aserradero predomina el clima Templado
subhumedo con lluvias en verano (Cw) con altitud de 2616 msnm (Figura 9), el sitio
cuenta con un rango de 500 a 1,100 mm de precipitacion media anual, mientras que la

temperatura media anual es de 13.8 °C. (INEGI, 2018).
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Figura 9. Croquis de ubicacién del Rancho Agrosilvicultores, Cuautepec de Hinojosa,

Hidalgo.
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Clasificacion y uso del suelo

El lugar de estudio cuenta con los siguientes tipos de suelos; Phaeozem (35.61%),
Umbrisol (15.75%), Luvisol (15.42%), Vertisol (8.43%), Regosol (6.94%), Cambisol
(5.07%), Andosol (4.02%), Leptosol (0.72%) y suelo aluvial (6.96%). Las actividades
agricolas se realizan aproximadamente en el 50% de la superficie, en el otro 50% se

llevan a cabo en actividades forestales pecuarias y otras (INEGI, 2010).
Hidrografia

Se encuentra dentro de las provincias del Eje Neovolcanico, dentro de la subprovincia
de Lagos y Volcanes de Anahuac; su terreno es de llanura y lomerio. En lo que respecta
a la hidrografia se encuentra posicionado en la regién del rio Panuco, dentro de la
cuenca del rio Moctezuma, en la subcuenca del rio Metztitlan. Cuenta con un clima
templado (INEGI, 2018).

Vegetacion

Se pueden encontrar especies arboreas como Pinus teocote, Pinus montezumae,
Quercus crassipes, Quercus microfila; y de encontrar especies arbustivas como Arbutus

xalapensis, Ageratina glabrata y Baccharis conferta.
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5.2. Colocacién de trampas y recolecta de insectos

En el rancho Agrosilvicultores se identificaron tres condiciones de vegetacion, se
colocaron tres trampas Lindgren de ocho embudos por cada condicion siendo nueve en
total (Figura 10), que fueron ubicadas a en diferentes condiciones de vegetacion, siendo
estas colocadas a una altura de aproximadamente 1.50 m, cebadas con feromona
frontalina y por kairomona alfa-pineno, ademas de poner un trozo de collar antipulgas
en el vaso colector con la finalidad de cumplir como un insecticida para evitar que los

insectos salieran una vez cayendo en las trampas, el tamano aproximado esde 1 cm a

1.5 cm para posteriormente cambiar los semioquimicos una vez al mes.

Figura 10. Distribucion de las nueve trampas en las tres diferentes condiciones.

Estos insectos fueron recolectados en pequefios recipientes de plastico a los cuales se
le agrego alcohol al 70% con un trozo de papel que contenia los datos correspondientes
a la fecha y numero de trampa. Empezando en la fecha 30 de septiembre del 2022 y
finalizando el 29 de septiembre del 2023 (Figura 11).
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Figura 11. Recoleccion de insectos en las trampas multiembudo.

5.3. Clasificacion de las areas de estudio

Las primeras trampas 1,2 y 3 se establecieron dentro de la condicién uno, la cual se
puede identificar como area de conservacion por poseer vegetacioén nativa encontrando
especies arbéreas como Pinus teocote Schied. ex Schlitdl. y Cham, Pinus montezumae
Lamb. con alrededor de 25 metros de altura y 50 afios de edad, también Quercus
crassipes, Quercus microfila; con 18 metros de alto, 70 cm de diametro, ademas de
encontrar especies arbustivas como Arbutus xalapensis, Ageratina glabrata y Baccharis
conferta (Figura 12). Se colocaron las trampas sobre especies encontradas en el sitio.
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Figura 12. Zona de conservacion (condicion 1).

Por otro lado, en la condicidon numero dos se encuentran las trampas 4, 5y 6 en la cual
se encuentra la plantacién agroforestal, estando compuesta por especies arboreas en
densidad del 5% Pinus patula'y 95% Pinus leiophylla a una distancia de 3.30 x 5.6 m,
entre arboles y una altura aproximada de 3.5 metros, 10 centimetros de diametro y edad
de 10 anos con plantacién de girasol de temporal, (Figura 13). También se aplicé el
insecticida Malathion en el mes de agosto del 2023 de uso agricola para disminuir la

poblacién de chapulines.

29



Figura 13. Zona agroforestal (condicion 2).

Para finalizar en la condicion numero tres con las trampas 7,8, y 9 se encuentra una
plantacién forestal de Pinus leiophylla con una altura de 3 metros, 15 cm de diametro
de 11 afos, con una distancia de 3.80x 4.0 metros, para posteriormente convertirse en
una plantacion mixta de marco real de pino con maguey “Agave salmiana” de 4 afos,
teniendo 1.5 m de distancia entre planta, colocando las trampas entre dos ejemplares

de Pinus (Figura 14).
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Figura 14. Zona de plantacion forestal (condicion 3).

Identificacion de insectos

Para identificar los insectos recolectados en frascos de cristal con alcohol fueron
trasladados al Instituto de Ciencias Agropecuarias (ICAp), en donde con el apoyo de un
microscopio y con ayuda de claves especializadas, se logré conocer la especie de los
insectos descortezadores, se utilizaron las claves propuestas por Cibrian et al (1995)
para el género, (Nufez Z., y Davila C., 2004), asi como también se utilizé la guia
ilustrada de identificacion de especies de Ips, Orthomicus y Pseudips de James R. La
Bonte (2011).

5.4. Andlisis de datos

Los datos que fueron obtenidos se capturaron en Excel para que se obtuviera un conteo
total por especie dependiendo de cada condicion, fueron analizados en el programa
MINITAB ver. 18 en donde se realiz6 un analisis de varianza y prueba de medias Tukey.
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Una vez transformados los conteos de insectos, se realizé un analisis de varianza y una
prueba de comparacion de medias, mediante el método de Tukey (p<0.05), esto para
saber si los valores medios del numero de insectos difieren en términos estadisticos

por cada fecha de muestreo.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yij=u+Ti+Eij

Donde:

Yij = es el valor de la variable respuesta para el tratamiento i y la repeticion j
u = Media general

Ti = Efecto especifico del tratamiento i

Eij = Error aleatorio o experimental.
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6. Resultados

Los insectos que se recolectaron durante un afio de muestreo pertenecian a las familias
Cleridae, Trogossitidae, Staphylinidae y Curculionidae (subfamilia Scolytinae), ademas,
se recolectaron insectos de diptera, hemiptera, homépteros, himendpteros, ortopteros,
lepidopteros y collembola pero no se incluyeron en el analisis por no ser el objetivo del
presente estudio.

Cuadro 1. Numero total de insectos recolectados por condicién de sitio en el rancho
Agrosilvicultores, Cuautepec, Hgo.

Especies y/o géneros Condicién 1 Condicion 2 Condicién 3

(Zona de (Zona agroforestal) (Zona de plantacién)

conservacion)

Especies
Dendroctonus mexicanus 81 21 309
Hopkins.
Pseudips mexicanus 4 15 58
(Hopkins).
Ips bonanseai (Hopkins) 0 2 7
Géneros
Hylastes sp. 0 2 5
Gnathotrichus sp. 4 3 10
Hylurgops sp. 0 3 2
Pityophthorus sp. 2 18 15
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En el cuadro 1 el cual representa los valores totales de cada especie y género que se
logro registrar nos va indicando que especies de descortezadores se identificaron;
Dendroctonus mexicanus, Pseudips mexicanus e Ips bonanseai, cada uno de estos
insectos tuvieron presencia significativa en la condicién 3 atribuyéndole al conjunto de

arboles de una misma especie de 11 afos.

Los insectos asociados fueron: Hylastes sp., Gnathotrichus sp. Son géneros que tuvieron
mayor indice en la condicién 3, por otro lado, Hylurgops sp. es un género que se

comporto diferente por tener un maximo total en la condicién 2.
Mientras que Pityophthorus sp. presentd mayor incidencia en la condicion 2.

En el analisis estadistico (prueba de medias), no se observaron diferencias estadisticas
nn

entre las areas, el cual nos indica que grupos con la misma letra "a" no son

estadisticamente diferentes entre si.

6.1. Fluctuacién de la poblacion de los descortezadores

Se realizaron graficas comparativas entre condiciones por géneros y especies
mostrando la variabilidad que presentaban cada una de estas siendo que en la (Figura
15) se muestra la variacion del patron de dispersién de Dendroctonus mexicanus en un
afno de muestreo. Se puede observar que en la zona de plantacién de pino tuvo una
mayor captura de esta especie, mostrando las maximas recolectas en el mes de agosto
de 2023 siendo el mes donde mas captura hubo con 127 ejemplares seguido por el mes
de noviembre en 2022 donde se lograron capturar 46 insectos, la atraccidn se puede
atribuir a la mayor disponibilidad de alimento, ya que la densidad de pinos es 1000/ha,

mientras que en las otras areas son menor.
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Dendroctonus mexicanus
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Figura 15. Patron de dispersion estacional de Dendroctonus mexicanus entre zonas de

octubre 2022- septiembre 2023 en el rancho Agrosilvicultores.

La figura 16 muestra la variacién de la poblacion para Pseudips mexicanus, se observa
en la condicion 3 que corresponde a la plantacion con pino, mostrando los maximos
totales en enero y febrero 2023 y para agosto 2023, mientras que en las otras
condiciones no se presentaron mas de 4 insectos por zona. A pesar de la diferencia en
totales de insectos capturados los valores medios para las trampas no presentaron
diferencia estadisticamente significativa debido a la variabilidad de capturas entre las

trampas.
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Pseudips mexicanus
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Figura 16. Patron de dispersion estacional de Pseudips mexicanus entre zonas de

octubre 2022- septiembre 2023 en el rancho Agrosilvicultores.

En la siguiente figura 17 se muestra la variacion tras un afio de muestreo, lo cual
representa que para la especie Ips bonanseai en los totales maximos se puede ver los
picos significativos en la zona de plantacion en los meses de enero, febrero y agosto
en el 2023, mientras que en las otras dos condiciones su presencia fue nula o sin
registro alguno es probable a que esta especie no haya completado su ciclo debido a
las constantes lluvias y precipitaciones que se presentaron durante el afio, pero

estadisticamente para la media de insectos no se presenta diferencias aparentes.
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Ips bonanseai
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Figura 17. Patron de dispersion estacional de Ips bonanseai entre zonas de octubre

2022- septiembre 2023 en el rancho Agrosilvicultores.

En la figura 18 para el género Pityophthorus sp. se muestra el maximo total en el mes
de agosto del 2023 en la zona de plantacion, sin embargo, se puede observar presencia
de insectos con variabilidad en la zona agroforestal mostrando los maximos en febrero
y agosto del 2023 sin embargo en la zona de conservacion no presento mucha
abundancia para este género es probable a los diferentes tipos de vegetacion que

presento esta zona.
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Pityophthorus sp.
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Figura 18. Patron de dispersidn estacional de Pityophthorus sp. entre zonas de octubre

2022- septiembre 2023 en el rancho Agrosilvicultores.

En la figura 19 se muestra la comparacion de géneros de insectos asociados a
descortezadores entre las diferentes condiciones siendo Gnathotrichus el de mayor
abundancia en los meses de junio y agosto, continuando con Hylastes que este solo
presento un pico de maximo total en el mes de agosto, asimismo Hylurgops mantuvo

un rango constante en los meses de diciembre 2022, marzo y agosto 2023.
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Insectos Asociados
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Figura 19. Grafica comparativa entre géneros Hylurgops sp., Hylastes sp. y
Gnathotrichus sp. Entre zonas durante el afo de investigacion octubre 2022-
septiembre 2023.

Figura 20. Insecto descortezador en la corteza de un ejemplar de Pinus leiophylla
Schiede ex Schltdl y Cham
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7. Discusion

Villa Castillo (1992) reporta que las feromonas que obtuvieron mayor promedio de
insectos atraidos por la trampa, fue frontalina + alfa-pineno, siendo D. mexicanus 'y D.
adjuntus los insectos con mayor presencia, coincidiendo con el presente estudio en el
que se utilizé la feromona frontalina junto con la Kairomona alfa-pineno teniendo como
resultado una amplia abundancia de Dendroctonus mexicanus en la zona de plantacion
con pino, asimismo, no se utilizaron los semioquimicos correspondientes a otros
geéneros en el presente estudio pero se distinguio por tener la presencia de otros como

lo es Ips sp.

Macias-Samano et al., (2014) mencionan sobre la respuesta de descortezadores y
asociados con semioquimicos (frontalina+alfa pineno, ipsenol+ alfa pineno) siendo la
primera combinacion en donde mas presencia de Dendroctonus frontalis hubo, en el
presente estudio al solo utilizar una combinacién de semioquimicos Frontalina +alfa
pineno, no se pudo observar la especie mencionada obteniendo como resultado otras

la presencia de otras especies.

Vazquez Collazo et al., (2007) mencionan que la poblacion de Dendroctonus mexicanus
es mayor en el area bajo aprovechamiento, debido a que se dejaron arboles residuales
de una misma especie ademas de causar dafnos por el propio manejo como lo son
heridas, en comparacion con el area donde no existe manejo silvicola, coincidiendo con
el estudio en donde se obtuvo mayor presencia de este tipo de insectos en donde se

han establecido plantaciones forestales de una misma especie.

Fonseca-Gonzalez et al., (2014) reportaron que recolectaron 1576 especimenes, de los
cuales el, 99.7% fueron del orden Coledptera (familias Curculionidae y Cleridae,). De
los coledpteros que emergieron, 99% eran descortezadores secundarios (Ips integer,
Ips. bonanseai, Ips. cribricollis, Pseudips mexicanus y Pityophthorus sp.) y un género
de barrenador ambrosial (Gnathotrichus sp), en el presente estudio solo coincidieron
una especie y dos géneros, las especies encontradas fueron Dendroctonus mexicanus,

Pseudips mexicanus e Ips bonanseai, ademas de géneros de insectos asociados como
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Hylastes sp. e Hylurgops sp. y un barrenador ambrosial Gnathotrichus sp. coincidiendo

en ambos estudios.

Rubio-Ugalde et al., ( 2017) compartieron que en el mes de junio tuvieron mayor
presencia de Dendroctonus frontalis, Temnoscheila chlorodia, ademas de mucha
abundancia y diversidad de depredadores, pero pocos meses después en agostro
registraron mayor abundancia para Dendroctonus mexicanus y también la del género
Elacatis; indican que las especies registradas son consideradas generalistas u
oportunistas, mientras que en el presente estudio solo coincide Dendroctonus
mexicanus para el mes de agosto, difiriendo con el estudio mencionado debido a la

presencia de otro tipo de descortezadores como insectos asociados.

Garcia-Navarrete et al., (2021) indican que existe una relacion de factores bidticos
(hospederos) y abidticos (clima), permitiendo conocer las condiciones favorables para
la presencia de ciertos descortezadores, asi como las especies de hospederos con los
que podrian estar interactuando en dichas regiones, en el presente estudio mediante
los resultados se verifico que si hay una relacién debido a que si existe una mayor

poblacién de arboles de una misma especie mayor sera la densidad de estos insectos.

41



8. Conclusiones

Se registré e identifico la abundancia de los insectos descortezadores e insectos
asociados capturados que se presentaron en el rancho, siendo Dendroctonus
mexicanus uno de los mas reportados en la zona de plantacion con pino debido a la
alta densidad de arboles de una misma especie y por poseer una menor diversidad

vegetal.

Se da indicio a que la época de vuelo es en los meses de julio a septiembre teniendo
mayor incidencia en el mes de agosto para la mayoria de las especies, coincidiendo
con la estacion de verano y otofio, los insectos descortezadores y asociados, se
presentaron mas en la zona de plantacion respecto a las otras, sin embargo, en la zona

agroforestal también se reporté presencia de estos en cantidades menores.

Se reconoce que si existieron diferencias en el patron de captura de los insectos
descortezadores entre las distintas areas del rancho Agrosilvicultores siendo la
condicion 3 la de plantacion forestal la mas susceptible a presencia de estos insectos

resaltando a la especie de Dendroctonus mexicanus.
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