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Dinámica Poblacional Espacio-Temporal de Dendroctonus mexicanus 

Hopkins (Curculionidae: Scolytinae) en el Municipio de Aramberri, Nuevo 

León 

 

Resumen 

En el presente estudio se evaluó la distribución espacial y temporal de las 

poblaciones de Dendroctonus mexicanus en bosques de Pinus cembroides del sur 

del estado de Nuevo León, México. Se monitorearon 30 200 ha, de las cuales 11 

693.5 ha estuvieron dominadas por P. cembroides, la superficie afectada por D. 

mexicanus entre octubre de 2008 y octubre de 2012 fue de 1428.95 ha. El número 

de hectáreas afectadas disminuyó considerablemente de 2008 cuando se 

registraron 438.5 ha hasta la última evaluación en octubre de 2012 en que sólo se 

cuantificaron 74.1 ha afectadas. La mayoría de las infestaciones se presentaron 

en las cumbres y partes altas de las laderas, los frentes de avance tuvieron un 

movimiento multidireccional descendente. Este comportamiento podría estar 

relacionado con la densidad de los bosques. Los rodales de P. cembroides con 

mayor porcentaje de ataque por D. mexicanus tuvieron menores incrementos y 

copas más pequeñas. El área basal y la presencia de Tillandsia usneoides son 

variables que afectan el vigor de los bosques por lo que están relacionadas con el 

ataque. Se encontró correlación entre el número de insectos con la precipitación 

pluvial (r=-0.58, P=0.005) y con la relación precipitación/temperatura (r=0.62, 

P=0.003). 
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Spatial-Temporal Population Dynamics of Dendroctonus mexicanus Hopkins 

(Curculionidae: Scolytinae) in Aramberri, Nuevo Leon 

 

Abstract 

We evaluated the spatial and temporal distribution of Dendroctonus mexicanus 

populations in Pinus cembroides forest in southern Nuevo Leon, Mexico. We 

monitored 30 200 ha, of this total 11 693.5 were dominated by P. cembroides, the 

infestated area by D. mexicanus from October 2008 to October 2012 was 1428.95 

ha. The number of infested hectares decreased from 438.5ha in 2008 to 74.1ha in 

October 2012. Most of the infested areas were found at the summits and upper 

parts of the slopes, the expansion of the affected areas had a multidirectional 

downward movement. This behavior could be related to the density of forests. 

Stands of P. cembroides with the highest percentage of damage by D. mexicanus 

had less radial increase and shorter crowns. Basal area and the presence of 

Tillandsia usneoides affect the vigor of forests so they are related to the attack.  

We found a correlation between the number of insects collected with the rainfall (r 

= -0.58, P = 0.005) and with the precipitation / temperature ratio (r = 0.62, P = 

0.003). 

 

Key Words: Dendroctonus mexicanus, population dynamics, spatial distribution. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

Los bosques de Pinus cembroides se distribuyen desde el oeste de los Estados 

Unidos de América hasta localidades del centro de México (Perry, 1991). Se les 

considera vegetación de transición entre las formaciones xerofíticas del Altiplano 

Mexicano y las vertientes internas de las Sierras Madre Oriental y Occidental 

(Eguiluz-Piedra, 1977; Rzedowski, 1978).  

La importancia maderera de los bosques Pinus cembroides es muy baja, sin 

embargo, sus semillas (piñones) constituyen un producto de alto valor económico 

(Eguiluz-Piedra, 1977). En el municipio de Aramberri, en el sur del estado de 

Nuevo León, esta especie crece principalmente en zonas secas, sobre suelos 

pobres y escarpados por lo que se le considera una fuente de ingresos temporales 

en la época de producción de semillas (Rzedowski, 1978). 

En las últimas décadas, grandes extensiones de bosques de Pinus cembroides del 

sur del estado de Nuevo León fueron afectados por el descortezador mexicano 

(Dendroctonus mexicanus), lo cual pudiera poner en riesgo la escasa industria 

forestal de la zona y los ingresos temporales obtenidos por la población rural por la 

venta de piñones. 

Se estima que en Nuevo León los escarabajos descortezadores afectaron más de 

cinco mil hectáreas de bosques de coníferas entre 2008 y 2009 (SEMARNAT, 

2010), mientras que para 2012 se estimaron 8 959 ha (Santiago Magallanes, 

Delegado CONAFOR Nuevo León, com pers). El principal insecto descortezador en 

esta región es Dendroctonus mexicanus, cuyo ataque se caracteriza por la 

decoloración del follaje y la aparición de grumos de resina sobre la corteza del 

árbol. Las infestaciones suelen presentarse en árboles individuales o bien en grupos 

de árboles, encontrándose de 3 a 5 generaciones por año algunas de las cuales 

pueden presentarse sobrepuestas (Cibrián et al., 1995). 

Los escarabajos descortezadores ocurren en forma natural en los bosques de 

coníferas, siendo incluso necesarios para el funcionamiento de los ecosistemas 
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(Wood, 1982). Sin embargo, como resultado de un manejo inadecuado, o bien en 

respuesta a factores abióticos de estrés los insectos descortezadores pueden 

aumentar su densidad y llevar sus poblaciones a niveles que alteren los procesos 

ecológicos o los servicios ambientales de los bosques (Malmström y Raffa, 2000; 

Kurz et al., 2008; McFarlane y Witson, 2008).  

Las causas del incremento poblacional de los descortezadores han sido motivo de 

diversas investigaciones (Evangelista et al., 2011; Westfall y Ebata, 2009; Raffa et 

al., 2008; Edmonds et al., 2005; Williams y Liebhold, 2002; Coulson et al., 1989), 

explicando este fenómeno mediante hipótesis relacionadas con factores 

intrínsecos (factores densodependientes) y extrínsecos (factores abióticos) a la 

población (Safranyik y Lindton, 1983; Turchin et al., 1999; Turchin et al., 2003; 

Lombardero et al., 2000; Trzcinski y Reid, 2009).  

Algunos autores coinciden en que la temperatura es un factor determinante en la 

dinámica poblacional de los escarabajos descortezadores (Wagner et al., 1984; 

Logan y Bentz, 1999; Hebertson y Jenkins, 2008; Trzcinski y Reid, 2009) por lo 

que se espera que el cambio climático altere la distribución tanto de los insectos 

descortezadores como la de la vegetación, desplazándolos hacia mayores 

latitudes y altitudes (Williams y Liebhold, 2002; IPCC, 2007; Rosenzweig et al., 

2008). Sin embargo, las observaciones preliminares sobre la distribución de los 

brotes de descortezadores en los bosques de Pinus cembroides en Aramberri, 

Nuevo León en los últimos años, permite inferir que la presión que ejerce D. 

mexicanus sobre las masas arboladas contradice la teoría de que ante escenarios 

de cambio climático los insectos se moverán hacia mayores altitudes. Por lo 

anterior, se plantea la hipótesis de que en bosques de Pinus cembroides de 

Aramberri, N.L., la invasión de Dendroctonus mexicanus hacia nuevos hospederos 

depende de la disponibilidad del recurso “hospedero”, por lo que puede no ser 

unidireccional, bajo el supuesto de la prevalencia de factores climáticos 

favorables. 

Para obtener los resultados y realizar el análisis se elaboraron mapas aéreos para 
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la detección de las infestaciones, las cuales fueron corroboradas en campo; 

asimismo, se hicieron levantamientos dasométricos que ayudaron a caracterizar los 

sitios afectados. Para conocer la relación de los insectos con las variables 

climáticas se colocaron trampas Lindgren las cuales fueron monitoreadas en forma 

mensual durante 18 meses.  

La investigación se presenta en tres capítulos en los que se describe la 

distribución espacial de las infestaciones de Dendroctonus mexicanus, la 

correlación del porcentaje de infestación de los rodales con variables tales como la 

densidad de Tillandsia usneoides, el diámetro, la altura total de los árboles, la 

altura del tallo hasta la primera rama, la altura promedio de la copa, la edad del 

rodal, el área basal, la pureza y el incremento radial de los últimos 10 años así 

como la relación de las capturas de D. mexicanus con la precipitación y la 

temperatura. 

Se plantean los siguientes objetivos: 

Objetivo general: 

Conocer la distribución espacial de Dendroctonus mexicanus; su fluctuación 

poblacional utilizando trampas Lindgren® y su relación con factores climáticos y 

características del bosque de Pinus cembroides en el municipio de Aramberri, N.L. 

en el noreste de México. 

Objetivos particulares: 

 Analizar, mediante sistemas de información geográfica, la distribución y 

expansión de las infestaciones de D. mexicanus de 2008 a 2012. 

 Analizar las variables dasométricas y del rodal que se asocian con el 

ataque de D. mexicanus sobre P. cembroides en el sur del estado de Nuevo 

León. 

 Conocer la fluctuación poblacional de D. mexicanus y los efectos de la 

precipitación y la temperatura sobre las colectas realizadas con trampas 

Lindgren multiembudo en bosques del municipio de Aramberri, N.L.  
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DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

Localización 

El municipio de Aramberri se encuentra localizado al sur del estado de Nuevo 

León, México (Figura 1); cuenta con una superficie total de 2839.5 km2, de los 

cuales casi el 80% están dedicados a la agricultura extensiva, la ganadería y las 

áreas urbanas; el resto, 556.89 km2, corresponden a pastizales naturales, matorral 

xerófilo, bosques de pino-encino y bosques de pino (INEGI, 2009). 

 

Figura 1. Localización del municipio de Aramberri en el estado de Nuevo León. 
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Características geológicas, fisiográficas y topográficas 

El área de estudio se localiza en la provincia fisiográfica de la Sierra Madre 

Oriental, la cual limita con el Eje Neovolcánico y corre en sentido paralelo a la 

costa del Golfo de México. La Sierra Madre Oriental es fundamentalmente un 

conjunto de sierras menores de estratos plegados, entre los que se encuentra la 

subprovincia Gran Sierra Plegada, en la que dominan las capas plegadas de roca 

caliza y lutitas de origen sedimentario (INEGI,1982). La topografía es muy irregular 

y el gradiente altitudinal inicia en 660 msnm y llega hasta 3260 msnm. La 

pendiente del terreno varía desde un 10% hasta un 80% (INEGI, 2009).  

Suelo 

Predominan los suelos de tipo Litosol y Regosol con textura media, la capa 

superficial del suelo varía en profundidad de 0 a 15 cm y presenta textura fina 

(arcillosa). En algunas áreas se presentan afloramientos de roca madre (INEGI 

1982). 

Clima 

El clima es templado sub-húmedo con lluvias en verano (Köppen modificado por 

García, 1973). De acuerdo con los datos proporcionados por la Comisión Nacional 

del Agua de la estación meteorológica de San Juanito de Reséndiz, la 

precipitación media anual es de 525 mm. La precipitación tiene su mayor 

incidencia en septiembre, con una precipitación promedio de 110 mm. La menor 

precipitación se presenta en los meses de febrero y noviembre, con un promedio 

de 11 y 12 mm, respectivamente (Figura 2). La temperatura media anual es de 

14.9 °C. El periodo más cálido se presenta en los meses de mayo y junio, con 

temperaturas medias de 18.25 °C y temperaturas máximas de 38.6 °C. Los meses 

más fríos son diciembre y enero con temperaturas medias de 10.8 °C y extremas 

de hasta -10 oC (Figura 3). 
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Figura 2. Temperaturas medias, máximas y mínimas en la estación meteorológica de San 
Juanito de Reséndiz, Aramberri, N.L. (promedio de 1970 a 2009) Fuente: Elaboración 

propia con datos de CONAGUA, 2009. 

 

Figura 3.  Precipitación media anual en el municipio de Aramberri, N.L. (promedio de 1970 
a 2009) Fuente: Elaboración propia con datos de CONAGUA, 2009 

 

Vegetación.  

El tipo de vegetación de la zona es bosque templado, con un estrato arbóreo que 

alcanza 20 m de altura, mostrando un estrato medio poco conspicuo o ausente. 

Las especies arbóreas dominantes son: Pinus cembroides (Zucc.), Quercus spp. y 
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Pinus pseudostrobus (Lindl.). Las arbustos dominantes son: Yucca samandoca 

(McKelvy), Rhus virens (Lindh.), Gognatia hypoleuca (de Candolle), Juniperus 

monosperma (Engelm.), Sophora secundiflora (Ortega), Arctostaphyllos pungens 

(Kunth) y Arbutus xalepensis (HBK); mientras el estrato bajo está compuesto por 

gramíneas, herbáceas y especies rosetófilas como Agave lechuguilla (Torr.), 

Agave striata (Zucc.) y Dasylirion sp. En algunos claros se presenta vegetación 

abierta del tipo matorral desértico rosetófilo, en el que predominan las especies 

arbustivas y rosetófilas mencionadas anteriormente, pero sin el estrato arbóreo 

(Rzedowski, 1978).  
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CAPÍTULO I 

 

Análisis Espacio-Temporal de los Bosques de Pinus cembroides Zucc 

Atacados por Dendroctonus mexicanus (Coleoptera:Curculionidae) en el Sur 

del Estado de Nuevo León, México 

Gerardo Cuéllar-Rodríguez1, Armando Equihua-Martínez2, Edith G. Estrada-

Venegas2, Tulio Méndez-Montiel3, Jaime Villa-Castillo4, Jesús Romero-Nápoles2  

 

Resumen 

Se estimó que la superficie monitoreada fue de 30 200 ha, de las cuales 11 693.5 

ha son bosques de P. cembroides. La superficie afectada por D. mexicanus entre 

octubre de 2008 y octubre de 2012 fue de 1428.95 ha, lo cual corresponde al 12% 

del área ocupada por P. cembroides en la zona. El número de hectáreas afectadas 

disminuyó considerablemente de 2008 cuando se registraron 438.5 ha hasta la 

última evaluación en octubre de 2012 en que sólo se cuantificaron 74.1 ha 

afectadas. La mayoría de las infestaciones se presentaron en las cumbres y partes 

altas de las laderas, los frentes de avance tuvieron un movimiento multidireccional 

descendente. Este comportamiento podría estar relacionado con la densidad de 

los bosques. 
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Abstract 

It was estimated that the monitored area was 30 200 ha, of this total 11 693.5 ha 

were P. cembroides forests. The infested area by D. mexicanus from                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

October 2008 to October 2012 was 1428.95 ha, which corresponds to 12% of the 

occupied area by P. cembroides. The number of infested hectares decreased from 

438.5ha in 2008 to 74.1ha in October 2012. Most of the infested areas were found 

at the summits and upper parts of the slopes, the expansion of the affected areas 

had a multidirectional downward movement. This behavior could be related to the 

density of forests.  

 

 

1
 Universidad Autónoma de Nuevo León, 

2
 Colegio de Postgraduados,

3
 Universidad Autónoma de Chapingo, 

4
 Comisión Nacional Forestal



Dinámica poblacional espacio-temporal de Dendroctonus mexicanus Hopkins (Curculionidae: Scolytinae) en el municipio de Aramberri, Nuevo León 

Luis Gerardo Cuéllar Rodríguez 

 

13 

INTRODUCCIÓN 

El Panel Intergubernamental para el cambio climático (IPCC) señala que la 

temperatura media superficial de la tierra se incrementó en el siglo pasado en 

cerca de 0.6°C siendo la década de 1990 la más caliente y el año 1998 el más 

caliente de esa década, se pronostica que para el año 2099 la temperatura media 

de la tierra aumente entre 1.79 y 3.13°C (Meehl et al., 2007). Como respuesta al 

cambio climático se esperan cambios en la distribución espacial de los 

organismos, prediciendo una migración paulatina del ecuador hacia los polos y de 

las partes bajas a las altas (Rosenzweig et al., 2007). 

Estos cambios en distribución están asociados principalmente con la temperatura, 

ya sea por su efecto directo en la sobrevivencia y las tasas de reproducción de los 

organismos o bien por su influencia indirecta sobre las interacciones entre las 

especies (Bale et al., 2002; Gaston, 2003). Aunque también pueden deberse a la 

destrucción o modificación del hábitat (Root et al., 2003). 

Debido a su dependencia fisiológica con el clima, los insectos han sido propuestos 

como organismos ideales para detectar los efectos del cambio climático (Karban y 

Strauss, 2004; Thomas et al., 2001; Bale et al., 2002). De acuerdo con algunos 

autores, el calentamiento global incrementará el estrés en los árboles y los hará 

más susceptibles al ataque de insectos descortezadores (Kühnholz et al., 2001; 

Allen et al., 2010).  

En la última década, Dendroctonus mexicanus (Coleoptera: Curculionidae, 

Scolytinae), ha ocasionado infestaciones epidémicas en bosques de pino piñonero 

(Pinus cembroides Zucc.) en el sur del estado de Nuevo León. El nivel que han 

alcanzado sus poblaciones no tiene precedentes y de presentarse condiciones 

favorables este pudiera ser el escenario normal para los próximos años, por lo que 

es importante analizar, mediante sistemas de información geográfica, los datos de 

distribución y expansión de los brotes, los cuales serán la línea base para conocer 

los potenciales efectos del cambio climático sobre la distribución de este insecto. 
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Los objetivos planteados en este trabajo son estimar la superficie afectada por D. 

mexicanus entre octubre de 2008 y octubre de 2012, así como determinar los 

puntos iniciales de ataque, su expansión y las características topográficas 

preferidas para la infestación. 

 

MÉTODO 

 

El área de estudio se encuentra ubicada en el sur del estado de Nuevo León en el 

noreste mexicano, entre las coordenadas: 1) 24º15’00’’, 99º54’30, 2) 24º15’00, 

99º48’30’’ 3) 24º30’00’’, 99º48’30’’ y 4) 24º30’00’’ 99º54’22’’. Los bosques se 

localizan en la subprovincia de la Gran Sierra Plegada dentro de la Sierra Madre 

Oriental en la que dominan las capas plegadas de roca caliza y lutitas. Los suelos 

son de tipo Litosol y Regosol con textura media (INEGI, 1982). El clima es 

templado sub-húmedo con lluvias en verano C (W1) (Köppen modificado por 

García, 1973). La vegetación está compuesta por bosques puros de Pinus 

cembroides. Dentro de esta superficie se localizaron áreas afectadas por 

Dendroctonus mexicanus en los años 2008, 2010 y 2012. El monitoreo no se 

realizó en 2009 y 2011. En octubre de 2008 las áreas afectadas por 

descortezadores fueron detectadas mediante un vuelo en helicóptero durante el 

cual se registró la presencia de árboles con cambios de coloración en el follaje, el 

cual es considerado un buen indicador de la presencia de descortezadores 

(Wulder et al., 2006). Las áreas con síntomas de ataque por D. mexicanus fueron 

proyectadas en forma manual en un mapa topográfico escala 1:50000. 

Posteriormente, las áreas con posible afectación fueron verificadas en tierra, ya 

sea mediante la colecta directa de ejemplares de D. mexicanus o bien por la 

presencia de galerías. Una vez comprobada la presencia del insecto se procedió a 

tomar las coordenadas de todos los vértices del área afectada mediante recorridos 

a pie, así como la ubicación de el ó los frentes de avance del insecto, detectados 

por la presencia de arbolado en las primeras etapas de la colonización. En octubre 
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de 2010 se realizaron nuevamente los recorridos a pie para incorporar las áreas 

afectadas en los pasados dos años, redelimitar los polígonos iniciales e incorporar 

los nuevos brotes. Cuatro años después de la primera delimitación, en octubre de 

2012, se realizó un vuelo en helicóptero para localizar nuevas infestaciones y el 

crecimiento de los polígonos iniciales. Se tomaron coordenadas desde el aire y 

posteriormente fueron verificadas en tierra, al igual que la presencia de D. 

mexicanus.  

De junio de 2008 a diciembre de 2010 el Comité de Fomento y Sanidad del Estado 

de Nuevo León realizó actividades de saneamiento de acuerdo con la NOM-

SEMARNAT-019-2006 en todo el municipio de Aramberri; particularmente, en la 

zona de estudio se realizaron de junio a diciembre de 2008. Las áreas saneadas 

antes del primer mapeo fueron consideradas como afectadas y contabilizadas 

como superficies afectadas. 

Para el cálculo de superficies se elaboró un mapa para los bosques de pino 

piñonero a partir del procesamiento digital de una imagen LANDSAT TM tomada el 

26 de junio de 1994, ésta fue procesada con los programas ERDAS TM versión 

7.5 e IMAGETM versión 8.02. El Sistema de Información Geográfica (SIG) se 

integró mediante el programa ARC/INFO TM. Para realizar este proceso se 

capturó, de manera digital, la carta de uso del suelo con la clave G14C77 “La 

Ascensión” (DETENAL, 1978). Sobre este mapa se posicionaron los polígonos con 

los datos de campo correspondientes a cada uno de los años (2008, 2010 y 2012) 

y se cuantificaron las áreas, las áreas afectadas en 2009 y 2011 no fueron 

cuantificadas por razones presupuestales. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Se estimó que la superficie monitoreada fue de 30 200 ha, de las cuales 11 693.5 

ha son bosques de P. cembroides. La superficie afectada por D. mexicanus entre 

octubre de 2008 y octubre de 2012 fue de 1428.95 ha, lo cual corresponde al 12% 

del área ocupada por P. cembroides en la zona.  

El número de hectáreas afectadas disminuyó considerablemente desde el primer 

inventario en 2008 en el que se registraron 438.5 ha hasta el último en octubre de 

2012 con sólo 74.1 ha (Figura 4). El número de brotes activos registrados tuvo un 

incremento en 2010 y disminuyó en 2012 (Figura 5).  

 

 

Figura 4. Hectáreas afectadas por D. mexicanus en el área de estudio dentro del 
municipio de Aramberri, N.L. de 2008 a 2012. 
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Figura 5. Brotes activos de D. mexicanus registrados de 2008 a 2012 en el área de 
estudio en el municipio de Aramberri, N.L. 

 

En 2008 las 438.5 ha afectadas estuvieron distribuidas en 8 brotes activos, los 

cuales tuvieron una exposición acimutal, ubicándose en las cúspides de entre 

1960 y 2520 msnm, pero nunca en altitudes menores a 1900msnm aún y cuando 

existían hospederos disponibles. Este comportamiento podría deberse a que las 

condiciones climáticas en las cimas de las montañas son más severas que en las 

laderas, ya que de acuerdo con Bennie et al., (2008) la pendiente afecta la 

cantidad de radiación solar interceptada por la superficie, afectando las tasas de 

evapotranspiración y el contenido de humedad en el suelo; provocando que los 

árboles sean más débiles y por lo tanto más vulnerables al ataque. 

En 2010 se localizaron 23 brotes activos que ocupaban 916 ha, el 34% de los 

cuales tuvieron lugar en las cúspides de entre 1820 y 2700 msnm, mientras el 

65% se ubicó en laderas con exposiciones este y oeste principalmente. Lo cual 

podría indicar una expansión de los brotes de 2008 ubicados en las cúspides a las 

afectaciones de las laderas en 2010, lo cual indica un movimiento multidireccional, 

dominado por la disponibilidad de hospederos en las laderas y la eliminación de 

los árboles en la cúspide (Figura 6). 
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Figura 6. Áreas afectadas por D. mexicanus en las cúspides y laderas de los lomeríos de 

Aramberri, Nuevo León. 

 

 En 2012 se ubicaron 10 brotes activos afectando 74.1 ha. El 70% de los brotes se 

desarrollaron en cúspides y únicamente 30% en laderas con exposiciones oeste y 

norte, lo que indica una preferencia de ataque hacia los árboles en las cúspides.  

La superficie calculada en 2008 pudo tener afectaciones históricas causadas por 

D. mexicanus; sin embargo, no fue posible discriminar el área previamente 

afectada porque no existen evaluaciones publicadas de la superficie atacada por 

el descortezador antes de 2008. El incremento en la superficie afectada entre 

2008 y 2010, obedece tanto a la incorporación de nuevas áreas a los brotes 

reportados en 2008 (61%) como a la presencia de brotes iniciales (39%). En 2012, 

aunque hubo un decremento significativo en la superficie afectada, el 40% de los 

brotes detectados fueron expansión hacia las laderas de los brotes localizados en 

2010 y el 60% fueron brotes iniciales, en su mayoría (70%) ubicados en las 

cúspides (Figura 7). La tendencia de este insecto a realizar el ataque en las 

cúspides y posteriormente realizar una expansión multidireccional hacia las 

laderas podría ser el escenario a futuro si las condiciones bióticas y abióticas son 

favorables. 
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Figura 7. Áreas afectadas por D. mexicanus en Aramberri, N.L. evaluadas en los años 
2008, 2010 y 2012. 

 

La altitud media a la que se presentaron los brotes fue de 2330±235 msnm y la 

moda fue de 2250 msnm. El brote activo con la menor altitud se presentó en 2010 

en la cota de los 1900 msnm y el de mayor altitud fue de 3260 msnm en 2012, que 

es la cota máxima que alcanza el área de estudio.  

Una posible explicación a la preferencia de ataque de D. mexicanus en las 

cúspides se puede inferir del estudio de densidad de los bosques realizado por 
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Treviño (2001), en el cual se analiza la distribución espacial de los bosques de 

Pinus cembroides en la misma zona de estudio, mostrando que los rodales 

cerrados y densos se distribuyen básicamente en las cúspides y laderas con 

exposición sur/sudoeste, mientras los bosques abiertos se encuentran en las 

partes bajas, en los límites entre zonas agrícolas y de pastizal. 

El 83% de los brotes tuvieron un crecimiento descendente, es decir iniciando en 

las cúspides o partes altas de las laderas y dirigiéndose hacia las bajas (Figura 8 

1). Por lo que la densidad de los bosques, la cual implica una mayor competencia 

entre los árboles, podría estar reduciendo el vigor de los mismos, teniendo así un 

papel determinante en el inicio de las infestaciones. Además, la orientación de la 

pendiente (cúspide o ladera) tiene un papel determinante en la cantidad de 

energía solar que incide sobre la superficie terrestre, pudiendo crear gradientes de 

radiación solar que afecten directa o indirectamente los procesos biofísicos, así 

como el calentamiento del suelo o del aire, afectando el balance hídrico y la 

producción primaria (Davis et al., 1989; Brown, 1991; Davis et al., 1992; Dubayah 

1992; Bennie et al., 2008); por lo que los árboles ubicados en las cúspides podrían 

estar expuestas a mayor incidencia solar y condiciones extremas de temperatura, 

lo que podría debilitarlos y hacerlos vulnerables al ataque de D. mexicanus. Lo 

cual sería coincidente con Robertson et al., (2009) que señala que tanto la 

topografía como los patrones climáticos son determinantes en las expansiones de 

la población.  

En este sentido, los efectos del cambio climático sobre los bosques de P. 

cembroides de Aramberri, podrían ser más notorios en las cúspides, lo cual no 

coincide con la teoría de que debido al cambio climático, estos insectos tendrán un 

desplazamiento hacia altitudes mayores. Sin embargo, los bosques estudiados se 

encuentran en los límites sureños de la distribución de P. cembroides en Nuevo 

León y están expuestos a condiciones más extremas de sequía (525mm, anuales 

de acuerdo a la Comisión Nacional del Agua) que los bosques de esta misma 

especie ubicados en localidades a tres kilómetros hacia el norte (Ejido Pablillo) en 

los que de acuerdo a la Comisión Nacional del Agua la precipitación anual 
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promedio es de 725mm y en los que no se han observado infestaciones sobre P. 

cembroides. Bajo esta perspectiva, las infestaciones en los límites de la 

distribución de P cembroides podrían ser un indicador de declinación de los 

bosques del área estudiada, en la que los insectos estarían actuando como 

agentes de selección natural, eliminando paulatinamente los bosques debilitados y 

disminuyendo su distribución natural hacia áreas con mejores condiciones 

ambientales. Esto da origen a nuevas hipótesis sobre el movimiento de las 

poblaciones de Dendroctonus mexicanus, el cual podría ser desde los bosques 

secos del sur (Aramberri, N.L.) hacia los más húmedos (Galeana, N.L.). Esta 

hipótesis tendría que ser probada en campo, incluyendo además las tasas de 

regeneración de los rodales afectados y la invasión por elementos vegetales 

típicos del altiplano mexicano (Yucca spp., Agave lechuguilla, etc.). 

 

. 

Figura 8. Distribución cenital de las áreas afectadas por D. mexicanus y su crecimiento 
descendente en el municipio de Aramberri, N.L. 
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CONCLUSIONES 

 

La superficie afectada por D. mexicanus en el área de estudio entre octubre de 

2008 y octubre de 2012 fue de 1428.95 ha de bosques de Pinus cembroides. Los 

ataques se presentaron entre los 1900 y los 3260msnm. La mayoría de las 

infestaciones de D. mexicanus en el área de estudio se iniciaron en las cúspides y 

partes altas de las laderas, estas zonas, de acuerdo con Treviño, (2001) se 

caracterizan por tener bosques más densos que las partes bajas, lo cual sugiere 

que el área basal tiene un papel importante en el inicio de la infestación, una vez 

establecidos, la expansión de las infestaciones se efectúa de manera 

multidireccional hacia menores altitudes donde existen nuevos hospederos. Por 

otra parte, la orientación de la pendiente (cúspide o ladera) podría tener un papel 

determinante en la cantidad de energía solar que llega al sistema ambiental e 

incidir sobre los procesos fisiológicos de las plantas, alterando su capacidad de 

defensa.  

Al parecer, la preferencia de ataque de D. mexicanus en las cúspides de los 

cerros, contradice la teoría del movimiento de los descortezadores hacia mayores 

altitudes, ya que el movimiento encontrado es multidireccional descendente, 

siguiendo la disponibilidad de hospederos.  

Este estudio da origen a una nueva hipótesis, ya que los bosques estudiados se 

encuentran en los límites sureños de la distribución de P. cembroides en Nuevo 

León, limitando con el altiplano mexicano, lo cual los coloca en condiciones de 

aridez mayores a las que tiene este ecosistema en sus extremos norte y este.  Por 

lo que las infestaciones en los límites de la distribución sur-oeste de P. cembroides 

podrían ser un indicador de declinación de los bosques del área estudiada, en la 

que los insectos estarían actuando como agentes de selección natural ante el 

cambio climático, eliminando paulatinamente los bosques debilitados y 

disminuyendo su distribución natural hacia áreas con mejores condiciones 

ambientales.  
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CAPÍTULO II 

 

Características de los rodales de Pinus cembroides Zucc. asociadas al 
ataque de Dendroctonus mexicanus Hopkins (Coleoptera: Curculionidae: 

Scolytinae) en bosques templados del Noreste de México 

 

Gerardo Cuéllar-Rodríguez1, Armando Equihua-Martínez2, Edith G. Estrada-
Venegas2, Tulio Méndez-Montiel3, Jaime Villa-Castillo4, Jesús Romero-Nápoles2 

 

Resumen 

En bosques de Pinus cembroides del sur del estado de Nuevo León se evaluaron 

120 sitios de 1000 m2 con características similares de altitud, pendiente y 

exposición. En cada uno de los sitios se evaluó el porcentaje de árboles infestados 

por Dendroctonus mexicanus, la densidad de Tillandsia usneoides, el diámetro, la 

altura total de los árboles, la altura del tallo hasta la primera rama, la altura 

promedio de la copa, la edad del rodal, el área basal, la pureza y el incremento 

radial de los últimos 10 años. El promedio de árboles infestados en los sitios 

evaluados (n= 120) fue de 43%, 28 sitios no presentaron infestación, 22 

presentaron infestación del 100%, los 70 restantes tuvieron valores de infestación 

entre el 10 y el 90%. Se encontró que los rodales de P. cembroides con mayor 

porcentaje de ataque por D. mexicanus tuvieron menores incrementos y copas 

más pequeñas. El área basal y la presencia de Tillandsia usneoides son variables 

que afectan el vigor de los bosques por lo que están relacionadas con el ataque.  
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Abstract 

Infestation of Dendroctonus mexicanus was evaluated in forests of Pinus 

cembroides in the state of Nuevo Leon in northeastern Mexico and correlations to 

measurable tree variables were analyzed. A total of 120 sites (1000 m2 each) were 

sampled, all having similar altitude, slope and aspect. Variables evaluated in each 

site were: percentage of infested trees with Dendroctonus mexicanus, degree of 

abundance (from 1 to 5) of Tillandsia usneoides, average diameter of trees, 

average height of trees, average height of stems up to the first branch, average 

height of crowns, age of the stand, basal area, purity and radial increase of the last 

10 years. The average percentage of infested trees in the evaluated sites (n=120) 

was 43%; where 28 sites did not show infestation, 22 had 100% infestation, and 

the remaining 70 sites had between 10 and 90% infestation. Results showed that 

the P. cembroides stands with higher infestation of D. mexicanus had less radial 

increase and shorter crowns. Because its relation with the vigor of the tree, the 

basal area and the abundance of T. usneoides seems to be related to the 

infestation of D. mexicanus.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Los escarabajos descortezadores de la subfamilia Scolytinae son considerados 

agentes de disturbio en los bosques templados (Wood, 1982; Raffa, 1988). En 

México, el género Dendroctonus es considerado el más dañino para los bosques 

de coníferas (Cibrián-Tovar et al., 1995). Particularmente para el estado de Nuevo 

León se estima que se afectaron más de cinco mil hectáreas de bosques de 

coníferas por insectos descortezadores entre 2008 y 2009 (SEMARNAT, 2010).  

A escala regional, los ataques de D. mexicanus suelen estar asociados a 

disturbios o cambios ambientales (Evangelista et al., 2011; Westfall y Ebata, 2009; 

Raffa et al., 2008; Edmonds et al., 2005; Williams y Lebhold, 2002; Coulson et al., 

1989) mientras que a nivel de rodal, las infestaciones pueden responder a 

cambios en la densidad y la estructura de edades (Gaylord et al., 2008; Safranyik 

y Carroll, 2006) y de manera particular pueden responder a cambios en el vigor de 

los árboles hospedantes ( Raffa y Berryman, 1998) o bien se correlacionan con 

árboles de grandes dimensiones (Holsten 1984; Matsuoka, 2001) o con el 

incremento en diámetro de los años previos al ataque (Hard et al., 1987; Van Hees 

y Holsten, 1994). 

En esta investigación se analizan el diámetro, altura total de los árboles, altura del 

tallo hasta la primera rama, altura de la copa, edad media, área basal, pureza e 

incremento radial de los últimos 10 años además de la densidad de Tillandsia 

usneoides y su relación con el porcentaje de Pinus cembroides infestados por D. 

mexicanus, en el sur del estado de Nuevo León. 
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MÉTODO 

El área de estudio se encuentra ubicada en el sur del estado de Nuevo León en el 

noreste mexicano, la vegetación está compuesta por bosques puros de Pinus 

cembroides con menos del 5% de mezcla de otras especies arbóreas (Quercus 

spp. y Pinus pseudostrobus (Lindl.)). Los bosques se localizan en la subprovincia 

de la Gran Sierra Plegada dentro de la Sierra Madre Oriental en la que dominan 

las capas plegadas de roca caliza y lutitas. Los suelos son de tipo Litosol y 

Regosol con textura media (INEGI, 1982). El clima es templado sub-húmedo con 

lluvias en verano C (W1) (Köppen modificado por García, 1973). 

Se evaluaron 120 sitios de 1000 m2 con características similares en cuanto a 

altitud (1900 a 2400 msnm), pendiente (30 a 50%) y exposición (N y NE). En cada 

una de las parcelas se tomaron las siguientes variables: porcentaje de árboles 

infestados por D. mexicanus (DM), densidad de plantas epífitas (Tillandsia 

usneoides) (TU), diámetro (DAP), altura total promedio (h), altura del tallo hasta la 

primera rama promedio (h1), altura promedio de la copa (h2), edad media (t), área 

basal (g), pureza (p) e incremento radial promedio de los últimos 10 años (i).  

El porcentaje de infestación por D. mexicanus fue calculado mediante la fórmula: 

DM= (Número de P. cembroides infestados/número total de P. cembroides dentro 

de la parcela) * (100). La densidad de epífitas fue tomada en una escala visual del 

0 al 5, en el que el 0 representó la menor densidad y el 5 la máxima. El diámetro 

fue tomado a 1.30 m. 

 En cada uno de los árboles utilizando forcípula; la altura total y la altura de copa 

fueron tomadas con un hipsómetro, la altura del tallo se obtuvo por diferencia entre 

la altura total menos la altura de la copa. El área basal fue calculada para cada 

uno de los sitios de muestreo considerando todos los árboles independientemente 

de la especie. Asimismo, la pureza del sitio fue calculada en porcentaje utilizando 

el número total de individuos de cada especie. 

Para el cálculo de la edad se obtuvieron virutas mediante el taladro de Pressler, 

las cuales también fueron utilizadas para medir el incremento de los últimos 10 
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años, esta medición se realizó utilizando un estereoscopio con una lente graduada 

(Figura 9). 

 

Figura 9. Toma de muestras para determinar edad e incrementos en bosques de P. 

cembroides en el sur del estado de Nuevo León. 

 

Análisis de datos 

Para evaluar el efecto de las características del rodal asociadas al porcentaje de 

infestación por D. mexicanus se realizó una prueba de correlación utilizando las 

variables: porcentaje de infestación por D. mexicanus, diámetro, altura total, altura 

del tallo hasta la primera rama, altura de la copa, edad, área basal, pureza del 

rodal e incremento radial de los últimos 10 años. La variable densidad de plantas 

epífitas es discontinua, por lo que fue analizada con métodos no paramétricos. Las 

variables que no tuvieron un coeficiente de correlación ≥0.5 fueron descartadas 

para el análisis comparativo entre los sitios que resultaron sin infestación contra 

los que presentaron infestación del 100%.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Para caracterizar los sitios afectados por D. mexicanus en el sur de Nuevo León 

se tomaron 9 variables que pudieran estar afectando la susceptibilidad de los 

rodales de P. cembroides. Las variables fueron: densidad de plantas epífitas 

(Tillandsia usneoides) (TU), diámetro (DAP), altura total (h), altura del tallo hasta la 

primera rama (h1), altura de la copa (h2), edad (t), área basal (g), pureza (p) e 

incremento radial de los últimos 10 años (i). 

En todos los árboles considerados como atacados se comprobó la presencia de D. 

mexicanus mediante la colecta de adultos, pupas o larvas. El promedio de árboles 

infestados en los sitios evaluados (n= 120) fue de 43%, 28 sitios no presentaron 

infestación, 22 presentaron infestación del 100%, los 70 restantes tuvieron valores 

de infestación entre el 10 y el 90% (Tabla 1). 

 

Porcentaje de infestación No. de sitios Porcentaje 

0 28 23.33 

1-24 21 17.5 

25-49 17 14.16 

50-74 18 15.00 

75-99 14 11.67 

100 22 18.34 

Total 120 100 

Tabla 1. Porcentaje de infestación por D. mexicanus en los sitios evaluados en bosques 
de P. cembroides del municipio de Aramberri, N.L. 

 

Correlación de las variables con la infestación por D. mexicanus 

La densidad de epífitas, particularmente de Tillandsia usneoides y el área basal 

tuvieron una buena correlación positiva con la infestación, mientras la altura de 

copa y el incremento mostraron una relación negativa estrecha con la presencia 

de D. mexicanus. El diámetro, la altura total, la altura a la primera rama, la edad y 

la pureza permanecieron sin correlación con el porcentaje de infestación (Tabla 2). 
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TU DAP h1 h2 h t g p I 

TU 1                 

DAP -0.2218 1               

h1 0.0174 0.6699 1             

h2 -0.6546 0.4351 0.1455 1           

h -0.4758 0.7687 0.5617 0.7968 1         

t -0.0114 0.6761 0.5848 -0.2199 0.3545 1       

g 0.1223 0.2544 0.5519 -0.3324 0.0337 0.4965 1     

p -0.1544 0.4483 0.3060 0.1789 0.3432 0.2386 0.3675 1   

i -0.5979 0.1003 -0.1816 0.7988 0.4585 -0.6712 -0.3365 0.0426 1 

DM 0.5347 0.0239 0.3876 -0.6876 -0.3337 0.5476 0.5663 0.0439 -0.6589 

Tabla 2. Coeficiente de correlación (r) para las variables dasométricas y la infestación por 
D. mexicanus en bosques de Pinus cembroides del sur de Nuevo León. 

 

TU = infestación por T. usneoides; DAP= Diámetro a la altura de pecho; h1= Altura hasta la primera rama; h2 = Altura de la 

copa; h = Altura; t = tiempo; g= área basal; p= pureza del rodal; i= incremento radial de los últimos 10 años 

 

En el caso de los bosques de Aramberri, las mayores infestaciones de Tillandsia 

usneoides se encuentran en rodales cuya altura de copa es menor (r= -6546). La 

presencia de altas densidades de plantas epífitas está asociada con la 

temperatura del aire y la intensidad de la luz, que varían dependiendo de la 

estructura de los rodales (Freiberg y Freiberg, 2000; Gradstein et al., 2003; Krömer 

y Gradstein, 2003; Cardelus y Chazdon, 2005).  Con los resultados obtenidos en el 

presente estudio no es posible discernir entre la variables que sólo reflejan la mala 

salud del ecosistema y las causantes del deterioro, ya que las copas pequeñas 

pueden ser preferidas por T. usneoides, pero también pueden ser el resultado de 

la interferencia de esta epífita con el proceso de fotosíntesis de P. cembroides, 

con lo que se provocaría un efecto de debilidad y escaso crecimiento en los 

árboles infestados, aumentando la probabilidad de ataque a los árboles con mayor 

infestación. 

Comparación de los sitios afectados y no afectados por D. mexicanus 

La densidad de T. usneoides, el área basal, la altura de copa y el incremento en 

los últimos diez años estuvieron altamente correlacionadas con el porcentaje de 

infestación por D. mexicanus (Tabla 1), estas variables fueron utilizadas para 

comparar 28 sitios infestados (100%) por D. mexicanus con 22 sitios cercanos no 

infestados.  
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La altura de la copa y el incremento radial de los últimos diez años fueron menores 

en los sitios afectados (P = 0.0181 y P= 0364) mientras que el área basal y la 

densidad de T. usneoides no fueron diferentes en ninguno de los sitios (P= 0.1825 

y P=0.0987) (Figura 10). 

 

 

 

  

Figura 10. Características de los rodales de P. cembroides del sur de Nuevo León 

atacados y no atacados por D. mexicanus. 

A pesar de que la densidad de T. usneoides y el área basal mostraron buena 

correlación con el porcentaje de infestación (r =0.5347 y r= 0.5663) no pudieron 

diferenciar entre los sitios atacados de los no atacados por D. mexicanus. Esto 

podría deberse a que los sitios no atacados podrían ser susceptibles al ataque, sin 

embargo, en el momento de la evaluación aún no ocurría el ataque.  
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La altura de copa fue la variable que mayor relación tuvo con el porcentaje de 

ataque de D. mexicanus; también resultó efectiva en la diferenciación de los sitios 

atacados de los no atacados. Los rodales con copas más altas tienen también los 

mayores incrementos (r =0.7988), esto puede deberse a que el tamaño de la copa 

esta directamente relacionado con la capacidad fotosintética del árbol, lo que le 

daría mayor capacidad para crecer. Además, la densidad y el tamaño de copa 

tienen efecto sobre los mecanismos de defensa y la condición fisiológica de los 

árboles (Goodsman et al., 2010) por lo que resulta ser una variable excelente para 

inferir la salud y el vigor de los árboles (Emmingham et al., 2007; Horton et al., 

2011; Stone et al., 2010). Así, los árboles con copas pequeñas serían árboles más 

débiles, más estresados y como consecuencia más vulnerables al ataque por 

descortezadores (Kane y Kolb, 2010; Berryman, 1973), lo cual explica el que en 

este estudio se encontraran mayores porcentajes de ataque de D. mexicanus en 

rodales cuyas copas de los árboles fueron pequeñas, comparado con rodales con 

árboles de copas altas en los que el porcentaje de ataque fue menor (Figura 11). 

                                   

Figura 11.  Los rodales con P. cembroides de copa pequeña tuvieron mayores 
porcentajes de ataque por D. mexicanus en Aramberri, N.L. 
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Se encontró asociación entre la altura de la copa y el incremento en los últimos 

diez años (r = 0.7988), ambas variables mostraron un coeficiente de correlación 

alto con el porcentaje de infestación por D. mexicanus (r= -0.6876 y r= -0.6589). 

Sin embargo, a diferencia del incremento, la altura de la copa es una variable más 

fácil de medir en campo y permite inferir la susceptibilidad de los árboles al ataque 

de D. mexicanus como un efecto de la pérdida de vigor. Con esta variable se 

construyó un modelo de regresión utilizando la ecuación:     
 

 
 

 

Donde: 

Y = porcentaje de infestación esperado 
A = -81.67 
B= 556.56 
X= Altura de la copa 

 

El coeficiente de correlación es alto (r= 0.8160) por lo que se asume un buen 

ajuste de la curva (Figura 12). 

 

Figura 12. Dispersión de los datos de altura de copa y porcentaje de infestación por D. 

mexicanus en bosques de P. cembroides en Aramberri, N.L. 
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Implicaciones en manejo forestal 
 
Las interacciones entre las diversas variables dasométricas evaluadas en este 

estudio tienen una fuerte influencia sobre el porcentaje de árboles infestados por 

D. mexicanus. Con los elementos evaluados en este estudio no es posible 

discernir entre las causantes del deterioro y los efectos del mismo. Sin embargo, 

existen elementos para sugerir que las prácticas silvícolas tales como los aclareos 

pueden tener efectos positivos sobre el tamaño de la copa de los árboles y por 

consiguiente mejorar el vigor y el flujo de resina como mecanismo de defensa 

(Feeney et al.,1998). 

Bajo un escenario de cambio climático se espera que para el año 2030 las 

especies de coníferas deberán plantarse hasta 300 m más arriba de su 

distribución natural, con el fin de que las poblaciones estén adaptadas a las 

condiciones climáticas de ese año (Sáenz-Romero y Lindig-Cisneros, 2004), 

debido a que los árboles no podrán migrar, de manera natural, a altitudes mayores 

antes de que ocurra el cambio climático (Neilson et al., 2005), se espera que los 

insectos se conviertan en agentes de selección, eliminando los árboles que se 

encuentren bajo condiciones de estrés, lo cual podría ser el caso de D. mexicanus 

sobre P. cembroides en Aramberri, N.L.. Bajo este contexto, será necesario 

adaptar las actividades de manejo a las condiciones de estrés a las que se 

someterán los bosques. Debido a que se encontró que los bosques con área basal 

superior a 10m2 tuvieron mayores porcentajes de ataque se recomienda realizar 

aclareos para disminuir la competencia, logrando así una mejor distribución de 

agua, nutrientes, espacio y luz; además se mejoraría la proporción tallo/copa, se 

aumentarían las tasas de fotosíntesis, se obtendrían mayores incrementos y se 

mejoraría el vigor de los árboles (Horton et al., 2011) disminuyendo así el riesgo 

de ataque de insectos descortezadores. 
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CONCLUSIONES 

Los rodales de P. cembroides con mayor porcentaje de ataque por D. mexicanus 

tuvieron menores incrementos y copas más pequeñas que los árboles no 

infestados por D. mexicanus. 

El área basal y la presencia de Tillandsia usneoides son variables que están 

relacionadas con el ataque, pero por sí mismas no pueden discriminar entre sitios 

de P. cembroides atacados de los no atacados por D. mexicanus, posiblemente 

por la interacción de otras variables como el tamaño de las copas o el incremento, 

que pueden ser variables que representan más fielmente el vigor del árbol. 

La edad, el diámetro, la altura del tallo y la altura total del árbol no tuvieron 

correlación con el porcentaje de infestación de D. mexicanus en P. cembroides.  

Existe una correlación alta entre la presencia de Tillandsia usneoides y el 

incremento en los últimos 10 años, por lo que la presencia de esta epífita podría 

estar interfiriendo en el proceso de fotosíntesis y como consecuencia disminuir el 

crecimiento de los árboles aumentar la susceptibilidad de los rodales al ataque de 

D. mexicanus. 

De acuerdo con las predicciones de cambio climático, se espera que ocurran 

alteraciones en la intensidad y frecuencia de disturbios, los cuales afectaran la 

estructura y función de los rodales, por lo que es necesario conocer su influencia 

con el fin de mitigar su efecto sobre los ecosistemas, por lo que se hace necesario 

adaptar las actividades de manejo de los bosques, se recomienda disminuir el 

área basal de los bosques de P. cembroides en el municipio de Aramberri a 

menos de 10 m2, con lo que se mejoraría el tamaño de la copa de los árboles, se 

obtendrían mayores incrementos y se mejoraría el vigor de los árboles, 

disminuyendo así el riesgo de ataque de insectos descortezadores. Esto podría 

lograrse implementando prácticas silvícolas tales como los aclareos.  
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CAPITULO III 

Fluctuación poblacional de Dendroctonus mexicanus Hopkins 
(Coleoptera:Curculionidae:Scolytinae) atraídos a trampas Lindgren en el 

noreste de México y su correlación con variables climáticas 

Gerardo Cuéllar-Rodríguez1, Armando Equihua-Martínez2, Edith G. Estrada-
Venegas2, Tulio Méndez-Montiel3, Jaime Villa-Castillo4, Jesús Romero-Nápoles2  

 

Resumen 

Se analizaron los efectos de la temperatura y la precipitación sobre la captura de 

Dendroctonus mexicanus utilizando 24 trampas Lindgren multiembudo 

(PheroTech. Delta B.C., Canadá), cebadas con frontalina + aguarrás y seis 

trampas sin atrayentes. Las colectas se realizaron mensualmente en seis 

localidades del sur de Nuevo León con Pinus cembroides de noviembre de 2008 a 

abril de 2010. Hubo más insectos capturados (t=3.72, P=0.01) en las trampas con 

atrayente (33.76 ± 21.85) que en las trampas sin atrayente (0.54 ± 0.23). En la 

localidad Hoya de la Fábrica se capturaron más insectos que en las otras cinco 

localidades (α =0.05). Se encontraron diferencias en las fechas de colecta 

(ANOVA: F=6.85, g.l.= 17, P= 0.002). Las mayores capturas se presentaron en 

noviembre de 2008 (56.22 ± 3.28), mientras las menores se registraron en 

septiembre de 2009 (9 ± 3.21). Se encontró correlación entre el número de 

insectos con la precipitación pluvial (r=-0.58, P=0.005), el resto de las variables 

climáticas no mostraron correlación (temperatura mínima: r= -0.38, P=0.57; 

temperatura media: r=-0.40, P=0.05; temperatura máxima: r=0.20. P=0.21). La 

correlación con una relación entre la precipitación y la temperatura fue más 

robusta (r=0.62, P=0.003) que la encontrada con la precipitación pluvial. 

 

Palabras Clave: Dinámica poblacional, Trampas Lindgren, Clima, Frontalina 
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Abstract 

The effects of temperature and precipitation on the number of Dendroctonus mexicanus 

captured in 24 Lindgren traps (PheroTech. Delta B.C., Canada) baited with frontalin + 

turpentine and six traps without attractants were analyzed. The insects were collected 

monthly at six localities in southern Nuevo Leon, Mexico with Pinus cembroides, from 

November 2008 to April 2010. There were more insects caught in traps with attractant 

(33.76 ± 21.85) than in the traps without attractant (0.54 ± 0.23) (t= 3.72, P =0.01). In 

“Hoya de la Fabrica” there were captured more insects than in the other five localities (α = 

0.05). There were differences in the number of insects between collection dates (ANOVA: 

F = 6.85, df= 17, P = 0.002). The highest number of insects occurred in November 2008 

(56.22 ±3.28) and the lowest in September 2009 (9 ± 3.21). A correlation between the 

number of insects with rainfall was found (r = -0.58, P = 0.005) while other climate 

variables showed no correlation (minimum temperature: r = -0.38, P = 0.57, mean 

temperature: r = -0.40, P = 0.05, maximum temperature: r = 0.20. P = 0.21). The 

correlation with the ratio obtained by the precipitation and the temperature was stronger (r 

= 0.62, P = 0.003) than that found with rainfall. 

 

Key Words: Population Dynamics, Lindgren Traps, Weather, Frontalin. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los escarabajos descortezadores, principalmente de los géneros Dendroctonus, 

Ips y Scolytus (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), causan graves pérdidas a 

la industria forestal en Norteamérica debido a sus incrementos en su densidad 

poblacional (Berryman, 1982; Wood, 1982). Un ejemplo de estos descortezadores 

es Dendroctonus mexicanus, el cual se distribuye del sur de los Estados Unidos 

(Moser et al., 2005) hasta la Sierra Madre del Sur (Chiapas y Oaxaca) además de 

algunas localidades de Guatemala (Salinas-Moreno et al., 2004). Se estima que 

en Nuevo León se han afectado más de cinco mil hectáreas de bosques de 

coníferas por insectos descortezadores entre 2008 y 2009 (SEMARNAT, 2010). El 

ataque de insectos descortezadores en el municipio de Aramberri, en el sur del 

estado de Nuevo León, pudiera poner en riesgo la escasa industria forestal de la 

zona y los servicios ambientales proporcionados por los bosques de Pinus 

cembroides, los cuales fueron clasificados en el Inventario Nacional Forestal de 

2010 como áreas de alto riesgo de ataque por D. mexicanus. 

Diversos autores coinciden en que los escarabajos descortezadores ocurren en 

forma natural en los bosques de coníferas, siendo necesarios para el 

funcionamiento del ecosistema (Wood, 1982). Sin embargo, en algunas ocasiones 

los insectos descortezadores pueden aumentar su densidad como resultado de un 

inadecuado manejo o bien de factores abióticos de estrés, y elevar así sus 

poblaciones a niveles que alteran los procesos ecológicos o los servicios 

ambientales que ofrecen los ecosistemas (Malmström y Raffa, 2000; Kurz et al., 

2008; McFarlane y Witson, 2008). Las causas del incremento poblacional de los 

descortezadores han sido motivo de diversas investigaciones en las últimas 

décadas (Evangelista et al., 2011; Westfall y Ebata, 2009; Raffa et al., 2008; 

Edmonds et al., 2005; Williams y Liebhold, 2002; Coulson et al., 1989;). Se ha 

explicado este fenómeno mediante hipótesis relacionadas con factores intrínsecos 

(factores densodependientes) y extrínsecos (factores abióticos) a la población 
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(Safranyik y Lindton, 1983; Turchin et al., 1999; Turchin et al., 2003; Lombardero 

et al., 2000; Trzcinski y Reid, 2009). Debido a su incidencia sobre los procesos 

bioquímicos en organismos ectotérmicos como los insectos, la temperatura es un 

factor determinante en la dinámica poblacional de los escarabajos 

descortezadores (Wagner et al., 1984). Se ha encontrado que las tasas de 

crecimiento de las poblaciones de descortezadores se aceleraron cuando aumentó 

el número de días con temperaturas superiores a 25ºC y un crecimiento más lento 

cuando aumentó el número de días con temperaturas inferiores a los -20ºC en 

otoño (Trzcinski y Reid, 2009). Asimismo, Logan y Powell (2001) explican el 

aumento poblacional de Dendroctonus ponderosa en el oeste de Canadá por la 

ausencia de temperaturas frías durante el invierno en las últimas décadas, lo que 

ha provocado una disminución de la mortalidad invernal de los insectos. 

Resultados parecidos son reportados por Hebertson y Jenkins, (2008) para 

poblaciones de D. rufipennis en Utah y Colorado. 

Por otro lado, debido a que la temperatura puede acortar los períodos más 

susceptibles de los insectos a los depredadores, parásitos o patógenos en la vida 

del insecto (huevo y larva) se aumentan las probabilidades de sobrevivencia y por 

lo tanto se incrementaría su abundancia (Rouault et al., 2006). 

Otros autores han obtenido buenos resultados en la predicción de la dinámica 

poblacional de otros insectos utilizando una relación entre la temperatura y la 

precipitación (Bairstow et al., 2009; Chefaoui y Lobo, 2007; Stebaeva, 2003). 

Considerando los efectos negativos de las poblaciones epidémicas de escarabajos 

descortezadores se han implementado diversas técnicas para reducir sus 

impactos en los bosques de coníferas, entre las que se encuentran los aclareos 

(Hindmarch y Reid, 2001), el uso de insecticidas (McCullough et al., 1998) y el uso 

de semioquímicos para modificar el comportamiento (Ross y Daterman, 1995). En 

México, los saneamientos se realizan de acuerdo con las tácticas autorizadas en 

la NOM-019-SEMARNAT-2006. Aquí se plantea conocer la fluctuación poblacional 

de D. mexicanus y los efectos de la precipitación y la temperatura sobre las 
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colectas realizadas con trampas Lindgren multiembudo en bosques del municipio 

de Aramberri, N.L.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción del área 

El estudio se realizó en el municipio de Aramberri, al sur del estado de Nuevo 

León, México; el municipio cuenta con una superficie total de 2839.5 km2, de los 

cuales casi el 80% está dedicado a la agricultura extensiva, la ganadería y las 

áreas urbanas; el resto, (556.89 km2), corresponde a pastizales naturales, matorral 

xerófilo, bosques de pino-encino y bosques de pino (INEGI, 2009). Los bosques se 

localizan en la subprovincia de la Gran Sierra Plegada entre las coordenadas: 1) 

24º15’00’’, 99º54’30, 2) 24º15’00, 99º48’30’’ 3) 24º30’00’’, 99º48’30’’ y 4) 24º30’00’’ 

99º54’22’’ dentro de la Sierra Madre Oriental en la que dominan las capas 

plegadas de roca caliza y lutitas. Los suelos son de tipo Litosol y Regosol con 

textura media. La topografía es muy irregular con pendientes variables entre el 10 

y el 80%. La elevación oscila entre 1800 y 2460 msnm (INEGI, 1982). En el área 

se presentan climas templados de tipo sub-húmedos con lluvias en verano C (W1) 

(Köppen modificado por García, 1973). El tipo de vegetación de la zona es bosque 

templado, con un estrato arbóreo que alcanza 20 m de altura, mostrando un 

estrato medio poco conspicuo o ausente. Las especies arbóreas dominantes son: 

Pinus cembroides (Zucc.), Quercus spp. y Pinus pseudostrobus (Lindl.). Las 

arbustos dominantes son: Yucca samandoca (McKelvy), Rhus virens (Lindh.), 

Gognatia hypoleuca (de Candolle), Juniperus monosperma (Engelm.), Sophora 

secundiflora (Ortega), Arctostaphyllos pungens (Kunth) y Arbutus xalepensis 

(HBK); mientras el estrato bajo está compuesto por gramíneas, herbáceas y 

especies rosetófilas como Agave lechuguilla (Torr.), Agave striata (Zucc.) y 

Dasylirion sp. (Rzedowski, 1978). 
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Monitoreo de insectos descortezadores 

Para conocer la fluctuación poblacional de adultos de Dendroctonus mexicanus en 

bosques de P. cembroides en el municipio de Aramberri, N.L., se utilizaron 30 

trampas Lindgren® de 12 unidades. Las trampas fueron distribuidas en seis 

localidades: El Huérfano (Hue) (UTM:410995, 2682940; Altitud: 2140 msnm), La 

Angostura (Ang) (UTM: 412909, 2689549; Altitud: 2220 msnm), La Antena (Ant) 

(UTM:407578, 2688863; Altitud: 2040 msnm), Tejocote (Tej) (UTM: 413950, 

2683115: Altitud: 2150 msnm), San Manuel (SM) (UTM:406200, 2682810; Altitud: 

2130 msnm) y Hoya de la Fábrica (HF) (UTM:412285, 2685383: 2290 msnm). 

Todas las localidades presentaron la característica de ser bosques homogéneos 

de P. cembroides y de encontrarse en altitudes similares, además contaban con 

brotes activos de D. mexicanus (Figura 13).  

 

Figura 13. Panorámica del área de estudio, en el municipio de Aramberri, N.L. 

Las localidades tuvieron entre 3-6 km de distancia entre ellas, en cada una se 

colocaron cuatro trampas cebadas con frontalina (PheroTech Delta, BC, Canadá) 

+ aguarrás (genérico) como atrayente y colocadas en línea, con una distancia 

aproximada de 100 m entre ellas (Figura 14). Una quinta trampa por localidad se 

utilizó como testigo, a la cual no se agregó ningún atrayente; estas trampas se 
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colocaron sobre árboles no hospederos al azar y tuvieron la finalidad de probar la 

eficiencia de los atrayentes. Las localidades seleccionadas fueron en las que el 

Comité de Fomento y Sanidad del Estado de Nuevo León había realizado 

actividades de saneamiento de acuerdo con la NOM-SEMARNAT-019-2006. Los 

saneamientos fueron realizados entre los meses de junio y octubre de 2008. Las 

recolectas se realizaron en forma mensual desde noviembre de 2008 hasta abril 

de 2010 en tres localidades (Hue, HF y SM) y de enero 2009 a abril de 2010 en las 

otras tres (Ang, Ant, Tej). Los atrayentes fueron sustituidos en forma mensual con 

tolerancia de ± 2 días. Los insectos recolectados fueron separados, contados e 

identificados mensualmente. 

 

 

Figura 14. Trampa Lindgren® colocada para el monitoreo de D. mexicanus en Aramberri, 
N.L. 
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Datos meteorológicos 

Los datos de temperatura y precipitación fueron proporcionados por la Comisión 

Nacional del Agua de las estaciones San Juanito de Reséndiz y Aramberri (ambas 

dentro del área de estudio). Los datos de las estaciones climatológicas de 1979 a 

2009 fueron promediados para hacer los análisis en este estudio. En el área de 

estudio, la precipitación media anual fue de 525 mm con la mayor incidencia en 

septiembre (110 mm) y menor en noviembre (12 mm). La temperatura media anual 

fue de 14.9 °C. El periodo más cálido se presentó en mayo, con una temperatura 

media de 18.3 °C y una temperatura máxima de 38 °C. El mes más frío fue enero 

con temperatura mínima media de 10.8 °C y mínima promedio de hasta -10°C. 

Análisis de datos 

Se comprobó la normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmogorov 

Smirnov (α=0.05). Para comparar las capturas entre las trampas cebadas 

(frontalina + aguarrás) contra la trampa testigo (sin atrayentes) se usó la prueba 

de t de student. Posteriormente, se realizó un análisis de varianza que permitió 

medir la diferencia numérica entre la captura de insectos entre las localidades así 

como entre las fechas de colecta. Las diferencias estadísticas entre las medias de 

las fuentes de variación se compararon mediante la prueba de Tukey (α =0.05). Se 

realizó una prueba de correlación de Pearson entre cada una de las variables 

climáticas (precipitación, temperatura mínima, temperatura media, temperatura 

máxima) ocurridas durante el período con el número de insectos capturados. Una 

vez encontrada la correlación más alta se realizó una regresión para encontrar una 

ecuación que describa el proceso de mejor ajuste para las variables climáticas con 

el número de insectos.  

Considerando la gran importancia que tienen las variables climáticas, sobre la 

densidad poblacional y la actividad de las poblaciones de insectos se utilizó una 

nueva variable obtenida mediante la división de la precipitación media mensual 

entre la temperatura media mensual, haciendo así una variable más robusta.  
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RESULTADOS 

Las capturas fueron más altas y significativas en las trampas con atrayente (33.76 

± 21.85) que en las trampas sin atrayente (0.54 ± 0.23) (t=3.72, P=0.01) (Figura 

15). 

 

 

Figura 15. Número de insectos capturados con frontalina + aguarrás y sin atrayentes en 
trampas Lindgren ubicadas en Aramberri, N.L. 

 

En la localidad HF se capturaron más insectos que en el resto de las localidades 

(Hue, Ang, Ant, SM, Tej). (ANOVA: F= 7.93. P≤0.05) (Figura 16). 

 

Figura 16. Número de Dendroctonus mexicanus adultos capturados de noviembre de 
2008 a abril de 2010 en diferentes localidades del municipio de Aramberri, N.L. 
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En la localidad la HF, la mayor cantidad de insectos ocurrió en el mes de 

noviembre de 2008 (419 ±192.8), continuando una disminución paulatina hasta el 

mes de mayo de 2009 en el que se presentó la densidad más baja (6.5 ± 6.17). En 

noviembre de 2009 aumentó ligeramente (76 ± 4.81) y disminuyó en diciembre de 

2009 (18.5 ± 2.72); con un incremento en los meses de febrero (63.5 ± 27.19) y 

marzo (70.75 ± 13.95) de 2010 (Fig. 17). El análisis de varianza (F=6.85, P= 

0.002) muestra que existen diferencias entre las fechas de colecta en esta 

localidad. Es posible que las colectas iniciales fueran altas debido a que los 

saneamientos se realizaron en el mes de octubre de 2008, por lo que las 

poblaciones aun eran altas.  

 

 

Figura 17. Captura promedio de adultos de D. mexicanus capturados en Hoya de la 
Fábrica de noviembre de 2008 a abril de 2010. 

 

En el resto de las localidades (HUE, ANG, ANT, SM y TEJ) el análisis de varianza 

muestra diferencias en el número de insectos capturados por fecha (F=1.83 

P=0.03). Las densidades promedio más altas se presentaron en el mes de 

noviembre de 2008 (56.22 ± 3.28), disminuyendo en forma gradual hasta el mes 
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2009 (37.5 ± 10.66). (Fig. 18). Por lo que se puede inferir que las épocas de vuelo 

se presentan en invierno. 

Los datos obtenidos de dos estaciones meteorológicas cercanas (San Juanito de 

Reséndiz y Aramberri) fueron correlacionados con el número de insectos 

coleccionados. Los datos de Hoya de la Fábrica se analizaron por separado 

debido a las diferencias en el número de capturas (Tukey P=0.05).  

No se encontró relación entre las variables climáticas y el número de insectos 

capturados en la localidad Hoya de la Fábrica (Precipitación: r=-0.32, P=0.09; 

Temperatura mínima: r2=27, P=0.13; Temperatura media: r=0.38, P=0.05; 

Temperatura máxima: r=-0.32, P=0.09). Sin embargo, cuando se realizó la misma 

operación para los insectos capturados en las otras cinco localidades (HUE, ANG, 

ANT, SM y TEJ) se mejoró la correlación con la precipitación (r=-0.58, P=0.005), 

aunque el resto de las variables climáticas permanecieron sin correlación 

(temperatura mínima: r= -0.38, P=0.57; temperatura media: r=-0.40, P=0.05; 

temperatura máxima: r=0.20. P=0.21). La variable obtenida de la división de la 

precipitación media mensual entre la temperatura media mensual, mostró una 

correlación más alta que aquella que se obtuvo con la precipitación o la 

temperatura analizadas por separado (r=0.62, P=0.003).   

 

 



Dinámica poblacional espacio-temporal de Dendroctonus mexicanus Hopkins (Curculionidae: Scolytinae) en el municipio de Aramberri, Nuevo León 

Luis Gerardo Cuéllar Rodríguez 

 

51 

 

Figura 18. Cantidad de D. mexicanus coleccionados por fecha y por localidad de 
noviembre de 2008 a abril de 2010 en el municipio de Aramberri, N.L. 

 

En la Figura 19, se presenta la fluctuación poblacional de las cinco localidades 

cuyas capturas no presentaron diferencias estadísticas (HUE, ANG, ANT, SM y 

TEJ). Con fines de ilustración, los valores promedio de los insectos capturados por 

fecha, la precipitación, la temperatura y la relación entre precipitación y 

temperatura fueron transformados a logaritmo natural para elaborar la Gráfica. 

 

Figura 19. Representación entre las colectas de adultos de D. mexicanus la variables 
climáticas (precipitación media mensual, temperatura media mensual y relación entre 

precipitación y temperatura). 
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Considerando los valores de correlación obtenidos con la relación de la 

precipitación media/temperatura media se buscó la mejor ecuación de regresión, 

que pudiera explicar la relación entre los factores climáticos y el número de 

insectos (Fig. 20), encontrando que el número de insectos (Y) aumentará de 

manera hiperbólica a medida que la temperatura aumente y la precipitación 

disminuya (X), exacerbándose en los valores más bajos de esta relación. La 

ecuación que mejor explica esta relación (r= 0.80, r2 =0.6356)  es: 

Y=1/(A+B*X) 

Donde:  
Y =  Número de insectos 
A =  0.007961  
B = 2.8737 
X =  Relación precipitación media mensual/temperatura media mensual 

 

 

Figura 20. Ecuación de regresión: Y=1/(A+B*X) para explicar la relación entre la presencia 
de D. mexicanus y las variables precipitación media mensual y temperatura en el 

municipio de Aramberri, N.L. 
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DISCUSIÓN 

Se comprobó que la frontalina + aguarrás funcionaron como atrayente para 

capturar Dendroctonus mexicanus, coincidiendo con los resultados de Díaz-Núñez 

et al., (2006). Cinco de las seis localidades estudiadas (ANG, ANT, HUE, TEJ y 

SM) presentaron valores estadísticos iguales en el número promedio de insectos 

capturados, solamente la localidad Hoya de la Fábrica tuvo promedios más altos 

que el resto de las localidades, principalmente en los meses de noviembre y 

diciembre de 2008; una explicación posible es que en esta localidad el 

saneamiento se realizó a finales del mes de octubre de 2008 por lo que la 

densidad poblacional de insectos aún era alta comparada con las otras localidades 

en las que el saneamiento se hizo en los meses de junio y julio de 2008. Esta 

localidad, a diferencia de las otras cinco, no mostró correlación con ninguna de las 

variables climáticas, posiblemente por la inestabilidad de la población al inicio del 

experimento.  

El resto de las localidades (ANG, ANT, HUE, TEJ y SM) presentaron dos períodos 

con bajas capturas (abril a julio y septiembre a octubre de 2009). En el presente 

estudio las trampas cebadas con frontalina + aguarrás colectaron 

significativamente más individuos de D. mexicanus en los meses de invierno que 

en cualquier otro periodo, lo cual es coincidente con los reportes para el centro del 

estado de Nuevo León (Sánchez y Torres, 2007) y el sur de los Estados Unidos 

(Moser et al., 2005). De manera contrastante, Sánchez y Torres (2007) reportan 

altas colectas de D. mexicanus durante los meses de abril y mayo.  

Se ha documentado que la temperatura por sí misma tiene un fuerte impacto 

sobre la actividad de vuelo, el voltinismo, la reproducción y las asociaciones de los 

insectos descortezadores con otros organismos (Bentz et al., 1991; Logan y 

Powell, 2001; Wagner et al., 1984); sin embargo, en este estudio no se encontró 

una relación directa entre las capturas y la temperatura mínima, media o máxima 

mensual. Además de la temperatura, la humedad puede afectar las relaciones 

entre los descortezadores y sus hospedantes (Raffa, 2008), en bosques de Pinus 
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cembroides en el sur del estado de Nuevo León, se encontró una buena 

correlación con la precipitación. 

Con el fin de obtener un mejor reflejo de las condiciones ambientales se obtuvo 

una variable que combina los efectos de la precipitación y de la temperatura 

(precipitación media mensual / temperatura media mensual), con lo cual se obtuvo 

un mejor reflejo de las condiciones ambientales, mejorando también la correlación 

con el número de insectos capturados en las trampas.  

La tendencia general hacia la reducción del número de D. mexicanus capturados 

en trampas, conforme disminuye la precipitación y aumenta la temperatura, podría 

explicarse con dos hipótesis: a) Las condiciones ambientales de precipitación y 

temperatura afectan la actividad de vuelo de D. mexicanus, ó b) La feromona + 

aguarrás se volatilizan más fácilmente cuando las condiciones ambientales son 

cálidas y secas, con lo que se genera una mayor atracción de insectos hacia las 

trampas, mientras que en los períodos fríos y húmedos la feromona no alcanza 

niveles atractivos para los insectos. 

La utilización de índices que combinan la precipitación y la temperatura ha dado 

buenos resultados en la predicción de la fluctuación poblacional o presencia de 

diversos insectos (Bairstow et al., 2009; Chefaoui y Lobo, 2007; Stebaeva, 2003). 

Los valores bajos de esta relación, resultado de bajas precipitaciones y altas 

temperaturas, dieron lugar a un mayor número de D. mexicanus capturados; 

mientras que valores altos, resultado de altas precipitaciones y bajas 

temperaturas, provocaron un menor número de insectos registrados en las 

trampas. El uso de esta variable resultó ser un buen parámetro predictivo para 

construir un modelo de regresión que explica la dinámica de las capturas de D. 

mexicanus en Aramberri, N.L. Encontrando que a menor precipitación y mayor 

temperatura se pudieron colectar más insectos en las trampas.  

Se ha pronosticado que el aumento en la temperatura provocará cambios en la 

distribución de los insectos y alterará las relaciones insecto-planta, además del 

aumento en el número de generaciones que un insecto puede tener por año 
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(Dukes, et al., 2009). En este estudio se ha mostrado que la interacción de la 

temperatura con la precipitación tiene efectos sobre las capturas de D. mexicanus 

en trampas Lindgren; este hallazgo podría interpretarse como un indicador de que 

los cambios en la actividad de vuelo de D. mexicanus pueden ser afectados por la 

interacción de la precipitación y la temperatura por lo que es necesario considerar 

estos factores climáticos cuando se interpretan datos de monitoreo de 

descortezadores además de servir como parámetro comparativo para determinar 

cambios en los patrones de vuelo estacionales provocados por cambios en el 

clima.  

 

CONCLUSIONES 

Las trampas Lindgren con frontalina + aguarrás fueron efectivas en la captura de 

D. mexicanus, las mayores capturas se obtuvieron cuando las precipitaciones 

mensuales fueron bajas y las temperaturas medias mensuales fueron altas. No se 

encontró una relación directa de las capturas con la temperatura, por lo que se 

considera de importancia analizar la interacción de ambos factores cuando se 

interpretan datos de monitoreo. La precipitación y la temperatura podrían afectar la 

actividad de vuelo de D. mexicanus, ó bien afectar la liberación de los atrayentes.  

Los resultados obtenidos son de gran importancia para la elaboración de 

escenarios de cambio climático; actualmente en la mayoría de los pronósticos sólo 

se considera la temperatura como parámetro de crecimiento poblacional, 

subestimando que la interacción de los factores ambientales puede tener efectos 

sobre la actividad de vuelo de estos insectos. Se revela la necesidad de 

considerar los factores climáticos cuando se interpretan datos de monitoreo con 

trampas multiembudo; además de ofrecer un modelo que podría ayudar a predecir 

los efectos del clima sobre la actividad de vuelo de D. mexicanus. 

Estos resultados podrán dar la línea base para futuras investigaciones 

relacionadas con los cambios de distribución o cambios en los patrones de vuelo, 

los resultados serán la base para implementar actividades de control y medidas 
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preventivas que contribuyan a disminuir los efectos negativos de la degradación 

en este ecosistema.  
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CONCLUSIONES GENERALES 

 

Distribución espacial 

Las infestaciones de Dendroctonus mexicanus en el área de estudio se 

encuentran localizadas principalmente en las cúspides y partes altas de las 

laderas, estas zonas se caracterizan por tener bosques más densos que las partes 

bajas, por lo que es posible que el área basal tenga un papel importante en el 

inicio de la infestación. Además, debido a que la pendiente tiene un papel 

determinante en la cantidad de energía solar que llega al ecosistema podrían 

esperarse cambios en los procesos fisiológicos de las plantas, alterando su 

capacidad de defensa y su vulnerabilidad para el ataque.  

Una vez establecidos los focos de infestación, la expansión de las áreas dañadas 

ha sido hacia menores altitudes donde la densidad de los bosques es menor. 

Todas las infestaciones terminaron su expansión antes de llegar a los 1900 msnm, 

aun y cuando existen bosques disponibles. La menor cantidad de hectáreas 

infestadas en octubre de 2012 indica un decremento en la densidad poblacional de 

D. mexicanus. 

Al parecer, la preferencia de ataque de D. mexicanus en las cúspides de los 

cerros, contradice la teoría del movimiento de los descortezadores hacia mayores 

altitudes, ya que el movimiento encontrado es multidireccional descendente, 

siguiendo la disponibilidad de hospederos.  

Variables climáticas 

La temperatura no tuvo relación con el número de D. mexicanus colectados, 

mientras la precipitación media mensual mostró una relación inversa con el 

número de capturas. La relación fue más estrecha cuando se combinaron la 

precipitación y la temperatura en una sola variable, en este contexto las mayores 

capturas de insectos se obtuvieron cuando las precipitaciones mensuales fueron 

bajas y las temperaturas medias mensuales fueron altas; lo que lleva a la hipótesis 
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de que la precipitación y la temperatura podrían afectar la actividad de vuelo de D. 

mexicanus, ó bien afectar la liberación de la frontalina + aguarrás. 

 

Variables dasométricas 

Los rodales de P. cembroides que tuvieron menores incrementos y copas más 

bajas tuvieron mayor porcentaje de infestación por D. mexicanus. Debido a que la 

copa está relacionada con la capacidad fotosintética estos árboles podrían ser 

más débiles y por lo tanto ser más susceptibles al ataque de D. mexicanus. 

El área basal y la presencia de Tillandsia usneoides son variables que están 

relacionadas con el ataque, pero por sí mismas no pueden discriminar entre sitios 

de P. cembroides atacados de los no atacados por D. mexicanus. Sin embargo, 

debido a la alta correlación entre la presencia de Tillandsia usneoides y el 

incremento radial de los árboles en los últimos 10 años, se deduce su influencia en 

el crecimiento y vigor de los árboles, por lo que es recomendable hacer planes de 

manejo para disminuir la densidad de T. usneoides sobre P. cembroides. 

Debido a que la edad de los bosques, el diámetro medio del rodal, la altura del 

tallo y la altura total del árbol no tuvieron correlación con los porcentajes de 

infestación causados por D. mexicanus no se consideraron variables de 

importancia en bosques de P. cembroides del municipio de Aramberri, N.L.  

La altura de copa puede ser un reflejo de la interacción de diversos factores (área 

basal, presencia de epífitas, manejo y calidad de sitio) en este estudio resultó 

estar altamente correlacionada con el porcentaje de infestación de los rodales, es 

fácil de medir en campo y se puede influir sobre ella mediante prácticas silvícolas. 

Estos resultados podrán dar la línea base para futuras investigaciones 

relacionadas con los cambios de distribución o cambios en los patrones de vuelo, 

los hallazgos serán la base para implementar actividades de control y medidas 

preventivas que contribuyan a disminuir los efectos negativos de la degradación 

en este ecosistema. Derivado de los resultados se tendrán bases para la 
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elaboración de escenarios de cambio climático ya actualmente en la mayoría de 

los pronósticos sólo se considera la temperatura como parámetro de crecimiento 

poblacional, subestimando que la interacción de los factores ambientales puede 

tener efectos sobre la actividad de vuelo de estos insectos. 

De las conclusiones de este trabajo se deriva la necesidad de dar manejo a los 

bosques de P. cembroides, principalmente en lo referente al manejo del tamaño 

de copa, el cual puede lograrse mediante el manejo de la densidad con prácticas 

silvícolas. Debe ponerse especial cuidado en el manejo de las cúspides, ya que 

aparentemente son los lugares donde se incrementan las poblaciones, invadiendo 

posteriormente las laderas. Además, se hace patente la necesidad de considerar 

tanto la precipitación como la temperatura para los pronósticos de la actividad de 

vuelo de Dendroctonus mexicanus ya que de continuar con los escenarios de 

aumento de la temperatura predichos, la precipitación podría jugar un papel 

importante en el desarrollo o la mitigación de la actividad de vuelo de esta especie.  
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