
Ingeniería Forestal 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INSTITUTO DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

LICENCIATURA EN INGENIERÍA FORESTAL 
 

T E S I S 

DESCORTEZADORES Y SUS DEPREDADORES 

EN TRES CONDICIONES DE SITIO EN EL 

ASERRADERO, CUAUTEPEC, HIDALGO. 

LICENCIADA EN INGENIERÍA FORESTAL 

Anaemilia Lechuga Mellado  

Dra. Juana Fonseca González  
 

Codirector 
 

Dr. Ignacio Esteban Castellanos Suteremark 
 

Comité tutorial 
 

Dr. Rodrigo Rodríguez Laguna 

Dr. Ramón Razo Zárate 

Dr. José Justo Mateo Sánchez 

 

 
 
 

 TULANCINGO DE BRAVO HIDALGO, ENERO 2025 



Ingeniería Forestal 
 

 
 

 
 
 
 
 



Ingeniería Forestal 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Ingeniería Forestal 
 

 
 

AGRADECIMIENTOS 
 

 
Agradezco este trabajo de investigación a mi mamá Martha Alicia Mellado Pérez, 

que a lo largo de la carrera ha financiado gran parte de mi carrera y que me ha 

impulsado a terminarla. 

 

A mi pareja de vida, Alejandro Acuña Hernández que me ha apoyado mucho 

durante el proceso, por su paciencia, por su amor y por el interés hacia lo relevante 

que es esta investigación para mí. 

 

A mi comité agradezco su paciencia, su dedicación, su tiempo y el apoyo que me 

han brindado, pero sobre todo a mi directora agradezco la forma que me ayudaba 

a comprender cada detalle sobre el ramo y que estuvo todo el tiempo al pendiente, 

por resolver cada problema que se presentaba. 

 

A mi perrita, pelusa, que se desvelaba y me hacía compañía cada tarde o cada 

noche que me tomaba escribiendo e inspirándome para esta tesis.  

 

Y finalmente a todas las personas que se involucraron conmigo en el tema que me 

aportaban alguna opinión y fueron acompañándome. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ingeniería Forestal 
 

 
 

DEDICATORIA 
 
 

Dedico esta tesis a la memoria de mi padre Marco Antonio Lechuga Juárez, por 

educarme, por el gran amor que me dio en vida, por su confianza, por tener fe en 

que un día tendría una carrera, por mostrarme el camino hacia el bien, por darme 

valores junto con mi madre y sobre todo porque sé que me amaba mucho y en 

estos momentos estaría muy orgulloso de mi.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



Ingeniería Forestal 
 

 
 

TABLA DE CONTENIDO 

INDICE DE FIGURAS…………………………………………………………………..iii 

INDICE DE TABLAS…………………………………………………………………....iii 

RESUMEN ............................................................................................................ v 

ABSTRACT .......................................................................................................... vi 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................ 1 

II. OBJETIVO GENERAL ................................................................................... 3 

III. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......................................................................... 3 

IV. HIPÓTESIS ................................................................................................... 3 

V. MARCO TEÓRICO ......................................................................................... 4 

1. Manejo forestal de los ecosistemas y su influencia en las poblaciones de 
insectos .............................................................................................................. 4 

1.1. Defensas de los árboles ................................................................... 4 

2. Importancia de los descortezadores .......................................................... 8 

2.1. Feromonas de agregación ...................................................................... 9 

2.2. Asociación de los pinos y los descortezadores ..................................... 10 

2.3. Relación del cambio climático y los descortezadores ........................... 11 

2.4. Fenología de los coleópteros ................................................................ 12 

2.5. Género Dendroctonus .......................................................................... 12 

2.5.1 Dendroctonus mexicanus ............................................................... 13 

2.6 Insectos asociados a Dendroctonus ........................................................ 15 

2.7 Género Ips ............................................................................................... 16 

2.7.1 Pseudips mexicanus ....................................................................... 16 

3. Depredadores de los descortezadores .................................................... 18 

3.1 Familia Trogossitidae ............................................................................... 19 

3.2 Familia Cleridae ....................................................................................... 20 

3.2.1 Enoclerus sp. ........................................................................................ 21 

3.2.2 Tenebroides sp. ...................................................................................... 21 

4. Métodos de control de descortezadores .................................................. 22 

4.1 Físicos ................................................................................................. 23 

4.2 Químicos ............................................................................................. 23 

VI. MATERIALES Y MÉTODOS ....................................................................... 26 

1. Descripción del área de estudio .............................................................. 26 

2. Clasificación y uso del suelo .................................................................... 27 

3. Colocación de trampas............................................................................. 27 

4. Clasificación de las áreas de estudio ....................................................... 28 



Ingeniería Forestal 
 

 
 

5. Recolección de insectos de las trampas .................................................. 30 

6. Identificación de insectos ......................................................................... 31 

7. Análisis de datos ...................................................................................... 31 

VII. RESULTADOS ........................................................................................ 33 

1. Especies de insectos recolectados .......................................................... 33 

2. Patrones de dispersión estacional ........................................................... 35 

3. Comparación de las recolectas entre las áreas de estudio ...................... 35 

VIII. DISCUSIÓN ............................................................................................. 38 

IX. CONCLUSIONES ....................................................................................... 40 

X. LITERATURA CITADA ................................................................................ 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ingeniería Forestal 

iv 
 

INDICE DE FIGURAS 

 
Figura 1. Espécimen de Dendroctonus mexicanus tomada de Bark and Ambrosia 
Beetle Image T.H. Atkinson & S.M. Smith ............................................................ 14 
 

Figura 2. Ciclo biológico de Dendroctonus mexicanus ......................................... 15 
 

Figura 3. Espécimen de Pseudips mexicanus tomado de Bark and Ambrosia 
Beetle Image Gallery T.H. Atkinson & S.M. Smith ................................................ 17 
 

Figura 4. Galerías formadas por Pseudips mexicanus, tomado de Bark and 
Ambrosia Beetle Image Gallery T.H. Atkinson & S.M. Smith ................................ 18 
 

Figura 5. Vista dorsal de Enoclerus sp. ................................................................ 21 
 

Figura 6. Ubicación de la plantación que se encuentra en Rancho El Aserradero, 
Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo. ......................................................................... 26 
 

Figura 7. Polígono de la distribución de las 9 trampas en las tres zonas diferentes.
 ............................................................................................................................. 27 
 

Figura 8. Área de conservación en “El Rancho el Aserradero”............................. 28 
 

Figura 9. Área agroforestal en el “Rancho el Aserradero” .................................... 29 
 

Figura 10. Área de plantación de pino en El Rancho el Aserradero. .................... 30 
 

Figura 11. Revisión de las trampas multiembudo en “El Aserradero, Cuautepec de 
Hinojosa”. ............................................................................................................. 31 
 

Figura 12.  Enoclerus sp. (A), Tenebroides sp. (B), Dendroctonus mexicanus (C) y 
Pseudips mexicanus (D). ...................................................................................... 33 
 

Figura 13. Gráfica comparativa entre depredadores y escolítidos durante el 
muestreo mensual de octubre de 2022 a septiembre 2023. ................................. 35 
 

Figura 14. Variación de número de descortezadores por área a lo largo de un año 
de muestreo. ......................................................................................................... 36 
 

Figura 15. Variación de número de depredadores por área a lo largo de un año de 
muestreo............................................................................................................... 37 

 

INDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Feromonas detectadas en especies de insectos descortezadores de 
coníferas (Sánchez, 2007).................................................................................... 10 
 
Tabla 2. Fuente: Cibrian, 2017. ............................................................................ 22 
 
Tabla 3. Número de insectos recolectados........................................................... 34 

https://d.docs.live.net/cab144a79179c931/Documentos/Para%20identificación%20de%20descortezadores/TESIS%20FINAL2.docx#_Toc187666453
https://d.docs.live.net/cab144a79179c931/Documentos/Para%20identificación%20de%20descortezadores/TESIS%20FINAL2.docx#_Toc187666453
https://d.docs.live.net/cab144a79179c931/Documentos/Para%20identificación%20de%20descortezadores/TESIS%20FINAL2.docx#_Toc187666457
https://d.docs.live.net/cab144a79179c931/Documentos/Para%20identificación%20de%20descortezadores/TESIS%20FINAL2.docx#_Toc187666460
https://d.docs.live.net/cab144a79179c931/Documentos/Para%20identificación%20de%20descortezadores/TESIS%20FINAL2.docx#_Toc187666460


Ingeniería Forestal 

v 
 

 

RESUMEN 
 
En los bosques de clima templado del estado de Hidalgo habitan de manera natural 

diversas especies de insectos descortezadores, entre las que destacan los de 

géneros Dendroctonus spp. e Ips spp. los cuales se pueden convertir en plaga 

cuando los árboles se debilitan a causa de la presencia de periodos prolongados 

de sequía o incendios forestales, resultando complicado el control de la misma y 

afectando los objetivos de manejo de diversas áreas. Los enemigos naturales de 

los descortezadores desempeñan un papel importante en la disminución 

poblacional de su presa. El estudio se realizó en el Rancho el Aserradero ubicado 

en Cuautepec de Hinojosa evaluando la respuesta de atracción de los principales 

depredadores asociados a descortezadores mediante trampas multiembudo 

cebadas con la feromona frontalina + alfa-pineno en tres condiciones distintas: área 

de conservación, área de plantación agroforestal y área de plantación de pino. El 

monitoreo se realizó desde octubre del 2022 hasta septiembre del 2023, los 

insectos se recolectaron cada 2 semanas, el cambio de atrayentes se realizó cada 

cuatro semanas. Los principales géneros de descortezadores recolectados fueron 

Dendroctonus y Pseudips, y los depredadores asociados fueron Tenebroides y 

Enoclerus ambos en etapa adulta. Se recolectó una mayor abundancia de 

descortezadores en agosto y depredadores al mes siguiente en el área agroforestal, 

por lo que se observó que estos se encuentran en sincronía con su presa. Este 

trabajo reconoce que el número de los depredadores varía de acuerdo con las 

condiciones de manejo y que existe una sincronía en el periodo de vuelo de los 

depredadores de acuerdo con sus presas.  
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ABSTRACT  
 
There are many species of bark insects naturally inhabit the temperate forests of the 

state of Hidalgo, among which those of the genus Dendroctonus spp stand out. and 

Ips spp. which can become a pest when the trees are weakened due to the presence 

of prolonged periods of drought or forest fires, making its control difficult and affecting 

the management objectives of various areas. The natural enemies of bark beetles 

play an important role in the population decline of their prey. The study was carried 

out at Rancho el Aserradero located in Cuautepec de Hinojosa, evaluating the 

attraction response of the main predators associated with bark beetles using 

multifunnel traps baited with the pheromone frontalina + alpha-pinene in three 

different conditions: conservation area, plantation area agroforestry and pine 

plantation area. The monitoring was carried out from October 2022 to September 

2023, the insects were collected every 2 weeks, the change of attractants was carried 

out every four weeks. The main genera of bark beetles collected were Dendroctonus 

and Pseudips, and the associated predators were Tenebroides and Enoclerus, both 

in the adult stage. A greater abundance of bark beetles was collected in August and 

predators the following month in the agroforestry area, so it was observed that they 

were in synchrony with their prey. This study recognizes that the number of predators 

varies according to management conditions and that there is synchrony in the flight 

period of predators according to their prey. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Los bosques templados abarcan el 16% del territorio nacional y proporcionan tanto 

servicios ambientales como riqueza forestal y bienes materiales. Conocidos 

también como bosques de coníferas que reúnen comunidades vegetales en su 

mayoría siempre verdes (CONAFOR, 2018), los cuales pueden tener diversos 

esquemas de manejo, entre ellos los sistemas agrosilvopastoriles, que son una 

opción tanto para diversificar el aprovechamiento como para restaurar áreas 

degradadas por los monocultivos agrícolas. Estos sistemas buscan la conservación 

o el aumento consciente de la diversidad forestal coexistiendo con cultivos agrícolas 

y en ocasiones con ganado, con la finalidad de lograr beneficios ecológicos y 

económicos (Nair y Garrity, 2012). En el centro del país, las especies leñosas más 

utilizadas en estos sistemas son del género Pinus (Palacios, 2017). 

Cuando estos sistemas se establecen sobre áreas degradadas por la actividad 

agrícola, los árboles pueden presentar estrés derivado de carencias nutrimentales 

o hídricas. Un árbol estresado siempre tendrá una disminución en la capacidad de 

llevar a cabo sus procesos fisiológicos de manera apropiada, y será más 

susceptible a ser afectado por plagas y enfermedades ya que su sistema de 

defensa se ve mermado. Uno de los grupos de insectos más comunes sobre 

árboles estresados son los descortezadores, los cuales son pequeños escarabajos 

pertenecientes a la subfamilia Scolytinae que viven debajo de la corteza, se alimentan 

del tejido que conduce los nutrientes del árbol, provocando en ocasiones su muerte 

por estar asociados con hongos que inducen marchitamientos vasculares y están 

entre las principales plagas de las coníferas (Cibrián et al., 1995). No todos los 

árboles son atractivos para los descortezadores, solo aquéllos que se encuentran 

en estado de deficiencia fisiológica a causa de heridas, sequias, incendios u otros 

factores (CONAFOR, 2021; Dajoz, 2001). 

Estos insectos juegan un papel regulador en los bosques templados, ya que son 

agentes biológicos que se encargan de eliminar aquellos árboles débiles o 

enfermos, dejando así, los individuos más fuertes que darán paso a árboles con 

mejor genética y por ende con mayores adaptaciones a las condiciones climáticas 

(CONAFOR, 2021). 

Las acciones para llevar a cabo el control de los insectos descortezadores están 
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reguladas por la Norma Oficial Mexicana NOM-019-SEMARNAT-2017 (DOF, 

2017), que establece los lineamientos técnicos para la prevención, combate y 

control de insectos descortezadores,  menciona que invariablemente se debe 

derribar el árbol plagado, a fin de asegurarse que estos insectos no migren a los 

árboles cercanos y se pueda contener el brote. Dependiendo de la situación y la 

especie de descortezador en algunos casos también se debe trozar, descortezar, 

quemar, astillar o aplicar un químico en puntas, ramas y tronco para evitar su 

proliferación (CONAFOR, 2021). 

En un ecosistema sin disturbios las poblaciones de descortezadores son 

controladas tanto por factores ambientales como por sus enemigos naturales, 

principalmente parasitoides, patógenos y depredadores (Palomares et al., 2021). 

Estos últimos pueden tener un gran impacto sobre las poblaciones de los 

descortezadores, llegando a disminuirlas en más de un 70% ya que cada 

depredador puede consumir hasta 107 presas durante su desarrollo larval hasta 

llegar a pupa (Romero, 1993), entre las principales familias de coleópteros 

reportadas depredando descortezadores se menciona a Trogostidae, Cleridae, 

Cucujidae, Histeridae y Staphylinidae (Fonseca et al., 2009; Jiménez et al., 2005). 

Por la importancia que tienen los enemigos naturales sobre el control de insectos 

que pueden ser plagas, es que las prácticas de manejo forestal deberían 

contemplar acciones para mantener las poblaciones de los enemigos naturales y 

evitar dañarlos (Burke et al., 2011). Aún está poco estudiada la estrategia de control 

biológico en plagas de descortezadores, por lo que no está bien entendida la 

influencia de las condiciones del sitio sobre el papel de los depredadores de los 

descortezadores.  

En el rancho el Aserradero se estableció en 2014 una plantación con fines de 

restauración en aproximadamente 80 ha, en esa superficie se han observado a lo 

largo de varios años afectaciones esporádicas por descortezadores, por lo que con 

el propósito de generar mayor información tanto de la identidad de las especies de 

descortezadores así como otros insectos asociados y sus depredadores presentes 

en el área, y tratar de dilucidar la influencia de las condiciones de sitio en la 

capacidad de los depredadores de encontrar a sus presas, se diseñó este estudio. 
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II. OBJETIVO GENERAL 
 

Analizar la abundancia de los depredadores de descortezadores en tres 

condiciones de manejo mediante la colocación de trampas multiembudo para 

generar información de la dinámica poblacional de los descortezadores y sus 

enemigos naturales. 

 

III. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 

1. Identificar las especies de depredadores de los descortezadores presentes 

en el ecosistema forestal de las tres condiciones de estudio. 

2. Determinar la diversidad y abundancia de los depredadores y 

descortezadores en relación con las tres condiciones de estudio. 

 

IV. HIPÓTESIS 

 
En el presente trabajo se plantea la siguiente hipótesis: 
 

Las condiciones ecológicas como diversidad vegetal y densidad de arbolado de 

las áreas de estudio determinan la dinámica de arribo de los descortezadores 

y sus depredadores. 
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V. MARCO TEÓRICO 

 

1. Manejo forestal de los ecosistemas y su influencia en las poblaciones de 
insectos 

 

El manejo forestal tradicional tiende hacia el manejo de ecosistemas forestales, esto 

es, hacia el logro y mantenimiento de la condición ecológica y forestal deseadas, 

dentro de las cuales se consigue el rendimiento sostenido de productos para 

satisfacer necesidades humanas. El manejo tradicional atiende básicamente la 

densidad de recursos (volumen de madera, densidad de fauna, infraestructura, 

etc.), así como el rendimiento de los mismos; el manejo de ecosistemas enfatiza 

sobre la condición o estado forestal, evaluando de manera adicional o con mayor 

detalle parámetros como: diversidad biológica, tipo de paisaje, productividad del 

suelo, edad, estructura, vigor, composición florística, fauna, residuos maderables, 

etc (Hunter, 1990). Un ejemplo de la respuesta de los fitófagos a la condición de su 

hospedero es el que nos reportan Zas et al., (2008) quienes observaron un claro 

aumento del consumo de plantas fertilizadas y de mayor crecimiento de Pinus 

pinaster y P. radiata por el curculiónido Hylobius abietis. La tasa de consumo fue 

hasta 3 veces mayor en las plantas fertilizadas, siendo el efecto especialmente 

patente cuando el tratamiento de fertilización incluía fósforo, el elemento más 

limitante en la zona de estudio, en su formulación. En este sentido, las técnicas de 

optimización de la fertilización en vivero, buscando un mayor crecimiento y mejor 

relación altura-diámetro, podrían no ser óptimas desde el punto de vista sanitario. 

 

1.1. Defensas de los árboles 
 

Considerando el alarmante aumento de problemas sanitarios durante las últimas 

décadas en los ecosistemas forestales, el estudio científico de los mecanismos de 

resistencia innatos de las especies forestales a plagas y enfermedades adquiere 

una especial relevancia. Tras millones de generaciones, la convivencia con 

múltiples organismos nocivos ha desencadenado la evolución de complejos y 

eficaces mecanismos de resistencia (Pelz y Smith, 2012). 

Los mecanismos de resistencia dependen tanto de factores genéticos, como de 

factores ambientales abióticos y bióticos e incluso de complejas interacciones que 
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involucran a múltiples componentes del ecosistema. Esta enorme variabilidad abre 

las puertas a la investigación de nuevas formas de gestión forestal sostenible 

orientada a maximizar la expresión 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 años, y desde su aparición, conviven con 

multitud de organismos que utilizan los tejidos vegetales como fuente de recursos. 

Los insectos herbívoros y los hongos patógenos son los más frecuentes y dañinos 

(Pelz y Smith, 2012). 

Los factores como el cambio climático también favorecen la migración y expansión 

de plagas y enfermedades a nuevas zonas, alterando de nuevo el equilibrio entre los 

árboles y sus enemigos naturales (Santini et al., 2013). 

 

1.2. Densidad del rodal  

 

El rodal es un sistema dinámico donde los árboles compiten por los factores de 

crecimiento y a medida que ocurren los procesos de competencia y diferenciación 

en tamaños, ocurren los procesos de mortalidad (Urzúa, 1975; Zunino, 1996). El 

ámbito de la silvicultura es precisamente el control de estos procesos naturales 

dinámicos de manera de conseguir los resultados propuestos. 

La relación diámetro volumen cambia con la densidad. El crecimiento en diámetro 

disminuye con el incremento en densidad. El crecimiento en altura no se ve 

afectado por la densidad. 

En relación con la cantidad de árboles, un indicador objetivo de densidad es el 

número de árboles existentes en una cierta área, así como con el tamaño de los 

árboles debe especificarse el componente del rodal que se trate. Los componentes 

básicos de la ocupación del espacio del árbol y del rodal son el fuste, la copa y sus 

raíces. En general y dado lo difícil de su medición, es que se utiliza el DAP de los 

individuos para hacer su caracterización. 

El diámetro a la altura de pecho y la altura son las principales variables medidas en 

los inventarios forestales, ya que ayudan en el proceso de toma de decisiones para 

el manejo de plantaciones forestales y en investigaciones sobre modelos de 

crecimiento (Osman et a.l, 2013) 
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De tal forma, el espacio de crecimiento depende de características bióticas y 

abióticas muy específicas que permiten el crecimiento de las plantas: el suelo, el 

agua disponible para el crecimiento, la exposición, la temperatura, los nutrientes, 

etc. (Donoso,1981) Todo ese conjunto de factores incide en la capacidad de 

albergue para permitir el desarrollo de las plantas las cuales se traducen finalmente 

en una cierta “densidad”. 

La realización de aclareos permite incrementar el diámetro remanente y aprovechar 

los rollizos de diámetro menor obtenidos, para uso como leña y carbón. 

El régimen de aclareos deberá ser específico para cada rodal, en función de su 

diámetro cuadrático promedio y del número de árboles por hectárea, así como del 

tipo de productos al que esté destinado el arbolado por remover. El número de 

aclareos está condicionado por el tamaño de los árboles a obtener, que se define 

de acuerdo con las variables Diametro Promedio de Copa (DCM) y densidad 

(Navarro y Pinares, 2013). 

Para alcanzar el rodal meta se determina el límite superior e inferior de ocupación 

de sitio con el objetivo de evitar la mortalidad relacionada a la densidad, mantener 

la copa viva con buen vigor y evitar la caída por viento (Navarro y Pinares, 2013). 

Se conoce que los insectos descortezadores son sensibles a cambios ambientales 

y a factores que causan estrés al arbolado. Varios estudios han demostrado que un 

rodal muy denso padece más deficiencias de agua durante temporadas de sequía 

que un rodal con densidad apropiada, de esta forma, estos insectos cumplen un 

papel de silvicultor, en un rodal donde no cuente las buenas prácticas silviculturales, 

puede resultar en forma natural por los insectos descortezadores aclareos de los 

rodales. Por otro lado, la alta densidad disminuye los medios de defensa del árbol 

y los predispone para la colonización de los descortezadores (Sánchez et al., 2007). 

 

1.3. Diversidad vegetal 

 

La relación entre la diversidad de la vegetación y la de los insectos es directa. La 

heterogeneidad de especies vegetales determina la variedad de herbívoros 

presentes la que a su vez determina la abundancia y diversidad de depredadores y 

parásitos. Los enemigos naturales colonizan en forma lenta y además son menos 

abundantes, porque los ambientes simplificados no proporcionan fuentes 
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alternativas adecuadas de alimentación, refugio, reproducción (Bosch et al., 1973). 

En estas situaciones las áreas no cultivadas, tienen un papel muy importante como 

reservorio de enemigos naturales, los cuales podrán ingresar rápidamente al cultivo 

disminuyendo el tamaño de la población plaga (Emden, 1965). 

 

El incremento de la población de enemigos naturales se debe a las mejores 

condiciones de supervivencia (hábitat y alimento). Los policultivos ofrecen más 

fuentes de néctar y polen y ello aumenta su potencial reproductivo (Altieri y 

Liebman, 1988). Las malezas también influyen en la diversidad y abundancia de los 

insectos herbívoros y enemigos naturales asociados a los sistemas de cultivos. 

La expansión de la agricultura, que trae como resultado monocultivos extensivos o 

patrones de rotación cortos con poca diversidad de especies y la siembra 

homogénea de especies y/o variedades similares reduce la diversidad a nivel 

regional y favorece la presencia de insectos plaga. Por el contrario, en una región 

agrícola ganadera coexisten cultivos y áreas sin cultivar con praderas artificiales y 

campo natural que permanecen con pocas modificaciones durante varios años. 

Este sistema proporciona continuidad de huéspedes vegetales a algunas especies 

fitófagas, pero también ejerce el mismo efecto sobre los enemigos naturales 

(Andow, 1983). 

 

1.4. Sistemas agroforestales 

 

Los sistemas agroforestales son parte fundamental del proceso integral de la 

conservación y mejoramiento del suelo, tiene como objetivo reforzar y establecer la 

sostenibilidad en las parcelas de los agricultores, mediante la promoción de la 

diversificación productiva, lo cual permite mejorar la productividad de las fincas y al 

mismo tiempo mejorar el bienestar de las comunidades rurales (Michon et al., 

1983).  

Sin embargo, cuando carecen de un manejo adecuado en lo que respecta a 

espacio, nutrientes, luz, plagas y simbiosis entre las especies asociadas no 

obtienen buenos rendimientos en las cosechas de productos agrícolas y forestales, 

así como se obtiene pérdidas. 

Entre los cultivos agrícolas que se integran con los pinos en la parte del altiplano 
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es el girasol los cuales también llegan a ser afectados por diversos insectos en sus 

diferentes estadios de desarrollo vegetativo (Vincini, et al., 2009). Entre estos 

insectos se encuentra un complejo de coleópteros del género Listroderes 

Schoenherr, conocidos vulgarmente como “gorgojos del girasol”, que afectan al 

cultivo durante las primeras etapas de su desarrollo.  

 

Algunos insectos asociados hacia el cultivo del girasol son: 

• Agriotes sp., Lacun sp., Elater sp. (Gusanos de alambre, doradillos, orovivos, 

alfilerillo, herrete, magranola)  

• Agrotis Segetum Denis & Schiffermüller, Agrotis ypsilon Hufnagel, Agrotis 

exclamationis Linnaeus, Noctua pronuba Linnaeus (Gusanos grises, 

rosquillas, malduermes, gusano cortador, dormidor)  

• Melolontha melolonta Linnaeus, Anoxia villosa Fabricius, Rhizotrogus sp., 

Amphimallon sp., Pentodon sp. (Gusano blanco y chapulines) (Sosa y Viti, 

2011).  

 

Según INFOAGRO (2010) si el agricultor no combate bien las malezas, no regula 

la sombra, no fertiliza ni mantiene limpias las acequias o canales de drenaje en su 

plantación, existe el ambiente propicio para el desarrollo y expansión agresiva de 

plagas. 

2. Importancia de los descortezadores 

Los descortezadores son coleópteros herbívoros que pertenecen a la familia 

Curculionidae, cavan galerías por debajo de la corteza de los árboles para 

alimentarse, tienen una función primordial en la dinámica de los bosques 

templados, al promover el recambio de especies vegetales permitiendo el 

establecimiento de otras que son menos competitivas cuando eliminan a algunos 

individuos dominantes. Sin embargo, son pocas las especies de insectos que 

pueden causar la mortalidad de los árboles por sí mismas, la mayoría no matan al 

árbol hospedero y se mantienen en poblaciones pequeñas como agentes de 

saneamiento natural del bosque (Christiansen y Bakke, 1988). Los principales 

géneros de descortezadores en México son: Dendroctonus, Ips, Scolytus, 

Hylesinus, Pityophthorus, Phloeosinus, Pseudohylesinus, y Pseudopytiophthorus 
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(CONAFOR, 2018). 

 

Los insectos descortezadores atacan árboles estresados y pueden ocasionarles 

la muerte. Sin embargo, en altas densidades de algunas especies de insectos 

descortezadores pueden colonizar y matar árboles sanos (Kausrud et al., 2012). 

En México, el número de especies de escarabajos descortezadores que causan 

mortalidad de las coníferas se reduce a menos de 20, la mayoría pertenecen al 

género Dendroctonus y algunas especies al género Ips (Cibrián-Tovar et al., 1995). 

 
2.1. Feromonas de agregación 

 
Las feromonas de agregación provocan la reunión de diversos individuos de la 

misma especie en un lugar dado, en proximidad de los individuos que las han 

emitido. Sólo se conocen las feromonas de agregación de una forma en los 

Escolítidos y en algunos Curculiónidos. El estudio de las feromonas de agregación, 

de su composición química, de su modo de acción y su síntesis han sido 

emprendidos sobre todo a fin de establecer métodos de lucha biológica por captura 

masiva de insectos que son grandes destructores de los bosques (Dajoz, 2001). 

Los escarabajos descortezadores han desarrollado sistemas de comunicación 

química mediada por feromonas que promueven la agregación de individuos, lo que 

les permite colonizar y evitar las defensas de sus hospederos. Esta comunicación 

feromonal la perciben como kairomonal las especies de enemigos naturales de los 

descortezadores (Wood, 1982; Birch, 1984). 

Las hembras de Dendroctonus frontalis liberan frontalina, la cual atrae a machos y 

hembras de esta especie. Además, se conoce que el α-pineno incrementa el efecto 

de atracción de la frontalina; por lo tanto, el atrayente diseñado para atraer a esta 

especie se compone de frontalina+α-pineno. Existe evidencia del mecanismo de 

atracción de los depredadores de los descortezadores hacia las feromonas de 

agregación (Islas, 1980). 
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Tabla 1. Feromonas detectadas en especies de insectos descortezadores de 
coníferas (Sánchez, 2007). 

 

 
2.2. Asociación de los pinos y los descortezadores 

 
Como especies longevas, los pinos se caracterizan por una gran capacidad de 

adaptar su fenotipo a las condiciones ambientales particulares donde se 

desarrollan, sin embargo, los pinos, como la mayoría de las plantas y en especial 

las especies leñosas, también pueden presentar mecanismos de tolerancia 

mediante los cuales reducen el efecto negativo de los daños causados por el 

agresor sobre la eficacia biológica de la planta. Este tipo de estrategia puede 

resultar especialmente relevante en especies longevas, de gran tamaño, y con 

reproducción retrasada, como los pinos (Strauss, 1999). 

Cabe citar el claro aumento del consumo por el curculiónido Hylobius abietis en 

plantas fertilizadas y de mayor crecimiento de Pinus pinaster y P. radiata. La tasa 

de consumo fue hasta 3 veces mayor en las plantas fertilizadas, siendo el efecto 

especialmente patente cuando el tratamiento de fertilización incluía fósforo, el 

elemento más limitante en la zona de estudio, en su formulación (Zas et al., 2006). 

En este sentido, las técnicas de optimización de la fertilización en vivero, buscando 

un mayor crecimiento y mejor relación altura-diámetro, podrían no ser óptimas 

desde el punto de vista sanitario. 
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2.3. Relación del cambio climático y los descortezadores 
 

El principal mecanismo de defensa de los árboles contra el ataque de 

descortezadores es la resina, cuando los árboles son atacados, el aumento en la 

temperatura ha estado acompañado de la disminución en la precipitación, con lo 

que se producen sequías más calientes, severas y frecuentes, que dejan poca 

humedad disponible en el suelo y que a la vez aumentan la evapotranspiración de 

los árboles. Esto genera un estrés fisiológico en los árboles que poco a poco los 

debilita hasta verse comprometida su actividad fotosintética y, por lo tanto, la 

producción de resina. Sin su mecanismo de defensa, los árboles son más 

vulnerables al ataque y colonización de una creciente población de escarabajos 

descortezadores (Kolb et al., 2019). 

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 

reproducción y desarrollo, e incluso pueden morir cuando la temperatura alcanza 

los -12 °C (Lombardero et al., 2000). Es decir, las temperaturas invernales han sido 

uno de los “controles poblacionales” más efectivos al evitar que todas las larvas y 

los adultos sobrevivan. Sin embargo, debido a que la temperatura media del planeta 

se ha elevado más de 1° C, ahora los inviernos son más calientes, provocando una 

mayor sobrevivencia de las larvas. A su vez, 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 más generaciones al año (Raffa 

et al., 2008). 

Los factores climáticos más importantes son la iluminación, la temperatura, la 

pluviosidad y la humedad relativa. El viento y algunos otros elementos del clima 

también tienen influencia sobre la fauna forestal. La presión atmosférica puede de 

igual modo considerarse como un factor climático porque actúa, por ejemplo, sobre 

la respuesta de escolítidos y lepidópteros a las feromonas (Dajoz, 2001). 

En los viveros y en el momento de las operaciones de aclareo, estas condiciones 

climáticas cambian y los insectos, así como los árboles, se encuentran más 
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expuestos al medio abierto, lo que influencia sus posibilidades de sobrevivir, de 

forma favorable o desfavorable según las especies (Dajoz, 2001). 

 

2.4. Fenología de los coleópteros 
 

La actividad de los escolítidos está en función de la temperatura. El vuelo de 

dispersión que les permite colonizar nuevos árboles se hace a temperaturas muy 

determinadas (Dajoz, 2001). 

Al aumentar la temperatura, las poblaciones naturales de descortezadores 

incrementan el número de individuos y su capacidad de infestación, mientras que los 

árboles se ven estresados por la sequía y disminuyen su capacidad de defenderse 

del ataque de estos insectos (Logan et al., 2003). 

 
 

2.5. Género Dendroctonus 
 
Los insectos del género Dendroctonus son un grupo de escarabajos que 

pertenecen a la familia Curculionidae, específicamente a la subfamilia Scolytinae, 

se les llama descortezadores por propiciar el desprendimiento de la corteza cuyos 

hospederos son principalmente varias especies de pino y son uno de los principales 

factores de mortalidad durante el desarrollo y establecimiento de bosques y 

plantaciones de estas especies en México (Turchin et al., 1991). 

Safranyik y Hall (1990), Hayes y Strom (1994) mencionan que en la actualidad se 

han desarrollado nuevos e innovadores planes de manejo de descortezadores con 

el uso de atrayentes sexuales sintéticos, para manipular y monitorear poblaciones 

de descortezadores. 

Los descortezadores desempeñan un papel importante ecológico que llega a 

convertirse en un problema debido a un disturbio en los ecosistemas forestales.  En 

la naturaleza, ayudan a mantener el equilibrio al atacar árboles debilitados, 

permitiendo que los recursos sean utilizados por otras formas de vida, aunque los 

escarabajos de Dendroctonus llegan a ser insectos destructivos para los árboles. 

Así mismo, se cataloga a este coleóptero una de las plagas más importantes para 

México ya que se presenta en 25 de las 32 entidades federativas de la república 

mexicana, cuenta con un ciclo biológico corto y un mayor número de generaciones 
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por año, esto les permite atacar y matar una gran cantidad de árboles en pocas 

semanas. El ciclo de vida de Dendroctonus es de aproximadamente 90 días, pero 

varía según las condiciones climáticas y las especies. Es difícil determinar cuántas 

descendencias coexisten al año en su hábitat natural, debido a que dentro del árbol 

hay generaciones superpuestas (Wood et al.,1963). 

Los descortezadores pasan la mayor parte de su vida dentro de su planta huésped 

o en los sitios de hibernación, como la hojarasca. El ciclo biológico del escarabajo 

descortezador se puede dividir en tres fases principales: la fase de dispersión, la 

fase de la colonización, y la fase de desarrollo, durante la fase de dispersión la 

comunicación química, a través de los semioquímicos, es decisiva para la 

colonización del hospedante. Dentro de los semioquímicos, las feromonas cumplen 

la función de atracción sexual o de antiagregación (Wood, 1982). 

Mayers, McLaughli (1991) y Matthew et al. (2004), comentan que la frontalina es 

una feromona de agregación para especies como Dendroctonus frontalis, D. 

mexicanus y D. adjunctus, estos insectos son atraídos a las trampas         cebadas.  

Asi mismo, las poblaciones de insectos del género Dendroctonus suelen estar 

asociados con otros coleópteros de la corteza, particularmente del género Ips, 

Gnathotrichus, Hylastes, Hylurgops, Pityophthorus, así como, algunos géneros 

depredadores de los géneros Elacatis y Lasconotus (Wood, 1982). 

 

2.5.1 Dendroctonus mexicanus 
 

Cibrián et al., (1995) presentan la diagnosis de esta especie:  

Los adultos varían en tamaño de 2.3 a 4.5 mm de longitud, con promedio de 3.3 mm. 

La coloración es café muy oscuro, casi negro y brillante (Figura 1). La frente de la 

cabeza es convexa, con dos elevaciones separadas por un surco que baja por la 

parte media de la cabeza. 
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Figura 1. Espécimen de Dendroctonus mexicanus tomada de Bark and 
Ambrosia Beetle Image T.H. Atkinson & S.M. Smith 

En la parte media de estas elevaciones se encuentran tubérculos frontales, evidentes 

en los machos y poco o nada desarrollados en las hembras. Cada uno de los élitros 

presenta nueve estrías con puntuaciones bien marcadas, aunque poco profundas.  

 

En las interestrías existen pequeñas granulaciones elevadas que portan setas. El 

declive elitral es convexo, con las estrías fuertemente marcadas. Las setas del 

declive son de más de dos tamaños y son moderadamente abundantes.  

El huevecillo es ovalado, algo elíptico, de consistencia suave y lisa, blanco aperlado 

al principio y más cremoso al madurar; mide 1 mm de longitud (Figura 2). La larva 

presenta la cabeza bien esclerosada, con un aparato bucal fuerte, de tipo masticador; 

su cuerpo es cilíndrico, ápodo, de color blanco cremoso, con setas pequeñas casi no 

visibles. 

Los insectos pasan por cuatro instares larvarios. Las pupas son de tipo exarada, de 

color blanco cremoso en un principio para después pasar a café claro y luego a café 

más oscuro. 
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Figura 2. Ciclo biológico de Dendroctonus mexicanus 

 

Dendroctonus mexicanus presenta varias generaciones por año. El tiempo de 

generación (de huevo a huevo) varía de acuerdo a la temperatura y condiciones de 

desarrollo, desde 42 días hasta 125 días, por lo que puede haber de 3 a 5 

generaciones por año. La variación de números de ciclos por año depende de la 

altitud y los estados de desarrollo que están sobrepuestos (Cibrián et al.,1995). 

 
2.6 Insectos asociados a Dendroctonus 

 
Existen varios insectos asociados a los descortezadores por Dendroctonus porque 

estos le crean las condiciones apropiadas de penetración por el debilitamiento que 

les causan al vencer o superar la resistencia de los árboles (Coulson et al.,1990). 

 

Existen otras especies de insectos asociados a los descortezadores, dentro de los 

que sobresalen los géneros Hylastes e Ips asi como también Pityophtorus, 

Pseudopityophterus, Hylurgops, Pseudips mexicanus, Ips, Phloesinus. Dicha 

información es importante para conocer parte de la ecología de las poblaciones de 

insectos descortezadores y asociados, además de periodos de mayor abundancia 

para cada grupo y género (Cambrón et al., 2018). 
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2.7 Género Ips 

 

Las especies de Ips se encuentran ampliamente distribuidas en los bosques de 

pino de todo el país. Algunas de ellas son plagas de importancia, porque pueden 

causar la muerte de árboles o reducir la calidad de la madera. Son importantes 

competidores de las especies de Dendroctonus.  

El género es fácil de identificar por presentar el declive elitral cóncavo, con 3 a 6 

espinas en cada uno de sus lados. Su tamaño varía de 2.1 a 5.9 mm de longitud; 

son de forma cilíndrica el color varía de amarillento, café oscuro a casi negro.  

El pronoto c ubre la cabeza desde la vista dorsal (Cibrián et al., 1995). 

 

2.7.1 Pseudips mexicanus 

Las larvas son blancas, con la cabeza marrón, encorvadas, gruesas y sin patas, las 

pupas, son ovaladas y se les puede distinguir cada una de las partes externas del 

cuerpo como lo son: las piezas bucales, patas, antenas y alas; son de color blanco y 

generalmente se encuentran en medio de la corteza de sus hospederos. Los adultos 

son escarabajos pequeños de 2.5 mm a 9 mm en las especies de mayor tamaño 

(Figura 3), la parte posterior de los élitros presentan una depresión cóncava y espinas 

en sus bordes, el número de espinas es pieza clave para su identificación específica, 

su cuerpo es robusto y el color en adultos maduros es café rojizo muy oscuro, casi 

negro, mientras los adultos inmaduros son café claro (Santana-Román, 2013). 
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Figura 3. Espécimen de Pseudips mexicanus tomado de Bark and Ambrosia 

Beetle Image Gallery T.H. Atkinson & S.M. Smith 

El número de generaciones por año varia con la altitud, es mayor conforme estén 

ubicados en lugares más bajos. Los machos inician la infestación al penetrar a la 

corteza para llegar a la zona del cambium en donde excavan una cámara de 1 a 

1.5 cm. De diámetro, que sirve para copular con las hembras que llegan 

posteriormente atraídas por feromonas liberadas por el macho.  Después de 

copular, las hembras construyen galerías rectas (Figura 4), ovipositando, a ambos 

lados de las mismas, un huevecillo en nichos casi contiguos, donde pueden 

depositar de 100 a más huevecillos (Santana-Román, 2013). 
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Figura 4. Galerías formadas por Pseudips mexicanus, tomado de Bark and 
Ambrosia Beetle Image Gallery T.H. Atkinson & S.M. Smith 

 

Las larvas, después de su nacimiento, construyen galerías individuales entre el 

floema y el cambium. Las larvas maduras hacen cámaras ovales en las cuales 

pasan al estado de pupa y luego, los nuevos adultos emergen a través de la corteza. 

En la superficie de la corteza de los árboles afectados aparecen montículos de 

aserrín y/o grumos de resina color rojizo. Hay cambio de coloración del follaje 

iniciando en la parte terminal. Las puntas de las ramillas comienzan a doblarse, las 

copas van cambiando de color, secreción de resina en el tronco, follaje rojizo, 

alimonado y con síntomas de daño (Santana-Román, 2013). 

 

3. Depredadores de los descortezadores 
 
Los enemigos naturales, como los depredadores, parasitoides y patógenos, juegan 

un papel importante en la dinámica poblacional y la ecología de los insectos 

descortezadores (Wegensteiner et al., 2015). 

Algunos enemigos naturales llegan al mismo tiempo que los insectos 

descortezadores a los árboles recién atacados (Raffa et al., 2015); otros siguen una 

secuencia distinta, los depredadores llegan antes que los parasitoides y colocan 
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sus huevecillos junto a los descortezadores, esto garantiza la sincronía entre las 

larvas del depredador y los huevecillos de los descortezadores, de los cuales se 

alimentan las larvas (Fonseca et al., 2009). 

Los depredadores consumen más de una presa, a menudo muchas, durante su 

desarrollo y etapas de vida adulta (Reeve et al., 1995). Pueden ser muy eficientes 

debido a que son, generalmente, más móviles que sus presas y pueden permanecer 

activos durante el invierno o en los días cálidos (Moore, 1972). 

Wegensteiner. (2015) señala que la gama de depredadores que atacan a los 

descortezadores plaga es muy amplia e incluye, entre otros, a escarabajos 

(Coleóptera), moscas (Díptera), chinches (Hemíptera) y ácaros (Acari). 

Macías et al. (2004), señalan que los depredadores que más se capturan en trampas 

cebadas con feromonas de Dendroctonus corresponden a las familias Trogossitidae 

y Cleridae. 

Coleópteros de 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 galerías 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 et al., 1985) y Enoclerus lecontei (Wolcott) hasta 158 presas durante toda su 

vida (Berryman, 1966). 

 

3.1   Familia Trogossitidae 
 

Cleroidea es una superfamilia de coleópteros polífagos del infraorden Cucujiformia, 

Incluye alrededor de 10 000 especies, las cuales se distribuyen mayoritariamente 

entre las familias Cleridae y Melyridae (Bouchard, 2011). 

La familia Trogossitidae está formada por escarabajos predominantemente 

depredadores, aunque existen varios géneros dentro de la subfamilia Peltinae con 

una dieta exclusivamente fungívora. Taxonómicamente, el grupo forma parte de la 
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superfamilia Cleroidea. 

Los trogossítidos pueden ser fácilmente distinguidos de otras familias cleroideas  por 

las siguientes características: cuerpo que va de glabro a muy escasamente 

revestido por setas, forma del cuerpo aplanada, oval a alargada, y posición de la 

cabeza predominantemente prognata (Wegensteiner et al., 2015). 

Los Cleroidea se encuentran asociados a distintas actividades biológicas en los 

ecosistemas donde habitan, fungiendo como depredadores, necrófagos o 

polinizadores y cuentan con una amplia distribución ecológica en México (Burke et 

al., 2014). 

 
3.2  Familia Cleridae 

 
La familia Cleridae, conocida comúnmente como cléridos, es una familia de 

insectos coleópteros que abarca una amplia diversidad de especies. Estos insectos 

se encuentran en diferentes hábitats y tienen una variedad de comportamientos y 

roles ecológicos (López et al., 2011). 

Los cléridos se caracterizan por tener el cuerpo ampliamente cubierto de setas, el 

pronoto tan ancho o más estrecho que los élitros, y la coloración del integumento 

va desde colores brillantes y metálicos hasta oscuros a negro. Estos          escarabajos 

presentan hábitos alimenticios predominantemente depredadores. Están asociados 

con plantas leñosas a herbáceas; pueden ser encontrados sobre o por debajo de 

la corteza, dentro de los túneles formados por escarabajos barrenadores, en los 

conos de varias plantas leñosas, en las agallas formadas por himenópteros, o en el 

follaje de diversas plantas herbáceas. Un número importante de especies de 

cléridos juegan un papel significativo en la regulación poblacional de varios insectos 

considerados como plagas de mediana a gran importancia económica en 

ecosistemas forestales. Varias especies son importantes depredadores de una 

amplia variedad de escarabajos descortezadores, particularmente de los géneros 

Dendroctonus, Ips y Scolytus (Curculionidae: Scolytinae), en bosques de coníferas 

(Wegensteiner               et al., 2015). 
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3.2.1  Enoclerus sp. 
 
El género Enoclerus es un importante depredador de una amplia variedad de 

escarabajos descortezadores, particularmente de los géneros Dendroctonus, Ips         y 

Scolytus (Curculionidae: Scolytinae), en bosques de coníferas (Wegensteiner               et al., 

2015). 

De acuerdo con Burke et al., (2011), los caracteres diagnósticos para identificar de 

manera rápida este género son el pronoto subesférico, los márgenes laterales 

fuertemente redondeados, antenas extendiéndose no más allá del tercio distal 

pronotal y mazo antenal compacto. Los adultos presentan el cuerpo delgado a 

robusto, miden entre 5 a 18 mm, son fuertemente pubescentes (Figura 5), la 

coloración del integumento variable, desde unicoloreados hasta con tres o más 

tonos presentes, diferencias mayormente visibles en la superficie de los élitros; ojos 

fuertemente escotados; antena capitada, con 11 segmentos antenales fuertemente 

unidos entre sí, mazo antenal conformado por los segmentos antenales 9-11, mazo 

fuertemente unido; 5 segmentos abdominales visibles (Burke et al., 2011). 

 

                                                  Figura 5. Vista dorsal de Enoclerus sp. 

 
   3.2.2 Tenebroides sp. 

 

Para la identificación se tiene que observar las antenas que se encuentra 

parcialmente cubierta por la frente o puede ser visible en vista dorsal; los ojos no 

son emarginados, pueden ser aplanados o abultados; las antenas están 

compuestas por 8 a 11 segmentos; mazo antenal formado por el último o los tres 

últimos segmentos (Kolibáč, 2013). 
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En la figura 6 se muestra el arreglo taxonómico entre los principales 

descortezadores y depredadores. 

 

Tabla 2. Fuente: Cibrian, 2017. 

Depredadores 

Orden                         Coleoptera 

Superfamilia                  Cleroidea   

Familia                             Cleridae                      Trogossitidae 

Subfamilia                           Clerinae                       Trogossitinae 

Género                                   Enoclerus                    Tenebroides 

Especie                                     Enoclerus sp.               Tenebroides sp. 

 

Descortezadores 

Orden                         Coleoptera 

Superfamilia                    Curculionidea 

Familia                                Curclionidae 

Subfamilia                               Scolytinae 

Género                                      Dendroctonus                        Pseudips 

Especie                                         Dendroctonus mexicanus     Pseudips mexicanus 

 

4. Métodos de control de descortezadores 
 

De acuerdo a la NOM-019-SEMARNAT-2017 que establece los lineamientos 

técnicos para la prevención, combate y control de insectos descortezadores 

menciona que los insecticidas permitidos son carbofuran 5%, malathion 50%, 

dimetoato 4%, carbaril 80% y deltametrina 2.8% (DOF, 2017). 
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4.1  Físicos 
 

Derribo, troceo y descortezado. 

En este método se hace lo siguiente: derribo, seccionado o troceo del fuste, 

descortezado total de trozas, tocón y de ramas, control de residuos con la quema 

o enterrado de toda la corteza y ramas infestadas. 

Este es un método apropiado para el control de Dendroctonus e Ips, pero el método 

debería de llamarse más específicamente derribo, troceo, descortezado y quema” 

(Vázquez, 2015). 

 

Derribo y extracción inmediata 

Este método solo es exclusivo para algunas especies de Dendroctonus; solo para 

aquellas que tienen una generación al año, en esta categoría se incluyen 

Dendroctonus adjunctus y D. pseudotsugae. Incluye: 

Derribo y extracción inmediata del arbolado, el fuste infestado debe ser extraído de 

los terrenos forestales y ser llevado fuera, a otro tipo de vegetación. “Este método 

se puede utilizar solo donde el ataque sea realizado por Dendroctonus adjunctus y 

D. Pseudotsugae, nunca en donde también existan Ips actuando como plaga 

primaria” (DOF, 2017). 

 

Derribo y abandono 

Consiste en derribo y abandono del arbolado. Solo se justifica para el control de 

Dendroctonus adjunctus, no así para otras especies de Dendroctonus como D. 

mexicanus o D. brevicomis; “de igual manera no se justifica para el control de 

especies de Ips, ya que estos insectos continúan su desarrollo en árboles 

caídos, donde normalmente se encuentran cuando no hay condiciones de sequía 

presentes” (DOF, 2017). 

 

4.2  Químicos 
 
Consiste en la remoción y destrucción de los insectos plaga a través de actividades 

manuales, mecánicas y aplicación de químicos.  
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Derribo, troceo y aplicación de químicos  

Está recomendado para todos los géneros de insectos descortezadores: 

Dendroctonus, Ips, Phloeosinus, Pseudohylesinus, Pityophthorus, Hylesinus, 

Pseudopytiophthorus y Scolytus.  

Consiste en derribo, seccionado o troceo del fuste, asperjado del fuste y ramas con 

un insecticida registrado ante la autoridad competente para este fin. La aspersión del 

insecticida se debe realizar de manera inmediata al derribo del arbolado, el cual se 

debe girar para cubrir la totalidad de la superficie. “Este método es apropiado para 

el control de adultos que emerjan del tronco y ramas y que caminen sobre la 

superficie asperjada.” El árbol y ramas deben permanecer sin movimiento al menos 

24 horas contadas a partir de que fue aplicado el insecticida. El asperjado del tocón 

únicamente será necesario, cuando en él se observe presencia de insectos 

descortezadores. “Este es un punto a considerar en la revisión de la norma, ya que, 

en tocones de árboles de diámetros gruesos, mayores de 30 cm de diámetro en la 

base, lo que se encuentra principalmente son insectos descortezadores secundarios 

que no participaron en la muerte directa del árbol; en cambio, en esta parte del árbol, 

los depredadores son más abundantes y se concentran para pupar”. Como parte 

final de lo establecido en la norma se especifica que debe de haber control de 

residuos (DOF, 2017). 

 

Derribo, troceo, descortezado y aplicación de químico  

Está recomendado para todos los géneros de insectos descortezadores: 

Dendroctonus, Ips, Phloeosinus, Pseudohylesinus, Pityophthorus, Hylesinus y 

Pseudopytiophthorus. 

Consiste en derribo, seccionado o troceo del fuste, descortezado de trozas, tocón y 

ramas infestadas. Asperjado del fuste y ramas con un insecticida registrado ante la 

autoridad competente para este fin. La aspersión 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 aspersión de 

insecticidas en la concentración indicada. Las trozas descortezadas pueden ser 

extraídas 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 

entrará en contacto directo con los individuos, en el caso de adultos invernantes de 
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Ips lecontei, es posible que al descortezar los adultos caigan al suelo que rodea el 

trozo y que sea necesario asperjar al suelo que rodea el árbol derribado.” El 

asperjado del tocón únicamente será necesario, cuando en él se observe presencia 

de insectos descortezadores. “Este es un punto a considerar en la revisión de la 

norma, ya que, en tocones de árboles de diámetros gruesos, mayores de 30 cm de 

diámetro en la base, lo que se encuentra principalmente son insectos 

descortezadores secundarios que no participaron en la muerte directa del árbol; en 

cambio, en esta parte del árbol, los depredadores son más abundantes y se 

concentran para pupar”. Como parte final de lo establecido en la norma se especifica 

que debe de haber control de residuos.  (DOF, 2017). 

 

Derribo, troceo y fumigación 

Está recomendado para todas las especies de los géneros de insectos 

descortezadores: Dendroctonus, Ips, Phloeosinus, Pseudohylesinus, Pityophthorus, 

Hylesinus, Pseudopityophthorus y Scolytus, con excepción de Dendroctonus 

rhizophagus. Consiste en derribo, seccionado o troceo del fuste, cubrir trozas y 

ramas con plástico PVC calibre 600 o su equivalente, sellando con tierra los costados 

para evitar el escape del gas fumigante. Aplicación del gas fumigante, fosfuro de 

aluminio, registrado ante la autoridad competente para este fin. El material fumigado 

deberá permanecer al menos 72 horas cubierto con el plástico. 

Descortezado de tocones con evidencia de daños y control de residuos “Este 

método, aunque está en la norma, no se aplica en Hidalgo por la extensión de las 

superficies forestales y por los costos involucrados” (DOF, 2017). 

 

Extracción de raíz 

Este método se aplica para combate y control de la especie Dendroctonus 

rhizophagus y se realiza al extraer la raíz. Consiste en la extracción del arbolado 

afectado con todo y raíz cuando el insecto se encuentra en estado larvario o de pupa. 

“Se debe realizar troceo, picado y quema inmediatamente después de extraer el 

arbolado” (DOF, 2017). 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
1. Descripción del área de estudio 

 
El sitio donde se llevó a cabo el presente trabajo fue en El Aserradero perteneciente 

al municipio de Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo que se ubica en las coordenadas 

de 19º56'58” latitud norte, 98º20'21” longitud oeste (Figura 6). La plantación se 

encuentra en promedio a 2261 msnm. Posee clima templado frio (Cw) con 

temperatura media de 15 °C, el periodo de lluvias comprende los meses de marzo 

a octubre, siendo especialmente intensas en los meses de junio, julio y agosto. La 

precipitación pluvial anual oscila entre los 600 y 1100 mm (Cottam y Curtis, 1956). 

 

 
La vegetación del municipio de Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo está integrada por:  

bosque de coníferas con asociaciones vegetales de Pinus montezumae, Pinus 

teocote, Quercus crassifolia, Pinus patula, Abies religiosa, Juniperus flaccida, 

Quercus crassipes (Cottam y Curtis, 1956). 

 

 

 

Figura 6. Ubicación de la plantación que se encuentra en Rancho El 
Aserradero, Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo. 
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2. Clasificación y uso del suelo 

 

El suelo pertenece a la etapa primaria, es de tipo semidesértico rico en materia 

orgánica y nutrientes su uso es principalmente de agostadero, forestal y agrícola. El 

suelo es considerado de buena calidad de tipo Feozem en un 40%, Cambisol 15%, 

acrisol 10%, Luvisol 10% andasol 10%, Vertisol y Regozol el resto de la superficie 

(Cottam y Curtis, 1956). 

 
 
3. Colocación de trampas 

 
Se colocaron 9 trampas marca lindgren® de color negro de 8 embudos cebadas 

con la feromona frontalina y como cairomona alfa-pineno, estos semioquímicos se 

cambiaron cada cuatro semanas (Figura 7). De acuerdo con las recomendaciones 

de Sánchez et al. (2007) no se colocaron en árboles hospedantes de 

descortezadores. El vaso colector quedó al menos a 1.5 metros de altura a partir 

del suelo. La fecha de colocación de las rampas fue el 30 de septiembre de 2022 y 

el inicio de las recolectas fue dos semanas después, el 14 de octubre, y el retiro de 

las trampas y la última recolecta de insectos fue el 29 de septiembre de 2023. 

 

Figura 7. Polígono de la distribución de las 9 trampas en las tres zonas 
diferentes. 
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4. Clasificación de las áreas de estudio  
 

La trampa 1, 2 y 3 fueron establecidas en el área de conservación sostenidas sobre 

madroño y encino en la cual predominan especies Pinus teocote, Pinus             montezumae, 

con un promedio de 25 metro de altura, 53 cm de diámetro y 50 años de edad, así 

como también Quercus crassipes, Quercus microfila con altura de 18 metros de 

promedio y 70 cm de diámetro; de igual forma se encontró especies arbustivas como 

Arbutus xalapensis, Baccharis conferta y Ageratina glabrata (Figura 8). Aquí no hubo 

una distancia homogénea entre arbolado ya que como es una zona de conservación, 

pero en distancia de un árbol vecino a otro es de 1.45 x 7.60 metros. 

 

 
 

Figura 8. Área de conservación en “El Rancho el Aserradero”. 

 

La segunda área fue en la zona de plantación agroforestal, colocando las           trampas 4, 5, 

6, con especies arbóreas en proporción del 5% Pinus patula y 95% Pinus leiophylla con 

plantación de girasol temporal, con una distancia de 3.30 x 5.6 m entre árboles y una 

altura promedio de 3.5 metros, 10 centímetros         de diámetro y 10 años (Figura 9). Así 

mismo, se aplicó un insecticida de uso agrícola llamado Malathion 1000 C.E a mediados 

de año. 
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Figura 9. Área agroforestal en el “Rancho el Aserradero” 

La tercera zona fue una plantación de Pinus leiophylla, con una altura de 3 

metros, 15 cm de diámetro y 10 años, allí se colocaron las trampas 7, 8, 9, sin 

embargo, 7 meses después se convirtió en una plantación mixta de Agave 

salmiana y conservando el pinus, con una distancia de 3.80 x 4.0 m entre árboles 

(Figura 10).  
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5. Recolección de insectos de las trampas 

 

Los insectos capturados se recolectaban dos veces por mes y la frontalina + alfa-

pineno se cambiaba cada mes (Figura 11), anexando al vaso colector un trozo de 

dos centímetros de banda plástica de collar antipulgas como insecticida, con esto 

se evitó que los insectos se maltrataran. Los insectos se colocaron en frascos de 

cristal con alcohol al 70% y se etiquetaron con los datos de campo 

correspondientes a la colecta.  

Figura 10. Área de plantación de pino en El Rancho el Aserradero. 
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Figura 11. Revisión de las trampas multiembudo en “El Aserradero, 
Cuautepec de Hinojosa”. 

 
6. Identificación de insectos 

 

La identificación de los descortezadores y sus depredadores se realizó en las 

instalaciones del programa educativo de Ingeniería Forestal del Instituto de 

Ciencias Agropecuarias, y consistió en colocar las muestras en cajas de petri con 

alcohol al 70% para observarlas bajo el microscopio estereoscópico. 

Para la identificación de los insectos descortezadores se usaron las claves de 

Cibrian et al., (1995) para los depredadores, se utilizaron las claves propuestas por: 

Núñez, Dávila (2004), y Burke (2017) así como también se utilizó la guía ilustrada 

de identificación de especies de Ips, Orthomicus y Pseudips de La Bonte (2011). 

 

7. Análisis de datos 
 
Los datos de número de insectos por trampa por fecha de recolecta fueron 

capturados en una hoja de cálculo de Excel y analizados en el programa MINITAB 

ver. 18. En virtud de que el conteo de insectos no tenía una distribución          normal, los 

datos fueron transformados tomando en consideración que se distribuyen de 

acuerdo con la distribución de Poisson. 
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Se hizo una comparación entre las recolectas de las condiciones de manejo, para 

saber en cuál de las tres arribaron más descortezadores y sus depredadores. 

 

Una vez transformados los conteos de insectos, se realizó un análisis de varianza y 

una prueba de comparación de medias, mediante el método de Tukey (p≤0.05), 

esto para saber si los valores medios del número de insectos difieren en términos 

estadísticos por cada fecha de muestreo. 

El modelo estadístico utilizado fue el siguiente: 

 
Yi j= µ + τi + εij 
 
Donde: 
 
Yij = La variable respuesta correspondiente al tratamiento i y repetición j; 

 µ = Media general 

τi = Efecto del i-ésimo tratamiento 

εij = Error asociado del iésimo tratamiento en la j-ésima repetición. 
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VII. RESULTADOS 
 
1. Especies de insectos recolectados 
 

 
 

Figura 12.  Enoclerus sp. (A), Tenebroides sp. (B), Dendroctonus mexicanus 
(C) y Pseudips mexicanus (D). 
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En las trampas multiembudo se recolectaron insectos del orden coleóptera de las 

familias Cleridae, Trogossitidae, Staphylinidae y Curculionidae. 

Los depredadores de los descortezadores recolectados en el área de estudio fueron 

los géneros Enoclerus (Cleridae), Tenebroides (Trogossitidae) y Lasconotus 

(Zopheridae) (Figura 12). 

Del cual se encontró también el género Lasconotus sp., escarabajos que se cree 

que son depredadores, pero no se sabe su importancia como agentes de dispersión 

(Brockerhoff et al., 2016).  

En la tabla 3 se describe desglosados los diferentes taxones que fueron 

encontrados en el estudio junto con la clasificación por áreas. 

 

Tabla 3. Número de insectos recolectados 

TAXÓN HÁBITO 

ÁREA 
PLANTACIÓN DE 

PINO 
ÁREA 

AGROFORESTAL 
ÁREA DE 

CONSERVACIÓN  

Dendroctonus 
mexicanus Descortezador 51 309 81 

Dendroctonus 
valens Descortezador 0 8 0 

Hylurgops Descortezador 3 2 0 

Ips bonanseai Descortezador 2 7 0 

Ips integer Descortezador 1 0 0 

Pandeleteius Descortezador 4 5 6 

Pseudips mexicanus Descortezador 15 58 4 

Enoclerus sp. Depredador 2 50 6 

Tenebroides sp. Depredador 5 10 2 
     

Gnathotrichus sp. 
Barrenador de 

madera húmeda 4 9 4 

Hylastes 
Barrenador de 

raíz 2 5 0 

Pityophthorus 
Barrenador de 

madera 18 15 2 

Sin embargo, también se encontraron insectos de otros ordenes como dípteros, 

hemípteros, homópteros, himenópteros, ortópteros, lepidópteros, thysanoptera, así 

mismo, hubo presencia de una gran cantidad de colémbolos, los cuales viven en el 

suelo y son reguladores de los procesos de degradación de la materia orgánica, y  
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como menciona el autor (Butcher et al., 1971) la relación que existe entre 

microfauna-microflora tiene como resultado una más eficaz degradación total de la 

materia orgánica gracias a los colémbolos. 

 
2. Patrones de dispersión estacional 

 

A lo largo del periodo de recolecta se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre el número de descortezadores y depredadores recolectados, a 

excepción de los meses de octubre, febrero, marzo y septiembre (Figura 13). Se 

registraron dos periodos de dispersión de los descortezadores: noviembre y agosto. 

Con respecto en la gráfica observamos que letras iguales, número de insectos por 

cada fecha de muestreo, son estadísticamente iguales (α≤0.05). 

 

 
3. Comparación de las recolectas entre las áreas de estudio 

 

De manera general, se observa una mayor cantidad de descortezadores en la zona 

de plantación agroforestal respecto a las demás zonas, observándose picos 

máximos en los meses de noviembre, diciembre que se mantiene hasta febrero, 

Figura 13. Gráfica comparativa entre depredadores y escolítidos durante 
el muestreo mensual de octubre de 2022 a septiembre 2023. 
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mayo y agosto (figura 14). 

Podemos afirmar que en el área agroforestal hubo una mayor presencia de 

descortezadores y como respuesta los depredadores llegaron con mayor 

abundancia. 

 
Figura 14. Variación de número de descortezadores por área a lo largo de un 
año de muestreo. 

 
En la figura 15 de manera general se observa la llegada de una mayor cantidad de 

depredadores en la zona de plantación agroforestal respecto a las demás zonas, 

observándose picos máximos en los meses de noviembre, febrero y septiembre ,  se 

observa la mayor abundancia en la zona agroforestal con un pico muy alto en el        mes 

de septiembre y noviembre. 
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Figura 15. Variación de número de depredadores por área a lo largo de un año 
de muestreo. 
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VIII. DISCUSIÓN 
 

Nicolai et al., (1992), mencionan que varios estudios de campo han demostrado que 

las feromonas atrayentes para los insectos descortezadores atraen también a los 

depredadores y a otros insectos asociados, en nuestro caso sucedió que arribaron 

Dendroctonus e Ips como descortezadores y Enoclerus y Tenebroides como 

depredadores. 

Villa Castillo (1992) reporta que, en Michoacán, Nuevo León y Jalisco, 

Dendroctonus mexicanus puede monitorearse con frontalina + alfa-pineno; sin 

embargo, en la Sierra Fría, Aguascalientes, el insecto es atraído algunas veces por 

frontalina + alfa-pineno y otras por exo-brevicomina + alfa-pineno, en el estudio se 

utilizó frontalina + alfa-pineno con trampas multiembudo, en este caso se utilizó la 

feromona frontalina y la cairomona alfa-pineno siendo estos efectivos para su 

atracción asi como también se utilizó el insecticida malathion en el área agroforestal 

para el ataque de plaga de chapulines, siendo que este insecticida fue un factor que 

afectó la llegada de los descortezadores. 

Sánchez et al. (2007), reportan que, en la Sierra de Galeana, Nuevo León, existe un 

pico mayor de dispersión de D. mexicanus durante los meses octubre, 

noviembre y diciembre, mientras que los enemigos naturales de la familia 

Cleridae se mantuvieron nulos, en el estudio se encontró resultados semejantes a 

este caso ya que los picos más abundantes fueron desde julio hasta septiembre y 

noviembre. 

 
Mayers y McLaughlin (1991), menciona que las hembras de Dendroctonus frontalis, 

producen una feromona de agregación denominada frontalina, pero también la 

producen especies como D. mexicanus y D. adjunctus. Por lo que ayuda a mayor 

atracción de los depredadores. 

Flores (1977) menciona que a pesar de que hay una sobreposición geográfica de 

D. mexicanus y D. frontalis, cada una presenta intervalos óptimos de altitud, en 

donde ciertos parámetros climáticos, como la temperatura, humedad y 

precipitación, características y distribución de los hospederos, propician una 

colonización más exitosa, además de un mejor desarrollo. En ese sentido, los sitios 

monitoreados se encuentran en los 2680 m lo cual no coincide con el intervalo de 
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altitud preferente para D. mexicanus el cual según Salinas-Moreno et al., (2010) 

está entre los 2,000 y 2,500 m. 

Sánchez 2007 y Rodríguez et al., 2010 señalan que la familia Cleridae es de la 

familia de depredadores más importante de los escolítidos; lo cual coincide con el 

presente estudio ya que se obtuvieron mayores registros que la familia 

Trogossitidae. 

En cuanto a la fluctuación poblacional de los depredadores, los patrones obtenidos 

concuerdan en parte con otros estudios donde se muestra que las mayores 

abundancias de los depredadores se presentan durante las estaciones de 

primavera y verano (Aukema et al., 2000), temporadas que corresponden con las 

etapas de mayor temperatura y humedad ambiental; así mismo, Hernández (2010) 

señala que las especies de depredadores de escarabajos descortezadores 

muestran dos picos de vuelo, de enero a junio y de octubre a noviembre. Lo que 

coincide con los resultados en la segunda etapa del estudio, sin embargo, en la 

primera etapa solo se registró picos tenues de abundancia. 

 

McMurtry (1982) explica que la simplificación de los agroecosistemas, comparados 

con los ecosistemas naturales, se considera como uno de los factores de mayor 

importancia que causa de aparición de plagas. La agricultura implica la 

simplificación de la biodiversidad y ésta alcanza una forma extrema en los 

monocultivos; los ambientes simplificados ofrecen, a la vez, un hábitat altamente 

favorable para el desarrollo de plagas y desfavorable para los enemigos naturales 

de éstas, en el presente estudio, se esperaría que el área de agroforestal tuviera 

menos presencia de depredadores, sin embargo en este caso llegaron en 

abundancia los descortezadores, los depredadores también fueron recolectados en 

mayor cantidad porque buscan y responden a fluctuaciones poblacionales de sus 

presas. 
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IX. CONCLUSIONES 
 

La mayor abundancia de depredadores y descortezadores en la zona agroforestal 

atribuible a una alta densidad de árboles de pino y a una menor diversidad de 

especies arbóreas. 

Respecto a la época del año con mayor abundancia de depredadores en el área de 

estudio se registró en noviembre y septiembre. 

Se encontraron evidencias que D. mexicanus y Pseudips mexicanus presentan un 

patrón de vuelo en todo el año, con un pico de abundancia en los meses de julio, 

agosto, septiembre y noviembre coincidiendo con la estación de verano y otoño, 

siendo el mes de agosto en donde se presenta la mayor densidad poblacional 

coincidiendo con óptimas condiciones climatológicas. 

Los grupos de descortezadores de Dendroctonus e Ips arriban primero que los 

depredadores, atribuido a la atracción generada por la feromona frontalina y a la 

etapa del ciclo de vida en que se encuentran. 

Los depredadores recolectados se encontró que Enoclerus es el más abundante, 

presentándose en la zona agroforestal durante los meses de julio a septiembre y 

durante el mes de noviembre debido a la temperatura, altitud, humedad y los 

hospederos. 

Los insectos evaluados fueron más atraídos hacia Pinus leiophylla plantado junto con 

el girasol. 
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