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RESUMEN  
 

Se determinó la fluctuación poblacional del genero Dendroctonus en el estado de Morelos, 

México; con duración anual iniciando en enero 2020 y concluyendo en diciembre del 

mismo año, se definieron tres transectos cada 300 metros de altitud en un gradiente 

altitudinal iniciando en 1900 msnm y concluyendo en los 2500 msnm, los transectos 

presentaron 10m por 100m en cada transecto se colocaron tras trampas multiembudo 

cebadas con frontalina + α-pineno y β-pineno. Se determinó la correlación abundancia 

de descortezadores en relación a diferentes medidas de temperatura, precipitación, altitud 

y características dasométricas. Se colectó D. valens, D. parallelocollis y D. mexicanus. En el 

transecto uno presentó la captura más alta en febrero, en el transecto dos se presentó en 

febrero y diciembre, mientras que para el transecto tres a finales de marzo, mayo y agosto; 

se encontró diferencia altitudinal, presentado en 2200 msnm la mayor colecta de 

descortezadores, a 1900 msnm no se encontró correlación con ningún tipo de 

temperatura, para el transecto dos se correlaciono de forma positiva con la temperatura 

extrema, mientras en el transecto tres se correlaciono de forma positiva con tres tipos de 

temperatura, todos los transectos presentaron correlación con precipitación total 

mensual y precipitación máxima 24 hrs, en el transecto dos se encontró la mayor cantidad 

de plantas hospederas. Se relacionó la presencia de descortezadores con la temperatura 

mínima en 9°C para poder emerger y en los 29 °C en donde se incrementa el número de 

organismos colectados.  
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INTRODUCCIÓN  
 

Las especies del género Dendroctonus (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) son 

descortezadores que se encuentran presentes en bosques de coníferas, distribuidos en el 

continente americano desde Alaska hasta Nicaragua (Wood, 1982), son los organismos 

que ocasionan mayor daño al arbolado en México (SEMARNAT, 2005). Han cobrado 

gran importancia recientemente, debido a que son causantes de la pérdida de la cubierta 

forestal y son el principal factor de mortalidad en el establecimiento de bosques y 

plantaciones en especies de Pinus en el país, cuando se presentan infestaciones en 

manchones de grandes extensiones (Macías-Sámano et al., 2004); sin embargo su papel 

ecológico fundamental es la renovación y saneamiento natural de las comunidades 

forestales, formando parte del ecosistema y actuando en el ciclo de nutrientes y por ende 

en la salud de los bosques (Salinas-Moreno et al., 2010). 

En Morelos, Dendroctonus spp., representa uno de los factores que afectan el 

desarrollo forestal y un factor de mortandad que amenaza la supervivencia de las 

plantaciones, lo anterior debido a que, la sequía predispone las condiciones favorables 

para su ataque debido a que las plantas entran en un estado de debilitamiento y estrés 

(PRONARE, 2002).  

Los insectos del género Dendroctonus  se encuentran clasificados en 20 especies; de 

ellas 18 tienen presencia en los bosques de coníferas del continente americano y 13 de 

éstas en los bosques de México (Armendáriz-Toledano et al., 2015; Salinas-Moreno et al., 

2010), dentro de las especies más agresivas se encuentran Dendroctonus frontalis 

Zimmermann 1868, D. mexicanus Hopkins, 1905 y D. adjunctus Blandford, 1897, en 

ocasiones D. rhizophagus Thomas & Bright 1970, y también D. brevicomis (Macías & Niño 

2016). En Morelos se encuentra presente Dendroctonus mexicanus; D. valens LeConte, 1860; 

D. parallelocollis Chapuis, 1869; Dendroctonus frontalis, D. adjunctus y D. approximatus Dietz, 

1890 principalmente en la parte norte del estado (Atkinson et al., 1986; Atkinson, 2020; 

Zúñiga et al., 1999). 
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La capacidad de estos organismos para poder alimentarse de plantas leñosas se 

encuentra proporcionada por la asociación compleja con hongos y bacterias, las que 

contribuyen a la superación de defensas del árbol, así como fungir como alimento, 

algunas de las especies de hongos asociadas a Dendroctonus son Ophiostoma pulvinisporum 

(X. D. Zhou y M. J. Wingfield), O. pluriannulatum (Hedgc.) Syd. y P. Syd, Ceratocystiopsis 

fasciata (Olchow. y J. Reid) H. P. Upadhyay, C. minor (Hedgcock) Caza, C. clavigera 

(Robins.-Jeff. & Davids.) y Leptographium terebrantis (Owen et al., 1987; Moreno-Rico et 

al., 2015). Es una relación simbiótica, los insectos proporcionan trasporte e introducción 

dentro del árbol, mientras que los microorganismos actúan como degradadores de 

materia orgánica y proporcionan tolerancia a los terpenos, que son una de las defensas 

de las plantas (Hofstetter et al., 2015). 

Una de las medidas para evitar la expansión de daños por insectos descortezadores 

es el monitoreo en conjunto con el diagnostico, el tratamiento fitosanitario y el manejo 

silvícola (Salinas-Moreno et al., 2010). El monitoreo de los descortezadores es muy 

importante, ya que provee de información que permite diseñar estrategias de control, 

además indica su presencia y los picos de abundancia temporal, con estos parámetros se 

da la posibilidad de optimizar tiempos, esfuerzos, materiales y personal para la detección 

temprana de nuevos focos de infestación (Macías-Sámano et al., 2004).  

El empleo de feromonas para el monitoreo, control, repulsión y detección de 

plagas se han colocado en diversos contextos, por ejemplo en la localización de insectos 

plaga, Rodríguez-Ortega et al. (2009) en el Estado de México y Veracruz, emplearon 

frontalina, ipsenol y aguarrás, instalados en trampas en un bosque de encino para registrar 

la presencia de Dendroctonus adjunctus, evidenciando no solo la presencia de esta plaga, sino 

también de sus especies asociadas (depredadores y parasitoides); en otro estudio se 

empleó frontalina y frontalina + brevicomina para reducir poblaciones de Dendroctonus 

adjunctus, así como para controlar brotes pequeños de esta especie en Coahuila, 

empleando un trampeo masivo (Torres et al., 2004).  
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Los terpenos, son kairomonas que se han usado para la atracción y son sustancias 

emitidas principalmente por los pinos, siendo el principal constituyente de la resina;  

Díaz-Núñez et al., (2006) investigaron la efectividad de dos isómeros de la verbenona, en 

el escarabajo descortezador Dendroctonus mexicanus Hopkins, para su investigación 

emplearon el semioquímico frontalina y los terpenos verbenona y pinenos, los efectos 

producidos por la verbenona son de tipo antiagregante para esta especie, de forma 

antagónica los pinenos con la frontalina son sinérgicos y atrayentes para  D. mexicanus lo 

cual tiene un gran potencial para el control de plagas. El uso de feromonas y kairomonas  

en el control de insectos de importancia forestal representa grandes ventajas entre las que 

se pueden señalar son la facilidad de uso, transporte y protección al ambiente (Blanco-

Metzler, 1996). 

ANTECEDENTES  
 

FLUCTUACIÓN POBLACIONAL   
 

Con el fin de proveer estrategias para el control de las especies plaga; el primer 

paso es conocer qué factor(es) influye(n) en el incremento de sus poblaciones y en qué 

periodo del año presenta su mayor abundancia o picos poblacionales. 

Hasta el momento no se ha logrado un consenso que demuestre una estacionalidad 

marcada en la dinámica poblacional de Dendroctonus mexicanus sin embargo la mayoría de 

los estudios muestran una tendencia hacia la primavera.  

Se han estudiado diferentes variables para identificar una relación entre incremento de 

abundancia a lo largo del año, con relación a temperatura, precipitación, altitud, humedad 

relativa mínima, presión atmosférica, temperatura del viento, sensación térmica y 

cociente temperatura/humedad y en algunas ocasiones con las características de rodal; 

hasta el momento la precipitación es una variable que modifica la dinámica poblacional 

de escolitínos. Por ejemplo, López et al. (2017) en su trabajo integraron distintas variables 

abióticas y determinaron que para D. mexicanus la precipitación fue la variable más 
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importante; de manera similar, Cuéllar-Rodríguez et al. (2012) corroboraron que la 

precipitación es un factor que modifica la dinámica poblacional de esta especie. No 

obstante, otras variables indican que otras variables influyen en la dinámica poblacional, 

por ejemplo, Alvarado-Villanueva (2013) indicaron que la humedad relativa, cobertura 

arbórea, temperatura y edad de los árboles que determinan los picos poblacionales de las 

especies; sin embargo, Morales-Rangel et al. (2016) no encontraron relación entre la 

abundancia y la temperatura máxima. 

Respecto a la altitud Avilés-Carrillo et al. (2016) y Ballesteros (2017), no 

encontraron relación respecto a la elevación altitudinal, sin embargo, de acuerdo con 

Janzen (1993), el aumento de altitud se refleja en cambios de la composición de las 

especies de artrópodos. 

LOS BOSQUES  
 

De las 6 familias de coníferas reconocidas a nivel mundial, 4 están presentes en México: 

Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae y Taxaceae, de las cuales se estima que existen 

670 especies de coníferas para el mundo y 94 en el país. Pinus cuenta con 22 especies 

endémicas, Juniperus con 10, Abies con 5, Callitropsis con 3 y Picea con 3 (Gernandt & 

Pérez-de la Rosa, 2014). Los pinos en México presentan una mayor riqueza de especies 

comparada con cualquier otro país, con 49 de las 120 especies conocidas a nivel mundial; 

22 de ellas, endémicas (Gernandt & Pérez-de la Rosa, 2014). 

En particular, para la faja volcánica transmexicana que comprende: Estado de 

México, Ciudad de México, Puebla, Tlaxcala, Morelos, y este de Michoacán; se 

encuentran presentes cuatro familias, ocho géneros y 26 especies de Pinophyta, de los 

cuales los endémicos son P. rzedowski Madrigal y M. Caball. y P. cembroides ssp. orizabensis 

D. K. Bailey (Sánchez-González, 2008; Gernandt & Pérez-de la Rosa, 2014).  

En la faja volcánica transmexicana, los pinos se pueden encontrar en masas 

boscosas de la misma familia o en otros tipos de vegetación, como por ejemplo bosque 
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mesófilo de montaña, bosque mixto (por ejemplo, bosque de pino-encino), matorral 

xerófilo y bosque de galería (el hábitat de Taxodium huegelii C. Lawson) (Rzedowski, 1978).  

Los bosques son la principal fuente captadora de agua además de proveer distintos 

servicios eco-sistémicos como lo son: regular la temperatura evitando el 

sobrecalentamiento, fijar carbono, evitar la erosión del suelo, como reservorio de 

biodiversidad, como fuente maderable, contenedor de plantas medicinales y comestibles 

(Franquis & Infante, 2003). Sin embargo y considerando su gran importancia existen 

problemas que enfrentan como lo es el cambio de uso de suelo, los incendios forestales, 

extracción de suelo de monte, tala clandestina, pero uno de los problemas más 

sobresalientes son las infestaciones por insectos descortezadores   

De acuerdo con en el inventario estatal forestal y de suelos (Conafor- Semarnat, 

2014) en el estado de Morelos la superficie forestal se encuentra en un 16.5 % en 

vegetación primaria  y 83.5% corresponde a vegetación secundaria dentro cual existen 

diferentes grados de perturbación en el que destaca la vegetación arbustiva con 82.9%. 

Las superficies mayormente conservadas son las coníferas y más de la mitad se encuentra 

sin vegetación secundaria, las coníferas y latifoliadas se encuentran en segundo lugar de 

conservación, seguidas las latifoliadas, bosque mesófilo y por último se encuentra la selva 

baja caducifolia. 

La superficie de coníferas en Morelos es de 12 610.50 ha, de coníferas y latifoliadas 27 

857.74 ha, latifoliadas 19 013.67, bosque mesófilo 7 727.19, selvas bajas 138,119.27, otras 

asociaciones 412.79, zonas áridas 324.29 y otras áreas forestales 34.75. Las coníferas se 

encuentran clasificadas por género dominante, principalmente se encuentran los géneros 

Abies, Cupressus, Juniperus y Pinus (Conafor- Semarnat, 2014).  

En Cuernavaca la superficie de coníferas es de 2076.89 ha y 44.63 ha de vegetación 

primaria y secundaria respectivamente de bosques de oyamel, 387.84 ha y 45.90 ha de 

vegetación primaria y secundaria respectivamente para bosques de pino, con Pinus 

arizonica como una de las especies más abundantes; Cuernavaca es uno de los cinco 

municipios donde se encuentra restringida la  vegetación primaria y uno de los 15 
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municipios donde se distribuye la formación con la vegetación del bosque mayormente 

conservada de coníferas, a pesar de ello presenta bosques que se encuentran en 

regeneración de la masa forestal, debido a que han sido aprovechados y las afectaciones 

que presentadas en las masas forestales son por insectos principalmente, después de los 

incendios que ocupan el primer lugar. En cuanto a las masas de coníferas y latifoliadas, 

367.46 ha y 1684.97 ha de vegetación primaria y secundaria de bosque de pino encino, 

así como 233.92 y 298.97 de vegetación primaria y secundaria de encino pino, con Pinus 

montezumae como una de las especies más abundantes. En Cuernavaca las coníferas y 

latifoliadas se encuentra en su mayoría en algún grado de perturbación correspondiente 

principalmente a vegetación secundaria arbustiva, indicando un grado de deterioro 

estando como una de las principales afectaciones los insectos después de las afectaciones 

por incendios y afectaciones humanas directas (Conafor- Semarnat, 2014). 

De acuerdo con Juan-Baeza (2020), en la loma del fresno se encuentran ocho géneros y 

ocho familias de plantas, de las cuales se clasifican en 11 especies: Annona cherimola, Clethra 

mexicana, Arbutus xalapensis, Mimosa galeottii, Fraxinus uhdei, Salix paradoxa, Ternstroemia 

lineata; las familias Fagaceae y Pinaceae presentan dos especies cada una, Quercus candicans, 

Q. castanea, Pinus patula y P. pringlei, la cual fue la especie dominante seguida de Clethra 

mexicana y Arbutus xalapensis. 

AFECTACIONES POR INSECTOS DESCORTEZADORES  
 

Las principales afectaciones se han registrado en bosque de coníferas y latifoliadas que se 

encuentra en la zona norte del estado, principalmente han afectado a Pinus leiophylla 

Schiede ex Schltdl. & Cham., P. montezumae, Lamb., P. pseudostrobus Lindl., P. teocote Schiede 

ex Schltdl. & Cham., P. patula Schiede ex Schltdl. & Cham., P. herrerai Martínez, P. greggii 

Engelm. ex Parl, por la presencia de los insectos descortezadores Dendroctonus adjunctus, 

D. mexicanus y D. valens LeConte 1859 (SEMARNAT-CONAFOR. 2016).    

La superficie afectada en promedio para Morelos principalmente por plagas de 

insectos descortezadores y muérdagos del periodo 1991 a septiembre de 2016 fue de 
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342.70 hectáreas anuales promedio, siendo 2002 donde sobrepasó el promedio con la 

mayor cifra de afectación de 2,032 hectáreas (PRONARE, 2002).    

De acuerdo a los datos de CONAFOR (2019), durante la primera mitad de 2020, 

Morelos presentó un estatus de riesgo alto (Cuadro 1) de infestaciones por 

descortezadores; y este riesgo se mantuvo en junio, julio y septiembre, con afectación 

anual de 57.5 ha. En ningún momento del año presentó bajo riesgo, solo moderado en 

agosto, noviembre y diciembre.  

Cuadro 1. Riesgo de afectaciones por descortezadores en masas forestales en Morelos 
(elaboración propia a partir de datos de CONAFOR-2019-). 

MES DE ESTUDIO Nivel de afectación 

Enero Alto 

Febrero Alto 

Marzo Alto 

Abril Alto 

Mayo Alto 

Junio Muy alto 

Julio Muy alto 

Agosto Moderado 

Septiembre Muy alto 

Octubre Alto 

Noviembre Moderado 

Diciembre Moderado 
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OBJETIVO: 
 

 Determinar la influencia de la altitud, características dasométricas de Pinus, y 

factores climáticos sobre la fluctuación poblacional de D. mexicanus, D. valens y D. 

parallelocollis, capturados con trampas Lindgren cebadas con frontalina y alfa-

pineno. 

OBJETIVOS PARTICULARES   
 

 Determinar la influencia de la altitud en las capturas de D. mexicanus, D. valens y D. 

parallelocollis en Cuernavaca, Morelos, México. 

 Determinar la influencia de los factores climáticos temperatura y precipitación 

sobre las capturas de D. mexicanus, D. valens y D. parallelocollis en Cuernavaca, 

Morelos, México. 

HIPÓTESIS 
 

 Dendroctonus mexicanus, D. vales y D. parallelocollis están presentes en cantidades que 

permiten su captura, con variación como efecto del tiempo. 

 Altitud, características dasométricas de Pinus, y factores climáticos tienen una 

influencia sobre las poblaciones de D. mexicanus al incrementar o disminuir sus 

poblaciones. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

SITIO DE ESTUDIO 
 

El área de estudio se ubicó en la “Loma del Fresno” (18°57'28.75"N-99°17'47.44"O y 

19°1'22.44"N-99°19'35.96"O), en el municipio de Cuernavaca, Morelos, México.  La 

zona presenta cuatro meses secos, las corrientes son de carácter torrencial y esporádico, 

el grupo climático es de tipo C templado, debido a la altitud presente en la zona (García 

1996). El tipo de suelo es andosol húmico, distinguido por su capa superficial obscura, 

con buen contenido de materia orgánica, pero pobre en nutrientes o bases (Ca, Mg, K, 

Na) (IUSS, 2007). 

Loma del Fresno pertenece al Ejido de Santa María Ahuacatitlán, municipio de 

Cuernavaca. Al norte colinda con el municipio de Huitzilac y con Ocuilán, Estado de 

México. Al poniente, con territorios del Estado de México; al sur con Cuentepec, con el 

ejido del Salto, las colonias Loma Linda y Rancho Cortés; y al oriente con Chamilpa 

(INEGI, 2005). 

COLECTA DE INSECTOS  
 

Se establecieron tres transectos separados por una altitud de 300 metros, el primer 

transecto se estableció a los 1900 metros de altitud, el segundo a 2200 y el tercer transecto 

a  2500 (Fig. 1), en cada transecto se colocaron tres trampas Lindgren de ocho embudos 

a una altura de 1.5 metros del nivel del suelo, en árboles no hospederos y siguiendo la 

metodología propuesta por Macías & Niño (2016). En cada trampa se colocó 1) un tubo 

plástico de liberación prolongada, tapado y que contiene 275 μl de la feromona 

Frontalina; 2) una bolsa de liberación prolongada y contiene una kairomona constituida 

por 200 ml de una mezcla de monoterpenos, principalmente α-pineno y β-pineno; los 

cuales fueron empleados como atrayentes y sustituidos por unos nuevos cada tres meses. 

La recolecta se realizó de forma quincenal iniciando el 9 de enero del 2019 y terminó  el 
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20 de Diciembre de 2019. Para conservar los insectos dentro del vaso colector se usó 

anticongelante refrigerante marca Quaker State color verde.  

En cada revisión, el contenido de las trampas fue seleccionado con ayuda de un colador 

y un recipiente de plástico, posteriormente el material entomológico fue colocado en 

frascos de vidrio con alcohol al 70%, rotulado con los datos de colecta y transportado a 

la Colección de Entomología del (CEUM) Centro de Investigaciones Biológicas de la 

Universidad Autónoma del Estado de Morelos, Cuernavaca, México, para su 

preservación  y  determinación especifica.  

 

Fig. 1. Ubicación de la zona de estudio en la que se muestran los sitios con trampas. 
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CARACTERÍSTICAS DASOMÉTRICAS 
 

Se siguió la metodología propuesta por Mostacedo y Fredericksen (2000) para obtener 

características presentes en cada uno de los tres transectos establecidos, se definieron en 

100 metros de ancho por 10 metros de largo con el propósito de obtener la a abundancia 

total de Pinus sp. (plantas hospederas) presentes en cada transecto, DAP 

(aproximadamente 1.3 m de la superficie del suelo, con cinta métrica), altura y especie.  

Para la identificación de las especies de pino se obtuvieron muestras de las acículas 

y conos, posteriormente fueron identificados por Biól. Gabriel Flores Franco Curador 

del Herbario (HUMO),  Centro de Investigaciones Biológicas y Conservación (UAEM). 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 

Los análisis estadísticos y graficas se generaron con el usó el programa SigmaPlot 

(Software Systat, 2011) en su versión 12.0. 

Para determinar la relación entre altitud y abundancia de descortezadores se realizó la 

prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, debido a que las varianzas no son homogéneas, 

usando datos transformados con Raíz de X + 1 de la abundancia (del genero 

Dendroctonus) de las tres repeticiones de trampas de cada transecto. Posteriormente se 

realizó la prueba de Dunn's ya que los tamaños de muestra en los diferentes grupos de 

tratamiento fueron diferentes.  

Se empleó el coeficiente de correlación Spearman para saber si la abundancia del género 

Dendroctonus está relacionado con las diferentes temperaturas y diferentes medidas de 

precipitación. El índice de correlación de Spearman es recomendable cuando se 

presentan valores extremos ya que dichos valores afectan mucho el coeficiente de 

correlación de Pearson además de que no se ve afectado por las diferentes unidades de 

medida.    

Los datos climáticos, precipitación total mensual, precipitación máxima, días con 

tormenta, temperatura mínima exterior, temperatura media mensual y temperatura 
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máxima promedio se utilizaron usando la media de los años comprendidos entre 1969 a 

2018, y fueron obtenidos de la estación meteorológica número  00015173  del proyecto 

bases de datos climáticos, coordinación general del servicio meteorológico nacional de la 

comisión nacional del agua, ubicada en Ahuatenco, Ocuilan por ser una de las estaciones 

más cercanas a la zona de estudio. 

RESULTADOS  
 

Se colectaron 4,482 individuos, de los cuales 4,449 especímenes se identificaron como 

D. mexicanus, 17 D. parallelocollis y 16 como D. valens (Cuadro 2).  

Cuadro 2. Número de especies y especímenes de Dendroctonus (Coleoptera: 
Curculionidae, Scolytinae) capturados con trampas cebadas con atrayentes en 

Cuernavaca, Morelos, México. 

Transecto  Especies capturadas  Número de especímenes 

1 D. mexicanus 

D. valens 

91 

1 

2  D. mexicanus 

D. parallelocollins 

D. valens 

3939 

17 

12 

3 D. mexicanus 

D. valens 

419 

3 

 

FLUCTUACIÓN POBLACIONAL DE DENDROCTONUS MEXICANUS  
  

En el transecto dos se colectó el mayor número de organismos con 89% de la colecta 

total, el transecto tres capturó 9% y el transecto uno 2% (Cuadro 1).  Dendroctonus 

mexicanus se encuentra presente durante todo el año con poblaciones traslapadas, 

únicamente en la primera colecta del sitio uno y dos, y en las primeras dos colectas del 

transecto tres se mostró ausente. 
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En el transecto uno y tres la abundancia fue baja con 91 y 419 individuos 

respectivamente. En el transecto uno se presentó el mayor pico poblacional a principios 

de febrero, presentando dos picos de menor intensidad a principios en julio y octubre; 

manteniendo números bajos el resto del año, y mostrándose ausente incluso en algunos 

meses (fig. 2). Mientras que en el transecto tres, los picos fueron de abundancia similar 

presentándose en la segunda mitad de Marzo, en la segunda mitad de mayo y decreciendo 

en junio y julio, y el ultimo en la segunda mitad de agosto y septiembre y decreciendo en 

los siguientes meses.  

 En el transecto dos se presentaron tres generaciones con picos muy abundantes; 

la primera a principios de febrero con el 12% con respecto a la colecta total, 

extendiéndose esta emergencia durante la segunda mitad de febrero y todo marzo (fig. 

3); mientras que a principios de abril se presentó un descenso brusco de la colecta;  el 

segundo pico se presentó en la segunda mitad de abril y principios de mayo pero de 

menor incremento con el 8% y 7% con descenso en los siguientes meses de junio a 

noviembre, manteniendo poblaciones bajas en los meses de lluvias; la última emergencia 

se presentó en la segunda mitad de diciembre 14% la, cual fue mayor que las anteriores 

pero con menor duración, ya que en la segunda mitad de diciembre presentó un 

decremento con solo 7 organismos colectados. 
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fig.  2  Fluctuación en el transecto uno y tres de Dendroctonus mexicanus. 

 

fig.  3  Fluctuación en el transecto uno de Dendroctonus mexicanus 
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FLUCTUACIÓN POBLACIONAL DE DENDROCTONUS VALENS 

  
El descortezador D. valens fue colectado en baja abundancia durante todo el estudio, se 

presentó en el transecto uno en mes de julio donde únicamente se presentó un solo 

organismo, en el transecto dos presentó los principales picos en febrero, mayo, julio 

agosto y diciembre, en este último mes presentó la mayor abundancia con cuatro 

organismos.  En el transecto tres fue colectado únicamente en los meses de mayo a julio 

(fig. 4).  

Dendroctonus valens fue colectada en los tres transectos, coincidiendo con los picos 

de emergencia de D. mexicanus: en el transecto uno su presencia se restringe al mes de 

julio, segundo pico poblacional de D. mexicanus, en el transecto dos coincidió con los 

picos de julio, mayo y diciembre de D. mexicanus. De igual forma la presencia de D. valens 

en el transecto tres se relaciona directamente con el periodo lluvias y el incremento de 

descortezadores para ese sitio. 

 
fig.  4 Fluctuación de Dendroctonus valens  
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FLUCTUACIÓN POBLACIONAL DE DENDROCTONUS  PARALLELOCOLLIS 
 

Esta especie se colecto únicamente en el transecto dos y al igual que D. valens se presentó 

con valores bajos de abundancia, sólo se presentaron tres emergencias la primera en 

marzo y abril, la siguiente en junio, julio y la ultima de octubre a diciembre (fig. 5).  

 

 

fig.  5 Fluctuación poblacional de adultos de D. parallelocollis en el transecto dos en 
Cuernavaca, Morelos, México. 

 

DIFERENCIA ALTITUDINAL  
 

Los resultados de Kruskal-Wallis indican que existen diferencias significativas en la 

distribución altitudinal de cada uno de los transectos, con mayor abundancia de D. 

mexicanus a los 2,200 msnm; no se encontraron diferencias estadísticas entre las otras 

dos altitudes estudiadas (α= 0.05). Indicando que la altitud tiene efecto en la abundancia 

de especímenes colectados. 
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fig.  6 Abundancia de las tres especies de Dendroctonus (raíz de X +1) con respecto a tres 

altitudes de colecta (Kruskall-Wallis, H= 27.072, g.l. = 2, P = 0.001). Letras diferentes 

muestran diferencias significativas. 

EFECTO DE LA VARIABILIDAD DE PRECIPITACIÓN PLUVIAL SOBRE LAS 

POBLACIONES DE DENDROCTONUS  
 

El coeficiente de correlación de Spearman presentó valores negativos y significativos en 

la correlación de la precipitación total mensual vs el número de capturas de D. mexicanus 

en el transecto uno (r2=-0.601519, p<0.05) y transecto dos (r2=-0.692308, p<0.05), 

determinando que conforme se incrementa los valores de la precipitación se reduce la 

abundancia del descortezador (Cuadro 3). En los meses en que la precipitación fue muy 

baja la captura de la especie D. mexicanus fue muy abundante, por ejemplo en transecto 

dos mes de febrero donde se presenta la menor precipitación es donde se presentó el 

pico máximo de capturas en todo el año, los siguientes dos picos de captura se 

presentaron en los dos meses más secos, marzo y diciembre evidenciando la relación que 

la precipitación influye de forma negativa sobre las capturas, ya que mientras la 

precipitación se incrementa las capturas se reducen.  
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En cambio en el transecto tres la precipitación actuó de forma positiva y 

significativa (r2=0.584940, p<0.05), en los meses de lluvias se presenta un incremento 

con abundancia de la especie desde inicio en mayo hasta fin del periodo de lluvias en 

octubre, contrario a lo ocurrido en los transectos uno y dos. 

El efecto de precipitación máxima (24 hrs.) presentó resultados similares a 

precipitación total mensual, mientras que los días con tormenta no tienen efecto sobre la 

fluctuación poblacional en este estudio.    

 

Cuadro  3 Correlación de Spearman de abundancia de Dendroctonus en relación a 
variación de diferentes tipos de precipitación. * En negritas los valores de correlación 

con significancia estadística. 

 

 

 

 

 

 

EFECTO DE LA VARIABILIDAD DE TEMPERATURA Y EVAPORACIÓN SOBRE 

DENDROCTONUS 
 

El transecto uno no presentó correlación con ninguna temperatura, mientras que el sitio 

dos se correlacionó de forma positiva con la temperatura máxima exterior 2 

(r2=0.618409, p<0.05), indicando que cuando se presentan temperaturas máximas se 

presenta un incremento en la emergencia de la especie, por ejemplo en cada pico del 

descortezador mexicano se han registrado las temperaturas máximas (Cuadro 4).  

Particularmente en el transecto tres se presentó una correlación con todos los 

tipos de temperatura, excepto con la temperatura máxima 2 contrario al sitio dos, no 

obstante la temperatura mínima exterior presentó el mayor nivel de correlación 

(r2=0.847637, p<0.05).  

 

 Precipitación 
total 
mensual  

Precipitación 
máxima 24 
Hrs. 

Precipitación 
con 
tormenta 

Transecto 
1 

-0.601519 -0.644230 0.363047 

Transecto 
2 

-0.692308 -0.601399 0.405594 

Transecto 
3 

0.584940 0.626971 0.374782 
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Cuadro  4 Correlación de Spearman de abundancia de Dendroctonus en relación a 
variación de diferentes tipos de temperatura y evaporación. * En negritas los valores de 

correlación con significancia estadística. 

 Temperatura 
media 

mensual   

Temperatura 
mínima 
exterior 

Temperatura 
máxima 
exterior  

Temperatura 
máxima 

exterior 2 

Evaporación 

Transecto 
1 

0.202879 -0.263387 0.448470 0.498214 0.363047 

Transecto 
2 

0.181818 -0.244755 0.426573 0.618409 0.405594 

Transecto 
3 

0.711034 0.847637 0.581437 0.031860 0.374782 

 

CARACTERÍSTICAS POR TRANSECTO   
 

En el sitio uno se encontró una mayor proporción de Quercus con un 67 % de total de 

especies arbóreas muestreadas, únicamente el 25% pertenece a plantas del género Pinus; 

sin embargo, el número de plantas en este sitio es de únicamente de 12 plantas de Pinus 

por cada 1,000 m2 (Cuadro 2). Fue posible determinar la presencia de especímenes de los 

géneros Ipomea y Juniperus las cuales contienen especies ruderales asociados a sitios 

perturbados.  

El sitio dos se encontró constituido principalmente por Pinus con un 95% del total, con 

147 plantas de pino por cada 1,000 m2, el uno por ciento representó a Quercus y se 

presentó en un dos por ciento a Arbutus xalapensis Kunth (Ericaceae); el restante dos por 

ciento se encontró representado por dos especies no identificadas (Cuadro 5).  

En el transecto tres se encontró un 24 % de Pinus, coexistiendo con Quercus como el más 

abundante (56%), seguido de Arbutus xalapensis con un 10%, otras siete especies que 

representaron el 7 % restante. No obstante que Pinus no es la especie más abundante, 

registró 37 plantas por cada 1000 m2 ; valor mayor que en el sitio uno.  
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Cuadro.  5 Características de las comunidades vegetales leñosas en sitios de muestreo 

Transecto de 

colecta 

Número total de 

especímenes 

leñosos 

Número de 

especímenes del 

género Pinus 

Proporción 

relativa de Pinus 

en punto de 

muestreo 

Volumen de 

madera por 

1000 m2 

1 49 12 25% 64,250 

2 155 147 95% 184,009 

3 154 37 24% 126,370 

 

DISCUSIÓN 
 

Las seis especies registradas en Morelos tienen una distribución amplia con presencia en 

todos los sistemas forestales de México (Salinas-Moreno et al. 2004), sin embargo, en este 

estudio solo se colectaron tres D. mexicanus, D. parallelocollis y D. valens. La primera especie 

fue la más representada con 99% de especímenes, es reconocida por causar graves daños 

a los sistemas forestales y la única de las tres especies colectadas que puede causar una 

infestación, ya que es catalogada como especie primaria la cual es capaz de colonizar y 

vencer las defensas del árbol, mientras que D. parallelocollis y D. valens llegan después de 

que D. mexicanus ha colonizado al hospedero y rara vez causan su muerte (SEMARNAT, 

2005; Macías & Niño 2016).  

Dendroctonus adjunctus se encuentra registrada desde una altitud de 1,600 a 3,929 

msnm pero con un rango altitudinal preferente de los 3,100 a los 3,500 msnm, mientras 

que la altitud máxima en este estudio fue a los 2500 msnm, razón por la cual esta especie 

no fue registrada debido a que D. mexicanus remplaza a D. adjunctus en altitudes más bajas 

(Atkinson et al., 1986; Salinas-Moreno et al., 2004).  

Dendroctonus approximatus posiblemente no se colectó en este estudio debido a que 

presenta preferencia por colonizar a Pinus devoniana 14% (Salinas-Moreno et al., 2004), 

mientras que D. mexicanus tiene preferencia por Pinus leiophylla; además D. approximatus al 
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ser especie secundaria, necesita de la infestación de D. mexicanus para incrementar su 

abundancia. Sin embargo, Salinas-Moreno et al. (2010) mencionan que todas las especies 

registradas en Morelos, a excepción de D. adjunctus, presentan preferencia por Pinus 

leiophylla como hospedera (D. mexicanus 38% de preferencia, D. parallelocollis 32% y D. 

valens 16%) incluyendo D. approximatus aunque para esta especie contrario a los demás 

descortezadores es la segunda especie preferida como hospedera con 17 % de preferencia 

por P. leiophylla y un 19 % por P. durangensis. 

La presencia de D. valens se puede justificar por los monoterpenos usados en las 

trampas, se tiene registro de la atracción de D. valens por kairomonas, principalmente 

monoterpenos  (Hobson et al., 1993; El-Sayed, 2020). Dendroctonus valens se presentó en 

todos los transectos; en cambio D. parallelocollis únicamente en el transecto dos al ser 

especies secundarias, se explica la emergencia en los principales picos de abundancia D. 

mexicanus asociadas al incremento en abundancia de esta especie, un incremento en las 

poblaciones de D. mexicanus permite una mayor liberación de kairomonas, con ello mayor 

probabilidad de ser percibidas por D. valens y ser colectada, sin embargo se sabe que 

presentan hábitos diferentes.  

Macías & Niño (2016) mencionan que la baja captura de especies secundarias se 

debe a las sustancias usadas para la atracción de especies de Dendroctonus están diseñados 

principalmente para descortezadores objetivo que son especies primarias como D. 

mexicanus y no así a las especies secundarias, lo cual explicaría la baja captura de D. 

parallelocollis y D. valens.  

Dendroctonus mexicanus presentó tres generaciones en cada transecto lo cual 

coincide con Castellanos et al. (2013) quienes en una localidad en Oaxaca con una altitud 

registraron el mismo número de generaciones; posiblemente las temperaturas cálidas 

registradas en ambas zonas de estudio permiten ciclos de vida corto de esta especie, 

contrario a especies univoltinas (Bentz et al., 2009). Sin embargo, se deben realizar 

futuros estudios de fluctuación para relacionar picos y emergencia de poblacionales de 

descortezadores de cada año (Macías-Sámano et al., 2004). 
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Con base en el número de emergencia se debería realizar un control de la especie 

D. mexicanus  principalmente en los meses de enero para el transecto uno y dos; en 

noviembre únicamente para el transecto dos, ya que son meses previos a la emergencia 

de los descortezadores con mayor abundancia, los meses de menor precipitación, y que 

han registrado temperaturas máximas igual o mayor a 29 °C en los mismos meses durante 

49 años y su correlación con el descortezador mexicano apoyan que estos sean los meses 

idóneos para su control en el transecto dos, por otra parte para el transecto tres el control 

debería hacerse al inicio del periodo de lluvias y en los meses donde la temperatura 

mínima supera los 9°C.  

La precipitación en el sitio uno y dos demostró tener efectos sobre la fluctuación 

poblacional mientras más se incrementa la precipitación se reduce la captura de 

descortezadores similar a lo reportado por López et al. (2017) y Cuéllar-Rodríguez et al. 

(2012), quienes reportan que la precipitación presentó correlación significativa y negativa 

con respecto a la densidad poblacional. Esto puede estar relacionado a que con la 

cantidad de precipitación respecto a la capacidad de vuelo y la búsqueda de hospederos 

por parte del insecto se ve reducida (Cuéllar-Rodríguez et al., 2012) además que las 

defensas de los arboles incrementan y pueden producir mayor cantidad resina, 

coadyuvando a controlar la entrada de un mayor número de hongos y escarabajos 

descortezadores (Lorio y Hodges 1968; Rivera et al., 2010); por otra parte en el transecto 

tres, la correlación positiva de la precipitación con la abundancia de D. mexicanus podría 

estar relacionada con la humedad excesiva, la cual favorece reproducción y desarrollo de 

escarabajos descortezadores (Kalkstein, 1976); lo cual es una posibilidad para que el 

hongo pueda invadir. Existe la posibilidad de que la temperatura juegue un papel más 

importante en este transecto para la emergencia de descortezadores debido a que la 

temperatura mínima no es tan baja durante el periodo de mayor lluvia y los árboles al no 

presentar el estrés por disponibilidad de agua, reducen la entrada de insectos lo que 

explica las poblaciones bajas. 

 La temperatura no presentó correlación en el transecto uno, no obstante que la 

temperatura, como la precipitación, son factores que de acuerdo con Turchin et al. (1991) 
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no son influencia directa sobre las poblaciones de descortezadores. La temperatura en el 

transecto dos se correlacionó con las temperaturas extremas altas, de forma indirecta se 

considera afín al estrés que sufren las plantas, derivado de la baja precipitación, 

conllevando al debilitando las defensas debido a la sequía y por consiguiente la infestación 

de insectos descortezadores (Kalkstein, 1976; Rivera et al., 2010). En contraste en el 

transecto tres la temperatura mínima juega un papel crucial para incremento de las 

poblaciones de insectos descortezadores, ya que de acuerdo con Bentz et al. (2009) con 

temperaturas bajas llegan a morir, por lo que en las zonas de Morelos donde se presentan 

temperaturas bajas solo pueden invadir hospederos en los meses donde la temperatura 

mínima se encuentra por arriba de los 9 °C.  

La temperatura  influye de forma diferente en cada transecto, en el caso del 

transecto dos el pico máximo se presentó en diciembre, se sabe que los insectos presentan 

diapausa manteniéndose en reposo en los meses desfavorables (Powell y Logan, 2005), 

en este transecto, donde precipitación y temperaturas extremas altas no son idóneas 

durante agosto-noviembre, permanecen en diapausa y posteriormente emergen en 

diciembre, esto no sería posible en el transecto tres donde la temperatura mínima es 

fundamental para la emergencia de los descortezadores impidiendo emerger en los meses 

más fríos, esto se podría presentar de forma similar en el estudio de Morales-Rangel et 

al. (2016) quienes encontraron poblaciones de mayor abundancia en estaciones frías de 

otoño e invierno, pero donde se presentaron temperaturas máximas.   

Los resultados obtenidos de correlación de temperatura promedio vs 

descortezadores corresponden con Mendoza-Villa & Obregón-Zúñiga (2016); Soto-

Correa et al. (2019); Hernández-Muñoz y Obregón-Zúñiga (2016) quienes no 

encontraron correlación con la temperatura promedio, asimismo la correlación con la 

temperatura máxima 2 donde la mayor abundancia se presentó a las 29°C concuerda con 

Aguilar-Castillo et al. (2020) y Soto-Correa et al. (2019) donde la correlación de la 

temperatura máxima de mayor abundancia fue cercana o mayor de 28°C.  
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Condicionados como organismos ectodermos el comportamiento poblacional de 

los descortezadores dependen en gran medida de temperatura y precipitación para su 

desarrollo, supervivencia y reproducción (Bentz et al., 2009) en el caso particular de D. 

mexicanus se asocia a temperaturas extremas altas y temperaturas extremas bajas (Soto-

Correa et al., 2020). Para este estudio, entre temperaturas arriba de los 9°C para 

emergencia y 29°C donde se presentan los picos poblacionales.  

Por lo contrario, Cuéllar-Rodríguez et al. (2012) indican la hipótesis de correlación 

de D. mexicanus con volatilización de las sustancias conforme se reduce la precipitación 

he incrementa la temperatura, no por el efecto que pueda tener temperatura y 

precipitación sobre la actividad de vuelo de D. mexicanus; Morales-Rangel et al. (2016), 

Mendoza-Villa y Obregón-Zúñiga (2016) concuerdan con esta hipótesis, sin embargo 

esta misma situación se vería reflejada en las sustancias liberadas por los insectos y por 

las plantas hospederas, durante el presente estudio,  se logró observar que en los meses 

de mayor temperatura las sustancias empleadas sí volatilizan más rápido, ocasionando 

que al momento de cambiar las sustancias estén casi por terminarse, ocurriendo en una 

ocasión en transectos uno y dos, en el transecto uno a finales de febrero y el transecto 

dos a principios de abril, de igual forma eso podría explicar los rápidos incrementos en 

las capturas de descortezadores; por lo cual en la fluctuación poblacional se observan 

cambios drásticos en las capturas, esta misma situación se podría ver reflejada en todos 

los estudios de fluctuación poblacional que emplean sustancias para la atracción y colecta 

de insectos.   

Las diferencias de abundancia y fluctuación en múltiples estudios, así como en los 

transectos se entienden si consideramos que presentan condiciones bióticas y abióticas 

diferentes; puesto que los estudios de fluctuación poblacional son útiles si no se presentan 

diferentes interacciones o paisajes desiguales, sin embargo mayor cantidad de estudios y 

evidencias en condiciones contrastantes ayudan a corroborar tendencias (López-Gómez 

et al., 2017). Por ejemplo en el transecto uno y tres el porcentaje de árboles del género 

Pinus es de una cuarta parte, empero en el sitio dos es del 95% como era de esperar es 

donde se presentó la mayor abundancia, debido a que los descortezadores prefieren 
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rodales densos, donde las copas de los árboles concentren sustancias que aprovechan los 

insectos para encontrar a sus hospederos, volando por encima de maleza y por debajo 

del dosel, contrario en zonas donde los hospederos se encuentran dispersos las sustancias 

no llegan o pueden mezclarse con las de otras especies de insectos (Bentz et al., 2009); 

razón por la cual en el transecto dos se presentó la mayor abundancia y se concluye que 

el manejo de sistemas forestales es fundamental para control de insectos descortezadores.  

Los valores estadísticos de abundancia encontrada en cada transecto indican que 

la diferencia altitudinal es significativa, lo cual contradice los resultados encontrados por 

Avilés-Carrillo et al. (2016), Ballesteros (2017), Mendoza-Villa y Obregón-Zúñiga (2016) 

sin embargo se considera que la influencia altitudinal encontrada en este estudio es 

indirecta debido a la cantidad desigual de hospederos en cada transecto, lo cual tiene 

sesgo en la presencia de insectos descortezadores, si consideramos que en el transecto 

dos el cual presentó diferencias estadísticas de abundancia, es donde el 95% de las arboles 

pueden ser hospederos para descortezadores, contrario a los transectos uno y tres donde 

los hospederos son menos del 50%.  

La presencia de las especies de Dendroctonus cambia en la medida de las preferencias 

fisiológicas y por preferencias del descortezador como lo es la densidad de hospederos, 

grado de conservación, nivel de precipitación, entre otros factores; en lo referente a este 

estudio se presenta a una altitud de 2200 metros puede relacionarse directamente con 

densidad de árboles hospederos.      
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CONCLUSIONES 
 

 Se colectaron tres especies de escolitínos: D. valens, D. parallelocollis y D. mexicanus.  

 El transecto uno presentó la captura más alta en febrero, en el transecto dos se 

presentó en febrero y diciembre, mientras que para el transecto tres a finales de 

marzo, mayo y agosto 

 Se encontró diferencia altitudinal, presentado en 2200 msnm la mayor colecta de 

descortezadores 

 No se encontró correlación con ningún tipo de temperatura, para el transecto dos 

se correlacionó de forma positiva con la temperatura extrema, mientras en el 

transecto tres se correlacionó de forma positiva con tres tipos de temperatura, 

todos los transectos presentaron correlación con precipitación total mensual y 

precipitación máxima 24 hrs  

 Se relacionó la presencia de descortezadores con la temperatura mínima en 9°C 

para poder emerger y en los 29 °C en donde se incrementa el número de 

organismos colectados. 
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