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RESUMEN

Se realizó un experimento de monitoreo por un año para conocer la fluctuación poblacio-
nal de Dendroctonus adjunctus (Blandford) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) y sus 
depredadores atraídos a trampas con la feromona frontalina + alfa-pineno, en la región fo-
restal de Los Pescados, Municipio de Perote, Veracruz, México. En el experimento se co-
locaron 20 trampas Lindgren de 15 embudos de las cuales 19 trampas fueron cebadas con 
la feromona frontalina y una como testigo (sin feromona), distribuidas a 100 metros de 
separación entre ellas. Cada 15 días se recolectaron los insectos atrapados en las trampas, 
la frontalina se cambió cada mes y se colocó en el vaso colector de la trampa un trozo de 
caucho impregnado con insecticida. Los resultados indican que la mayor abundancia de D. 
adjunctus se presentó en primavera-verano entre los meses de marzo a junio, siendo abril 
el que representó la mayor captura con 3.230 insectos. En contraste, en otoño-invierno se 
obtuvo menor registro, siendo octubre el más bajo con 359 insectos. Los principales depre-
dadores identificados fueron Enoclerus arachnodes (n=304), Cymatodera spp. (n=123) y 
Temnochila virescens (n=3). Este experimento prueba que la frontalita + alfa pineno atrae al 
descortezador y sus principales depredadores. Finalmente D. adjunctus y su principal depre-
dador E. arachnodes presentaron una correlación inversa en los meses de mayo y diciembre 
de 2004, el resto de los meses del año la correlación fue positiva lo cual significa que ambas 
poblaciones incrementaron.

Palabras clave: Cymatodera, Enoclerus arachnodes, Temnochila virescens, trampa 
Lindgren.

ABSTRACT

An experiment was conducted for year for monitoring the population dynamics of Dendroc-
tonus adjunctus (Blandford) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) and their predators at-
tracted to frontalin + alpha-pinene, in the forest region of Los Pescados, Perote, in the state 
of Veracruz, Mexico. During the experiment, 20 Lindgren funnel traps with 15 were plced, of 
which 19 traps were baited with the pheromone frontalin + alpha-pinene and 1 as control (no 
pheromone), they were distributed at 100 feet between them. Every 15 days insects caught 
in traps were collected, the pheromone was changed every month and in the bottom of the 
collecting container a piece of rubber impregnated with insecticide was placed. The results 
indicate that the greater abundance of D. adjunctus occurs in Spring and Summer (March 
to June), with the highest capture in April with 3,230 insects. In contrast, in Autumn-Winter 
the lowest number of insects was obtained in October with 359 insects. The main predators 
identified were Enoclerus arachnodes (n = 304), Cymatodera spp. (n = 123) and Temnochila 
virescens (n = 3). This experiment proves that the frontalin + alpha pinene attracts the beetle 
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and its main predators. Finally D. adjunctus and their main predator E. arachnodes showed 
an inverse correlation in the months of May and December 2004, the remaining months of 
the year the correlation was positive which means that both populations increased.

Key words: Cymatodera, Enoclerus arachnodes, Temnochila virescens, Lindgren trap.
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INTRODUCCIÓN

Los bosques poco densos y monoespecífi-
cos en su estrato arbóreo que conforman las 
poblaciones de Pinus hartwegii Lindl., del 
Parque Nacional Cofre de Perote ubicado a 
3.200 msnm, poseen un gran valor ecológico 
y socioeconómico (Iglesias et al., 2012). La 
incidencia de plagas forestales causan grandes 
pérdidas de madera en los bosques de pino, en 
especial los insectos del género Dendrocto-
nus (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) a 
quienes se les conoce como insectos descorte-
zadores, siendo uno de los principales factores 
de mortalidad durante el desarrollo y estable-
cimiento de bosques y plantaciones (Verduz-
co, 1976; Macías et al., 2004). Estos insectos 
provocan la muerte de miles de árboles anual-
mente, ocasionando un grave desequilibrio 
ecológico (Miller y Borden, 2000; Gillette et 
al., 2001; Díaz et al., 2006). 

A nivel mundial se conocen 19 especies 
del género Dendroctonus, de las cuales 17 se 
encuentran de forma natural en bosques de 
coníferas en el continente americano y 11 de 
ellas en los bosques mexicanos formando par-
te de la biodiversidad forestal nativa. El com-

portamiento de estos insectos con frecuencia 
interfieren con los intereses humanos (Wood, 
1982).

En Norteamérica, se han realizado pocos 
estudios referentes a la especie Dendroctonus 
adjunctus (Blandford) (Negrón, 1997). Se dis-
tribuye desde el suroeste de los Estados Uni-
dos hasta Guatemala y se le considera un des-
cortezador de lugares de gran altitud, pudién-
dose encontrar desde 1.600 a 3.929 msnm. Los 
hospederos principales son Pinus hartwegii, 
P. montezumae, P. rudis, P. ponderosa, P. chi-
huahuana, P. pseudostrobus, P. arizonica, P. 
ayacahuite, P. duranguensis, P. michoacana y 
P. lawsoni (Salinas et al., 2004).

D. adjunctus, ataca a 16 especies de pino, 
dentro de los cuales está P. hartwegii y cuyo 
daño se acentúa especialmente en los parques 
nacionales del centro de México (Cibrián et al., 
1995). Ha sido reportado en el Estado de Méxi-
co; en el Nevado de Colima (Villa, 1992), en la 
Sierra de Arteaga, Coahuila (Torres et al., 2004) 
y en la Sierra La Raspadura de Namiquipa en 
Chihuahua. En Estados Unidos en Arizona y 
Utah se detecto atacando árboles estresados de 
Pinus ponderosa (Negrón, 2000).

El monitoreo de los descortezadores es 
un procedimiento primordial en el manejo de 
estos insectos, los parámetros que se han me-
dido son: abundancia, diversidad, estados de 
desarrollo, distribución en el espacio a través 
del tiempo, con ello se puede inferir su abun-
dancia poblacional y tomar medidas de control 
o de conservación de especies benéficas (Tur-
chin et al., 1999). Para este fin se han utilizado 
substancias químicas conductuales como fero-
monas y kairomonas, que son de alta especifi-
cidad, de nulo impacto al ambiente y pueden 
atraer a los insectos depredadores de los des-
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cortezadores, por lo cual ambas poblaciones 
pueden ser monitoreadas en forma simultánea 
(Turchin et al., 1991; Revee, 1997). 

La frontalina ((1S, 5R)-1,5-dimethyl-6,8-
dioxa-[3,2,1]-bicyclooctane) es una feromona 
de agregación producida por las hembras de 
Dendroctonus frontalis, D. mexicanus y D. 
adjunctus (Kinzer et al., 1969) y es emplea-
da para el monitoreo de especies mediante 
trampas cebadas con frontalina (Mayers y 
McLaughli, 1991; Matthew et al., 2004). 

Con estudios previos se tiene conocimien-
to de la biología y hábitos conductuales del 
descortezador en bosques de pinos, sin embar-
go, se desconoce la respuesta de D. adjunctus 
a la frontalina + alfa-pineno en un ciclo anual. 
Por lo que el presente trabajo tiene por objeti-
vo estudiar la fluctuación poblacional de Den-
droctonus adjucntus y el coeficiente de corre-
lación entre el descortezador y sus principales 
depredadores atraídos a trampas Lindgren ce-
badas con frontalina + alfa-pineno. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

La investigación se estableció dentro del 
Ejido Forestal de Los Pescados, Municipio 
de Perote, Veracruz, México, en donde la ve-
getación está conformada por Abies religiosa 
Kunth Schltdl. & Cham., Pinus rudis Endl., P. 
greggii Engelm., Quercus spp. y Pinus hart-
wegii Lindl, siendo ésta última la de mayor 
dominancia. Se detectaron árboles de pino de 
10 a 20 metros de altura atacados por el des-
cortezador D. adjucntus. El predio está ubi-
cado a los 19°31´44” N y 97°07´24” W, con 
una altitud de 3.128 m. Este bosque presenta 
manejo forestal a cargo del personal de las co-
munidades más cercanas. El experimento se 
condujo del mes de mayo del 2004 al mes de 
abril del 2005.

Establecimiento del experimento 

En la zona dañada por el descortezador se 
colocaron 20 trampas Lindgren® de 15 uni-
dades (PheroTech.), de las cuales 19 trampas 

contenían feromona frontalina + alfa-pineno 
(P152, Dendrocton frontales TrpB de Che-
mTica Internacional S. A.) y una trampa sin 
feromona como testigo, con una separación 
aproximada de 100 m entre ellas, con un dise-
ño completamente al azar, procurando única-
mente que las trampas guardaran la separación 
antes mencionada. Las trampas se colocaron 
en árboles no hospederos del insecto para evi-
tar sesgos en el diseño experimental. El vaso 
colector de las trampas estuvo a una altura de 
1,6 m sobre el nivel del suelo. 

Manejo de trampas

Los insectos capturados se recolectaron 
dos veces por mes y la frontalina se cambió 
cada mes anexando al vaso colector un trozo 
de dos centímetros de banda plástica de collar 
antipulgas como insecticida (Tetraclorvin-
fos®), con el objetivo de que los insectos no 
se maltrataran. Los insectos se colocaron en 
frascos de cristal con alcohol al 70% y se eti-
quetaron con los datos de campo correspon-
dientes a la colecta. La identificación de los 
especímenes a nivel de especie se realizó en el 
Laboratorio de Entomología Forestal del Co-
legio de Posgraduados, Campus Montecillo, 
México, utilizando las claves taxonómicas de 
Wood (1982), Gaylord et al. (2006) y Burke 
et al. (2011). 

Análisis estadístico

Se obtuvo el número de especímenes de D. 
adjunctus y de sus depredadores por trama para 
posteriormente sistematizar la información en 
una base de datos y analizarla estadísticamente 
con el programa S.A.S. V8 (1998). Las medias 
del número de individuos por trampa por mes se 
compararon con la prueba de Tukey (p≤0.05). 
Se aplicó un primer diseño estadístico comple-
tamente al azar para probar la hipótesis de que el 
número de insectos atrapado por las trampas es 
completamente aleatorio. Los tratamientos fue-
ron dos (feromona y testigo) con 12 repeticiones 
(meses del año). Los datos de campo se trasfor-
maron con raíz cuadrada + 1 con el propósito de 
homogenizar los que se salen del rango de aná-
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lisis y ajustarlos a una distribución normal, ade-
más, para las observaciones del tratamiento con 
feromona se saco un promedio mensual (descor-
tezador y depredadores) de las 19 trampas.

Un segundo análisis se aplicó para probar la 
hipótesis de que la respuesta de D. adjunctus ha-
cia la feromona está en función de los meses del 
año. Aquí se tuvieron 12 tratamientos (meses del 
año) con 19 repeticiones (datos mensuales trans-
formados con raíz cuadrada + 1, del descorteza-
dor y sus depredadores de cada trampa). 

Se uso el modelo:

Yi j= µ + Ti + εij

Donde, Yij = es el valor observado de la varia-
ble respuesta correspondiente al tratamiento i en 
su repetición j; con μ = media general; Ti = efec-
to del i-ésimo tratamiento; εij = error asociado 
del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repetición.

Calculo del coeficiente de correlación

El coeficiente de correlación mide el gra-
do de asociación lineal entre dos variables 
(descortezador-depredador). Para calcular la 
correlación se obtuvo primero la covarianza 
de las poblaciones con la siguiente fórmula 
(Sahagún, 1994): 

Sx,y = ∑ (xi - x ) (yi - B) / n – 1

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fluctuación poblacional de D. adjunctus

Se comprobó que la feromona frontalina 
+ alfa-pineno funciona como atrayente para 
la recolecta del descortezador de las alturas y 
se obtuvieron los totales de los siguientes des-
cortezadores y sus depredadores capturados 
durante el año de investigación: Dendroctonus 
adjunctus (Blandford) (11, 500), Dendrocto-
nus mexicanus (Hopkins) (527) y Pseudoips 
mexicanus (Hopkins) (359), todos de la subfa-
milia Scolytinae, en cuanto a los depredadores 
se registraron Enoclerus arachnodes (Klug) 
(304), Cymatodera spp., (123) ambos de la 
familia Cleridae y Temnochila virescens (Fa-

bricius) (3) de la familia Trogossitidae. Díaz 
et al. (2006), reportan capturas semejantes 
al utilizar trampas multiembudo cebadas con 
frontalina + alfa-pineno para monitorear a D. 
mexicanus, en esta investigación también cap-
turaron depredadores como Enoclerus spp. y 
Temnochila spp.

 Se determinó que los meses con mayor 
captura de insectos fueron mayo y junio de 
2004 con una media de 70,74 ± 70,42 y 71,68 
± 51,44 respectivamente y para el 2005 se re-
gistró marzo con 54,16  ± 45,96 y abril con 
170,00 ± 123,84, siendo éste el mes que pre-
senta el mayor número de capturas. En con-
traste, octubre y diciembre de 2004 son los 
meses que presentaron la menor abundancia 
con tan solo 18,89 ± 19,10 y 19,53 ± 14,81 
insectos en promedio. Esto nos indica que D. 
adjunctus, bajo estas condiciones y durante la 
estación de primavera, se presenta el mayor 
número de individuos (Fig. 1). Las capturas 
indican que D. adjunctus estuvo presente vo-
lando durante todo el año de monitoreo esto 
mismo coincide con Rodríguez et al. (2010).

En la Sierra de Arteaga, Coahuila, en los 
meses de octubre y noviembre existe un perío-
do de mayor incidencia de D. adjunctus, y otro 
con menor presencia en los meses de abril y 
julio. Un comportamiento muy similar se ob-
servó en la Sierra La Raspadura, Colonia Os-
car Soto Maynez, Namiquipa Chihuahua, Mé-
xico, en donde se utilizó como señuelo (fron-
talina + exo-brevicomina + alfa-pineno). Por 
otra parte en estudios realizados en el norte de 
Arizona (Estados Unidos) con D. adjunctus, 
de igual manera se presentó un período de ma-
yor incidencia en el mes de octubre reporta-
do por Gaylord et al. (2006). También en el 
sur de Jalisco, Villa y Villa (1996) reportan 
resultados similares a este trabajo, en donde 
obtuvieron la mayor captura durante los meses 
de mayo y junio. Lo mismo reportan Moser 
et al. (2005), quienes utilizando trampas ce-
badas con frontalina obtuvieron las mayores 
capturas del descortezador D. mexicanus en 
los meses de abril a junio. En contraste en el 
Parque Nacional Nevado de Colima, México, 
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el patrón no es tan consistente, en éste caso 
D. adjunctus presenta un amplio período de 
dispersión desde julio hasta febrero, con pe-
queños picos intermitentes en algunos sitios 
en diciembre y marzo.

En el Estado de México D. adjunctus 
emerge a partir de la última semana de agosto, 
concluyendo entre noviembre y diciembre. Se 
puede inferir que la emergencia de D. adjunctus 
está determinada por las condiciones climáticas 
presentes debido a las diferencias de período de 
emergencia en cada zona de estudio.

Se encontraron diferencias significativas 
(p≤0,05) entre los promedios de D. adjunctus 
capturados en las trampas con feromona y los 
valores del testigo, lo que significa que este 
descortezador es atraído por la feromona fron-
talina + alfa-pineno, pues las trampas cebadas 
fueron colocadas en árboles diferentes a los 
pinos ya que estos son hospederos principales, 
estos datos son similares a los de Domínguez 
et al. (2008).

También se encontraron diferencias sig-
nificativas (p≤0,05) entre las capturas en los 
meses del año que duró el monitoreo, deter-

minando que abril presenta la mayor cantidad 
de individuos. Con esto determinamos que el 
patrón de vuelo y la respuesta de D. adjunctus 
hacia la frontalina está en función de los me-
ses del año, debido a que los meses de mayor 
incidencia corresponden a la estación de pri-
mavera en donde se presentan temperatura y 
humedad ambiental más altas (Domínguez et 
al., 2008). Se ha pronosticado que el aumento 
en la temperatura provoca cambios en la dis-
tribución de los insectos y altera las relaciones 
insecto-planta, además del aumento en el nú-
mero de generaciones por año (Dukes et al., 
2009). Cuellar et al. (2012) mencionan que en 
estudios como este la interacción de la tem-
peratura con la precipitación tiene efectos en 
los insectos colectados en trampas Lindgren 
cebadas con feromona y este es un indicador 
en los cambios de actividad de vuelo de los 
descortezadores en los meses del año.

Fluctuación poblacional de depredadores

Los depredadores E. arachnodes y Cyma-
todera spp. (Cleridae), fueron capturados en 
todos los meses del año que duró el estudio 

Figura 1. Patrón de dispersión estacional de Dendroctonus adjunctus en bosque de Pinus 
hartwegii del ejido forestal de Los Pescados, Municipio de Perote, Veracruz, México, determinado 
mediante 19 trampas Lindgren cebadas con frontalina + alfa-pineno, distribuidas en la zona con 
una separación aproximada de 100 metros.
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(Fig. 2). En el mes de abril del 2005 se obtu-
vo el mayor registro de E. arachnodes con 78 
insectos, mientras que el género Cymatodera 
presentó su mayor abundancia en el mes de 
diciembre del 2004 con 41 ejemplares y am-
bos géneros presentaron el menor registro en 
septiembre y octubre del 2004 (Fig. 2). Con-
trario a lo encotrado por Gaylord et al. (2006), 
quienes monitoreron a Dendroctonus brevico-
mis LeConte en el norte de Arizona en donde 
solo reportan capturas de Enoclerus spp., en 
los meses de junio y agosto. El depredador 
Temnochila virescens solo fue capturado en 
marzo y abril con 2 y 1 ejemplar respectiva-
mente, esto nos indica que este insecto no es 
atraído por la frontalina y coincide con Zhou 
et al. (2001), quienes reportan que este género 
tiene mejor respuesta a la exo-brevicomina. 
Por su parte Fettig et al. (2007), encontra-
ron que Temnochila chlorodia es atraída por 
(–)-β-pineno, (+)-3-careno y (+)-α-pineno y 
que la adición de (-) verbenona incrementa 
significativamente su atracción.

Es importante que al monitorear las po-
blaciones de insectos descortezadores, con 
los señuelos recomendados, se identifique y 
contabilice también sus depredadores natura-
les, especialmente los de las familias Cleri-
dae y Trogossitidae. Estos datos sirven para 
determinar el papel de los depredadores en la 
fluctuación poblacional de los insectos des-
cortezadores. También sugiere el monitoreo 
de insectos por muchos años, que es la forma 
en que se obtienen los modelos de predicción 
de riesgo de ataque.   

Billings y Upton (2010), han aplicado un 
sistema de trampas con feromonas para pro-
nosticar D. frontalis en el sureste de Estados 
Unidos para el período 1987-2005 durante la 
primavera (marzo y/o abril), en donde demos-
traron que el sistema de trampeo es un medio 
práctico y relativamente factible para pronos-
tican incidencia de D. frontalis y sugiere que 
este sistema de predicción se podría instalar en 
los bosques de pino en México para el descor-
tezador D. adjunctus y su depredador E. arach-
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Figura 2. Patrón de dispersión estacional de los depredadores Enoclerus arachnodes, Cymatodera 
spp. y Temnochila virescens en bosque de Pinus hartwegii del ejido forestal de Los Pescados, 
Municipio de Perote, Veracruz., determinado mediante 19 trampas Lindgren cebadas con 
frontalina + alfa-pineno, distribuidas en la zona con una separación aproximada de 100 metros.
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nodes y así como para otros descortezadores y 
empezar a conocer el historial de estos insectos.

Coeficiente de correlación

El descortezador y su principal depredador 
presentaron una correlación inversa en los me-
ses de mayo y diciembre de 2004, esto signifi-
ca que la población del descortezador aumento 
mientras que el depredador disminuyó (Fig.  3). 
El resto de los meses del año la correlación fue 

positiva y  significa que ambas poblaciones in-
crementaban a la par (Little y Hills, 1991). Para 
el caso de D. adjunctus y Cymatodera spp. los 
meses con correlación inversa fueron septiem-
bre y diciembre del 2004 junto con enero, fe-
brero y marzo del 2005, en el resto de los meses 
si aumentaba el descortezador también lo hacia 
su depredador (Fig. 4). 

Finalmente y con la información de la abun-
dancia poblacional de D. adjunctus capturado 
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Figura 3. Coeficiente de correlación mensual entre el descortezador D. adjunctus y el depredador 
E. arachnodes en el ejido forestal de Los Pescados, Municipio de Perote, Veracruz., capturados 
en trampas Lindgren cebadas con frontalina + alfa-pineno.
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Figura 4. Coeficiente de correlación mensual entre el descortezador D. adjunctus y el depredador 
Cymatodera spp. en el ejido forestal de Los Pescados, Municipio de Perote, Veracruz., capturados 
en trampas Lindgren cebadas con frontalina + alfa-pineno.
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en trampas cebadas con la feromona frontalina, 
con las condiciones climáticas y de salud del 
bosque, se pueden pronosticar las tendencias 
poblacionales de infestación. Por lo tanto, para 
este descortezador y en este sitio se detecto que 
marzo, abril, mayo y junio son los meses don-
de pueden dirigirse los diferentes métodos de 
captura y control, con lo cual se evitará la for-
mación de nuevos brotes activos mejorando la 
sanidad de los bosques de México.
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