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El género Ips (Coledptera: Curculionidae: Scolytinae) en México.
Resumen.

Se recolectaron especimenes del género Ips en los meses de Septiembre a Noviembre de 2009 y
los mismos meses de 2010 en poblaciones de &rboles de pino en los estados de Morelos,
Veracruz, Hidalgo y Estado de México. Se revisd informacion de especimenes depositados en
tres colecciones entomologicas del pais, asi como documentos especializados de este grupo. A
partir de ello se obtuvo que el nimero de especies para este género en México es de 12. Se
propone una clave dicotdbmica para separar especies, una serie de laminas que ilustran las
caracteristicas morfologicas externas e internas distintivas de cada especie, asi como datos
bioldgicos para el género.

Palabras clave: Ips, clave dicotdmica, distribucion, morfologia y biologia, México.

Abstract.

Specimens of the genus Ips were collected from September to November of 2009 and same
months of 2010 in pine tree populations in the States of Morelos, Veracruz, Hidalgo and Estado
de Mexico. Specimens deposited in three Entomological collections in the country were
reviewed. A bibliographic review of the group was done. Through all the work done the number
of species of this genus in Mexico are 12. A dichotomous key is proposed to separate species, a
series of plates illustrating the distinctive species-specific external and internal morphological
characteristics, as well as biological data for the genus.

Keywords: Ips, dichotomous key, distribution, morphology and biology, Mexico.



1. Introduccién.
México es reconocido como megadiverso y con alto nimero de endemismos (Rzedowski, 1991),

debido entre otros factores a la convergencia de las regiones neéartica y neotropical, cuyo
resultado es una mezcla compleja de elementos bioticos (Morrone, 2005). Un ejemplo de lo
anterior es el género Pinus, que de acuerdo con Ortiz et al (2008) existen 110 especies de este
género en el mundo; Price et al (1998) citado por Sanchez (2008) dice que son 111 y que en
México se encuentran 46 o0 47 especies lo que representa mas del 42% de las especies del mundo.
Ademas es centro de diversidad (Gordon, 2006) de este tipo de bosques, es de los mas ricos en
especies de pinos y representa un recurso valioso debido a su alto valor ecoldgico (Cantu y
Gonzélez, 2002) vy a los servicios ambientales que provee. Este tipo de vegetacion abarca
diferentes medios ecoldgicos de la republica mexicana y su distribucion altitudinal va de los 500
hasta los 4000 metros (Mirov, 1967) citado por Rodriguez et al (2010).
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(millones de metros cubicos)
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FUENTE: SEMARNAT. Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México, 2005.

Figura 1. Existencias de madera en bosques templados y frios en México
En México los estados que cuentan con mayor cantidad de bosques son, Chihuahua, Durango,

Oaxaca, Jalisco, Michoacan y guerrero, con un volumen de madera para el afio 2005 como se
expresa en la figura 1. Los estados de Durango, chihuahua y Michoacéan son los mas importantes
en produccion maderable, particularmente con especies como pino, con 5.5 millones

de m®, en el afio 2003. Nuestro pais es de los méas pobres en este recurso en relacion a los paises
que integran la organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico (OCDE) asi como de
los paises de América latina. Figura 2. (SEMARNAT, 2005).



Ademas de la poca productividad que representa este recurso
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como la distribucion y abundancia de los bosques (Fettig et al.,

Figura 2. Situacion maderable en
2007). Pero desde el punto de vista antropocéntrico géneros Meéxico en relacion a otros paises

como Dendroctonus e Ips se encuentran entre las plagas mas importantes de los bosques de
coniferas.

Las especies del género Ips cominmente son consideradas como descortezadoras secundarias
(Kolb et al., 2006; Savoie et al., 1998) porque solo pueden establecerse en arboles debilitados,
derribados (Klepzig et al., 1991; Kohnle et al., 1988) o bien después del ataque de diferentes
especies del género Dendroctonus (Coulson y Witter, 1990) citado por Fonseca et al (2009).
Pero existe evidencia de que en las Gltimas décadas algunas especies del género Ips se comportan
como especies primarias, debido principalmente a que con el aumento de sus poblaciones en los
arboles dafiados, se genera competencia por espacios entre ellas lo que les obliga a colonizar
arboles sanos adyacentes (Fonseca et al, 2008). Al respecto Kolb et al (2006) dice que I. pini
puede afectar arboles vivos y causar dafios extensivos; Billings et al (1996) y Atkinson et al
(1986) mencionan que el géenero puede afectar arboles individuales, grupos de individuos y a
veces manchones de grandes extensiones (Parker, 1979); Ips confusus puede afectar de forma
seria poblaciones de Pinus cembroides (Flores, UAAAN) y P. pinceana en el estado de Sonora
(Villa, 2009); ademas hay especies como 1. pini que se encuentra estrechamente asociada con la

enfermedad del cancer resinoso en poblaciones naturales de Pinus radiata, una de las especies



maderables mas importantes del mundo (Hodge y Dvorak, 2000). Finalmente las especies L.
plastographus, 1. calligraphus, 1. lecontei, 1. pini, I. confusus, € 1. grandicollis se encuentran en
la lista de especies cuarentenarias para la unién europea, debido a que sus ataques generan
anualmente la muerte de miles de &rboles (Diaz et al., 2006).

Lo anterior refleja claramente la importancia econdémica que reviste este género a nivel mundial.
Con base en lo anterior y en que al parecer las presiones ambientales sobre los bosques no
disminuirdn en los préximos afios, y aun cuando el género Ips es bien conocido en el dmbito
forestal, es que se justifica integrar y actualizar la informacion de este género, ya que esta se
encuentra dispersa. Ademas aunque hay una cantidad importante de literatura al respecto, no
existe un documento cuya sintesis refleje, para este grupo en México, la gran cantidad de
informacion que se ha generado a lo largo de muchos afios por investigadores extranjeros y
nacionales. Y finalmente porque se espera que el resultado sea una herramienta que pueda

utilizarse con diversos propositos.

Por lo que se plantean los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo general:
e Proporcionar una vision general y actual del género Ips en México

1.2. Objetivos particulares:
e Actualizar la clave dicotomica para separar especies del grupo.

e Aportar imagenes que ilustren los caracteres morfoldgicos mas distintivos de cada
especie.

e Actualizar el conocimiento acerca de la distribucion de cada una de las especies en
México.

e Complementar el rango de hospederos para cada una de las especies del género.

e Generar una base de datos que integre informacion basica del género Ips.
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2. Revision de Literatura.

2.1 Origen de la Subfamilia Scolytinae.

De acuerdo con (Wood, 1982) citado por *L6pez ez al (2007) evidencias fésiles ademas de datos
biogeograficos parecen situar su origen en el cretacico temprano y el triasico tardio (208 m. a.)

en asociacion con una conifera del género Araucaria (Reid, 2004) citado por 2Lépez et al (2007).

2.2 Situacién taxonomica de la subfamilia Scolytinae.

Tradicionalmente la familia Scolytidae Latreille, 1807 se encontraba dentro de la superfamilia
Curculionoidea y se dividia en dos subfamilias Hylesininae y Scolytinae, con 25 tribus, 182
géneros y alrededor de 6000 especies de acuerdo con Wood (1978) citado por (Arrieta y
Atkinson, 1992). De las cuales se encontraban en México 655 especies y 74 generos. Pero de
acuerdo con Wood y Bright (1992) citado por Riba (1996) el nimero de especies es de 5812 y el
de géneros de 225, distribuidos en 25 tribus y las dos subfamilias se mantienen. Booth et al
(1990) citado por Soto et al (2002) menciona 180 géneros y el mismo numero de especies.
Finalmente Equihua y Burgos (2002) mencionan 526 especies de escolitinos descritas para
México. Actualmente las cifras anteriores han sido rebasadas y se especula que hay entre 800 y
1000 especies. En Europa central se han citado unas 100 especies (Riba, 1996) de las cuales
8lestan citadas sobre coniferas (Dajoz, 2001).

La clasificacion superior del grupo ha sufrido continuamente y al parecer seguird teniendo
cambios pero en general es la siguiente: se encuentra dentro del Orden coledptera, Suborden
polyphaga, Infraorden Cucujiformia, Super familia Curculionoidea, Familia Curculionidae y
subfamilia Scolytinae; dentro de la cual se encuentra la tribu ipini que ademas del género Ips

incluye a Orthotomicus y Pityogenes (Lawrence y Newton, 1995).
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2.3 Habitos.

Este grupo de insectos se alimenta de los diferentes tejidos de plantas y arboles (Xilema, floema
y médula de ramas) por lo que se les conoce como como escarabajos descortezadores o
barrenadores (Atkinson et al., 1986) o bien, descortezadores o ambrosiales (Borror, 1989) y de
acuerdo con la parte que consumen pueden ser: Floéofagas por alimentarse en el floema de los
productos ricos en almidon y otras sustancias derivadas de la fotosintesis, esta es la forma de
alimentacion mas primitiva dentro de escolitinos asociados a coniferas; Xilomicetdfagos debido
a que invaden el xilema donde cultivan esporas y micelios que transportan en invaginaciones del
tegumento llamadas micangios. Al parecer en algunas especies las paredes de los micangios
estan provistas de células glandulares que secretan sustancias alimenticias para los hongos,
generando un medio de cultivo idoneo y por tanto el alimento del escolitino. Ademas hay otras
modalidades como la herbifagia, basada en el consumo de vegetales no lefiosos (Thamnurgus sp.
-Hedera sp. Araliaceae), la espermifagia o consumo de semillas (Coccotrypes sp. Curculionidae-
Annona spp. Bromeliaceae) y la mielofagia o ingestién de medula de tallos (Tomicus- Pinus sp.).
Son escarabajos endofiticos por vivir la mayor parte de su ciclo bioldgico dentro de los tejidos de
la planta, y en el hospedador muestran preferencia por ciertas partes del arbol, por ejemplo
Hylastes suele establecerse en raices gruesas y base de troncos, mientras Ips elige diferentes
alturas de su hospedero pero no las raices (*L6pez et al., 2007).

2.4 Morfologia.

2.4.1 Huevo.

En broca de café son de forma ovalada, de color blanquecino y con una longitud promedio de .6
mm, y a medida que se acerca la eclosion se pueden notar dos puntos rojizos que son los 0jos
(Fernandez y Cordero, 2007)

12



2.4.2 Larva.

Son de cuerpo semicilindrico (Espinoza y Arguedas, 2005) curvadas ventralmente
(escarabeiforme), sin patas; cabeza café y presentan mandibulas fuertes como en Hylurgonotus
antipodus, Xylechinosomus bicolor Yy Sinophloeus destructor (Manual de plagas, 2008).
Generalmente son de color blanco cremoso como en broca de café (Hypothenemus hampei), con
la cabeza maés obscura (Fernandez y Cordero, 2007) pero en Scolytodes alni, son de color rosado
y miden 2 mm de longitud (Espinoza y Arguedas, 2005). EI numero de instares larvales es
variable, asi en Hypothenemus hampei se presentan solo dos (Fernandez y Cordero, 2007)

mientras que en Ips son tres instares.

2.4.3 Pupa.

En broca de café son de color blanco y se tornan marrones a medida que forman los apéndices
externos, su tamarfio va de 1.2 a 1.8 mm, siendo la hembra la mas grande (Fernandez y Cordero,
2007).

2.4.4 Adulto.

Son insectos de talla pequefia que van de 1.08 mm en el macho la broca de café Hypothenemus
hampei (Ferndndez y Cordero, 2007) de 2.9 mm en el caso de la hembra de Scolytodes alni
(Espinoza y Arguedas, 2005) y algunas especies de Dendroctonus miden 9.5 mm pero en
general no son mayores de 10 mm EI cuerpo es recto, cilindrico o ligeramente oval y el rostro
muy corto y vertical (Manual de plagas, 2008). Las partes bucales no se desarrollan en pico, los
ojos son ovales (Borror, 1989; Soto et al., 2002) y las antenas son cortas, con los Gltimos artejos
antenales fusionados formando una maza aplanada (°Lépez et al., 2007; Manual de plagas,
2008). Los élitros son enteros, lisos o con cerdas (Pifia y Mufiiz, 1981). Presentan patas con 5
segmentos tarsales, siendo el cuarto muy corto (Borror, 1989; Soto ef al., 2002) y el abdomen

tiene 5 esternitos visibles (Pifia y Muiiiz, 1981).
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2.5 Ciclo bioldgico.

Estd muy influenciado por las condiciones ambientales, por lo que es muy variable, al igual que
el nimero de generaciones al afio, ademas de que las especies pueden ser uni, bi o polivoltinas, y
pueden ser poligamas 0 mondgamas, pero en general el ciclo consta basicamente de dos fases, la
aerea y la subcortical (Soto et al., 2002); en la primera el adulto emerge, se dispersa y busca un
nuevo hospedero; la segunda transcurre debajo de la corteza del hospedero, donde se da la
reproduccion y desarrollo (*Lépez et al., 2007; Soto et al., 2002).

En especies poligamas de Ips y Pityogenes, generalmente el macho llega primero al huésped y el
macho tapa la entrada con la parte posterior del cuerpo; al llegar la hembra esta comenzara a
empujar y estridular, hasta que la deje entrar, mientras que en especies mondgamas de Tomicus y
Scolytus, es la hembra la primera en llegar y es la que elabora el agujero de entrada. En ambos
casos la aceptacion de la pareja esta fuertemente relacionada con estimulos quimicos y sonido,
ya que la mayor parte de los escolitinos son capaces de estridular al frotar el pars stridens y
plectrum, 'y generalmente lo hace el sexo opuesto al pionero en la colonizacion.

Las galerias constan de orificio de entrada, que es donde se dara el apareamiento; galerias
maternales, que es iniciada por la hembra para depositar el o los huevos; y las galerias larvales o
de cria, que son la continuacion de donde oviposito la madre, y donde se desarrollara la larva,
que es apoda y que puede presentar de 3 a 5 estadios larvales.

Después del apareamiento se da la oviposicion en nimero variable, dependiendo de las especies,
los cuales son depositados a ambos lados de las galeria principal en orificios hechos por la
hembra, las cuales junto con las demas galerias son limpiadas constantemente por ambos padres
(%Lépez et al., 2007).

2.6 Hospederos de Scolytinae.

Se trata de un grupo de coledpteros estrechamente ligado a las masas forestales, pues
representan la primera etapa en el reciclaje de la madera muerta o bien pueden encontrarse sobre
arboles en estado de deficiencia fisiologica debida a la sequia, dafios de lepiddpteros defoliadores
o0 por incendios. Sin embargo, algunas especies de escolitinos son muy destructivas, pues atacan
arboles sanos y estan consideradas como una gran amenaza para los bosques de coniferas (Ayres
& Lombardero, 2000) citado por ‘Lépez et al (2007).
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En cuanto a las especies de escolitinos asociados a plantas lefiosas el 80% de ellas se desarrolla
en angiospermas (Reid, 2004), citado por *L6pez ez al (2007). Constituyendo el dnico grupo de
insectos en que los adultos estan asociados con las larvas barrenando tejidos vivos,
principalmente de especies forestales en todo el mundo y ocasionando grandes pérdidas
economicas (Arrieta y Atkinson, 1992; Reid, 2004). En particular diferentes especies de los
géneros Dendroctonus, Ips, Scolytus, Phloesinus Y Pseudohylesinus son capaces de matar arboles
vivos de pino, cedros y oyameles. Ademaés la familia también incluye plagas de arboles frutales
y ornamentales (Atkinson et al., 1986; Arrieta y Atkinson, 1992).

2.7 Scolytinae en lo forestal.

De acuerdo con Borror (1989) los tres géneros de escolitinos de mayor importancia econémica
son Dendroctonus, Scolytus € 1ps; Billings et al (1996) citado por Dominguez et al (2008) y
Diaz et al (2006) coinciden al mencionar que los descortezadores de los géneros Dendroctonus €
Ips son las principales plagas de bosques de coniferas.

Este grupo posee numerosos registros sobre vegetacion natural, como es el caso de Alnus
acuminata Kunth (Betulaceae) especie nativa de américa central, de amplio cultivo en Costa
Rica, cuyas poblaciones son atacadas por el descortezador Scolytodes alni (Espinozay Arguedas,
2005); en frutales de importancia econémica como el “camu camu” Myrciaria dubia (Myrtaceae)
arbusto que crece en forma natural en las riberas de los lagos de la cuenca amazonica, en lquitos
(Peru), donde plantios de esta especie son atacados por Xylosandrus compactus Eichhoff
provocando pérdidas importantes (Tanchiva, 1993); Hypotenemus hampei principal plaga en
todos los paises productores de café (Fernandez y Cordero, 2007); en especies de importancia
maderable como Cedrela odorata que es afectada por Xyleborus ferrugineus, Xyleborus affinis'y
X. volvulus; en especies ornamentales como Tabebuia rosea atacada por Hypothenemus Sp.,
Xyleborus ferrugineus (F.) y Platypus sp. dafiando madera almacenada de Pachira quinata
(Bombacaceae) (Pulgarin, 2009).

En México las infestaciones por descortezadores en bosques de pino, tienen registros cuando
menos desde 1910 a partir de los estudios de Alfonso herrera, pero no es sino hasta 1969 cuando
como respuesta a los dafios causados por el género Dendroctonus en poblaciones de pino, es que

se inicia el estudio y combate formal de las plagas (Islas, 1980). EIl género Dendroctonus se
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distribuye desde Arizona hasta México; en este Ultimo puede parasitar numerosos hospederos,
como en el caso de D. mexicanus (descortezador menor) que parasita a P. leiophylla, P.
oocarpa Y P. ayacahuite asi como a otras especies de pino que se distribuyen debajo de los 2600
m; en el caso de D. frontalis (descortezador suriano) puede atacar y dafar a P. pringley, P.
oocarpa, P leiophylla y P. lawsoni, mientras que D. adjunctus (descortezador de las alturas)
tiene como hospederos a pinos distribuidos entre los 1700 y 2500m entre los cuales estan P.
hartweggi, P. rudis, P. montezumae, P. pseudostrobus Yy P. lawsoni (Islas, 1980); otras especies
del género distribuidas en México son D. brevicormis, D. vitei, D. approximatus, D. ponderosa,
D. jeffreyi, D. parallelocolis, D. valens, D. rhizophagus Yy D. pseudotsugae, siendo en total 12
especies presentes en México (Zufiga et al., 1999). EIl dafio que causan la mayoria de las
especies de este género se debe principalmente a que las hembras transmiten al hongo
Ophiostoma en los tejidos del hospedero (Pérez et al 2009) y una vez ahi las hifas tienen la
capacidad de matar a las células del cambium que rodean la galeria, impidiendo con ello el flujo
de resina y causando la rapida deshidratacion del xilema, asi como el bloqueo del agua en la
traqueidas (Pifia y Mufiz, 1981; Nufiez, 2001) citados por Lépez y Toledo (2005), de tal manera
que mas que el insecto es en realidad el hongo el responsable de la muerte del arbol.

Por otro lado, las especies del género Ips también pueden transportar hongos (Cibrian et al.,
1995) como en el caso de Ips pini, que transmite a sus hospederos al hongo Ceratocystis
causando el manchado de la madera; en el caso de Ips lo que provoca la muerte del hospedero es
el ataque en masa, asi que para poder atacar arboles vivos estos deben encontrarse muy
estresados y con defensas insuficientes para detener el ataque, o bien deben establecerse después
del ataque inicial de Dendroctonus. En general el ataque de las diferentes especies de Ips puede
darse en el tronco principal, ramas o copa de los arboles, pero no suelen tener el habito de atacar
a nivel de raices como en el caso de D. frontalis y D. valens. Ademas durante los Gltimos afios
se ha observado un incremento en la incidencia de estos y otros insectos en bosques de pino,
desde el sur de México hasta Nicaragua (Macias e Hilje, 2001) pero la mayoria de los estudios
dentro de la subfamilia Scolytinae han sido dirigidos al género Dendroctonus debido a los
dafios y perdidas que genera (Pérez et al., 2009).
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3. El género Ips.

El género fue descrito por DeGeer (1775) a partir de ejemplares de Tomicus typographus (Wood,
1982). Hopping (1963) menciona 32 especies para Norteamérica; Cognato y Sperling (2000) en
su estudio filogenético del grupo trabajan con 39 de 43 especies de este género y en un trabajo
similar Cognato y Vogler (2001) incluyen 44 especies de las cuales de acuerdo con Wood y
Bright (1992) 16 se encuentran en Norteamérica. Para nuestro pais Wood (1982) menciona 11
especies de Ips para México y aporta una clave para separar las especies de norte y
Centroamérica; Cibrian et al (1995) retomando la informacion de Wood (1982) elabora una
clave sintetizada para especies mexicanas; Equihua y Burgos, 2002 registraron 16 especies en
México, de las cuales Ips mexicanus, I. concinnus € I. latidens fueron reubicadas a partir de
estudios moleculares de Cognato (2000) y Cognato y Vogler (2001) las dos primeras en el
géneros Pseudips Yy la ultima en el género Orthotomicus. Ademas Cognato y Vogler (2001)
Propusieron cuatro subgéneros (Emarips, Bonips, Ips Y Granips) para ubicar a las especies del

género Ips.

3.1 Distribucion.

Es similar a la de los bosques de coniferas y en América va del sur de los estados unidos hasta el
norte de Nicaragua, en el sur de Europa y Asia y en la porcion norte de Africa, India y Australia
(Wood, 1982).

3.2 Morfologia.

3.2.1 Huevo.

Los huevos de Ips lecontei son blanco brillantes (Ostmark, 1966) ovales y perlados (Livingston,
1979) de .5 mm de ancho o menos y una longitud de 1mm (Ostmark, 1966; McMillin y

DeGomez, 2008) similares en tamafio a una cabeza de alfiler (Livingston, 1979).
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3.2.2 Larva.

Es blanca, escarabeiforme (forma de c) (Ostmark, 1966) y sin patas. La larva madura mide
alrededor de 6 mm (McMillin y DeGomez, 2008) con la cabeza ligeramente esclerotizada y en
algunas especies se presenta un par de tubérculos en la frente. El cuerpo es ligeramente curvado

y los segmentos abdominales presentan dos o tres dobleces dorsales (‘EPPO).

3.2.3 Pupa.

La pupa es exarata (‘EPPO) blanca de 5 (McMillin y DeGomez, 2008) a 6 mm de largo
(Ostmark, 1966) y en ella se observan antenas y alas que van oscureciéndose conforme madura
(McMillin y DeGomez, 2008), y a veces con tubérculos toracicos prominentes (‘EPPO).

3.2.4 Adulto.

La forma general es mas larga que ancha y su coloracién va del amarillo hasta el negro (Wood y
Stark, 1968) y su talla va de los 2.1 a los 6.5 mm; tamafio alcanzado por /. calligraphus (Kamal
y Miller, 2009). Cabeza. Presentan frente con o sin un tubérculo medio, parcialmente cubierta
por el pronoto en vista dorsal y mas estrecha que este. Pronoto casi igual de largo y ancho,
ligera o fuertemente inclinado anteriormente y aspero. Hipognato. Ojos finamente facetados,
menos anchos que la longitud del escapo y méas pequefios que dos veces la longitud del escapo y
aplanados. Las antenas son de cinco segmentos, la cluba o masa antenal es de circular a suboval
y fuertemente aplanada con dos suturas en la cara anterior bisinuadas o fuertemente anguladas.

Escutelo largo y aplanado. Elitros estriados, enteros alcanzando el pigidio, con el margen basal

recto, y terminando en un declive concavamente excavado. Al final del cuerpo presenta 3-6
pares de espinas dependiendo de la especie (Kamal y Miller, 2009). Tarsos de 5 segmentos
(*EPPO).

3.3 Habitos.
Todas las especies americanas atacan coniferas del género Pinus y Picea, son poligamas (Wood

y Stark, 1968; McMillin y DeGomez, 2008) y el nimero de hembras por cada macho varia entre

especies; Tkacz et al (1998) dice que son 3 para l.bonanseai; 1-5 para I. lecontei, siendo 3 lo
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mas comun (McMillin y DeGomez, 2008). Son floeofagos (Wood y Stark, 1968; Cane et al.,
1990), y en el hospedero atacan preferentemente en raspaduras, fisuras y partes bajas del tronco.
Ryall et al (2006) menciona que los hospederos mas susceptibles son aquellos que tienen muy
dafiados los tejidos de conduccion, o bien pinos con tronco de alrededor de 10 centimetros
diametro (Steed y Wagner, 2004). También eventos atmosféricos como sequias, heladas y
tormentas (Steed y Wagner, 2004), asi como incendios, favorecen el ataque de este género en sus
hospederos y ademés permiten el aumento en sus poblaciones, ya que después de un incendio
suelen atacar las partes quemadas del tronco, a diferencia de Dendroctonus que prefiere las
partes no quemadas para establecerse (Fonseca et al., 2008). Respecto de este Ultimo género
Mitchell (1994) menciona que suele atacar masas de arboles cuya densidad es de 750 a 1500
arboles por hectarea y que en densidades menores a 750 &rboles por hectarea es menos probable
su presencia, debido a que esos arboles son mas vigorosos, y por lo tanto mas resistentes a su
ataque, y Kolb ez a/ (2006) menciona que los ataques de 1. pini solo se dan en circunstancias
similares. También tienden a reproducirse masivamente atacando arboles jovenes y sanos
(Bendicho y Vilarinho, 2002; McMillin y DeGomez, 2008) cuya evidencia de dafio es la salida
de aserrin de color pardo rojizo (McMillin y DeGomez, 2008) y una vez dentro de la corteza las
galerias que hacen pueden tener forma de "1"(PMFI, 2008),"Y" invertida (Livingston, 1979)
o "H" (Billings et al., 1999) y solo son visibles si se retira la corteza (Wood y Stark, 1968).
Finalmente como descortezadores secundarios también pueden desarrollar su ciclo en trozos
tronco de pino, donde e contenido de humedad asi como el
grosor del floema son determinantes en el eficiente desarrollo

de la progenie (Villa y Wagner, 1996).
3.4 Ciclo bioldgico.

Este se inicia con la busqueda y encuentro de un hospedero por
parte del macho, que al menos en el caso de . pini no va mas
alla de 800 m (Livingston, 1979) pero independientemente de

la especie, una vez que lo encuentra hace un orificio de entrada

DeGomez, 2008) y por dentro le da una forma triangular, ya calligraphus
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que esta sera la camara nupcial (Miller, 1979) lo que le lleva hasta 4 dias en I lecontei
(Ostmark, 1966) entonces comienza a producir feromonas que son liberadas en las heces para
atraer hembras; aunque tales sustancias también atraen machos (Tkacz et al., 1998). Una vez
que llegan las hembras se establece una comunicacion intensa basada en sonido y tacto, pues la
hembra estridula y al mismo tiempo empuja (Bendicho y Vilarinho, 2002; Gouger et al., 1975;
Garraway, 1986) al macho hasta que este le permita entrar. En Ips calligraphus la estridulacion
dura alrededor de 2 minutos (Garraway, 1986).

Un macho puede aceptar de una a tres hembras, aunque lo mas comun son tres, como en el caso
de Ips latidens e Ips lecontei (Miller, 1979) y aunque en Ips calligraphus e ips grandicollis 10
mas comun son también tres hembras, eventualmente pueden llegar a encontrarse hasta seis por
galeria (Garraway, 1986).

Una vez que la hembra consigue entrar comienza a hacer galerias de oviposicion rectas o
irregulares (Wood y Stark, 1968) en el cambium (Wood y Stark, 1968) y de longitud variable, ya
que en Ips calligraphus e I grandicollis son de 2.64mm de ancho y 60 cm de longitud
(Garraway, 1986); en I. lecontei son de 6.3 -6.5 mm (Ostmark, 1966); mientras en Ips pini,
miden alrededor de 18 cm largo (Kegley et al., 1997). En el proceso el macho ayuda a sacar el
material, aunque Miller (1979) dice que solo las hembras hacen la galeria, como en el caso de 1.
avulsus masticando y exprimiendo el floema (Gouger et al., 1975), y empujando el aserrin y las
heces fecales hacia atras con élitros y patas llevandolo hasta la camara nupcial, donde el macho
se encarga de sacarlo; o bien como en 1. avulsus las heces gelatinosas que la hembra deposita en
la cdmara nupcial son frecuentemente comidas por el macho, se adhieren al cuerpo del mismo, o
bien los saca y luego bloquea la entrada con la parte posterior del cuerpo.

Una vez que se ha concluido la galeria ocurre el apareamiento en la camara nupcial, que en 1.
avulsus dura alrededor de 35 segundos, apareandose al menos tres veces y en intervalos de 10
minutos, y concluye cuando la hembra decide poner material detras de ella, cerrando el tunel
(Gouger et al., 1975). Entonces la hembra comienza a depositar huevos en nichos o muescas
individuales (Ostmark, 1966; Wood y Stark, 1968; Tkacz et al., 1998) de forma alterna a la
galerfa principal (Garraway, 1986) y contiguos como en el caso de /. calligraphus (‘EPPO). El
namero de huevos varia entre especies, asi en Ips calligraphus en P. caribaea son alrededor de
20 huevos por galeria con un maximo de 127 y en I. grandicollis son 16 por galeria con un

méaximo de 109 (Garraway, 1986). En I latidens la hembra oviposita 2 huevos por dia y cada
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una puede poner hasta 64 (Miller, 1979); mientras en 1. pini la hembra puede depositar de 30- 60
huevos (Kegley et al., 1997), finalmente los recubre con trozos de floema que acomoda con sus
mandibulas. (Gouger et al., 1975).

La eclosién se da en pocos dias, en el caso de I bonanseai es de 7-10 (Tkacz et al., 1998),
tiempo similar en I lecontei en donde los huevos eclosionan en una semana (McMillin y
DeGomez, 2008) y de 4 a 14 dias en 1. pini (Livingston, 1979). Surge entonces el estado de
larva, que mide alrededor de 6mm de largo en I lecontei (Ostmark, 1966) y cuya duracién es
muy variable incluso dentro de la misma especie, ya que en el caso de 1. pini esta puede
alimentarse por 10-20 dias (Livingston, 1979) o segin Kegley et al (1997) de 2-4 semanas en el
caso de Ips lecontei.  Esta fase se alimenta exclusivamente de floema (Garraway, 1986; Cane et
al., 1990; Miller et al., 1991). EIl nimero de estadios larvales generalmente es de tres
(Garraway, 1986; Tkacz et al., 1998; McMillin y DeGomez, 2008; Miller, 1979) pero Wood y
Stark (1968) mencionan que Ips calligraphus presenta 4 instares larvales. Durante todo este
proceso las galerias son mantenidas limpias del aserrin por ambos padres (Ostmark, 1966).

El siguiente estado, que es el de pupa se desarrolla en una celda oval (Livingston, 1979;
Garraway, 1986) que la larva excava en el floema antes de pasar a dicha fase, cuya duracién
también varia entre especies, pero existen registros para 1. calligraphus donde ese estado dura
3-30 dias (*EPPO); Ips bonanseai alcanza el estado adulto en dos semanas (Tkacz et al., 1998);
en Ips lecontei dura una semana (McMillin y DeGomez, 2008); en Ips pini tarda diez
(Livingston, 1979) o 12 dias (Kegley et al., 1997); y 4 dias en 1. lecontei (Ostmark, 1966).
Finalmente emerge el adulto que generalmente es de tonalidad café claro al inicio (McMillin y
DeGomez, 2008) permanece corto tiempo alimentandose debajo de la corteza cerca de la cdmara
pupal (Ostmark, 1966) y una vez que se pigmenta y esclerotiza sale de la galeria siendo capaz de
volar y dispersarse inmediatamente (Garraway, 1986) comenzando una vez mas el ciclo, que
puede repetirse varias veces a lo largo del afio y que también variara entre especies, llegando a
alcanzar hasta 6-8 generaciones al afio en I. bonanseai (Tkacz et al., 1998), pero dentro de la
misma especie puede haber variacion en su duracion, debido a que el desarrollo general esta
fuertemente influenciado por las condiciones ambientales, particularmente por la temperatura.
De acuerdo con (Livingston, 1979) larvas y pupas de /. pini pueden hibernar; mientras que en /.

plastographus solo hibernan adultos jévenes (*EPPO), mientras que los adultos jévenes que
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alcanzan a emerger en el otofio hibernan en grietas y corteza de arboles vivos o debajo de la

corteza de tocones viejos (Furniss y Carolin, 1977).

3.5 Hospederos del género Ips.

Basicamente utilizan hospederos del género Pinus, pues esta bien documentada la relacién del
género Ips con este tipo de arboles (Miller et al., 1991; Tkacz et al., 1998) como lo demuestran
las colectas de barrenadores de pinos hecha por Gaylord et al (2006) aunque también hay

algunas especies que atacan a Picea U Otros géneros.
3.6 El género Ips en relacién a la problematica forestal en México.

En México los estudios encaminados al diagnostico y control de Ips son raros, uno de ellos hace

referencia a diferentes brotes de al menos 4 especies de Ips en 2004, en plantaciones de P.

douglasiana en el estado de Jalisco, México Steed y Willhite (2007); un par de trabajos mas fuera
de México, como un estudio para el diagnostico y control de algunas especies de Ips (LOpez et
al, 2009) y un estudio de incidencia diferencial de especies de Ips en poblaciones de dos especies
de pino (L6pez et al 2010), ambas realizadas en Cuba, y el de Villa y Wagner (1996) quienes
desarrollaron un estudio relativo a la cantidad de luz y posicion de trozas de Pinus ponderosa y
sus efectos en la reproduccion de Ips pini en Arizona. De tal forma que la mayoria de la
informacion que se ha obtenido para este género, generalmente ha sido derivada de estudios
enfocados en Dendroctonus, que en México es considerado como uno de los insectos mas
destructivos, y asociadas a sus poblaciones suelen estar varias especies de Ips causando dafos,

pero para muchos autores, solo de forma secundaria (Sdnchez y Torres, 2006). Por otro lado el
género esté claramente involucrado en el manchado de la madera y la transmision de patégenos

(Fonseca et al., 2009); tal es el caso de Pseudips (Ips) mexicanus que transmite al hongo
causante del cancer resinoso de pinos (FoX et al., 1991; Fox et al., 1990) Fusarium circinatum =
F. subglutinans (Schweikofler et al., 2004) estado conidial asexual de Gibberella fujikuori
(Harrington y Wingfield, 1998; Hodge y Dvorak, 2000; Tkacz et al., 1998 y Kerényi et al., 1999)
en poblaciones de P. radiata (pino de monterrey) una de las especies maderables mas
importantes del mundo, presente en el Norte de México (Sanchez, 2008). Este hongo causa la

muerte de ramas, vastagos (Harrington y Wingfield, 1998) tronco, tejidos de conduccion, raices,
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conos y semillas (Guerra, 1997) citado por Hodge y Dvorak (2000) y estd ampliamente
distribuido en Meéxico pues se ha identificado en 19 especies de pinos en 14 estados (Hodge y
Dvorak, 2000).

En México existe la NOM-019-SEMARNAT-2006 que es donde se establecen los lineamientos
técnicos para el combate y control de descortezadores, considerados como las plagas mas
importantes por los dafios que causan. Entre los géneros mencionados en la norma se encuentran
Dendroctonus € Ips, de este Ultimo anotan 12 especies para México pero solo se considera como
plaga a 1. bonanseai, I. calligraphus, I. lecontei, I. mexicanus, I, pini € I. confusus, y de ellas se
anota a sus hospederos, asi como los sitios de ataque en el arbol.

Actualmente su control se basa en el monitoreo con feromonas de agregacion como ipsenol,
ipsdienol (Miller et al., 2005; Miller et al., 1997) y cis-verbenol ( Jakus, 2002; Cane et al., 1990;
Francke et al., 1986 y Miller et al., 1991) secretadas por el hospedero que atraen, ademas de
especimenes del género Ips, a sus enemigos naturales de los géneros Enoclerus, Thanasimus
(Billings y Cameron, 1984; Miller et al., 1991 ), Temnochila (Cane et al., 1990) Elacatis,
Platysoma 'y Tenebroides sp., siendo por ello una de las herramientas méas prometedoras en el

control de poblaciones del género en cuestion.

4. Materiales y métodos.

En los meses de septiembre a noviembre de 2009 y los mismos
meses de 2010 se recolectaron especimenes del género Ips en
poblaciones de pinos afectadas de los estados de Morelos,
Veracruz, Estado de México e Hidalgo. Los especimenes se
recolectaron de debajo de la corteza de troncos y ramas de pinos,
que mostraran los caracteristicos orificios con aserrin fresco, o
bien en arboles recién derribados que presentaran la misma
caracteristica. La separacion de la corteza de ramas y troncos se

hizo con la ayuda de un hacha (fig. 4). Los especimenes se

depositaron en frascos etiquetados y con alcohol al 70%, para sU Figura 4. Blsqueda de
especimenes
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posterior estudio en laboratorio. También se revisaron especimenes de las colecciones
entomoldgicas de la Universidad del estado de Morelos, Universidad Autonoma Chapingo, y del
Colegio de Postgraduados. Para las especies I plastographus, 1. hoppingi e I. apache
sepidié material al departamento de Entomologia del estado de Michigan, Estados Unidos
en donde se encuentran materiales tipo de esas especies. En la determinacion del material
se utilizé un microscopio estereoscopico Carl Zeiss y los documentos de Wood (1982), Lanier
(1970) y Lanier (1987).

Para la separacion de genitalias y antenas se siguid el siguiente procedimiento: Se introdujo un
espécimen macho y uno hembra de la misma especie en un tubo Eppendorf con KOH 10 %, se
hirvié por 30 minutos a 80°C a bafio maria en un Termoblock Labnet, transcurrido ese tiempo se
enjuagaron dos veces las estructuras dentro del mismo tubo con agua acidulada (agua+ &cido
acético), posteriormente se sacaron Yy se colocaron en una caja de Petri con alcohol 70% para
separar las antenas del macho y la genitalia de ambos sexos, con ayuda de un par de pinzas de
diseccion numero 5. Se extrajo el exceso de alcohol con ayuda de una jeringa del ml y sin dejar
secar las estructuras, se agrego6 alcohol 100% y se dejaron en €l por 15 minutos; se dieron dos
enjuagues mas a las estructuras con alcohol 100% con el mismo intervalo de tiempo y haciendo
recambio de alcohol entre cada uno.

Inmediatamente después de la Gltima extraccién de alcohol 100% Y sin dejar secar se agregd
Xilol a las estructuras y se dejaron ahi por 10 minutos. Transcurrido ese tiempo se extrajeron las
estructuras con las pinzas entomoldgicas y se pasaron a un portaobjetos limpio y con una gota
minuscula de balsamo de Canada y un cubreobjetos se selld la preparacién y se etiqueto con los
datos de la especie correspondiente, anotando ademas la fecha de elaboracion de la preparacion.
Estas preparaciones fueron fotografiadas en un fotomicroscopio Il Carl Zeiss con cadmara
PaxCam 3. En cuanto a la morfologia externa se usé un Fotomicroscopio Tessovar Carl Zeiss
con camara Pax Cam 3 integrada, para fotografiar externamente al macho de cada especie en
posicidn dorsal, ventral, caudolateral, frontal y frontoventral.

Las imagenes obtenidas se editaron con el programa Gimp 2 y Serene stacker. En todos los
casos se anoto la escala en que fue tomada cada una de las fotos y con las imagenes obtenidas se
elaboraron las laminas ilustrativas de las caracteristicas externas e internas distintivas de cada
especie. ElI material estudiado se encuentra depositado en la Coleccion de insectos del Colegio de

Postgraduados.
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La informacion de cada especimen fue integrada en una base de datos, en formato Access 2007,
que ademas fue complementada con informacion de literatura para el género, incluyendo datos
como el nombre del descriptor de la especie, el afio en que se hizo tal descripcién, los estados
donde se distribuye asi como las localidades. También se incluy6 informacion obtenida de la
revision de las colecciones entomoldgicas de la Universidad del estado de Morelos, Universidad
Auténoma Chapingo, y del colegio de postgraduados.

Tal informacién quedo distribuida en 22 campos y con ella se integraron los cuadros de
distribucion y hospederos, asi como los mapas de distribucion para cada una de las especies, los

cuales se elaboraron con el programa ArcView GIS 3.2.
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5. Resultados y discusion.

Considerando las especies que cambiaron de género (I. mexicanus, I. concinnus € I. latidens), las
que se erigieron como especies nuevas (I. apache e 1. hoppingi), asi como la nueva distribucion
de I plastographus, entonces el nUmero de especies de Ips para nuestro pais es de 12; una
especie mas de las 11 que menciona Wood (1982) para México, y el mismo numero que se anota
en la NOM-019-SEMARNAT-1999, pero en ella P. mexicanus aun aparece dentro de Ips, y O.
latidens que no aparece en ese documento, seguramente debe continuar dentro de Ips, de tal
manera que en la norma se tiene que actualizar esta informacion.

Por otro lado se integr6 una base de datos a partir de la recopilacién de informacion de cada uno
de los especimenes, se conformd de 873 registros, de los cuales 434 corresponden a materiales
depositados en colecciones entomoldgicas; 197 a la coleccién entomoldgica de Chapingo, 58 a
la coleccion entomoldgica de la Universidad de Morelos y 179 a la coleccion del Colegio de
Postgraduados. De ellos se revisaron 676 especimenes.

Cabe aclarar que la coleccion entomoldgica de la Universidad de Morelos cuenta con 6 especies
de este género: P. mexicanus, I. integer, I. calligraphus, 1. lecontei, I. bonanseai € I. grandicollis.
Mientras que las colecciones entomoldgicas del Colegio de Postgraduados y Chapingo, cuentan
con diez de las once especies que se encuentran distribuidas en el pais: I bonanseai, I
calligraphus, 1. confusus, 1. emarginatus, 1. grandicollis, I. integer, I. latidens, I. lecontei, P.
mexicanus € I. pini; siendo las mismas especies en ambas colecciones.

De los 439 registros restantes, 346 corresponden a informacion obtenida de literatura y no se
especifica la cantidad de repeticiones, porque en tales documentos muchas veces no se anota el
nimero de especimenes revisados, y los otros 93 registros pertenecen a material recolectado en
campo, pero considerando el nimero de repeticiones por registro, estos suman 231, que
sumados a los 676 de colecciones dan un total de 907 especimenes revisados.

A partir de la observacion de dichos especimenes, asi como de la revision de literatura pertinente

se presenta una propuesta de clave dicotomica para las especies de este género en México.
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5.1 Clave del género Ips para especies mexicanas.
(Modificada de Wood, 1982)

1. Especimenes con tres pares de espinas en el declive elitral .................cooooiiiiiiiiiiiinin.. 2
1'. Especimenes con un nimero mayor de espinas en el declive elitral ............................... 5

2. Talla mayor de 5 mm de longitud, espina 3 a veces bifurcada, tubérculo frontal y epistomal

PIESEINTES. . . .ottt ettt ettt e e 1. emarginatus
2'. Talla menor de 5 mm, espina tres del declive elitral diferente...................ccceeiinann.n. 3

3. Suturas del mazo antenal casi rectas, tercera espina cilindrica, no capitada y con una longitud
de 2.3 @ 3.0 MM oottt Orthotomicus (Ips) latidens

3" Suturas del mazo antenal con otra disposicién y tercera espina del declive elitral con aspecto
(4§ 1S3 (S 1 11T SO 4

4. Suturas del mazo antenal fuertemente arqueadas, tercera espina estrecha y capitada, de 3.6 a 5

101010 S Pseudips (Ips) mexicanus

4" Suturas del mazo antenal fuertemente arqueadas, espina 3 subcapitada con una constriccion

antes del &pice, puntuaciones del tercio posterior del pronoto finas y puntuaciones de las estrias e

interestrias casi iguales, tallade 3.5-4.6 mm......................c....... ....... Pseudips (Ips) concinnus
5. Declive elitral con cuatro pares de eSPiNas..........c.oeeriiriiriniee it eaeeaans 6
5'. Declive elitral con un NUMEro mayor de eSPinas..............eueueueuiniuiierenaneneneeeneneneneen, 9

6. Tubérculo medio frontal unido al tubérculo epistomal por una carina, suturas del mazo antenal

fuertemente anguladas en la parte media, espina 3 capitada, de 4.6 a 5.7 mm............ L. integer
6". Tubérculo medio frontal sin una carina y separado del tubérculo epistomal.................... 7

7. Talla de 5.2 mm, tubérculo frontal medio no muy grande y separado del tubérculo epistomal,

tercera espina capitada y suturas del mazo antenal fuertemente arqueadas ...... I plastographus

7'. Tallamenorde 5.2 mm en longitud. ..ot 8



8. Especimenes de 2.9 a 3.4 mm, espina 3 cilindrica, tubérculo frontal conectado por una carina
al tubérculo epistomal, puntuacién posterior a la cima del pronoto de igual tamafo a la de areas

posterolaterales del MISMO ..........ovviniiiiiiit i e 1. bonanseai

8'. Especimenes de 3.3 a 4.3 mm, espina 3 capitada, con un tubérculo frontal y sin tubérculo

central en el epistoma, puntuaciones posteriores a la cima del pronoto mas pequefias en relacion

con las posterolaterales del MISMO ..o L pini
9. Especimenes con cinco pares de espinas en el declive elitral .......................ccooiiinai, 10
9'. Especimenes con seis pares de espinas en el declive elitral ..................c.coiiiiiiiiiiniin, 15

10. Presentes en pinos pifioneros, hembra con estriaciones amplias en el Pars stridens el macho
con un pequefio tubérculo en la porcion media de la frente, edeago asimétrico, con la porcion
posterior derecha més corta que la porcién izquierda y los apodemas igual o mas cortos que el

[ODUIO MEAIO. . ..ne e, 1. confusus
10'. Presentes en pinos pifioneros o en otras especies de pino ............ocvevviieiiiniiniiinennnn.. 11

11. Tubérculo frontal pequefio en los machos, hembra con estriaciones estrechas en el Pars
stridens, edeago simétrico distalmente y con los apodemas ligeramente mas largos que el 16bulo

10 T4 B0 P 1. hoppingi
11’ Tubérculo frontal grande, especimenes con tubérculo frontal presente....................... 12

12. Con un tubérculo grande en la porcion media de la frente, sin tubérculo epistomal y con las
espinas declivitales 2 y 3 separadas, especimenes de 2.9a4.7 mm.................. L. grandicollis

12'. Con tubérculo frontal grande, pero las espinas 2 y 3 con condicion diferente .............. 13
13. Espinas declivitales 2 y 3 unidas en la parte basal, especimenes de 2.9 a 3.6 m... L. cribricollis
13". Espinas declivitales en condicion diferente, especimenes mas grandes .......................... 14

14. Epistoma con una linea de tubérculos y en los machos con un proceso epistomal bifido en el
centro, sin tubérculo frontal mediano, talla de 4 a 4.7 mm, espina 3 del declive elitral pequefia y

CON QANCNO. ...t e 1. lecontei
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14" Epistoma no bifido y con tubérculo frontal presente................oooiiiiiiiiiiiiiiiiiia, 15

15. Tubérculo frontal separado del margen epistomal por una distancia menor a dos veces el
grosor del tubérculo frontal, puntuaciones de las interestrias aproximadamente de la mitad del
didmetro de las puntuaciones de las estrias elitrales, y presentes solo en la mitad distal de los
interespacios 2y 3, tallade 3.8a5.9mm...............oooiiiiiiiii L calligraphus

15" Tubérculo frontal separado del margen epistomal por mas de dos veces el grosor del
tubérculo frontal, puntuaciones de las interestrias elitrales un cuarto del diametro mas pequefias
que las estrias elitrales y presentes casi a todo lo largo de las interestrias 2 y 3, talla maxima de

1115 1. apache

Tras analizar el documento de Wood (1982) se observd que existia una incongruencia que habia
permanecido sin corregir en el grupo y que tenia que ver con la presencia del tubérculo medio
frontal de /. pini, pues en la clave que aporta este autor, se anotaba que esta especie no tenia
tubérculo medio frontal. Pero en la descripcion de la especie se anota que si se presentaba ese
tubérculo, alejado del epistoma y casi alcanzando el margen superior de los ojos. De tal forma
que después de observar la frente de diferentes especimenes de esta especie, se confirmé que en
efecto si se presenta dicho tubérculo (Lamina XII, Fig. D) por lo que esa condicion es la que se
anota en la clave que aqui se propone, y por tanto esa caracteristica sera diferente a la que
aparece en la clave de Wood (1982).

También debe sefialarse que la delimitacion de las especies dentro del grupo, siempre ha sido
problematica, pues han existido constantes reacomodos de las especies que lo componen,
precisamente porque todas las propuestas, incluyendo las de corte filogenético se han basado en
la suma de caracteres morfoldgicos, como en el caso de Ips cribricollis que fue sinonimizado
con I. grandicollis por Wood, 1977 y mantenido asi en la monografia de Wood, 1982, hasta que
Lanier (1987) separé como distintas a estas dos especies, apoyandose basicamente en la forma
del edeago, asi como en algunas caracteristicas de los cromosomas de ambas especies; Lanier
(1970) que separo a I. hoppingi de I. confusus; Lanier et al (1991) separo a I. apache de las 3
subespecies con que contaba 1. calligraphus en base a diferencias del cariotipo y del pars
stridens de las hembras. Recientemente para suplir la falta de caracteristicas que separen
tajantemente a las distintas especies, se ha recurrido a estudios moleculares dentro del grupo,

como el de Cognato (2000) que después de haber realizado un trabajo tan minucioso basado en
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16 caracteristicas morfoldgicas, de comportamiento y moleculares, termina anotando como
caracteristicas distintivas del nuevo género Pseudips, exactamente las mismas que se menciona
en el documento de Wood (1982) para I. concinnus € 1. mexicanus; a saber, suturas de la masa
antenal fuertemente curvadas, con la primera sutura alcanzando la mitad de la cluba o masa
antenal, tercera espina subcapitada, entre otras. Incluso el mismo Cognato pide al lector que se
remita al documento de Hopping (1963a) y (1963b) para cotejar tales caracteristicas. De tal
forma que aun cuando el trabajo de Cognato y Vogler (2001) es molecular, terminan tomando
como carécter fuerte las caracteristicas morfologicas que ya se conocian para erigir el nuevo

género.

De tal forma que si el trabajo de Cognato (2000) y Cognato y Vogler (2001) mas alla del
argumento molecular y filogenético, termina por utilizar como caracteristicas de identidad del
género Pseudips 10s que ya se mencionaron, entonces en mi opinién tampoco esta resolviendo el
problema de fondo, solo estd aprovechando la falta de caracteres utiles dentro del grupo para
poder erigir un nuevo genero, cuyas caracteristicas distintivas son las mismas que se anotan en el
documento de Wood, 1982.  Ademas, desde el punto de vista practico, la herramienta
taxondmica clésica, es decir, una clave dicotdmica, debiera permitir a las personas que estan en
estrecho contacto con el recurso y su problematica, tomar una decisién respecto de la identidad
del espécimen con el que estan trabajando. O bien tomar la alternativa de supeditar tal decision al
resultado de un estudio filogenético, que finalmente reflejar4, segin se ha expuesto,
caracteristicas morfoldgicas similares. Por ello lo méas apropiado seria reforzar los estudios
morfoldgicos, que generen una herramienta practica, confiable y de primera mano para la

identificacion de especies en campo.

Respecto a la clave, se puede hacer la afirmacion de que, independientemente de la especie que
se trate, en los machos de especies mexicanas la espina mas grande siempre es la nimero tres, de
tal forma que para el correcto conteo de las espinas declivitales, se puede continuar con la
numeracion a partir de esta, y de forma creciente hacia abajo. Aunque lo anterior pareciera muy
elemental, representa una herramienta fundamental en la separacion de especies del grupo, ya
que existen especimenes que presentan una espina muy pequefia antes de la primera, lo que
puede generar confusion. La clave que aqui se propone toma en cuenta esta primer

caracteristica morfoldgica, es decir el nimero de espinas declivitales de cada especie y a partir de
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ahi se separan por otras caracteristicas, como la forma del edeago, que es diferente en cada una
de las especies, con lo que se puede asegurar una buena identificacion. Es de destacarse que no
se tomo en cuenta la espermateca en ninguno de los casos, ya que su forma es muy uniforme y
no presenta rasgos morfolégicos que permitan distinguir diferencias evidentes, quizas con la
Unica salvedad del tamafio, en donde si se presenta cierta variacion, pero se incluyen en las
laminas de cada una de las especies, en el anexo de este trabajo. También se incluyen en la
clave las especies que fueron reacomodadas por Cognato (2000) bajo la consideracion de que,
aun cuando ya no se encuentran incluidas en el género Ips, es comun encontrarlas conviviendo
con especies del mismo, y de que, con excepcion de las suturas de las masas o clubas antenales,
otras caracteristicas como el comportamiento, los habitos, el niUmero de instares larvales, entre
otras, son muy semejantes por no decir iguales a las del género Ips, ademas como son dos
géneros con muy pocas especies, mientras no se agreguen mas, la clave que aqui se propone

también es til para separar a dichas especies.

5.2 Estructuras distintivas de las especies.

Las caracteristicas que deben tomarse en cuenta para reconocer a las diferentes especies del
género son, el numero de espinas presentes en el declive elitral; sobre todo la situacion de la
tercera espina en relacion a la segunda y su forma, la presencia y situacion de los tubérculos
frontal y epistomal, asi como la forma de las suturas antenales. Otras caracteristicas también son
atiles, pero de ellas una herramienta que es fundamental para poder llevar a cabo una separacion
adecuada de especies, es la morfologia de los edeagos; en el documento de Correa et al (1992) se
presenta una descripcion detallada para 9 de las diez especies ahi anotadas; en ese trabajo se
menciona pero no se incluye a Orthotomicus (Ips) latidens y no se incluye a Pseudips (Ips)
concinnus, I. plastographus, I. hoppingi, 1. cribricollis € I. apache, por lo que a continuacion se
anotan brevemente las diferencias en la estructura del edeago de las especies mencionadas, ya
que hasta ahora no existe un documento donde se de la descripcion de dicha estructura, y ademas
tal informacion sirve como complemento del estudio de Correa et al (1992).

El edeago de Orthotomicus (Ips) latidens (L&mina VI, Fig. F) es de tipo anillado, el cuerpo del

pene no sobrepasa en longitud al apodema del tegmen y es robusto. De la base posterior del
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cuerpo sale una varilla esclerosada y curvada, el endofalo alcanza la mitad de la longitud de los
apodemas del pene que se curvan hacia la parte ventral y la longitud promedio de toda la
estructura es de alrededor de 700 um. En el caso de I. plastographus (L&mina IX, Fig. F) se
presentan dos areas laterales membranosas en el cuerpo del pene, el cual tampoco sobrepasa en
longitud al apodema del tegmen, el cuerpo del pene es robusto y mas ancho en la parte frontal,
también se presenta una varilla curva que parte de la porcién distal del pene y llega al tegmen.
Los apodemas del pene son del doble de la longitud del endofalo. La longitud aproximada del
edeago es de 790 um. En I. hoppingi los apodemas del pene son apenas mas largos que el cuerpo
del mismo (Lamina XIlII, Fig. F) y aunque es parecido al edeago de 1. confusus difiere de éste
porque su porcion distal es simétrica, mientras en . confusus tal region es asimétrica (LAmina
XIlI, Fig. F). La longitud de toda la estructura es de alrededor de 680 pum. En cuanto a /.
cribricollis (Lamina XV, Fig. F), en el cuerpo del pene se presenta un esclerosamiento dorsal que
da origen a dos bandas largas que se cruzan dos veces, los apodemas del pene son mas delgados
que en [. grandicollis y son casi de la longitud del cuerpo del pene, la longitud total es de 600
pum. Finalmente, en el caso de 1. apache (Lamina XVIII, Fig. F) el cuerpo del pene es asimétrico
en su porcion posterior, siendo méas corto el lado derecho, los apodemas del pene son
fuertemente curvados, planos y delgados en su porcion distal, su longitud es ligeramente mas

corta que la del cuerpo del pene y presenta una longitud de aproximadamente 710 pum.

Para este género hasta ahora no existian mas que esquemas o fotos aisladas para ciertas
estructuras de algunas especies, de igual forma en el caso de los edeagos no habian fotos que
incluyeran a todas las especies de Ips mexicanas, por lo que las laminas ilustrativas que se
presentan en este trabajo muestran las caracteristicas morfoldgicas externas e internas, mas
distintivas de cada especie, y es un aporte que se espera pueda servir en la separacion de especies
del grupo; estas ldminas forman parte del anexo de este documento.

5.3 Biologia.

En cuanto a los aspectos biolégicos de las diferentes especies que integran el género se recupero
la informacidn necesaria de la base de datos, con la cual se elaboré un cuadro comparativo en el
gue se muestran e integran las diferencias que han sido observadas por diferentes especialistas

del grupo. También es de resaltar que la informacion que aqui se anota es en su mayoria,
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derivada de informacion generada para especies con distribucién en E. U., por lo que habria que
generar esta informacion para las especies distribuidas en México, pues al tener condiciones
climéticas diferentes a las de los E. U. se esperaria difiera en algunos de sus aspectos. En cuanto
a los datos referentes al numero de generaciones por afio que se anotan en el cuadro,

corresponden al mayor numero posible y a temperaturas calidas (Garraway, 1986).

Cuadro 1. Diferencias en algunos aspectos biolégicos de las especies de Ips.

Especie No. de ¢ No. de huevos Generaciones por afio
por macho por @ por nicho

P. (Ips) mexicanus | 3 3-4 3-7

L. bonanseai Poligamo - 6-8 cohabita con 1. integer (Bendicho y

Vilarinho, 2002)

L pini 3 1 4 al afio. Es coman encontrarlo con D.
Puede cohabitar con ponderosae (Bendicho y Vilarinho,
L lecontei 2002)

L integer 3 - 4

L lecontei Poligamo - Varias por afio

3 (Otsmark, 1966)
3-4 segln (Chansler, 1964 y Chansler,

1966)
L. confusus - - 3-4 (Chansler, 1966)
L cribricollis 2-4 - Varias por afo
L grandicollis - - 3 generaciones en Australia y cohabita

con I calligraphus (Bendicho y
Vilarinho, 2002)

L calligraphus 2-4 - Hasta 4 por afio ("EPPO)

y cohabita con I. grandicollis
(Bendicho y Vilarinho, 2002)

L apache *2-4 - -

Lplastographus - - 5 por afio (‘EPPO)

O. (Ips) latidens 1-3 por galeria 2-4 por galeria Dos generaciones al afio (Miller, 1979)
1. emarginatus - - -

1. hoppingi - - -

P. (Ips) concinnus | **3-5 3-6 por galeria -

En I apache* el nimero de hembras debe ser similar al de 1. calligraphus, ya que la primera
especie originalmente era una subespecie de la segunda y fue elevada a especie por Lanier et al
(1991) por lo que sus habitos se comparten fuertemente y por ello se anota la misma
informacion. En P. (Ips) concinnus** aunque Wood (1982) no anota cuantas hembras acepta el
macho, si menciona que hay de 3 a 5 tuneles de oviposicion, por lo que puede deducirse que cada
uno de ellos corresponde a una hembra. También puede notarse que hace falta informacion del

numero de generaciones por afio para cuatro especies, asi como el numero de huevos depositados
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por la hembra en los nichos en la mayoria de las especies, o que obliga a desarrollar en el futuro
estudios de estos y otros aspectos, debido a que esa informacidn es fundamental para el disefio de

estrategias de control.

Otro aspecto importante a considerar dentro del género es la forma caracteristica de las galerias
hechas por machos y hembras; como puede apreciarse en las figuras 5-11 las galerias que se
presentan en las diferentes especies tienen la constante de presentar mayoritariamente forma de
“Y” invertida. En la imagen que corresponde a la galeria de I calligraphus a pesar de que
también presenta forma de “Y”, se alcanza a apreciar que en la porcion inferior derecha se ha
comenzado una galeria de oviposicién y comienza a tomar forma de una “X”, que es la otra
forma de galeria que se conoce para el género y en particular de esta especie (Cibrian et al.,
1995; Livingston, 1979 y Billings et al., 1999). Es de resaltar que no existe un trabajo
especifico que trate de la forma de las galerias de las especies de Ips mexicanas, ya que en la
obra de Cibrian et a/ (1995) solo se anota la forma para I. bonanseai, 1. pini, 1. lecontei e I.
calligraphus. Por lo que con tal informacion es dificil afirmar, cual es la forma predominante de
las galerias de este género en el pais, principalmente porque las condiciones ambientales del
territorio, asi como la composicion de los hospederos es muy diferente a las que se presentan en
losE. U.
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Figuras 5-11 Muestran la forma que presentan las galerias en algunas de las especies de

este genero.

& s T’ % 3
Figura 6. Galeria de I.  Figura 7. Galeria de I.

Figura5. Galeriade I.  pini integer Figura 8. Galeria de I
bonanseai lecontei

Figura 11. Galeria de I.
apache

Figura 9. Galeria de Figura 10. Galeria de
1. grandicollis 1. calligraphus

5.4 Hospederos del género Ips.

Existen entre 46 y 47 especies de pinos en México, pero como puede observarse en el siguiente

cuadro no todos ellos son hospederos de alguna especie de Ips, lo cual es relevante ya que ello
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podria sugerir que dichas poblaciones cuentan con condiciones fisiologicas y ambientales, que

les permiten tener una mayor resistencia a los ataques de estos descortezadores,

que las

distribuciones de ellas no concuerdan con las de las especies més dafiinas del género Ips, 0 bien

debido a que no existen estudios suficientes en esas especies de pino.

Cuadro 2. El género Ips y su relacion con algunas de las 46 especies de Pino (Sanchez,
2008) presentes en México.

Pino hospedero

. emarginatus

O. latidens

P. concinnus

I. confusus

I. hoppingi

|. cribricollis

I. leconteij

i. calligraphus

I. apache

. arizonica

N integer

NI plastographus

N |I. bonanseai

S pini

NI grandicollis

\

. attenuata

. ayacahuite

NSNS . mexicanus

\

AN

. caribaea

. cembroides

. contorta

. coulteri

. culminicola

. devoniana

. discolor

. douglasiana

. duranguensis

. edulis

. engelmannii

. flexilis

. greggii

. hartwegii

. herrerae

. jaliscana

. jeffreyi

. johannis

. lambertiana

. lawsonii

. leiophylla

. lumholtzii

. maximartinezii

. maximinoi

V(O | O[O | OO | O |9V | OO OV (V| OV O| O V| O |9 9| 9| O|D|O|®

. monophylla
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. montezumae v v v v v |V v
. muricata v

. nelsonii
. oocarpa 1 v v v |V vV
patula v v v v
. pinceana v
. ponderosa v v oY v v
. praetermissa

. pringlei v
. pseudostrobus v v v v v v |V
. quadrifolia v |V
radiata v v
remota

. rzedowskii

. strobiformis

. strobus

. tecunumanii v
. teocote v v v |V v

v | v|lv|v|v|o|o|o|o|v | |o|o|o|o|o|o|D

Los simbolos que se anotan en rojo corresponden a registros que no aparecen en los trabajos de

Wood (1982) y Cibrian et al (1995). # Cuenta con una subespecie que podria erigirse como

nueva (Sanchez, 2008).

De las especies que aparecen en el cuadro anterior I. plastographus tiene otros registros en E. U.
sobre P. ponderosa (subespecie maritimus), P. contorta, P. muricata y P. radiata (‘EPPO). En
Orthotomicus latidens 10S registros mas numerosos en pino corresponden a especies con
distribucion en E. U. como P. albicaulis, P. edulis, P. flexilis, P. jeffreyi, P. lambertiana, P.
monticola, P. ponderosa 'y P. strobus (Wood y Bright, 1992); de la misma forma 1. emarginatus
también cuenta con otros registros de hospederos en E. U. estos son P. monticola, P. ponderosa
(Wood y Bright, 1992) y Picea sitchensis (Wood, 1982). Finalmente /. pini e I. grandicollis de
acuerdo con Hopping (1964) citado por Kamal y Seybold (2002) en E. U. ademas de Pinus,

tienen también como hospedero a Picea y Larix (Pinaceae).

En cuanto a los hospederos diferentes autores mencionan a P. cooperi como hospedero para

diferentes especies de Ips, pero de acuerdo con Sanchez (2008) P. cooperi en realidad es una
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variedad de P. arizonica; en la misma obra (Sanchez, 2008) P. albicaulis, P. rudis, P. estevezii,
P. elliotii, P. tenuifolia y P. chihuahuana no aparecen como especies validas en México, lo cual
es relevante porque la validez o no de las mismas modificaria el nimero de hospederos para el
género Ips, sobre todo porque esa situacion se repite en varias especies.

Destaca el hecho de que P. duranguensis sea la hospedera de méas especies, con siete de Ips y una
de Pseudips, mientras P. arizonica, P. engelmannii, P. leiophylla, P. montezumae Yy P.
pseudostrobus son hospederas de una especie de Pseudips y seis de Ips cada una, y hay casos
como Orthotomicus latidens, I. emarginatus € 1. hoppingi que solo cuentan con un hospedero;
por su parte (Tkacz et al., 1998) menciona que /. pini solo contaba en México con seis especies
hospederas, pero en el cuadro Il se observa que presenta siete hospederos.

Otro resultado sobresaliente es que 16 de las 46 especies de pino mexicanas, no son hospederas
de Ips pues no se encontré ningun registro de Ips sobre ellas, y por Gltimo P. concinnus solo
tiene registrado como hospedero a Picea sitchensis en E. U. (Wood, 1982) pero no cuenta con
ningun otro registro de hospedero, a pesar de aparecer como distribuida en México en los
documentos de Equihua y Burgos (2002) y Romero et al (1997).

Finalmente es de destacar que las especies que presentaron mayor nimero de hospederos fueron

Pseudips mexicanus con 18 especies, seguida de 1. bonanseai con 15 especies de Pinus.
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5.5 Distribucion.

Desde el punto de vista distribucional, se presenta abajo el cuadro 3. En él los estados que

aparecen en negritas son aquellos que no coinciden con Equihua y Burgos (2002) lo cual es de

resaltarse, porque aun cuando es el documento mas actual para este género en México, en varias

especies se amplio la distribucion a uno o mas estados, como en el caso de 1. calligraphus, I.

integer e I. lecontei con tres o cuatro estados més, y sobresalio el caso de 1. cribricollis cuya

distribucion se amplio a otros 6 estados. En el cuadro, igual que en todo el trabajo, se incluyé a

Pseudips (Ips) concinnus porque aun cuando Wood (1982) menciona a esta especie con

distribucion unicamente en E. U., Romero et al (1997) y Equihua y Burgos (2002) dicen que si

presenta distribucion en México.

Cuadro 3. Distribucién de las especies del género Ips en México.

Especie

Distribucion

1. Ips apache

Chiapas, Hidalgo, Estado de México, Michoacan, Nuevo Lebn y

Sinaloa.

2. 1. bonanseai

Baja California N., Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito
Federal, Durango, Estado de México, Hidalgo, Jalisco, Michoacén,
Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Tamaulipas, Tlaxcala,

Veracruz y Zacatecas.

3.1. calligraphus

Chiapas, Chihuahua, Estado de México, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca,

Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Tlaxcalay Veracruz,

4. [ cribicollis

Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Estado de México,

Hidalgo, Guerrero, Michoacan, Morelos, Nuevo Le6n y Oaxaca.

5. P. concinnus

Estado de México.

6. Ips confusus

Baja California N., Chihuahua, Coahuila, Hidalgo y San Luis

Potosi.

7. Ips emarginatus

Baja California N y Baja California S.

39




8. Ips grandicollis

Baja California N., Chiapas, Chihuahua, Colima, Distrito Federal,
Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa,

Tlaxcala y Veracruz.

9. Ips integer

Chihuahua, Estado de Mexico, Hidalgo y Nuevo LeoOn, Baja
California N., Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Distrito
Federal, Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tamaulipas,

Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas.

10. Orthotomicus latidens

Baja California N. y Chihuahua.

11. Ips lecontei

Chiapas, Chihuahua, Colima, Durango, Estado de Meéxico,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Leo6n, Oaxaca y

Sonora.

12. Pseudips mexicanus

Baja California N., Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal,
Durango, Estado de Meéxico, Hidalgo, Jalisco, Michoacén,
Morelos, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Tlaxcala y

Veracruz.

13. Ips pini

Baja California N., Chihuahua, Durango y Sonora.

14. Ips plastographus

1. Chihuahua, Durango, Estado de México y Puebla.

En el anexo se presentan las laminas que muestran la distribucién para cada una de las especies

del género Ips en México.
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5.5. Dominancia de subgéneros de Ips en la Republica Mexicana.

Figura 12. Representatividad de Emarips, Bonips y Granips

* Emarips

—I. emarginatus
* Bonips

~—I. bonanseal
----- I integer

-=-I. plastographus
—I. pini

* Granips

~I. grandicollis
I, cribricollis

- =I. lecontei

—-I. hoppingi
—-1. apache

I. calligraphus

I. confusus C"_ =T
{ g 7 ""/ (4
JY %
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En la figura 12 se anota la distribucion de las diferentes especies de Ips en México, y el
agrupamiento de ellas es de acuerdo a los grupos o subgéneros sugeridos por Cognato y Vogler
(2001), puede observarse que las especies de los grupos Bonips y Granips predominan a lo largo
de la Republica y su distribucién es muy semejante. El subgénero o grupo Emarips es el de
menor presencia pues solo una especie de ese grupo tiene distribucion en Baja California Norte.
Las especies dominantes del grupo Bonips son 1. integer e I. bonanseai cuyas distribuciones son
continuas a lo largo de la Republica; en el caso del grupo Granips, I. calligraphus se encuentra
bien representada en la Republica pero su distribucion es discontinua, y las especies con
dominancia mediana son |. apache, I. hoppingi e I. confusus, mientras la especie menos
abundante en la Republica es |. emarginatus.

El subgénero o grupo Ips no esta representado en el mapa debido a que las especies que
guedaron incluidas en él no tienen distribucion en el pais, y los mapas que muestran la

distribucion de cada una de las especies se presentan en el anexo de este documento.

41



6. Conclusiones.

El género Ips se encuentra representado en México por 12 especies.

La clave para separar especies del género se modifico profundamente respecto de la propuesta
por Wood (1982), como resultado del reacomodo de Ips latidens, Ips mexicanus € I concinnus; la
primera especie en el género Orthotomicus y las dos restantes en el nuevo género Pseudips, asi
como por la entrada de Ips hoppingi, I. apache € I. plastographus que presentan nueva
distribucion en México.

Los registros de distribucion de varias especies en Mexico se ampliaron, especialmente en el
caso de I. cribricollis a 6 estados mas. En cuanto a los registros de hospederos para este género
también hubo cambios, llegando a 15 en el caso de Ips bonanseai.

Los ciclos de vida y su duracion en cada una de las especies es muy variable, y se esperaria que
en México tales tiempos sean méas cortos debido a que el clima es méas calido que en la parte
norte del continente.

Desde el punto de vista morfoldgico, las genitalias son una herramienta fundamental que permite
separar con mayor precision a las especies que cuentan con igual nimero de espinas declivitales.

Por Gltimo debe sefialarse, que existe poco material de este grupo dentro de las colecciones
revisadas, y que en algunas de ellas existen especimenes mal determinados, por lo que se
requiere revisar y reetiquetar nuevamente esos materiales, pues son referencia basica para

cualquier persona interesada en el grupo.
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8. Anexo

00 0 500 1800 Kilometers

Lamina I. Mapas que muestran la distribucion por estado de las especies a. Ips apache, b. I.
bonanseai, C. I. calligraphus, d. I. confusus, €. I. cribricollis y f. I. emarginatus en la republica

mexicana.
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e [ apache
A [ bonanseai

® [ calligraphus
W I confusus

X I cribricollis

F I emarginatus
? I grandicollis
O I hoppingi

® [ integer

X O. latidens

F I lecontei

¢ P. mexicanus

* I pini

2 I plastographus
o P. concinnus

Lamina I11. Se muestra la distribucion por estado de las especies m. L. pini, n. I. plastographus,

0. P. concinnus en la republica mexicana. p. Muestra el traslape distribucional de especies en los
estados de la republica mexicana.
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Lamina IV. Muestra la proyeccion de los estados de México, Morelos, Puebla, Tlaxcala,

Hidalgo y Distrito Federal en donde puede apreciarse el traslape distribucional de especies.
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Lamina V. I. emarginatus Fig. A-D la linea representa 1mm; en E y F la linea representa 100 um. A.

Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena y F. Edeago.
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Lamina VI. Orthotomicus (Ips) latidens. Fig. A-D la linea representa Imm; en E-G la linea representa

100 um. A. Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.
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Lamina VII. P. mexicanus. Fig. A-D la linea representa Imm; en E - G la linea representa 100 um. A.
Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.
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Lamina VIII. I integer. Fig. A-E la linea representa 1mm; en F y G la linea representa 100 pm. A. Vista
dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.
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Lamina IX. I. plastographus. Fig. A-D la linea representa 1mm; en E y F la linea representa 100 pm. A.
Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena y F. Edeago.
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Lamina X. I. bonanseai. Fig. A-D la linea representa 1mm; E-G la linea representa 100 um. A. Vista
dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.

65



Lamina XI. I. pini. Fig. A-D la linea representa 1mm; en E y F la linea representa 100 um. A. Vista
dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. antena y F. Edeago.
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Lamina XI1. I confusus. Fig. A-D la linea representa 1mm; en E - G la linea representa 100 um. A. Vista
dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.
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Lamina XI11. I. hoppingi. Fig. A-D la linea representa 1mm; en E y F la linea representa 100 um. A.
Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena y F. Edeago.
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Lamina XIV. I grandicollis. Fig. A-D la linea representa 1mm; en E - G la linea representa 100 um. A.
Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.
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Lamina XV. L. cribricollis. Fig. A-D la linea representa 1mm; en E - G la linea representa 100 pum. A.
Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.
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Lamina XVI. I lecontei. Fig. A-D la linea representa 1mm; en E - G la linea representa 100 um. A. Vista
dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.
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Lamina XVII. I calligraphus. Fig. A-E la linea representa Imm; en F y G la linea representa 100 um. A.
Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G.Espermateca.
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Lamina XVIII. . apache. Fig. A-D la linea representa 1mm; en E - G la linea representa 100 pm. A.
Vista dorsal, B. Lateral, C. Caudolateral, D. Frontal, E. Antena, F. Edeago y G. Espermateca.
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