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RESUMEN

En el Parque Nacional Lagos de Montebello, Municipio de La Trinitaria,
Chiapas, se ha venido presentando presencia de plagas y enfermedades
forestales, lamentablemente en el 2002 se presento un problema de salud que
ocasiono la muerte de un gran nimero de arboles de las especies de Pinus
oocarpa y Pinus maximinoii. En particular, ante tal situacion se planteo el presente
estudio que tuvo como objetivos, Implementar un sistema de monitoreo por medio
de uso de trampas cebadas con semioquimicos para la captura de insectos
descortezadores y sus depredadores presentes en esta area, asi como también,
conocer mediante éste monitoreo la fluctuacion poblacional de las especies de
descortezadores con especial referencia a Dendroctonus frontalis y sus
depredadores atraidas a las trampas. Para tal efecto, se establecieron trampas
cebadas con feromonas distribuidas en lineas a una distancia entre trampas de 20
metros de forma aleatoria, esto con la finalidad de contabilizar los insectos
descortezadores y depredadores capturados por cada trampa de acuerdo a cada
tratamiento y con ello evaluar la fluctuacién de la poblacion de los insectos y ver
en que periodo del afio aumenta la poblacién. El monitoreo se realizo durante un
afio y la cuantificacion de los insectos capturados se hizo en forma ordenada
trampa por trampa en el laboratorio del ECOSUR Colegio de la Frontera Sur
Unidad Tapachula, Chiapas. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye
que en los meses de octubre a diciembre incrementa la poblacion de insectos
descortezadores con énfasis a Dendroctonus frontalis y a partir del mes de enero
va disminuyendo la poblacion de insectos descortezadores y la afectacion de la

salud del bosque es menor.

Palabras claves: Feromona, frontalina, aguarras, Dendroctonus frontalis.



I. INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio

México es un pais eminentemente forestal dada su orografia y diversidad
ecologica; ya que mas del 70% de su territorio nacional es de aptitud forestal
(Gutiérrez, 1970). El estado de Chiapas cuenta con una superficie total de 7.38
millones de ha, de las cuales 5.84 millones, son consideradas como superficie
forestal, 3.54 millones estan arboladas (Huerta et al, 1986). El Parque Nacional
Lagunas de Montebello representa una de las areas ecologicas mas importantes

por la abundancia de sus bosques y recursos asociados.

Los bosques de pino son comunmente dafiados por un diverso complejo de
plagas, las cuales al no ser controladas oportunamente son capaces de alterar
grandes areas boscosas. Unas de las plagas mas importantes son los
descortezadores y asociados, los cuales matan millones de arboles anualmente en

todo el mundo.

El monitoreo de la poblacion de los descortezadores es un procedimiento
primordial en el manejo de estos importantes insectos, ya que con ello se puede
inferir su abundancia poblacional y definir si es una plaga y la necesidad o no,
proceder al control de la misma. Para poder utilizar adecuadamente la informacion
derivada del monitoreo es necesario el establecimiento de sitios permanentes de
muestreos que generen datos historicos de las tendencias de los insectos. Una
vez con ello, se puede establecer su relacion con el impacto que tienen estos

insectos sobre el recurso forestal.

1.2 Planteamiento del problema

En el Parque Nacional Lagunas de Montebello en 1998, se presento un
incendio forestal catastrofico, quemandose gran parte de esta Area Natural
Protegida, derivando de ello el ataque de insectos descortezadores y otras plagas
debido a que el arbolado quedo sumamente debilitado y susceptible al ataque de
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agentes nocivos, por lo cual, fue necesario implementar un programa emergente
de saneamiento contra insectos descortezadores en 100 hectareas en las
especies de Pinus oocarpa y Pinus maximinoii, en apego a la NOM REC — NAT
1999.

Ante la preocupacién por la pérdida de arbolado mencionado anteriormente
y con la intencion de evaluar la efectividad del saneamiento forestal realizado para
el control de Dendroctonus frontalis, se implemento un sistema de monitoreo para
capturar insectos descortezadores, mediante el uso de trampas cebadas con
feromonas y cairomonas, con la finalidad de monitorear la fluctuacion de la
poblacién de los descortezadores y a la vez concentrarlos en un solo lugar para
facilitar el saneamiento y evitar que estas se dispersaran en toda el area boscosa

afectando la salud de los arboles.

1.3 Objetivos

1. Implementar un sistema de monitoreo por medio de uso de trampas cebadas
con semioquimicos para la captura de insectos descortezadores y sus

depredadores presentes en esta area.

2. Conocer mediante éste monitoreo la fluctuacion poblacional de las especies de
descortezadores con especial referencia a Dendroctonus frontalis y sus

depredadores atraidas a las trampas.

1.4 Hipétesis

HO: Todos los atrayentes utilizados en las trampas capturan en forma eficiente y

por igual a los insectos descortezadores y sus depredadores.

HA: Al menos uno de los atrayentes es mas eficiente en la captura de insectos

descortezadores y sus depredadores.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Biologia y Ecologia de los descortezadores

Los descortezadores barrenan la corteza de los arboles para llegar a la
region del floema y en ese tejido se alimentan, se reproducen y se desarrolla su
progenie. Para que el insecto sobreviva, debe matar al arbol o debilitarlo de forma
tal que no presente resistencia a la colonizacion; el descortezador logra esto
construyendo extensas galerias debajo de la corteza, las cuales practicamente
“cinchan” al arbol al destruir su sistema vascular. El éxito de los descortezadores
se debe en parte a que estan asociados con microorganismo (principalmente
hongos) que aceleran la muerte del tejido vegetal mediante la produccion de
substancias toxicas y / o mediante el taponamiento del sistema vascular del
hospedero (Hodges et al.,, 1985; Rafa, 1991). Asi mismo, la mayoria de estos
insectos vencen las defensas del arbol utilizando un ataque coordinado, mediado
por la produccion de feromonas liberadas a medida que los insectos barrenan. En
ambos contextos, los organismos considerados “plagas” forman parte importante
de la dinamica del sistema; entre ellos, los escarabajos descortezadores
(Coleéptera: Scolytidae) son los mas conocidos y estudiados por ser los que

mayor impacto generan en un lapso corto de tiempo.

Son especies mondgamas, agrupa a los Scolytidae mas perjudiciales, sobre
todo para los bosques de pino. América del Norte esta representada por unas

treinta especies, de las cuales doce se encuentran en nuestro pais.

Cibrian et al (1995) dice que las principales caracteristicas que distinguen a
este género son: color café oscuro a negro, aunque algunas especies son rojizas,
frente convexa, ojos ovales y enteros, cuerpo cilindrico, tamafio de 3 mm a 1 cm,
las antenas tienen un funiculo formado por cinco segmentos y los élitros tienen

estrias e interestrias con granulaciones y terminan con un declive elitral convexo y



cubierto por setas. Las especies de D. frontalis, D. mexicanus y D. adjunctus son
consideradas como las mas importantes.

Horton y Ellis (2000) considera a D. frontalis como el escarabajo mas
destructivo de los pinus del sur de los Estados Unidos, ya que infesta y destruye a
la mayor parte de las especies de pinos, ademas de ser la especie con mas
generaciones al afo. Billings et al (1996) menciona que esta especie mata arboles

de forma individual, en pequenos grupos o infestaciones de cientos de hectareas.

Las especies de Ips son poligamas, se encuentran ampliamente distribuidas
en los bosques de pinos de todo el pais. Son importantes competidores de las
especies de Dendroctonus en las que causan mortalidad por competencia
alimenticia. Los adultos tienen forma cilindrica, color amarillento, café oscuro a
negro y tiene una longitud de 2 a 7 mm, el declive elitral es cdéncavo con 3 a 6
espinas en cada declive. Muchas especies infestan areas restringidas del
hospedante, incluyendo la copa, la parte superior del fuste y la parte inferior
(Douce, 2000).

2.2 Dendroctonus frontalis Zimmermann Coleoptera: Scolytidae

(Curculionidae)

2.2.1 Descripcion

La longitud del cuerpo varia de 2.2 a 3.2 mm, con promedio de 2.8 mm. De
color café oscuro, casi negro, aunque los preadultos son café claro. En la cabeza
la frente es convexa, con dos elevaciones laterales en su porcién media, justo por
abajo del nivel superior de los ojos, que estan separados por un surco. En la parte
superior de cada elevacién y en los margenes dorsales medios del surco, se
encuentran dos granulos prominentes que algunas veces son de posicion media
dorsal. El pronoto presenta la superficie lisa, con puntuaciones laterales poco
abundantes y poco profundas. Declive elitral con pendiente moderada; setas
abundantes de dos clases de tamarios, las mas pequefias de la misma longitud

que la anchura de una interestria. EI huevo es ovalado, algo eliptico, de
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consistencia suave, de coloracion blanco-perla, de 1.5 mm de largo por 1 mm de
ancho. La larva es subcilindrica, apoda, blanco-cremosa; tiene forma de C, con la
cabeza esclerosada y un aparato bucal bien desarrollado. La larva madura mide 5
a 7 mm de longitud. El insecto pasa por cuatro instares larvarios. La pupa es de
color blanco-cremoso y suave. Presenta la forma del adulto, pero con rudimentos
alares, patas plegadas ventralmente y segmentos abdominales visibles

dorsalmente. Su tamario varia de 2.2 a 3.2 mm de longitud (Cibrian et e/, 1995).

2.3 Ciclo de vida y Habitos

El ciclo de vida es de 43 a 70 dias, aunque puede variar de acuerdo a las
estaciones del afio o con la altitud a la que se encuentre la infestacion. El ciclo es
mas largo en el invierno que en el verano, presentandose de 6 a 7
generaciones al afio. El ciclo de vida se inicia con la emergencia de los adultos,
que vuelan de los arboles donde se desarrollaron a otros nuevos; al llegar se
ubican en el fuste, perforan la corteza e inician la construccion de galeria paterna
en los tejidos del floema. Al inicio de la actividad de barrenacion o un poco
después, las hembras adultas liberan feromonas que son atrayentes poderosos,
las cuales, junto con los olores liberados por las perforaciones frescas del
hospedante, estimulan a los adultos de D. frontalis que se encuentran en el area
para agregarse sobre el fuste del arbol. Por lo general el ataque se inicia en la
porcion media del fuste y continia en ambas direcciones, hacia arriba y hacia
abajo. La duracién del periodo de ataque varia de pocos dias a excepcionalmente
varias semanas. La hembra, después de seleccionar al hospedante inicia la
perforacion de la corteza seguida del macho, quien le ayuda en la construccion de
la galeria paterna. Inmediatamente después se inicia la construccion de una
camara nupcial en el floema en donde se lleva a cabo la copula. Cuando el flujo de
resina es excesivo se construyen galerias adicionales para controlarlo. Las
galerias paternas son sinuosas, con fuertes angulos y de hecho gran parte de la
galeria es perpendicular al eje principal del arbol. Los machos s6lo acumulan los

residuos de la excavacion en la parte posterior de la galeria. A medida que la



hembra alarga la galeria, se construyen con cierta frecuencia pequefas
perforaciones de ventilacion que comunican a la galeria con el exterior. Al
proseguir la construccion de la galeria, estas perforaciones son taponadas. El
nimero de perforaciones es variable, pero puede ser de 8 a15 por pareja. La
hembra inicia la excavacion de nichos de ovoposicién individuales en los lados la
galeria materna. Los nichos se disponen en forma alterna, con un espaciamiento
de 4 hasta 20 mm, donde la hembra deposita un huevecillo por cada nicho los
nichos son tapados con material regurgitado por la hembra. Después de 1 a 3
semanas, dependiendo de la temperatura, eclosionan los huevecillos y emergen
las larvas, que construyen galerias delgadas, mas o menos perpendiculares a la
galeria materna. Sus galerias son comparativamente menores que las maternas y
varian de 5 a 20 mm de longitud. Las galerias larvales nunca se entrecruzan entre
si, sino que se desvian poco antes de encontrarse. Los primeros dos instares se
alimentan de la regién interna del floema, mientras que el tercero construye una
camara de alimentacion en la misma zona. El cuarto instar se dirige hacia la
corteza externa en donde hace una camara de pupacion. El desarrollo larval se
completa en 1 a 2 meses dependiendo de la temperatura. La duracién del periodo
de pupa a adulto es de 15 a 30 dias. El preadulto permanece en la camara hasta
que se presentan los procesos cuticulares de esclerosamiento y obscuricimiento.
Durante este tiempo el preadulto cambia de color amarillo a café rojizo y
finalmente a color negro. Cuando los adultos terminan su desarrollo en la camara
de pupacion, inician la barrenacion a través de la corteza externa, hasta hacer un
orificio de emergencia al exterior. El proceso final del ciclo de vida es la
emergencia de los nuevos adultos, que ocurre diariamente en pequenas
proporciones de la poblaciéh én un periodo que dura de 14 a 28 dias. La
emergencia se presenta durante el dia. La densidad de adultos emergentes varia
de 2 a 42 por 100 cm? de corteza (Cibrian et al., 1995).



Figura 2.- Excrecién de grumos de resina en fase uno.
(Tomada por Altuzar, 2003)

2.4 Danos

El dafio directo que ocasiona es la muerte de los arboles; los insectos
introducen hongos manchadores de la madera que contribuyen de manera
importante en la muerte del arbol, la cual ocurre en pocos dias. Los insectos son
capaces de matar arboles que oscilan de 5 a 100 cm de didmetro normal. Por su

misma naturaleza de ciclo rapido se tiene infestaciones en los arboles vecinos, por



lo que los manchones de arbolado plagado pueden ser muy grandes, de mas de
10 hectareas, (Fig. 3). Los arboles mas susceptibles son los danados por
incendios y resinacion excesiva, asi como los que se encuentran en
sobredensidad, en sitios de baja productividad o aquellos de edad sobremadura.
En relacion con el color del follaje de la copa y los estados del desarrollo del
insecto se tiene lo siguiente. Al inicio del ataque el follaje del hospedante es de
color verde y permanece con esa coloracion una o dos semanas; mientras tanto la
poblacion de descortezador se desarrolla en el interior de los arboles y estara
constituida por los adultos padres y huevecillos. Después el follaje cambiara a
verde claro o a verde amarillento, fase en la que se encuentran larvas de
diferentes estados de desarrollo. Cuando el follaje toma una coloracién amarilla o
café rojizo intenso, la poblacion constara de larvas maduras, pupas, preadultos y
adultos emergentes. Cuando el follaje tiene una coloracién café rojizo opaco, o
café grisaceo, se considera que los insectos ya abandonaron el arbol. Los arboles
con estos ultimos colores de copa no se deberan someter a los tratamientos de

control directo.

Figura 3.- Aspecto de un bosque de pino que muestra la infestacion del
descontezador Dendroctonus frontalis, mostrando las diferente etapas de ataque.
| Fase 0.- Arboles Sanos, Fase I.- Arboles recién infestados ]} Fase II.-

Arboles activos, | Fase lIl.- Arboles muertos y abandonados por la plaga.



2.5 Percepcion y atraccion hacia el hospedero (Atraccion Primaria)

Los Volatiles producidos por la plantas dominan el ambiente atmosférico, el
cual ha sido descrito por Wilson (1970) como “un laberinto enormemente complejo
y cambiante de espacios olorosos que se sobreponen activamente y de los cuales
miles de especies de insectos asociados seleccionan determinadas sefiales que
promueven patrones especificos de comportamiento”. La identificacion precisa de
una fuente potencial de alimento es usualmente llevada a cabo a traves de la
quimica de la planta y en general, ocurre con la ayuda de asociaciones
historicamente determinadas en los sistemas sensoriales especificos del insecto
(Spencer 19882). De esta manera, los compuestos quimicos presentes en las
plantas pueden ser atractivos, repelentes, tdxicos o nutritivos para los
descortezadores y son importantes estimulos en los procesos de: 7) busqueda y
aceptacion del arbol hospedero; 2) estimulacién e inhibicion de la alimentacion; 3)
resistencia del hospedero; 4) comunicacion y biosintesis de feromonas/alomanias,
y 5) atraccion de depredadores, parasitos y competidores de los descortezadores
(Byers, 1995).

Desde el punto de vista de las ventajas adaptativas, los descortezadores
deben localizar y detectar no s6lo la especie de hospedero correcta, sino también
los arboles mas susceptibles dentro de la poblacion (Raffa y Berryman, 1987).
Desafortunadamente, poco se sabe acerca de la dispersién y seleccion del
hospedero excepto en las etapas previas al aterrizaje del insecto en el arbol.
Existen evidencias conflictivas en cuanto asi los descortezadores aterrizan al azar
en hospederos potenciales y deciden la calidad del mismo a una distancia corta, o
si se orientan a mayor distancia hacia los volatiles producidos por los arboles
(atraccion primaria). Para la mayoria de las especies agresivas, esta ampliamente
aceptado que después de que el insecto pionero ha iniciado la colonizacion, la

mayor parte de la poblacion se orienta al hospedero en respuesta a un atrayente



secundario constituido generalmente por una mezcla de feromonas de agregacion
que son producidas por los individuos de la misma especie, y de kairomonas
liberadas por el arbol (Wood, 1982; Birch, 1984; Borden, 1985). La sensibilidad en
el sistema es muy alta y esto refleja la importancia que tiene la quiralidad* de los
semioquimicos, tanto en la comunicaciéon entre insectos como en la interaccién

insecto — arbol.

La busqueda al azar de hospederos por parte de los descortezadores es
decididamente un riesgo, pues con este comportamiento los insectos incrementan
las posibilidades de depredacion y los factores abibticos negativos, ademas de
disminuir sus reservas energéticas. Por otro lado, cuando se busca un recurso que
es limitado y no continuo, el comportamiento de aterrizar gracias a la atraccion

primaria y contar con un atrayente secundario puede ser altamente efectivo.

Los volatiles liberados por el hospedero son atractivos para un gran numero
de escolitidos floedfagos, incluida especies en los géneros Dendroctonus.
Hylastes, Hilobius, Hylurgops, Hylurgopinus, Ips, Pityogenes, Pseudhohylesinus,
Scolytus y Tomicus (Goden y Norris, 1964; Rudinsky, 19662, b; Meyer y Norris,
1967; Moeck, 1990; Moeck et al., 1981; Byers et al., 1985 y 1990; Miller et al,,
1986; Lanne et al., 1987; Swedenborg et al., 1988; Voltz, 1988; Byers, 1989;
Moeck y Simmons, 1991; Lindeléw et al., 1992; Hobson et al., 1993; Tunset et al.,
1993). Las oleorresinas son la fuente principal de estos compuestos atractivos y
constituyentes terpenoides, principalmente monoterpenos y sesquiterpenos, han
probado tener actividad kairomonal. Los monoterpenos tales como a—pineno,
mirceno, terpinoleno, B-pineno, p—felandreno y 3-careno, asi como los
sesquiterpenos a-—atlanton, a— cubebeno y cadineno aparecen en la literatura
como atrayentes para los descortezadores (Byers et al., 1985; Millar et al., 1986;
Philips et al., 1988; Schroeder y Lindeléw, 1989; Miller y Borden, 1990b; Phillips,
1990; Byers, 1992; Hobson et al., 1993). Efectos sinérgicos en la atracciéon ocurren
frecuentemente cuando los terpenoides son combinados con etanol (proveniente

del hospedero) o con feromonas producidas por los insectos (Borden, 1985).
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El follaje de las coniferas, dada su funcion, representa la mayor superficie
de los arboles en contacto con la atmosfera, por lo que los compuestos contenidos
y/o emitidos por las hojas son importantes sefiales para los insectos que de ellos
se alimentan. Las plantas en general liberan volatiles y agua cuando sus estomas
estan abiertos, y de este modo se difunden en la atmésfera. Muchos terpenoides
volatiles se evaporan en el aire, especialmente en dias soleados, produciendo los
olores tan tipicos de los bosques de coniferas (Kramer y Kozlowski, 1979). La tasa
instantanea de emisién de monoterpenos por la vegetacion depende de la
temperatura y de la concentraciéon de los mismos (Lamb et al., 1985; Tingey et al.,
1980; Lerdau et al., 1994).

En arboles de pino bajo estrés, la composicion monoterpénica del follaje
cambia de forma dramatica comparada con la composicién de la resina en el fuste
(Cobb et al., 1972). Pinos de la especie P. ponderosa danados por compuestos
fotoguimicos presentes en el smog y créonicamente infestados por D. ponderosae y
D. bremicomis tiene una disminucion considerable (70%) en los niveles de metil
chavicol, el segundo volatil mas abundante en las hojas de arboles sanos (Cobb et
al., 1972, Stark et al., 1968). De la misma manera, individuos de P. contorta
infectados por pudricion de raiz de armillaria o por la roya Comandra, tiene una
disminucién evidente (62 y 45%, respectivamente) en los niveles de metil chavicol
en la resina constitutiva del fuste en comparaciéon con arboles sanos (Nebeker et
al., 1995). El efecto de este compuesto, cuando es adicionado a la feromona de D.
frontalis, disminuye significativamente su atraccion; sin embargo, no ocurre lo
mismo con los cléridos de la especie T. dubius depredadores del descortezador
(Hayes et al., 1994).
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2.6 Atraccion secundaria

La atraccién secundaria ha sido perfectamente demostrada en la mayoria
de los Scolitidos denominados agresivos, tales como Dendroctonus frontalis, D.
ponderosae y D. brevocomis (Borden, 1985), asi como en otros géneros
considerados como insectos agresivos, Ips (Borden, 1985; Scybold et al., 1995)
Pityophthorus (Dallara et al., 1994; Francke et al., 1995), Pityokteines (Harring,
1978; Macias-Samano et al., 1997b) y Pityogenes (Borden, 1985; Savoie et al.,
1998). Las feromonas de agregacion pueden servir, en parte, a una funcion
sexual; de la misma manera, las feromonas sexuales también actian como
feromonas de agregacion. En los descortezadores estos semioquimicos atraen
preferencialmente a uno de los sexos hacia el sitio de donde son emitidos
(indicando una pareja potencial), mientras que miembros del sexo productos y

pionero son atraidos al habitat (Borden, 1982).

En especies agresivas de Dendroctonus y a altas densidades de ataque, un
incremento de ciertas feromonas, producidas por machos, y otros semioquimicos
lleva a la terminacién de la agregacion, al espaciamiento y a la dispersion de los
insectos a nuevos hospedero (Figura 4). Por ejemplo, durante el ataque masivo, la
respuesta de ambos sexos de D. ponderase de reduce a concentraciones altas de
exo-vervicomina y frontalina, las cuales son liberadas por una densidad critica de
machos (Borden et al., 1987). La feromona verbenona (producto de oxidacién del
a-pineno) tiene un efecto inhibidor o de interrupcién en varias especies de
Dendroctonus (Borden et al., 1986). En otras especies como Ips, la agregacion
concluye aparentemente con la finalizacion de la produccion de feromona por
parte de los machos (Borden, 1982). La atraccién de las hembras del
descortezador S. multistriatus disminuye después del apareamiento, debido a la

reduccion de un componente de la feromona respecto a otro (Lanier et al., 1977).
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Figura 4.- a) Arbol de pino en fase lll, que presenta un follaje rojizo, b)
perforaciones de salida de Dendroctonus frontalis.

Puesto que la frontalina es una feromona de agregaciéon de especies como
Dendroctonus frontalis, D. mexicanus y D. adjunctus (Mayers y Mc Laughlin, 1991°
), estas seran atraidas a las trampas de este sistema de monitoreo. Mientras que
especies como D. valens, que aparentemente no utilizan feromona de agregacion
sino algunos compuestos presentes en la resina para localizar a sus hospederos
(Hobson et al. 1993”, es muy posible sean atraidas por el aguarras y no por el a—
pineno, puesto que el primero tiene un mayor numero de componentes presentes

en la resina.

2.7 Insectos asociados a los depredadores

Estudios realizados por Thatcher y Dixon (1961) en Texas, Louisiana y
Mississipi encontraron insectos asociados con escarabajos descortezadores, los
cuales fueron colectados e identificados como pertenecientes a 4 familias,
conteniendo 84 especies, 7 de las cuales fueron conocidas como depredadoras y
8 como parasitas de D. frontalis. Un torimido, Roptrocerus ecoptogastri,
permanecié parasitando a D. frontalis, y en menor grado se encontraron,

Dendrosoter sulcatus y Heydenia unica.
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Medetera maura, (Diptera: Dolichopopidae) fue encontrado en arboles
infestados en Texas y Louisiana y fue uno de los depredadores de D. frontalis mas
abundante. Thanasimus dubius (Coleoptera: Cleridae), Scoloposcelis
mississipensis (Hemiptera: anthocoridae) y Temnochila virescens (Coleoptera:

Ostomidae) fueron depredadores prevalecientes.

En estudios realizados por Stark Dahisten (1970), el establecimiento de
parasitos, depredadores y fauna asociada fue secuencial y posterior a la invasion
de los descortezadores, generalmente unas semanas después, dependiendo del
ciclo de vida de la especie plaga; primeramente depredadores, posteriormente

secundarios y parasitos, y por ultimo, sapréfagos y micofagos.

Islas (1979), estudié poblaciones de Dendroctonus y reporté que estuvieron
interactuando parasitoides y depredadores, los cuales presentaron oscilaciones,
encontrandose sitios con mayor numero de depredadores y sitios con mayor

numero de parasitoides.

Moore (1972), reporto un promedio de 24% de mortalidad causada por
parasitoides y depredadores. Los complejos de enemigos naturales responsables
de la mortalidad estimada incluyeron ocho especies parasitoides y diez especies
depredadoras. Los andlisis de varianza indicaron que la densidad de

depredadores fue significativamente superior que la de parasitoides.

Smith y Goyer (1981), describen a Corticeus glaber como un depredador

potencial de D. frontalis.

En estudios realizados por Reeve (1977), indican que Thanasimus dubius
(Coleoptera: Cleridae) puede ser una fuente importante de mortalidad de
escarabajos de descortezadores durante el ataque a arboles hospedantes y que
las poblaciones del descortezador tienden a declinar cuando las densidades del

depredador son altas.
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Trabajos realizados por Lawson y Morgan (1993) reportaron a Temnochila
virescens como un depredador activo de Hylurgops ligniperda, Hylastes ater e Ips
grandicollis. O’conell (1967), menciona que T. chloridia no considera a los
Scolytidae en su dieta, aunque tiene efectos perjudiciales en la reproduccion y

supervivencia de los adultos.

2.8 Depredadores de escarabajos descortezadores reportados en México

2.8.1 Enoclerus sp. (Coleoptera: Cleridae) es considerado como el mas
abundante depredador, cuyas formas larval y adulta son comedoras activas de
larvas de descortezadores, tanto de especies de Dendroctonus como de Ips.

2.8.2 Temnochila virescens (Coleoptera: Ostomidae), presenta en las
poblaciones de D. mexicanus, D. frontalis y D. adjunctus, esta es una especie

depredadora de larvas y adultos de Dendrocfonus e Ips.

2.8.3 Medetera sp. (Diptera: Dolichopodidae) cuyas larvas son encontradas en
gran abundancia en las galerias hechas por poblaciones de D. mexicanus Hopk.;
asi como de lps, es depredador de huevos, estados larvales y pupas del
descortezador (Schmid, 1971).

2.9 Manejo de bosques utilizando semioquimicos

En los ultimos 40 afios, la opinién publica ha aumentado su demanda en
relacion con los métodos mas selectivos de control de plagas y con una reduccién
en el uso de plaguicidas. El uso de semioquimicos ha sido una de las estrategias
para atender estos problemas. Hoy, gracias a la investigacion derivada del estudio
sobre la ecologia quimica de los descortezadores y otros insectos de interés
forestal, miles de insectos son atraidos a las trampas; los ataques son inducidos
en arboles cebados con semioquimicos; la atraccién hacia los arboles o las

trampas es inhibida y los enemigos naturales son atraidos en grandes cantidades.
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Sin embargo, han ocurrido fracasos debido a que los sistemas semioquimicos de
los insectos son tremendamente complejos, biolégica y quimicamente hablando
(Borden, 1993). Son diversas tacticas que utilizan estos compuestos para el
manejo de insectos forestales, por ejemplo, monitoreo y deteccion, trampeo en

masa, antiagregacion e interrupcién del apareamiento.

El Servicio Forestal de Texas desde 1986 ha implementado un sistema para
predecir confiablemente las tendencias y niveles de infestaciones por el
descortezador Dendroctonus frontalis en todo el Sur de los Estados Unidos. El
sistema se basa en uso de semioquimicos dispuestos en trampas y que son
atrayentes del descortezador y sus depredadores. Usando informaciéon de los
numero promedio de descortezadores capturados por trampa por dia y la
proporcion relativa entre descortezadores y sus depredadores, durante un cierto
periodo de tiempo, se pueden pronosticar las tendencias de las infestaciones
(Billings 2003*

El sistema de monitoreo en Estados Unidos Unicamente emplea trampas
cebadas con frontalina “(feromona de agregacion de varias especies de
Dendroctonus) mas una fuente de alfa — pineno (kairomona producida por los
arboles de pino y parte esencial de la resina de estos arboles) (Billings y Upston
2002%).

En México se han tenido algunas experiencias en la utilizacion de
feromonas identificadas para poblaciones de descortezadores en los Estados
Unidos, las cuales se emplearon en trampas Lingren, y sus efectos se evaluaron
sobre poblaciones mexicanas de D. mexicanus, D. adjunctus y D. frontalis y sobre
sus depredadores (Pineda et al., 1987; Flores y Shea, 1996). Recientemente se
han comenzado a desarrollar esfuerzos para conocer en forma sistematica los
semioquimicos involucrados en el comportamiento de D. mexicanus en el centro

de México (Rangel y Camacho, 1997).
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2.10 Monitoreo y deteccion

Estéa tactica es una derivacion natural de la atraccion y especificidad de las
feromonas de agregacion. Las trampas cebadas con feromonas son usadas
comUnmente como una excelente herramienta para monitorear y detectar a los
insectos. La informacién obtenida del monitoreo es util no sélo para la deteccion, si
no para establecer umbrales y evaluar o estimar densidades. Esta tactica ha sido
especialmente importante en problemas de cuarentena, para la deteccion
oportuna de insectos exoéticos introducidos a través de puertos internacionales. En
situaciones donde el insecto exético ya esta plenamente establecido (caso de la
palomilla gitana), el monitoreo con base en feromonas es fundamental para
evaluar sus poblaciones y forma parte integral de su manejo (Borden, 1982). En
México, esta tactica es particularmente adecuada para monitorear el avance en la
distribucién del descortezador del olmo, S. multistriatus, que es un insecto exotico

de reciente introducciéon (Méndez, 1995).
2.11 Relacion insecto — arbol

La interaccion semioguimica entre los descortezadores y los arboles puede
tratar de explicarse a nivel de las relaciones que ocurren entre las poblaciones de
ambos. Los modelos de dinamica poblacional generados para descortezadores se
han basado en el uso de la atraccién secundaria generada por feromonas de
agregacion para explicar la dinamica existente entre la poblacién del insecto y la
de su hospedero (Berryman, 1982). EI mencionado modelo toma en cuenta las
variaciones que algunos compuestos terpenoides tienen en las poblaciones del
hospedero y que se pueden ver reflejadas en la capacidad de los insectos al
metabolizar dichos compuestos y variar a su vez las mezclas feromonales que
ellos mismos producen. Estas interrelaciones son dindmicas y representan los
mecanismos que interactian entre las defensas de hospedero y el ataque de los
escarabajos. El éxito de estos Ultimos depende de que suficientes insectos sean

atraidos al arbol y de esta manera el sistema de defensa es vencido. A medida de
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que la resistencia declina, la calidad y cantidad de las feromonas cambia y la tasa
de ataque es menor y eventualmente, termina a una densidad de ataque
caracteristica. Esta densidad varia considerablemente entre arboles y esta
relacionada con las diferencias en resistencia expresada por cada individuo. Un
umbral de ataque puede describirse como una medida cuantitativa de la
resistencia del hospedero, y representa la densidad de ataque necesaria para
asegurar la muerte del arbol y el triunfo reproductivo de los descortezadores.

Sturgeon y Mitton (1982) y Smith (1964 y 1969) han demostrado las formas
de variacién geografica de los precursores (provenientes del hospedero) de
feromonas en P. ponderosa; estos autores plantean que la resistencia del arbol
puede cambiar debido a las propiedades téxicas de los monotepernos contenidos
en su resina, especialmente de limoneno. Es posible que las variaciones
geograficas en el contenido de terpenoides se vean reflejadas en la capacidad de
los descortezadores de ser atraidos a mezclas de feromonas con una gran
variedad en las proporciones de sus componentes, como ocurre en los géneros
Ips y Dendroctonus (Byers, 1998); existe también una aparente tolerancia a las
proporciones de enantidmeros de un componente atractivo, como se ha observado

en Ips pini (Seybold et al., 1995).

Las poblaciones de los descortezadores S. ventralis y P. elegans se
sobreponen frecuentemente en el espacio, generando interacciones competitivas
al colonizar y desarrollarse en el mismo arbol (A. grandis), como se ha
comprobado mediante el andlisis del nimero de insectos producidos, del
establecimiento de galerias y de la distribucién de ataques de ambas especies a lo
largo del fuste de los arboles (Macias-Samano, 1997a). Ambos insectos pueden
coexistir, pero el desarrollo se llevara a cabo exitosamente sélo en el caso de que
uno ocupe el recurso. Aparentemente, la interaccidn se da a través de una
competencia por explotaciéon, que ocurre, en parte, por la colonizacién a tiempos
distintos y por una preferencia de S. ventralis por los tejidos no danados. A

diferencia de otras interacciones competitivas por interferencia, la de S. ventralis y
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P. elegans no ocurre a través de semioquimicos. Macias-Samano (1997a)
encontré que S. ventralis coloniza troncos cebados con la feromona de P. elegans,
al igual que troncos no tratados, indicando que la feromona de la especie
secundaria no interfiere con la selecciéon y aceptacion del hospedero por parte de
S. ventralis, asimismo, las mezclas kairomonales que son atractivas para S.
ventralis no interfieren en la atraccion de P. elegans hacia su feromona. Esto es
contrario a lo reportado por Poland y Borden (1998), quienes encontraron que la
respuesta de D. rufipennis (Kirby) a trampas cebadas con su feromona, fue
reducida por la presencia de las feromonas de dos descortezadores secundarios:
Drycoetes affaber Mannerheim e Ips tridens Mannerheim. La distribucion de
ataques de S. ventralis y de P. elegans en cada arbol, y en el bosque, reflejan
fielmente la carencia y la presencia respectiva de feromonas. Al principio de la
primavera, P. elegans vuela y coloniza principalmente los arboles que han sido
derribados en el invierno. Puesto que esta especie cuenta con feromona de
agregacion, los insectos se concentran solo en algunos arboles o en areas
definidas de los mismos. Por su parte, S. ventralis evita colonizar estos individuos
atacados por P. elegans, a menos que existan partes del arbol que todavia
presenten floema sano. En un segundo vuelo a finales de verano, P. elegans
ocupa el floema dejado por S. ventralis, incluso sobreponiendo sus galerias sobre
las del segundo. Las respuestas de los cléridos depredadores T. undatulus y E.
lecontei a los mismos volatiles usados para mediar la agregaciéon de S. ventralis y
P. elegans, proporcionan una nueva evidencia que refuerza la hipétesis de que la
seleccién natural favorece la evolucion de ecotipos de depredadores basados en
sus presas y los hospederos de las mismas (Macias-Samano, 1997a; Macias-
Samano et al., 1998).

La evolucién de los compuestos quimicos que aumentan la resistencia de
las plantas a la colonizaciéon por descortezadores requiere que: 7) los compuestos
quimicos de la planta sean nocivos para los escarabajos; 2) la quimica de la planta
sea determinada genéticamente; 3) exista una variacién poblacional en el genotipo

de esos arboles; y 4) los descortezadores ejerzan una presién de seleccién sobre
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sus hospederos (al matar o reducir su fertilidad). Las poblaciones del
descortezador debieran coevolucionar, si fuera posible, cambiando su frecuencia
genotipicamente a aquella que ofrezca mas proteccion contra los compuestos
quimicos de la planta. La desventaja para el arbol en esta “carrera armamentista”,
es que la poblacién del insecto puede llevar a cabo entre 25 y varios cientos de
ciclos reproductivos, comparados con una sola generacidon del arbol; esto
determina que las posibilidades de recombinaciones y mutaciones genéticas

benéficas sean mayores para los escarabajos (Byers, 1995).

Posiblemente los estudios que mas refuerzan la idea de coevolucién en el
sistema descortezador-conifera son los realizados en poblaciones de D.
brevicomis y D. ponderosae en hospederos de Pinus ponderosa en California y
Colorado, respectivamente. En ellos se realizo la dualidad que los monoterpenos
juegan en la defensa del hospedero y la produccién de feromona. Sturgeon (1979
y 1980) analizo bioquimicamente los arboles con y sin historia de infestaciones por
D. brevicomis, encontrando que en California un grupo bien definido de arboles
(con perfiles quimicos unicos) sobrevivieron en mayor proporcion en las areas con
historia de infestacion por el descortezador que en los sitios que no ha habido una
presion por parte del mismo. El perfil quimico de estos individuos Unicos estaba
caracterizado por niveles bajos de a-pineno (precursor de la feromona de D.
brevicomis) y niveles altos de limoneno (conocido como téxico o repelente para el
insecto), por lo que aparentemente, de manera simultanea, D. brevicomis ejerce
una presion de seleccidén sobre el fenotipo quimico raro o Unico (dependiente de
su frecuencia) y una seleccién direccional para los arboles con la combinacion
correcta de limoneno/a-pineno. Al escoger y rechazar a los pinos con base en su
composicién quimica, D. brevicomis actia como un poderoso agente de seleccion
de su hospedero. Esta situacién determinard que cuando el descortezador
reinfeste los mismos rodales encontrara menos hospederos preferidos;
eventualmente, los insectos evitaran estas poblaciones o desarrollaran la habilidad
de utilizar diferentes fenotipos quimicos. Sturgeon y Mitton (1982) concluyeron que

los monoterpenos son utilizados por los descortezadores como precursores y
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sinergistas de feromonas, y los arboles los utilizan como una defensa
antiherbivoro, siendo la gran diversidad quimica entre individuos la clave de esta
dualidad, la cual es mantenida por los habitos alimenticios de los propios

descortezadores.

En Colorado la situacién con D. ponderosae fue muy diferente: la diversidad
bioquimica de P. ponderosa en relacién con la de California fue menor, quiza
debido a que D. ponderosae utiliza tres hospederos diferentes. Bajo esta nueva
perspectiva, el ataque exitoso del descortezador dejara a salvo a aquellos
fenotipos quimicos que estuvieran fuera de su rango de aceptacion, por lo que se
podria pronosticar que las poblaciones de D. ponderosae serian subdividas en
razas adaptadas a cada uno de los diferentes hospederos. En poblaciones donde
esta especie ocurre simpatricamente en los tres hospederos, los insectos se

diferencia genética y morfolégicamente (Sturgeon, 1980).

Relaciones similares han sido sugeridas para las especies de Ips, donde la
evolucién del comportamiento de seleccion del hospedero puede ser influenciado
por las cantidades de a-pineno y mirceno (precursores de las feromonas ipsenos,
ipsdienol y cis-verbenol) en los arboles (Elkinton ef al., 1981; Byers, 1995), aunque
estas relaciones quizas indiquen una actividad causa-efecto, algunos estudios
detallados han determinado que la cantidad de ipsdienol producido a partir de
cantidades determinadas de mirceno son mayores que las esperadas;
recientemente se ha descubierto que estas feromonas son sintetizadas de novo
(varsson et al., 1993; Seybold ef al., 1995), confirmando hipotesis pasadas y

abriendo un nuevo panorama en la ecologia quimica de descortezadores.
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Hl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

El Parque Nacional Lagunas de Montebello se localiza en los municipios de
la Trinitaria y la Independencia, al sureste de la ciudad de Comitan, Chiapas, entre
los 91°38° y 91° 48° Wy 16° 10" N. Este parque se decreto como area natural
protegida el 26 de noviembre de 1959 con una superficie de 6,022 ha (Gallegos
1986). La altitud promedio en el area es de 1500 msnm y el clima predominante es
semicalido con lluvias en verano, (A (C) W"; w) segun la clasificacion de Képpen.
La temperatura media anual es de 18 °C en tanto la precipitacion media anual es
de 1,836 mm (CILA, 1996). Los principales 'cuerpos de agua lo constituyen 59
lagunas de diferentes tamafnos que estan interconectadas subterraneamente por
el rio grande de Comitan. El area de estudio es de origen Carstico con la mayor
parte de su topografia accidentada, especialmente alrededor de las lagunas,
algunas de las cuales constituyen verdaderos cenotes. Los tipos de vegetacion
predominante son el bosque de pino — encino - liquidambar y en menor proporcion
el bosque lluvioso de montafia (Breedlove, 1981).estos bosques no forman una
masa homogénea sino que se encuentran fragmentados por el aclareo debido a la
incorporacion de zonas de cultivo (March y Flamenco. 1996). La poblacién de la
region es indigena de origen maya de los grupos tojolabal, cha; y kanjobal, y
recientemente refugiados guatemaltecos, del grupo mam y canchikel. La principal

actividad de estos grupos es el cultivo de maiz y frijol de temporal.
3.2 Seleccion del area muestreada

Los sitios donde se establecieron las trampas para el monitoreo fueron en
arboles de pino recientemente infestados, que habian recibido saneamiento en

afnos anteriores y ademas donde se presento un fuerte incendio.

Es importante senalar que durante el monitoreo las trampas fueron
cuidadas y se les dio mantenimiento durante todo el afio para garantizar su mayor
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eficiencia, por personal oficial de la CONAFOR, SEMARNAT, Gobierno del Estado
de Chiapas.

3.3 Establecimiento del monitoreo

La periodicidad del monitoreo se hizo semanalmente a partir del mes de
mayo del 2003 al mes de abril del 2004. Esto con el fin de localizar la temporada
en la cual existe la mayor poblacién de descortezadores, ya sea que estén
volando e iniciando las nuevas infestaciones. Estudios locales sefalan que por lo
general la incidencia ocurre al inicio de la primavera, cuando las temperaturas
consistentemente exceden en general los 20 °C. Sin embargo dada la amplia
distribucién de las especies de descortezadores de los pinos y a las condiciones
orograficas del pais, pueden presentarse variaciones poblacionales dependiendo
de la altitud y la latitud y condiciones atmosféricas. Por lo tanto, el monitoreo debe
de ser definido de acuerdo a las observaciones locales y debe prolongarse de

acuerdo a los objetivos del monitoreo.

Para nuestro caso se monitoreo todo el afio porque el objetivo fue conocer

la fluctuacién de las poblaciones de los descortezadores a lo largo del afio.

3.4 Colocacion de trampas

Una vez seleccionado el sitio, se definieron cinco areas separadas a una
distancia de 20 metros entre ellas. En cada area se coloco una réplica de cada
una de las tres trampas empleadas en el sistema de monitoreo. La primer trampa
que correspondié al tratamiento testigo consisti® en una trampa sin cebo,
Unicamente se le puso una pastilla de vapona (insecticida de contacto para evitar
el escape de los insectos capturados); la segunda trampa que correspondié al
segundo tratamiento se utilizo como cebo al aguarraz, el cual es un compuesto
volatil derivado de la resina de pino, que contiene un alto porcentaje del

compuesto de alfa — pineno, uno de los compuestos detectados por el
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descortezador para localizar a su hospedero; la tercera trampa correspondiente al
tercer tratamiento se utilizo como cebo la frontalina mas aguarraz, siendo que la
frontalina, es la feromona de agregacién de varias especies de descortezadores
del genero Dendroctonus. En estos dos ultimos tratamientos también se coloco un

poco del insecticida vapona para evitar la fuga de los insectos.

Las trampas se colgaron en postes de tuberia o bien en arboles o arbustos
latifoliados para evitar que los insectos ataquen arbolado vivo y se potencie una
infestacién. La altura de las trampas que se colocaron fue a una altura minima de
medio metro del piso aproximadamente, evitando que las trampas no estuvieran

bloqueadas por arbustos y malezas.

Se asegurd que las trampas permanecieran en su sitio bien afianzadas por
medio del alambre ubicado en la parte superior de las mismas, de tal manera que
no se cayeran. De igual forma se procuro que todos los embudos estuvieran bien

desplegados y hasta el ultimo se coloco el vaso colector.
3.5 Cebado y distribucion de trampas

El sistema de monitoreo se utilizo frontalina que es la feromona de
agregacion de varias especies de descortezadores del genero Dendroctonus. Para
aumentar la fuerza de atraccion de estas feromonas se adicionan (en un frasco
aparte) compuestos volatiles derivados de la resina de pino, en este caso usamos
aguarras, que contiene un alto porcentaje del compuesto de alfa — pineno, uno de
los compuestos detectados del descortezador para localizar a su hospedero. Una
trampa no cebada (sin sustancia alguna), es el primer tratamiento (T1 =c); una
segunda es cebada con aguarras (T2 = a) y la tercera es cebada con aguarras

mas la frontalina (T3 = a +f), figura 5.
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Figura 5.- Trampa cebada con feromona y aguarras

El aguarras se deposito en un frasco ambar con capacidad de 250 mli, tapa
perforada y saliendo de él un pedazo de cordén (tipo mecha) de 18 cm
aproximadamente. El frasco se colgé con un pedazo de alambre al nivel del sexto
embudo y por la parte interna de éste, de cada una de las trampas con ese

tratamiento.

La frontalita esta contenida en bolsitas de plastico color café, aunque puede
variar segun la marca comercial. Cualquiera que sea la presentacion de la
frontalita, esta se colgd con un clip en uno de los postecitos al nivel del sexto

embudo.
Un conjunto de tres trampas, cada una con uno de los tres tratamientos,

constituye una réplica. Cada tratamiento de cada réplica, se puso en linea, uno
tras otro, guardando una distancia de 20 metros entre ellos (figura 6).

25



Figura 6.- Distribuciéon esquemadtica de las trampas. R1, R2, R3, R4 y
R5 son el numero de repeticién y T1...T3 corresponden al nimero de
trampas.

La asignacion para la posicion u orden de cada uno de ellos se realizaron
completamente al azar, de tal manera que no se favoreciera ninguno de los
tratamientos por estar en una posesion determinada. En el Cuadro 1, se puede ver

el orden para la posicién de cada tratamiento dentro de cada réplica.

Cuadro 1.- Distribucién aleatorio de los tratamientos y su orden de posicion a lo
largo de la linea de trampas.

Rep. 1 T3 T T2
Rep. 2 T2 T1 T3
Rep. 3 T2 T3 T1
Rep. 4 T3 T1 T2
Rep. 5 T1 T3 T2

El etiquetado de cada uno de los tratamientos y de cada una de las réplicas
se hicieron mediante listones puestos o colgados en cada trampa para poder

identificar el tipo de tratamiento atrajo a tal o cual insecto, o cual atrajo mas
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individuos, si no que también el etiquetado nos permitié orientarnos dentro del
bosque y saber en donde estaban las demas trampas. Asi mismo, los nombres o
claves que se utilizaron fueron claros y concisos, para evitar errores en el
momento de la colecta de insectos y en el andlisis de datos. Para ello se utilizaron
marcadores de tinta permanentes de buena calidad y evitar manipular las
etiquetas con solventes para evitar perder informacién. A continuacién en el
Cuadro 2, se muestran las claves utilizadas para cada réplica con sus respectivos

tratamientos.

Cuadro 2.- Leyendas de las etiquetas de acuerdo al orden de posicion en la linea

de trampeo.
No. Etiquetas No. Etiquetas No. Etiquetas
Trampa Trampa Trampa

1 Rep. 1-T3 2 Rep. 1-T1 3 Rep. 1-T2
4 Rep.2-T2 5 Rep.2-T1 6 Rep.2-T3
7 Rep. 3-T2 8 Rep.3-T3 9 Rep. 3-T1
10 Rep.4-T3 11 Rep. 4 -T1 12 Rep. 4 -T2
13 Rep.5-T1 14 Rep. 5-T3 15 Rep.5-T2

Cada trampa quedo etiquetada con los datos y orden que se mencionaron
en la distribucién de los tratamientos, para lo cual se amarro un pedazo de cinta
plastica de color brillante en el ultimo embudo y sobre él se escribié la informacion

mencionada, escribiendo el nimero de replica y el tratamiento y la fecha de inicio.
En el momento de colocar las trampas se observo cuidadosamente que

estas correspondieran a los tratamientos que sefalaban las cintas con que fueron

marcadas.
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3.6 Colecta de insectos de las trampas

Una semana después de haber colocado y cebado las trampas, se inicio el
monitoreo colectando los insectos atrapados. Las colectas se realizaron una vez

por semana hasta cubrir durante un afio.

Previo a salir al campo y colectar los insectos, se etiquetaron las bolsas tipo
Ziplock, con los datos del nimero de réplica, tratamiento y fecha de colecta,
siguiendo siempre la distribucion establecida en el cuadro de distribucién al azar.
Para este propésito se utilizo marcadores de tinta permanente y grapadora para
engrapar las bolsas segin el orden de distribucién de los tratamientos, para
facilitar el manejo de muestras y evitar confusiones para la identicacion de la

misma.

Para la colecta de insectos en el campo se empez6 de manera
ordenadamente a partir de la trampa uno hasta la ultima trampa. Esto con la
finalidad de evitar equivocaciones al momento de la colecta y procesamiento de

los insectos.

Ya checadas las etiquetas de la trampa y la bolsa de colecta
correspondiente, se procedié a quitar el vaso colector girandolo hasta que se
liberara de la trampa, vaciando con cuidado todo el contenido en las bolsas
correspondientes. Regresando la pastilla de vapona al interior del vaso. Para
facilitar el vaciado del vaso se utilizo una espatula de plastico (como las que se
usan en cocina), esta herramienta se utilizé para vaciar todo el contenido del vaso

a las bolsas y se cerraron bien para evitar perdida de material.

Finalmente se volvi6é a colocar el vaso colector a la trampa asegurandose,
una vez mas, de que el insecticida este dentro. Asi mismo se procedi6 a colectar
los insectos de las demas trampas. Una vez terminando la colecta de todas las

trampas, se colocaron las bolsas con insectos en un congelador para conservar
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los insectos lo mejor posible hasta que se procesaban. Los insectos fueron
procesados lo mas pronto posible, para evitar malos olores y evitar el deterioro del

material y que pudiera dificultar su identificacion.

3.7 Mantenimiento del trampeo

Se realizaron recorridos constantes en el sitio de muestreo durante todo el
ano, ya que en ocasiones algunos de los cebos o las trampas se caian o fueron
sustraidas por visitantes del parque, siendo necesario la restauracién de la

trampa.

En el caso de los frascos de aguarras se mantenian llenos y con el cordén
dispuesto de la manera adecuada para evitar el goteo dentro de los embudos o del
baso colector de los insectos. En épocas de lluvias se cubrieron los frascos del
agua, procurando siempre que los frascos quedaran protegidos por los embudos
de las trampas, haciendo que esta funcione como paraguas. Para ello se
determino la direccion de los vientos dominantes y se colocaron los frascos en la

parte opuesta.

Los cebos de la trampas cada 30 dias se cambiaban en todos los
tratamientos, también se revisaron el estado de las trampas, la colocaciéon y
limpieza, ya que con el tiempo estas se llenaban de basura y de telarafas que
obstruian los conos y los vasos colectores. Durante el experimento del monitoreo,
se presentaron pequefios focos de infestaciones justo en las lineas de trampeo no
se cambio de sitio. El sistema en su totalidad tendié a sopesar el incremento con
respecto al nimero de insectos atrapados. Lo que se realiz6 fue hacer una
estimacion poblacional de insectos presentes en un area de magnitud indefinida y
los numeros de insectos junto con el nimero de focos de infestacion, a través del

tiempo, nos proporciono una estimacién de la fluctuacién poblacional.
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3.8 Procesamiento de muestras colectadas

Los insectos atrapados se depositaban en bolsas Ziplock y se metian al
congelador de un refrigerador, ya que era la mejor manera de consérvalos en

buen estado para su identificaciéon posterior.

El proceso consistié en sacar las bolsas del refrigerador (Unicamente se
sacaban las que se iban a procesar ese dia). El contenido de cada bolsa se
depositaba sobre una charola de color claro y amplia. Se utilizé una charola por
bolsa, etiquetando la charola para facilitar y saber de que muestra o material
proviene. Se procuraba extraer todo el contenido de la bolsa, utilizando unas
pinzas entomoldgicas se realizé la inspeccién y separaciéon en grupos de todos los

insectos capturados.

El procesamiento de conteo y separacién de insectos en grupos se realizo
en el laboratorio de entomologia del ECOSUR unidad Tapachula y una vez que se
contabilizaban los insectos estos se depositaban en frascos con alcohol al 700%
Cerrando muy bien los frasco y se le colocaron una etiqueta con los datos del sitio
de colecta, nimero de réplica, el tipo de tratamiento y la fecha de colecta.
Después se le puso una segunda cinta adhesiva transparente sobre la etiqueta

para evitar que se borren los datos de esta (figura 7).

Figura. 7.- Insectos ya procesados y conservados en
frascos debidamente etiquetados.
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3.9 Identificacion de insectos

Para la identificacion de los insectos de la especie de descortezadores y de
depredadores colectados, se utilizaron guias taxonémicas para su determinaciéon o
se separaban los insectos machos de Dendroctonus frontalis y estas se les extraia
la varilla seminal y se identificaron con el apoyo de un microscopio, todo este
proceso de identificacion se realizo con el apoyo del Dr, Jorge Enrique Macias
Samano en el laboratorio de entomologia forestal del ECOSUR Unidad
Tapachula, Chiapas (figura 8).

Figura 8.- Esquema que muestra las principales caracteristicas morfoldgicas del genero
Dendroctonus. (Cibrian T. D. et al, 1995).

31



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Captura mensual de insectos

En la figura 9, se muestra el nimero de insectos descortezadores de
Dendroctonus frontalis y de sus depredadores capturados durante el estudio.

Como se puede observar el mayor nimero de insectos capturados de la
especie de Dendroctonus frontalis fue en los meses de Octubre, Noviembre y
Diciembre, que de acuerdo a Macias (2001), corresponde a su ciclo bioldgico
natural bajo condiciones de campo siendo en estos meses cuando la poblacion de
adultos emergen para formar una nueva generacion (figura 9).

INSECTOS CAPTURADOS PRESA VS DEPREDADORES
MAYO 2003 - ABRIL 2004
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Figura 9. Numero de insectos capturados de Dendroctonus frontalis y sus
depredadores en las trampas cebadas.

Cabe destacar que en las trampas no solamente se capturaron insectos de
esta especie, si no que se capturaron otras especies de descortezadores como
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fueron Dendroctonus valens y algunos especimenes del genero Ips spp, estos sin
representar ningun riesgo importante para el area de estudio. Dendroctonus

frontalis, fue la especie mas colectada en las trampas cebadas.

De los focos de infestacion que se presentaron durante el monitoreo de
insectos descortezadores, la especie de Pinus oocarpa fue la que mayor nimero

de especies de Scolytidae hosped6.

Con relacién a insectos que regulan la poblacién natural de insectos
descortezadores de la familia Scolytidae, se encontraron depredadores y
parasitoides. En este sentido se identificaron 2 érdenes integrados por 5 familias
con habitos depredadores, de las cuales 3 familias fueron consideradas como las
mas importantes por la incidencia que presentaron en las poblaciones de los
descortezadores de los géneros Dendroctonus e Ips. La familia Trogositidae
representada por la especie Temnochila spp, Tenebroides spp y Enoclerus de la
familia Cleridae fueron los mas importantes ya que como adulto se encontré
dentro de las colectas de los insectos. Estas especies fueron las que mas se
colectaron y prevaleci6 a lo largo de la investigacion. En el cuadro 3, se muestra el
mayor numero de insectos depredadores correspondié al género Temnochyla, y
su incidencia mayor fue en el mes de julio, en virtud de que su presa principal se

encontraban aun en estado de larva.

Cuadro 3. Cantidad de insectos depredadores capturados durante la época del

monitoreo por trampa.

Tratamien Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Tota | Medi
tos T1 T2 T3 T1 | T2 T3 T ';’ T3 T T2 T3 71 T2 T3 I .
Testigo 0 0 o 0
Aguarras 0 0 0
Frontalin 0 0 187 0 0 195 0 0 350 0 0 107 0 0 100 939 | 78.2
aguaa:rés. °
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4.2 Eficiencia de los atrayentes utilizado como cebos en las trampas

En el cuadro nimero 4, se muestra la cantidad de insectos capturados en
las trampas segun el cebo utilizado como atrayente. Como se puede observar el
tnico cebo que funciono resulto ser el tratamiento tres que consistié en frontalina
mas aguarraz, siendo que el aguarraz solo y la trampa testigo no capturaron
ninguna cantidad de insectos de ninguna especie durante todo el afio, por lo cual
se considero no necesario realizar analisis estadisticos para demostrar la

diferencia significativa.

Cuadro 4. Cantidad de insectos descortezadores capturados durante la época del

monitoreo por trampa.

Tratamie Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
ntos T T2 T3 T | T2 T3 M| T T3 ™ T2 T3 T T2 T3
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalin 0 0 2141 0 0 1846 0 0 684 0 o 1595 0 0 1910 | 8176 | 681.33
ﬂui:ﬁs.

La eficiencia del cebo de la frontalina y mas aguarras se le atribuye
particularmente a que el aguarras es el monoterpeno que liberan los pinos y que
es la substancia volatil que atrae a las hembras para colonizar un arbol, y la
frontalina es la feromona de la hembra que atrae a los insectos descortezadores
machos, integrandose asi un fuerte atrayente para el funcionamiento de este
sistema de trampeo, que incluso, logra atraer a diferentes especies de
descortezadores y a insectos benéficos que actual en el control biolégico natural
de estas plagas. Este principio de atraccién ha sido plenamente estudiado por
diversos investigadores en diferentes partes de México y de otros paises (Macias
2001; Wood 1999).




4.3 Trampas de mayor captura en el estudio

Como se menciono anteriormente la frontalina y el aguarras juntos fue el
Unico cebo que atrajo a los insectos descortezadores, pero dentro de las replicas
dentro de estos tratamientos hubo trampas que capturaron mayor numero de
insectos que ofras, tal es el caso de la réplica uno que capturo un total de 2,141
insecto de descortezador, siguiéndole la réplica cinco con 1910 insectos

capturados durante todo el afio (cuadro 3), y (cuadros del 5 al 16 del apéndice).

De acuerdo a la distribucién espacial con que se colocaron las trampas
(figura 6), estas dos trampas de mayor captura corresponden a la primera y ultima
trampa instalada, lo que implica que estas trampas no tuvieron la competencia de
las trampas intermedias por lo cual tuvieron la oportunidad de hacer mayor

captura.

Finalmente es importante sefialar que en cuanto a la poblacién de insectos
capturados en este estudio, y teniendo en cuenta que este monitoreo se hizo
después de haber realizado labores de saneamiento a que fue sujeta esta area,
esta poblacion de insectos al parecer por el momento no representan un alto
riesgo para el arbolado de esta area natural protegida en comparacién con las
cantidades de insectos que son capturados en otras regiones forestales plagadas
del pais. Sin embargo, el monitoreo constante y permanente representa una clara
evidencia de la existencia de insectos descortezadores que existan en esta region

y del potencial que como plagas. pudieran representar en un momento dado.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resuitados obtenidos y a las observaciones de campo se

puede concluir lo siguiente:

1.- El atrayente que mejor funciono para la captura de Dendroctonus frontalis fue
el cebo integrado por la feromona frontalina junto con el aguarraz. Este atrayente
ademas de capturas a D. frontalis capturo a otros insectos de Scolytidos como D.
valens e Ips spp. También este cebo atrajo a insectos benéficos que actian como

depredadores de los insectos descortezadores.

2.- Los tratamientos testigo y el atrayente a base de aguarras solo, no capturaron
ningun individuo de ninguna especie. Esto revela que el principal atrayente es la

feromona frontalina, para este caso en particular.

3.- Los meses de mayor captura de los insectos descortezadores corresponde a
Octubre, Noviembre y Diciembre, donde se presento el pico principal de la
poblacion. Sin embardo durante los meses mayo, junio y julio se capturaron

algunos cuantos ejemplares de insectos descortezadores.

4.- Los Insectos depredadores de los descortezadores se capturaron
principalmente en los meses de abril y mayo, justo cuando los descortezadores

aun se encontraban en estado larvario.
5.- La distribucion de las trampas correspondientes al cebo de la frontalina revela
que aquellas que estuvieron mas distantes fueron las que tuvieron mayor niimero

de captura por no tener la competencia con otras trampas.

6.- La poblacion de insectos descortezadores observada en este monitoreo

demuestra que es poca la incidencia de insectos descortezadores que se presenta
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en el area, revelando que el saneamiento realizado tuvo un efecto positivo para el

control de estos insectos que aparecieron después del incendio presentado.

7.- se recomienda que este sistema de monitoreo se siga empleando como un
método de prevencion para detectar oportunamente la presencia de insectos
descortezadores y evitar que estos generen focos de infestaciones para que la

plaga no se dispare o se salga de control y daiie la salud del arbolado del bosque.
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VIl. APENDICES

Cuadro 5. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de mayo

del 2003.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
T1 T2 T3 T1 | T2 T3 T T2 T3 ™ T2 T3 T1 T2 T3
Testigo 0 0 0 0|0 0 0| o 0 [0 O 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 T ) 0 o o 0 {0 ]| O 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 27 0 0 23 0 0 4 0 0 7 0 0 52 113 22.6
aguarras.
Cuadro 6. Datos capturados de Insectos descortezadores durante el mes de junio
del 2003.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media |
T T2 T3 T | T2 T3 T | T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Testigo 0 0 0 [ ) 0 o0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0
Frontalina + 0 0 6 0 0 3 0 0 7 0 0 3 0 0 86 105 21
aguarras.
Cuadro 7. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de julio
del 2003.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
™ T2 T3 T1 | T2 T3 MM T T3 T T2 T3 T T2 T3
2
Testigo 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 12 0 0 2 0 0 1 0 0 7 0 0 36 58 11.6
_aguarras.
Cuadro 8. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de
agosto del 2003.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica § Total | Media
T1 T2 T3 T1 | T2 T3 ™| T T3 ™ T2 T3 T T2 T3
2
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 8 0 0 6 0 0 0 o 0 6 0 0 24 44 8.8
aguarras.
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Cuadro 9. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de
septiembre del 2003.

Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
T T2 T3 T | T2 T3 MiT| T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3
2
Testigo 0 0 0 0 0 0 0}0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0ot} o 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 38 00 17 0}0 13 0 0 29 0 0 258 509 101.8
aguarras.
Cuadro 10. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de
octubre del 2003.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
™ T2 T3 T | T2 T3 T} T T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3
2
Testigo 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0|0 0 o|o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 283 0 0 800 0}o0 300 0 0 553 0 0 142 2078 415.6
aguarras.
Cuadro 11. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes
noviembre del 2003
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
™ T2 T3 ™ | T2 T3 M|T T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3
2
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 871 0 0 35 0ofo0 278 0 0 693 0 0 251 2128 425.6
aguarras.
Cuadro 12. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de
diciembre del 2003.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
™ T2 T3 ™| T2 T3 ™| T T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3
2
Testigo 0 0 0 0 0 0 0}|o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0] 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 635 0 0 78 00 27 0 0 149 0 0 574 1463 292.6
aguarras.
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Cuadro 13. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de
enero del 2004.

Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
T T2 T3 T1 | T2 T3 ™I T T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
2
Testigo 0 0 0 oo 0 0o [0] O 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 127 [0 [0 | 8 [0 |0]| 8 0 0 75 | 0 0 | 410 | 708 | 1416
aguarras.
Cuadro 14. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de
febrero del 2004.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
T | 12 T3 |14 |T2] 138 [T [T | 138 [ ™ | T2 | 13 | 11| 12 | 13
2
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0|0 0 0|0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 18 0 0 115 0 0 16 0 0 39 0 0 42 230 46
aguarras.
Cuadro 15. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de
marzo del 2004.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total | Media
™ T2 T3 1| T2 T3 T T T3 T T2 T3 T T2 T3
2
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aguarras o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 0 27 0 0 77 0 0 13 0 0 9 0 0 9 135 27
aguarras.
Cuadro 16. Datos capturados de insectos descortezadores durante el mes de abril
del 2004.
Tratamientos Replica 1 Replica 2 Replica3 Replica 4 Replica 5 Total Media
T1 T2 T3 T | T2 T3 M| T T3 ™ T2 T3 T T2 T3
2
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0
Aguarras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frontalina + 0 ] 89 0 0 448 0 0 17 0 0 25 0 0 26 615 123
aguarras.
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