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RESUMEN

Los insectos descortezadores del género Dendroctonus son agentes causales de
mortalidad natural en comunidades de coniferas. Participan en procesos ecolégicos
primarios como la sucesion vegetal, el flujo de energia y el reciclaje de nutrientes;
pero, en contraste, dafian de forma tan severa a los hospederos, que ocasionan
pérdidas econémicas cuantiosas en arboles destinados a la produccién maderable.
Por su importante presencia en el estado de Michoacan, se realizo este estudio
durante 22 meses (marzo 2004 a diciembre del 2005) con el objetivo de
determinar la fluctuacion poblacional de Dendroctonus mexicanus bajo dos
condiciones de manejo forestal, en dos localidades: los bosques de Nuevo San
Juan, donde se aplica el programa y en el Parque Nacional Barranca de Cupatitzio,
que carece de él. Se seleccionaron tres rodales y en cada uno de ellos se
colocaron dos trampas Lindgren, cebadas con frontalina y alfa pineno. Las
feromonas se renovaron cada 45 dias y los insectos se colectaron
quincenalmente. Los resultados indican que la combinacion frontalina + alfa
pineno atrae a D. mexicanus. Se verifico un pico de dispersion poblacional
bien definido de abril a junio y otro menos claro de octubre a diciembre. La
poblacion relativa fue mayor en el area bajo manejo.
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ABSTRACT

Bark beetles of the genus Dendroctonus are causal agents of natural mortality in
conifer communities. These insects participate in primary ecological processes
such as plant succession, energy flow and nutrient recycling; on the contrary,
they cause significant economic losses in timber production. The present study
was conducted with the objective to know the population fluctuation of
Dendroctonus mexicanus under two forest management conditions in Michoacan,
Mexico. It was carried out on two forested areas, one with silvicultural
management (Nuevo San Juan) and the other without silvicultural management
(Parque Nacional Barranca de Cupatitzio). On each study area, three stands
were selected and two Lindgren funnel traps per stand, baited with frontalin and
alpha-pinene, were installed. Pheromone lures were replaced every 45 days and
insects collected every two weeks. The study lasted for 22 months (from March
2004 to December 2005). It was found that frontalin plus apha-pinene attracts D.
mexicanus. Its relative abundance was higher in the area under management.
This species presented a well defined dispersion peak from April to June and
another less clear peak from October to December.

Key words: Dendroctonus mexicanus, bark beetles, pheromones, population
fluctuation, insects monitoring, semiochemicals.

INTRODUCCION

Los insectos descortezadores del género Dendroctonus Erichson (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae) son agentes causales de muerte natural de miles de
arboles de coniferas (Miller y Borden, 2000; Cibrian et al., 1995; Sun et al., 2004)
y contribuyendo, por una parte, a mantener procesos ecolégicos primarios tales
como la sucesién vegetal, flujo de energia y reciclaje de nutrientes (Schowalter
et al., 1997), y por otra, ocasionan cuantiosas pérdidas econdmicas.

El género Dendroctonus se distribuye de forma natural desde Alaska, en
Norteamérica, hasta Nicaragua, en América Central; en el Continente Americano
se tienen registradas 17 especies y dos en Asia y norte de Europa (Wood, 1982).
En México se ha corroborado la existencia de 12 especies (Wood, 1982; Salinas-
Moreno et al., 2004) de las cuales D. adjunctus, D. mexicanus, D. frontalis, D.
pseudotsugae y D. rhizophagus son las de mayor importancia econémica y
ecolégica (Islas, 1968 y 1974, Estrada, 1983).

En México, de acuerdo con las estadisticas oficiales, Dendroctonus spp.
representa el principal problema de sanidad forestal. Con base en los
diagnosticos fitosanitarios mas recientes se ha estimado una superficie anual
infestada de 22, 185 ha y una superficie tratada de 14, 776 ha (CONAFOR, 2005).
En el estado de Michoacan, en los afios 2000, 2001 y 2002, la superficie
afectada por descortezadores alcanzé una cifra de 3, 271 ha, con un volumen
infestado de 328, 110 m®
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El control de insectos descortezadores en México se rige bajo la Norma Oficial
Mexicana NOM-019-RECNAT-1999 (SEMARNAT, 2000), que hace -énfasis en
métodos de control mecanico-fisico y mecanico-quimico tales como el derribo del
arbolado, troceo y descortezado del fuste, y aplicacion de fuego a la corteza;
derribo y aplicacién de insecticidas sobre el fuste; o bien, derribo, apilamiento,
cubrimiento de trozas con material plastico y fumigaciéon del material infestado con
fosfuro de aluminio.

Aunyue jos métodos de control directo pueden ser efectivos para suprimir
ataques de insectos descortezadores, se aplican una vez que el brote se ha hecho
evidente por si mismo. En el contexto de manejo integral de plagas forestales,
las actividades preventivas pueden ser de igual o mayor relevancia que las
acciones de combate; asi, cualquier herramienta orientada hacia la prevencion
de una posible infestacion servira de apoyo para tomar la decision correcta antes
de que surja el problema o de que crezca a niveles epidémicos. Durante mas de
tres décadas se ha explorado el uso de semioquimicos (sustancias utilizadas
por los insectos para la comunicacion quimica) con el prop6sito de desarrollar
nuevas técnicas de monitoreo y manipulacion de estos organismos (Borden, 1989,
Borden, 1997). Las feromonas (del griego phereum = llevar y horman = excitar o
estimular) son substancias de este tipo que emiten sefales de alarma, de
sefialamiento de rutas, de atraccién sexual, etc., entre organismos de la misma especie.

La frontalina, aislada por Kinzer et al. (1969), es una feromona de agregacion
que atrae a Dendroctonus frontalis, D. adjunctus, D. brevicomnis y D. mexicanus, entre
otras especies (Mayers y McLaughlin, 1991; Dupuis y Berland, 2002; Macias et al.,
2004), ademas de a depredadores (Cleridae y Trogositidae) y parasitoides de los
escarabajos descortezadores (Zhou et al., 2001; Pineda et al., 1988; Miller y
Borden, 2000). En combinacién con el alfa-pineno, monoterpeno principal de la
resina de pino, la frontalina aumenta el efecto de agregacion en D. frontalis
(Turchin y Odendaal, 1996; Billings, 2005). Desde 1986, esta combinacion se ha
implementado para el monitoreo de D. frontalis en el sur de los Estados Unidos
de América para predecir las tendencias y niveles de infestacion (Billings, 1988;
Billings y Upton, 2002; Billings, 2005).

Borden (1997) considera que los insectos en cuestion son buenos candidatos para
el desarrollo de estrategias de manejo basadas en el uso de semioquimicos.
Estas sustancias proveen de una herramienta para reducir los impactos de las
infestaciones de descortezadores por medio de programas de monitoreo y empleando
férmulas complementarias como en el caso de la técnica "empuje-acarreo”, en
la que se usan semioquimicos atrayentes para conducir a los insectos hacia
lugares de concentracién y antiagregantes para desviar a los escarabajos de los
hospederos que requieren ser protegidos (Billings et al., 1995). En México el uso
de semioquimicos aplicado a insectos descortezadores ha sido un tema poco
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explorado (Pineda et al., 1988; Macias et al., 2004; Diaz-Nunez et al., 2006), por
lo que la informacién disponible aun es incipiente. En el presente estudio se usé
la frontalina con alfa-pineno con el objetivo general de conocer si esta
combinacién tiene un efecto atrayente en campo sobre D. mexicanus. El objetivo
especifico fue determinar la fluctuacién poblacional anual de D. mexicanus e
identificar el periodo de maxima dispersion.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion de las areas de estudio

El primer sitio de estudio fue el Parque Nacional Barranca de Cupatitzio, ubicado
en la parte suroeste de la ciudad de Uruapan, Michoacan, México, y que no ha
recibido manejo silvicola durante los ultimos 15 afios. Se seleccionaron tres
rodales con vegetacion integrada por poblaciones de pino y pino-encino (Pinus
lawsonii Roezl ex Gord., P. douglasiana Martinez y Quercus rugosa Née, Q. hartwegii
Benth., Q. crassifolia Humb. et Bonpl. y Q. conglomerata Trel. (Prado, 1981).) que
fueron: el 24, que esta ubicado a los 19° 25’ 50" N y 102° 06’ 09" O, a una altitud
promedio de 1850 m. El nimero 37 se localiza a los 19° 25’ 35" Ny 102° 05' 24" O,
a una altitud de 1720 m, con las mismas especies arbéreas que el rodal 24. El
tercer rodal fue el 47 presente en los 19° 25' 37" N y 102° 05’ 49" O, a una altitud
media de 1710 m, con las mismas especies arboreas que los dos rodales anteriores.

Durante el periodo de monitoreo se manifestaron dos brotes menores de
escarabajos descortezadores dentro de los rodales 24 y 37. En el primero hubo
cinco arboles dafiados: uno de 60 cm, otro de 50 cm y tres de 45 cm de
diametro a la altura del pecho. En el segundo estaba un arbol de 65 cm de diametro
con ataque de insecto descortezador.

La vegetacion se caracterizd con base en el levantamiento de dos a tres sitios
circulares de 500 m?, separados cada 200 m, de forma sistematica, a lo largo de
cada rodal. En los sitios de muestreo se tomaron datos dasométricos
convencionales (Cuadro 1). Las variables de sitio medidas fueron: pendiente,
fisiografia del terreno (planicie, terraza, fondo de barranco, meseta, lomerio y
arroyo), y exposicion (N, S, E, W, NE, NW, SE, SW) en orientacién y grados.

El segundo sitio de estudio fue la comunidad indigena de Nuevo San Juan
Parangaricutiro, dentro del municipio de Nuevo Parangaricutiro, donde los rodales
estan sujetos a manejo silvicola. En los bosques de esta comunidad se
seleccionaron tres rodales (10, 11y 13) con vegetacion constituida por poblaciones
de pino y pino-encino. El primero esta ubicado a los 19° 26" 31" N y 102° 09" 48"
0. a una altitud promedio de 2100 m; aqui la comunidad arbérea esta formada,
principalmente, por Pinus leiophylla Schiede & Deppe, P. montezumae Lamb. y
P. pseudostrobus Lindl. El nimero 11 se localiza a los 19° 26" 30" N y 102° 05’ 24"
O, a una altitud de 2120 m; las especies arbéreas son P. leiophylla y P.
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montezumae. El 13 esta en los 19° 26" 37" N y 102° 09" 18" O, a una altitud
media de 2050 m; las especies de pino son las mismas que en el rodal 10. Se ha
documentado la presencia de Abies religiosa (HBK.) Schitdl. & Cham. var
religiosa, A. religiosa var. emarginata Loock & Martinez (Medina et al., 2000) y de
17 especies de encino en el lugar (Bello y Labat, 1987), de las cuales el Instituto
Nacional de Ecologia destaca las siguientes: Quercus candicans Née, Q. castanea
Née, Q. crassipes Humb. & Bonpl. Q. laurina Humb. et Bonpl., Q. obtusata Humb. et
Bonpl. y Q. rugosa (INE, 2005).

Durante el periodo de monitoreo aparecio un brote de descortezador dentro del
rodal 13. Cerca de la primera trampa hubo siete arboles dafiados y de la
segunda 12, todos ellos menores a 30 cm de diametro. La vegetacion se
caracterizé de la misma forma que en el primer sitio de estudio (Cuadro 2).

Establecimiento de las trampas

En cada rodal seleccionado se instalaron dos trampas Lindgren“ de 12 embudos,
cebadas con frontalina + alfa-pineno (Lindgren, 1983), una altura de 1.65 m
alineadas dentro del rodal con una separacion de 150 m entre ellas. Las bolsitas
contenedoras de estos semioquimicos se colocaron sobre el sexto embudo y
fueron reemplazadas cada 45 dias. Se colgaron de ramas de encinos, que no
son hospederos de D. mexicanus, a una distancia minima de 10 m del pino mas
cercano, para evitar una probable infestacion. La dosis de liberacion de la
frontalina fue 2-3 mg/dia; el alfa-pineno tuvo una tasa de liberacion <100 mg/dia.
Las sustancias se adquirieron en la empresa ChemTica, que especifico las dosis
de liberacion a una temperatura ambiente promedio de 23°C. En el interior del
contenedor se colocd una barrita plastica con un insecticida de baja toxicidad
(Vapona), para que al momento de que cayeran los insectos, murieran.

Colecta e identificacion de insectos

Las trampas fueron revisadas quincenalmente. Los insectos capturados y muertos,
se colocaron en bolsas Ziplock“’; se trasladaron al laboratorio, se contaron con ayuda
de un microscopio estereoscopico Zeiss Stemi 2000-C y se almacenaron en
frascos con alcohol al 70%.

Las colectas se iniciaron el primero de marzo del 2004 y terminaron el 19 de
diciembre del 2005. A partir del 25 de octubre de 2004 se dej6 de usar alfa-pineno en
contenedor individual debido a que en la nueva adquisicién de feromonas, el
contenedor de frontalina incluia en su interior una pequefa burbuja con alfa-pineno,
la cual se apreciaba a través de la bolsita color ambar.

A los ejemplares de descortezadores se les separ6 y contabilizo, y fueron
identificados en laboratorio mediante las claves taxonémicas de Wood (1982) y
la descripcion de Cibrian et al. (1995). Los especimenes fueron depositados en la
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coleccién entomolédgica del Campo Experimental Pabellon del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias.

Analisis de datos

Para determinar la fluctuacién poblacional de D. mexicanus en las dos
condiciones de bosque estudiadas (con manejo y sin manejo silvicola), la variable
de respuesta fue el nimero promedio de escarabajos descortezadores capturados
por trampa durante un periodo de 22 meses. Se compararon las poblaciones de
las dos localidades mediante una prueba de ¢ para establecer si estadisticamente son
iguales, bajo el supuesto de que las varianzas de donde provienen las muestras
son idénticas (Ho = Sy= S;). Para ello, las muestras deben estar formadas por
las mismas observaciones (Caballero, 1973).

Se contaron los escarabajos capturados por trampa en cada rodal por fecha de
monitoreo; posteriormente, se elaboraron graficas de fluctuacién. Estos datos
permitieron precisar en qué momento los descortezadores vuelan con mayor
magnitud y frecuencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al comparar las muestras de las dos poblaciones de D. mexicanus (Cuadro 3), el
valor de t calculada fue de 4.19, mientras que el valor de t tabulada, con 40
grados de libertad (43 observaciones, de marzo del 2004 a diciembre del 2005) y
un nivel de significancia de p = 0.01, es de 2.704, por lo que se rechaza la hipétesis
nula y se concluye que las dos poblaciones son estadisticamente diferentes.

Estos datos indican que la poblacion de D. mexicanus es mayor en el area bajo
aprovechamiento persistente (Nuevo San Juan) que en el area donde no existe
manejo silvicola (Parque Nacional Barranca de Cupatitzio) (Cuadro 4).

Resultados similares parecen ocurrir para D. frontalis y D. brevicornis en
bosques de Pinus ponderosa Dougl. ex Lawson en el norte de Arizona (Sanchez-
Martinez y Wagner, 2002). Se puede argumentar que la mayor cantidad de
insectos descortezadores en el area de San Juan se debe a que en esta
comunidad se estan dejando arboles residuales de la especie P. leiophylla, que
es la preferida de este cole6ptero (Salinas-Moreno et al., 2004), a que la mayoria
de los arboles estan resinados y a los dafios causados por el propio manejo,
como heridas a los arboles al momento del derribo y el arrastre.
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Cuadro 4. Total de insectos atrapados en los rodales en el Parque Nacional
Barranca de Cupatitzio y Nuevo San Juan, durante un periodo de

22 meses.
Barranca del Cupatitzio Nuevo San Juan
Mes
2004 2005 2004 2005
Enero 18 265
Febrero 36 300
Marzo 128 39 1363 471
Abril 37 495 873 1114
Mayo 6 1189 3669 1154
Junio 3 1937 1000 1168
Julio 3 36 349 116
Agosto 5 170 117 215
Septiembre 0 26 58 129
Octubre 0 107 122 451
Noviembre 27 392 120 1554
Diciembre 9 313 193 791
Media 103.67 324.83
Error 34.60 63.13
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Fluctuacioén poblacional de Dendroctonus mexicanus

a) Parque Nacional Barranca de Cupatitzio (area sin manejo).- EI comportamiento de
las curvas muestra dos picos de vuelo, uno entre los meses de abril, mayo y junio
(2005), donde el numero total de insectos capturados fue de 495, 1189 y 1937
respectivamente (Figuras 1, 2 y 3). A partir del Gltimo mes, la poblacién capturada
sufri® una fuerte caida, pues en julio sélo se atraparon 36 ejemplares de D.
mexicanus. El otro pico inici6 de octubre a diciembre, aunque con menor
cantidad de individuos en vuelo. Los resultados obtenidos en esta investigacion
confirman que la frontalina tiene un efecto de agregacion para la especie
en cuestién, lo que coincide con lo obtenido por diferentes autores que trabajaron
con esta feromona en diferentes regiones del pais (Sanchez-Martinez et al., 2005,
Sanchez Salas et al.,, 2005; Diaz et al., 2005; Torres et al., 2005; Rodriguez et al.,
2005). Estos datos, ademas, enfatizan el hecho de que las diversas especies del
género Dendroctonus desarrollan un pico de vuelo que varia con el hospedante,
la especie y la localidad (Sanchez-Martinez et al., 2005; Torres et al., 2005;
Rodriguez et al., 2005).
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Figura 1.Fluctuacion de adultos por trampa en el rodal 24 en el Parque Nacional
Barranca de Cupatitzio
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igura 2. Insectos capturados por trampa en el rodal 37 en el Parque Nacional

Barranca de Cupatitzio
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Se observé que en el rodal 47 se capturé el menor nimero de insectos; lo cual
probablemente se deba a que se le encuentra en un area de roca basaltica o
malpais, donde la temperatura es mas elevada y la densidad forestal es menor.

En esta localidad sélo se presenté un pico de dispersion durante 2005 y no en
2004 (Cuadro 3), cuando se registraron dos brotes de descortezador en dos
rodales (24 y 37). Los datos dasométricos muestran que el rodal 37 es mas viejo
(65 afos) y menos denso (135 arboles por ha) que el 24, razon por la que fue
menos afectado por este insecto (sélo un arbol).

b) Comunidad Indigena de Nuevo San Juan (4rea con manejo).- Las gréaficas de
poblacién obtenidas por rodal y por trampa en la comunidad indigena de Nuevo
San Juan indican dos picos de dispersion de vuelo, uno entre los meses de
marzo a junio (2004 y 2005), donde el numero total de insectos capturados en
2004 fue de 1 363, 873, 3669 y 1000, respectivamente; en 2005, fueron de 471,
1114, 1 154 y 1 168 (Figuras 4, 5 y 6).

—e— Trampa 1 —s— Trampa 2

o e e

NEOOON O
eolololo/elolelole)

o

25/05/2004 -

<
o
o
o
S
M~
o
—
uwn
[q]

Insectos colectados

25/09/2004
25/11/2004
25/01/2005
25/03/2005
25/05/2005
25/07/2005
25/09/2005

Fecha de colecta

Figura 4. Fluctuacién de adultos por trampa en el rodal 10 en la Comunidad
Indigena de Nuevo San Juan
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A partir de este ultimo mes, la poblacién capturada sufrié una fuerte caida,
pues en julio de 2004 sélo se atraparon 349 y 116 en 2005. El otro pico inici6 de
octubre a diciembre del 2005, aunque con menor cantidad de individuos en vuelo
(541,1554 y 791). Los resultados confirman que la frontalina tiene un buen efecto de
agregacion (las hembras de insectos descortezadores al iniciar el consumo del arbol,
producen substancias que atraen a otros individuos de la misma especie y
propician un ataque masivo) para D. mexicanus y concuerda con lo obtenido por
diferentes autores del pais (Sanchez-Martinez et al., 2005; Sanchez Salas et al.,
2005:; Diaz et al., 2005; Torres et al., 2005; Rodriguez et al., 2005). Como en el
sitio anterior, estos datos destacan que las diferentes especies de género
Dendroctonus tienen un pico de vuelo, que varia con el hospedante, la especie y la
localidad (Sanchez-Martinez et al., 2005; Torres et al., 2005; Rodriguez et al., 2005).

En esta localidad se verificaron dos picos de dispersion durante el periodo de 22
meses (Cuadro 4) y fue entonces cuando surgieron dos brotes de descortezador
en el rodal 13, uno préximo a cada trampa. Cerca de la trampa 1 se infestaron 7
arboles y cerca de la segunda, 212, todo ello en el pico de marzo- junio del 2004.
Los datos dasométricos revelan que el rodal 13 es de edad intermedia (53 afios)
y con baja densidad forestal (53 ejemplares/ ha), entre los que destaca Pinus
pseudostrobus Lindl.

CONCLUSIONES

Con base en todo lo anterior, se puede concluir que se presentan dos picos de
dispersion de Dendroctonus mexicanus en el afio; el primero y mas importante, de
marzo a junio y el segundo entre noviembre y diciembre. Ademas, que existe mayor
cantidad de insectos colectados en el area con manejo silvicola (Nuevo San
Juan), y que las poblaciones del Parque Nacional Barranca de Cupatitzio (area
sin manejo) y la de la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan (area con
manejo) son estadisticamente diferentes.

Finalmente, se sugiere que en futuros trabajos de manejo para este insecto
plaga se coloquen las trampas con frontalina sélo durante los meses en los que
la poblacién de adultos en vuelo es alta, lo que ocurre en el periodo comprendido
entre los meses de abril a junio.
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