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RESUMEN. 

Los descortezadores, principalmente del género Dendroctonus Erichson, 1836,  son un grupo 

de insectos de la familia Scolytinae de gran importancia ecológica y económica en el sector 

forestal. Las principales especies dentro de éste género en México son Dendroctonus 

frontalis Zimmerman, 1868 y Dendroctonus mexicanus Hopkins, 1909. Ambas son 

consideradas una de las plagas más agresivas tanto en los bosques de coníferas de 

Norteamérica, como de Centroamérica. En el presente estudio, se realizó una evaluación 

espacio-temporal de las poblaciones de D. frontalis y D. mexicanus mediante trampas 

cebadas con semioquímicos en tres localidades de la Sierra Gorda Queretana, durante 22 

meses. Se correlacionó además, la fluctuación de las poblaciones con la temperatura. Para 

ello, se realizaron transectos altitudinales con un par de trampas multiembudo tipo Lindgren 

cada 100 metros, una de cada par de trampas fue cebada con frontalina, endo-brevicomina y 

alfa/beta pineno y la otra permaneció como testigo. Para medir la temperatura se utilizaron 

colectores de datos (EasyLog EL-USB-2®) que registraron la temperatura cada 30 min en 

cada altura. Los resultados mostraron que la mayor abundancia de ambas especies se 

encuentra en altitudes menores de 2003 msnm y conforme aumenta la altitud, la abundancia 

de las especies disminuyó. Las poblaciones de ambas especies de Dendroctonus, tuvieron 

presencia durante los 22 meses de muestreo, particularmente en la temporada de invierno. 

Esta fluctuación se relacionó con el registro de altas temperaturas e inviernos cálidos, durante 

el periodo de colecta. La mayor actividad de D. frontalis y D. mexicanus se encontró a 

temperaturas promedio mayores a 16°C y temperaturas máximas entre 21 y 25°C. La 

disminución de ambas especies se encontró en altitudes mayores donde la temperatura 

mínima era menor a 13°C. 

(Palabras clave: Dendroctonus frontalis, Dendroctonus mexicanus, temperatura, 

fluctuación poblacional, evaluación). 
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SUMMARY. 

Bark beetles, mainly of the genus Dendroctonus Erichson, 1836, are a group of insects of the 

family Scolytinae of great ecological and economic importance, because they cause great 

damages to the forestry sector. The main species within this genus in Mexico are 

Dendroctonus frontalis Zimmerman, 1868 and Dendroctonus mexicanus Hopkins, 1909, 

which cause important losses of coniferous forests in North and Central America and are 

considered one of the most aggressive pests in this type of forest. In this study, a 

spatiotemporal evaluation of the populations of D. frontalis and D. mexicanus attracted to 

traps with semiochemicals was conducted in three localities of the Sierra Gorda Queretana, 

focused mainly on the correlations of population fluctuations with the temperature. 

Altitudinal transects were established using a pair of Lindgren-type multi-traps every 100 

meters. One of the traps was baited with frontalin, endo-brevicomin and a alpha/beta pinene, 

and the other remained as control. Temperature was measured with electronic data loggers 

(EasyLog EL-USB-2®) that registered temperature every 30 min at each altitude. The results 

showed the highest abundance of both species was found at lower altitudes below 2003 masl, 

and as altitude increased, the abundance of the species decreased. Temporally, the fluctuation 

of the populations of Dendroctonus, were present during the 22 months of sampling, 

particularly on winter season. The highest activity of D. frontalis and D. mexicanus was 

found at average temperatures above 16°C and maximum temperatures between 21 to 25°C. 

The decrease of both species was found at higher altitudes where the minimum temperature 

was lower than 13°C. 

(Key words: Dendroctonus frontalis, Dendroctonus mexicanus, temperature, population 

fluctuation, evaluation) 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial el incremento de los gases de efecto invernadero (GEI) es uno de los 

principales factores en el aumento de la temperatura, que ha desencadenado un cambio 

climático global. Durante el periodo del 2000 al 2010 los GEI fueron los más altos registrados 

que en años anteriores (IPCC, 2014). En consecuencia, se ha observado un cambio en los 

patrones de precipitación, aumento de temperaturas, brotes de plagas y disminución de la 

cobertura vegetal, particularmente de los bosques. Los sistemas forestales sufren alteraciones 

ante el cambio climático, lo que ocasiona que los árboles sean más susceptibles al ataque de 

plagas (Allen et al., 2010; Bentz & Jönson, 2015). 

Los bosques de coníferas presentan amplia distribución latitudinal y altitudinal en México. 

Son importantes ecológica y económicamente, como fuente de recursos primarios. Proveen 

de importantes servicios ecosistémicos como la captura de carbono, generación de oxígeno, 

modulación o regulación del clima, retención y recuperación de suelo, amortiguamiento del 

impacto de fenómenos naturales, entre otros (Mendoza-Pedraza, 2008). Sin embargo, los 

sistemas forestales de coníferas se han visto afectados por diversos factores como: la 

frecuencia de los incendios, la tala ilegal, aprovechamiento no sustentable. Todo ello ha 

provocado la disminución de las superficies forestales, y con esto, la diversidad biológica 

que albergan y procesos ecológicos de los que son parte (Challenger et al., 2009; Rosete et 

al., 2014). 

Los estudios sobre plagas forestales, se han enfocado en este tipo de bosques porque los 

ataques masivos ocurren en bosques de coníferas. Las principales plagas que amenaza este 

tipo de bosques y con ataques masivos son los descortezadores, siendo de gran importancia 

en su efecto sobre los procesos ecológicos y el sector económico (Ohmart, 1989; Krokene, 

2015). 

Los insectos descortezadores, y el particular el género Dendroctonus, tienden a aumentar sus 

poblaciones al punto de acabar con extensas áreas de bosques, principalmente coníferas del 

género Pinus (Salinas-Moreno et al., 2010). Estos insectos ocurren de manera natural en los 

ecosistemas y los factores bióticos y abióticos como la temperatura, las condiciones del sitio, 

la edad del arbolado y las actividades humanas (Alvarado, 2013), son de gran importancia 



18 
 

para que las poblaciones de estos insectos lleguen a considerarse plagas forestales. Las 

variaciones climáticas modulan la distribución y desarrollo de Dendroctonus. Catalogados 

como poiquilotermos, la temperatura es uno de los moduladores importantes principalmente 

para su desarrollo (Lombardero et al., 2000). El incremento de las temperaturas, hoy en día 

relacionado al calentamiento global se ve reflejado en el aumento de las generaciones por 

año y que como consecuencia se desencadene un brote en los sistemas forestales (Bentz et 

al., 2014; Six y Bracewell, 2015). 

Para muestrear y monitorear poblaciones de descortezadores, se utiliza un sistema de 

monitoreo que consiste de trampas multiembudo tipo Lindgren agregándole una combinación 

de semioquímicos (Macías-Sámano y Niño-Domínguez, 2016). Dependiendo de la especie 

de insectos se quiera atraer, existen combinaciones de semioquímicos estandarizados para 

algunos géneros. Por ejemplo, para el gènero Dendroctonnus spp la combinación más usada 

comprende de Frontalina, endobrevicomina y alfa/beta pineno (Synergy Semiochemicals 

Corps.). 

El presente estudio se basó en caracterizar la fluctuación espacio-temporal de las especies 

principales de Dendroctonus en la Sierra Gorda en Querétaro, México, y explorar el grado 

de relación que tiene esta  abundancia altitudinal y mensual con la temperatura, utilizando el 

sistema de monitoreo con trampas Lindgren y semioquímicos para Dendroctonus spp. 
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2. HIPÓTESIS 

La temperatura influye en la fluctuación poblacional de Dendroctonus frontalis y 

Dendroctonus mexicanus atraídos a trampas con semioquímicos en sitios de la Sierra Gorda 

Queretana. 

 

3. OBJETIVOS. 

 

3.1 General. 

3.1.1. Evaluar la fluctuación poblacional de Dendroctonus frontalis y Dendroctonus 

mexicanus atraídos a trampas con semioquímicos correlacionado a variables climáticas 

dentro de 3 sitios en la Sierra Gorda Queretana. 

 

3.2 Específicos. 

3.2.1. Comparar la fluctuación espacio-temporal entre las especies de Dendroctonus 

dentro de tres sitios en la Sierra Gorda Queretana durante 22 meses de muestreo. 

3.2.2. Correlacionar la fluctuación espacio-temporal de las especies de Dendroctonus 

con la temperatura, en cada sitio dentro de la Sierra Gorda Queretana. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1 Importancia de los bosques de coníferas. 

En México, los bosques de coníferas abarcan aproximadamente del 5 al 7% del territorio 

nacional (Robert, 2012). Los principales servicios ambientales que proveen estos bosque son: 

la captura de carbono, la generación de oxígeno, retención y recuperación del suelo, 

regulación o modulación del clima, amortiguamiento del impacto de fenómenos naturales, 

entre otros (Mendoza-Pedraza, 2008). Sin embargo, debido a su gran importancia en 

diferentes sectores económicos, estos bosques han disminuido en extensión por diversos 

factores antropogénicos como la tala ilegal, el aprovechamiento directo o de productos 

secundarios, la expansión de la actividad agrícola y pecuaria (Gernandt y Pérez, 2014). Esta 

disminución en el área de los bosques no solo está atribuida a los factores antropogénicos 

sino al conjunto de estos y los factores asociados al cambio climático como son cambio en 

los patrones de precipitación, aumento de las temperaturas, brote de plagas, etc. (IPCC, 

2014). 

Los efectos del cambio climático afecta directamente el comportamiento fisiológico de las 

plantas, disminuyendo su capacidad para resistir ataques de fitopatógenos o defoliadores, lo 

que contribuye a que insectos herbívoros aumenten sus poblaciones (Allen et al., 2010; Bentz 

& Jönson, 2015), disminuyendo drásticamente la superficie de los bosques. La acción de los 

insectos en condiciones epidémicas afecta directamente en la industria forestal, el valor 

comercial de la madera disminuye y en conjunto con los factores como los incendios 

inducidos, la actividad humana y el cambio climático, disminuyen las superficies forestales. 

Además, la presencia de estos insectos afecta cualquier estrategia de manejo silvícola, ya que 

su control conlleva el derribo masivo de árboles. Estas acciones provocan que la mayoría de 

los bosques manifiesten debilitamiento, contracción y fragmentación (Salinas-Moreno et al., 

2010), resultando en la afectación de 43 500 ha por diversas plagas forestales, sin embargo 

el 40% corresponde a daños por descortezadores (CONAFOR, 2012). 
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Un ejemplo de lo anterior, la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda en el estado de Querétaro, 

que cuenta con una extensión de 383, 567 ha, representa el 32.02% del territorio del estado 

(Carabias et al., 1999), hasta el 2014 resultaron afectadas 5 400 ha por brotes de 

descortezadores, distribuidas principalmente entre los municipios de Jalpan de Serra 

(Vergara-Pineda et al, 2014), Landa de Matamoros, Pinal de Amoles, Arroyo Seco y 

Peñamiller (Cibrián et al, 2014). 

 

4.2 Ecología e importancia de los descortezadores. 

4.2.1 Descripción del grupo. 

Los escarabajos descortezadores pertenecientes a la subfamilia Scolytinae, Latreille, 1807 

(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) son el grupo de insectos de mayor importancia 

ecológica en los bosques de coníferas (López, 2007). 

Los adultos de los escolítidos tienen un rango de longitud variable de 0.18 mm hasta 1.5 cm, 

cilíndricos, de tonalidades rojizas a marrón; presentan estrías longitudinales en los élitros y 

generalmente presentan una depresión en la parte terminal de los élitros, también llamada 

“declive elitral”. Las antenas son cortas y geniculadas, terminando en “maza”; en la tibia 

anterior presentan una “espina” larga en el ápice (Cibrián-Tovar et al., 1995; Wood, 2007).  

Los descortezadores ocurren de manera natural en los bosques de coníferas, siendo parte del 

funcionamiento del ecosistema. Presentan un rol importante en la estructura de las 

comunidades de plantas, así como en la estructura del suelo, patrones de sucesión y la 

biodiversidad. El principal papel ecológico de estos insectos es contribuir a la 

descomposición de madera mediante su alimentación en simbiosis con otros 

microorganismos, o pueden proporcionar la entrada de otros organismos descomponedores 

o degradadores (Wood, 1982; Raffa et al., 2015). 

Varias especies de descortezadores presentan un hábito de alimentación subcortical, 

principalmente en pinos; de los más comunes se encuentran los que se alimentan del floema 

(Floeofagos) y del xilema (xylofagos), pueden atacar plantas hospederas vivas, causando el 

debilitamiento e incluso la muerte total de éstas (Atkinson et al., 1986; Atkinson y Equihua, 

1986). 
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Algunas especies de descortezadores de la subfamilia Scolytinae están restringidos a un 

cierto número de hospederos, 14 de las 25 tribus están ligados con Gimnospermas (Salinas-

Moreno et al., 2010). 

4.2.2 Ciclo de vida. 

El ciclo de vida de los descortezadores depende de su capacidad de vuelo, y del hospedero 

ideal para iniciar su ciclo. El proceso de colonización comprende de 3 etapas principales: la 

colonización del hospedero, el desarrollo de la cría dentro de los hospederos y la emergencia. 

El ciclo inicia cuando los adultos emergen del árbol en busca de un nuevo hospedero; la 

hembra inicia la búsqueda del nuevo árbol, al localizar el hospedero ideal, barrena sobre la 

corteza y comienza a emitir feromonas de agregación (Coulson, 1979). Al momento de 

empezar la colonización, el árbol emite compuestos volátiles (kairomonas) lo cual atrae tanto 

a hembras como machos hacia el árbol colonizado. Cuando la hembra se une al macho, 

comienzan la construcción de un sistema de galerías debajo de la corteza donde se 

desarrollará la progenie (Figura 1) (Wood, 1986; Macías-Sámano et al., 2004). 

El ataque por descortezadores, debido a sus feromonas de agregación, promueve que en el 

área se formen diferentes estados de colonización en los hospederos. En la primera fase de 

infestación por descortezadores el árbol hospedero presenta una coloración verde limón en 

el follaje, con grumos de resina de color blanco a rosado, que salen de los orificios de entrada 

de los descortezadores. En la segunda fase la coloración del follaje se torna amarillenta o 

rojiza, y presenta grumos de resina blancos y duros. En el momento que las larvas han 

madurado y emergen los adultos, el follaje de los hospederos se observa totalmente rojizo y 

la resina amarillenta y dura (figura 1) (Macías-Sámano et al., 2004). 
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Fig. 1. Izq. Ciclo de vida de Dendroctonus spp. (Cibrián-Tovar et al., 1995). Der. Grumos 

de resina por ataque de Dendroctonus sp. (Foto: Omar N. Mendoza). 

 

4.2.3 El género Dendroctonus. 

El género Dendroctonus Erichson, 1836 es de los más importantes dentro de esta subfamilia, 

ya que pueden aumentar su población a tal grado de destruir extensas áreas de bosques de 

coníferas. Este es uno de los principales factores de mortalidad de bosques en Norte América, 

México y algunos países de Centroamérica (Macías-Sámano et al, 2004). Provoca grandes 

consecuencias económicas en la industria maderera local y regional, estética del paisaje y de 

recreación (Six & Bracewell, 2015). Este grupo cuenta con 19 especies descritas, restringidas 

solamente a especies de la familia Pinaceae. En México se encuentran 11 especies de 

Dendroctonus (Cibrián-Tovar et al, 1995), los cuales causan elevadas tasas de mortalidad  en 

especies de Pinus y Pseudotsuga (Salinas-Moreno et al., 2010). 

Los adultos tienen cuerpo oblongo y un declive elitral convexo; el club antenal es fuertemente 

aplanado, la coloración varía de marrón oscuro a negro y en algunas especies presentan 

coloraciones rojizas. El tamaño va desde 2.8 mm a 7.3 mm. Se caracterizan por formar 
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galerías en el floema donde depositan sus huevos, aunque muchas especies restringen su 

alimentación a árboles con floema más grueso (Six & Bracewell, 2015). 

En México, estas especies se caracterizan por presentar un comportamiento agresivo de 

polifagia, colonizando más de 20 especies del género Pinus. Por este tipo de comportamiento 

y la amplia distribución de sus hospederos, permite que haya coexistencia de varias especies 

de Dendroctonus en un mismo hospedero, tanto especies primarias como especies 

secundarias. Esta coexistencia de las especies primarias incrementa la vulnerabilidad de 

muerte del árbol, ya que lo hace susceptible y más “atractivo” para otros descortezadores 

(Dajoz, 2001). 

 

4.2.4 Distribución. 

En el continente Americano el género Dendroctonus se distribuye latitudinalmente desde el 

oeste de Canadá hasta Nicaragua. En México se localiza en los principales sistemas 

montañosos: Sierra de Baja California, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Faja 

Volcánica Transmexicana, Sierra Madre del Sur, hasta la Sierra de Chiapas. Altitudinalmente 

su distribución oscila entre los 1700 y 2500 msnm, en ambientes templados a templados-

fríos (Salinas-Moreno et al., 2010). 

 

4.2.5 Factores asociados a brotes de descortezadores. 

Existen varios factores bióticos y abióticos que favorecen la persistencia de los 

descortezadores en regiones templadas. Principalmente en el género Dendroctonus, los 

factores abióticos son los que ejercen mayor efecto sobre la dinámica y distribución de los 

insectos. Estos insectos al ser poiquilotermos dependen de la temperatura; esto causa 

significantes alteraciones en la dinámica poblacional positiva y negativamente, ya que la 

temperatura controla la tasa de desarrollo dentro de árbol, también en la iniciación del vuelo, 

la actividad de apareamiento, los rangos de oviposición y delimita su distribución geográfica 

(Lombardero et al., 2000; Six & Bracewell, 2015). 
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Las temperaturas estacionales y el periodo de aumento de la vegetación permiten una 

sincronía de la emergencia de los adultos, un ataque masivo, y el desarrollo exitoso de varias 

generaciones por año (Bentz et al, 2014). 

La humedad relativa ambiental es otro factor importante que ejerce efecto sobre la dinámica 

poblacional de Dendroctonus. La humedad afecta la susceptibilidad de los árboles 

hospederos a los ataques del insecto e influye en el rango de crecimiento y establecimiento 

de los hongos simbióticos de los descortezadores. La disminución de la humedad durante la 

estación de crecimiento dificulta la resistencia de las plantas a los herbívoros (Safranyik et 

al, 2010; Rubín–Aguirre et al., 2015; Six & Bracewell, 2015). 

Otros factores que tienen efecto en la dinámica poblacional del género son: actividades de 

manejo inadecuadas de los bosques, eventos meteorológicos severos interanuales de escala 

local y regional, excesivo calentamiento del ambiente y las condiciones de aridez de cada 

sitio (Cuéllar-Rodríguez et al, 2012). 

4.2.6 Uso de feromonas y Monitoreo. 

Los semioquímicos (SQ’s) son sustancias químicas conductuales emitidos por los insectos 

que actúan principalmente como feromonas sexuales y de agregación; sin embargo también 

tienen un papel importante en la selección del hospedero y la colonización (Byers, 1989; 

Mérida, 2010) aunque a su vez pueden actuar como kairomonas atrayendo a sus depredadores 

y otras especies congéneres (Macías-Sámano et al., 2004). Las kairomonas son compuestos 

emitidos por algunas especies que ofrecen beneficio a otras especies, pero que afecta a la 

especie que la emite (Witham, 1988; Sánchez-Martínez et al., 2007). Los compuestos que los 

hospederos emiten actúan como kairomonas, lo cual influye en los descortezadores para la 

selección del mejor hospedero a colonizar (Byers, 1989). 

El éxito de la colonización del hospedero requiere sobrepasar las defensas químicas del 

propio árbol; por ello, los descortezadores liberan grandes cantidades de feromonas de 

agregación para garantizar la atracción de sus congéneres, ya que los árboles no pueden 

sobrellevar un ataque masivo (Raffa et al., 1993; Symonds & Elgar, 2004). Por otro lado, hay 

especies como Dendroctonus valens, que seleccionan al hospedero solo por la atracción de 

los monoterpenos emitidos por el árbol y no por feromonas de agregación; por lo que la 
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especie se considera inofensiva al no provocar grandes brotes en los bosques de pino (Hobson 

et al., 1993). 

En el monitoreo de las especies de descortezadores se ha implementado el uso de trampas 

cebadas con SQ’s. Las trampas más utilizadas en este tipo de estudio son las trampas 

diseñadas por Staffan Lindgren, los cuales consisten en una serie de 8, 12 o 16 embudos de 

color negro, colocados en forma vertical, simulando el fuste de un árbol (Lindgren, 1983). 

Para el monitoreo de las poblaciones de descortezadores se pueden utilizar sustancias 

químicas que modifiquen el comportamiento de estos, como feromonas producidas y 

detectadas por insectos de la misma especie, y kairomonas que atraen a sus depredadores 

(Macías-Sámano et al., 2004). El aguarrás se ha utilizado como alternativa de atracción, ya 

que  tiene mayor número de componentes presentes en la resina (Cuéllar-Rodríguez et al., 

2012). Macías-Sámano et al (2004) menciona que al realizar la selección de los sitios para 

establecer el sistema de monitoreo, estos deben presentar características como bosques con 

árboles de pino recientemente infestados, sitios que hayan recibido saneamiento en años 

anteriores o que hayan sufrido un incendio. 

También menciona que el uso de trampas con SQ’s es un método en donde la atracción de 

los descortezadores es relativamente garantizada. Sin embargo, al ser sustancias que alteran 

el comportamiento de los insectos, la respuesta a los mismos varía en cuanto al número de 

trampas, especificidad y tiempo de reacción de los insectos. Es importante remarcar que el 

uso de trampas cebadas es únicamente un tipo de muestreo y que su capacidad y eficiencia 

depende de las condiciones de sitio y de las réplicas que se puedan hacer, al igual que el uso 

de diferentes combinaciones de SQ’s, dependerá de lo que se requiera en el estudio (Macías-

Sámano y Niño-Domínguez, 2016). 

 

4.3 Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus. 

D. frontalis y D. mexicanus, son consideras una de las plagas primarias forestales más 

agresivas en bosques de coníferas (Salinas-Moreno et al., 2010), ya que coexisten en el 

mismo hospedero, por lo tanto provocan la rápida devastación de bosques de pino 

(Landaverde, 2001). A principio de la década de 1980 ya se reconocía a D. frontalis como 
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uno de los agentes principales de mortalidad de bosques de pino a lo largo de la región sur 

de EUA y norte de México (Coulson et al., 1989). 

Los criterios más importantes que se toman en cuenta para el análisis de la dinámica 

poblacional de D. frontalis y D. mexicanus son primero, los factores relacionados con la 

distribución y abundancia de los centros de infestación a través del espacio y el tiempo, 

asociado con la iniciación de los brotes. Segundo, los factores que intervienen en el 

crecimiento de las infestaciones una vez que se han establecido (Coulson et al., 1989). 

Ambas especies presentan un patrón de crecimiento similar, ya que generalmente hay un 

frente activo donde hay un continuo de colonización de árboles huésped (Schowalter et al., 

1981). La infestación se considera la unidad básica de estudios sobre dinámica de 

poblaciones de estas especies.  La tasa de desarrollo es a menudo bastante rápida ya que una 

infestación puede aumentar en tamaño de solo unos pocos a varios miles de hectáreas 

(Coulson et al., 1989). 

 

4.3.1 Distribución. 

D. frontalis tiene una distribución desde Canadá hasta Nicaragua (Coulson et al., 1989; 

Salinas-Moreno et al., 2010). D mexicanus tiene distribución en las principales sistemas 

montañosos de México, desde Chiapas hasta el estado de Sonora; se creía que era una 

distribución limitada a México, sin embargo años anteriores se reportó en el sur de Estados 

Unidos (Moser et al., 2005). 

La distribución altitudinal de D. frontalis y D. mexicanus en México ocurre a lo largo de las 

principales cadenas montañosas (Hain et al., 2011),  con un rango altitudinal preferente entre 

1500-2000 msnm (D. forntalis) y 2000-2500 msnm (D. mexicanus) (Salinas-Moreno et al., 

2010). 

 

4.3.2 Características. 

Un rasgo conspicuo que varía significativamente entre las especies del genero Dendroctonus, 

es el tamaño corporal promedio. Sistemáticamente existe el complejo D. frontalis que incluye 
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las especies D. frontalis, D. mexicanus, D. approximatus, D. brevicomis, D. adjunctus y D. 

vitei) (Lanier et al., 1988). De estas, las 3 especies simpátricas D. frontalis, D. mexicanus y 

D. vitei, comparten ciertas características que se superponen, haciendo más compleja su 

identificación. Sin embargo gracias a estudios moleculares y de genitalias es posible su 

separación (Coulson et al., 1989). 

En el caso de D. frontalis, mide en promedio 3 mm de longitud y se considera la especie más 

pequeña del género, en comparación con la especie más grande del mismo género D. vales, 

con 7.3 mm de longitud (Wood, 1982).  Sin embargo, la variación en tamaño de D. frontalis 

y D. mexicanus son muy similares, por lo que la morfología externa, específicamente el 

tamaño, densidad y patrón de setas en el declive elitral identifica correctamente el 75% se 

una serie de estas dos especies. D. frontalis se caracteriza morfológicamente por presentar 

setas cortas y largas en los espacios interestriales 1 a 3, mientras que D. mexicanus presenta 

setas cortas, medianas y largas en los mismos espacios del declive elitral. Dicha 

caracterización morfológica entre estas dos especies es sustentada con análisis moleculares 

y genitalias que dan certeza a la diferenciación de estas especies, haciendo más eficiente y 

confiable la identificación por caracteres morfológicos externos (Cognato, 2011). 

 

4.3.3 Temperatura. 

La temperatura juega un papel importante en la determinación del número de generaciones 

que una especie puede producir por año. Algunas especies, particularmente las que viven en 

regiones cálidas, son altamente eficientes produciendo generaciones adicionales, cuando las 

temperaturas son cálidas (Cibrián-Tovar et al., 1995). En contraparte, aquellas especies que 

viven en lugares donde hay inviernos muy fríos, al parecer dependen en buena medida de la 

temperatura estacional, ya que la ecología térmica de estas especies es relativamente 

resistente a la variación normalmente esperada en los paneles de temperatura estacional. Sin 

embargo, cuando la temperatura va más allá de la variabilidad típica, podría resultar en la 

interrupción de la estacionalidad adaptativa (Logan y Bentz, 1999; Logan y Powell, 2001). 

Aunado a lo anterior, la temperatura también está relacionada en la delimitación geográfica 

de las especies de Dendroctonus (Carroll et al., 2003). Se ha determinado que D. frontalis 

presenta baja tolerancia a climas fríos (Trán et al., 2007) y a temperaturas muy altas, lo que 
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limita su distribución geográfica a longitudes y latitudes intermedias, sin descartar la 

influencia de otros factores ambientales (Friedenberg et al., 2014). Caso contrario de D. 

mexicanus, que presenta más resistencia a climas fríos (Moser et al., 2005). 

4.3.4 Interacciones ecológicas  

Las especies D. frontalis y D. mexicanus están asociadas a las especies de hongos 

micangiales Entomocorticium sp. y Ceratocystiopsis ranaculosus, por estar mantenidos en 

bolsas torácicas especiales llamadas micangios. Estos hongos suplementan la dieta de la 

descendencia de los escarabajos por medio del aumento en la concentración de nitrógeno 

(N2). Las hembras adultas inoculan activamente los hongos en las galerías que contienen los 

huevos (Ayres et al., 2000). 

4.3.5 Condiciones del hospedero 

La fisiología de la especie hospedera, las altas densidades del arbolado, las condiciones y 

parámetros del sitio, enfermedades, daños por eventos meteorológicos, inundaciones, 

sequías, daños por el viento o la insuficiencia de recursos, aumentan la el estrés fisiológico y 

a la par la susceptibilidad del hospedero, que provoca una deficiencia en los mecanismos de 

defensa contra los descortezadores y, consecuentemente aumenta la idoneidad para el ataque 

y desarrollo de las nuevas generaciones de D. frontalis y D. mexicanus (Bennett, 1968; Lorio 

y Bennett, 1974; Leuchner et al., 1976; Hodges et al., 1979 en Coulson et al., 1989; 

Landaverde 2001). El estrés fisiológico provoca una disminución del vigor del arbolado, que 

incrementa cuando estos compiten interespecificamente por los mismos recursos (Coulson et 

al., 1989). 

Considerando lo anterior, las especies D. frontalis y D. mexicanus se consideran oportunistas, 

que sobreviven en los arboles bajo tensión o estrés fisiológico, ya que cuando los 

descortezadores intentan colonizar arboles vigorosos que no están bajo estrés fisiológico, 

están compitiendo con todos los factores ambientales y fisiológicos de los hospederos antes 

mencionados, más otras especies de descortezadores (Cognato, 2011). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Área de estudio. 

El sistema de muestreo se estableció dentro de bosques de coníferas en cuatro localidades al 

norte del estado de Querétaro: La Pingüica (21°09’25.99”N, 99°41’44.00”O) en el municipio 

de Pinal de Amoles, El Tepozán (21°19’59.39”N, 99°43’03.38”O) en el municipio de Arroyo 

Seco, El Lobo (21°17’34.00”N, 99°07’09.99”O) y El Madroño (21°17’15.00”N, 

99°08’16.00”O) en el municipio de Landa de Matamoros (figura 2) (INEGI, 2016). Las 

especies de coníferas presentes en los sitios de estudio fueron Pinus patula, P. montezumae, 

P. ayacahuite, P. teocote, P. greggii, P. rudis, P. cembroides, P. pinceana y Pinus oocarpa 

en la localidad de La Florida en el municipio de Arroyo Seco; así como algunas especies del 

género Quercus, dentro de las que destacan: Quercus crassifolia, Q. greggii (en altitudes 

entre 2200 a 3100 msnm), Q. mexicana y Q. castanea (entre los 1200 a 2300 msnm) 

(Carabias et al., 1999). Los sitios se caracterizan por un clima templado húmedo a semicálido 

sub-húmedo con lluvias en verano con una precipitación media anual de 850 mm a 920 mm 

y una temperatura media anual de 12°C a 24°C. La temperatura máxima se presenta en abril 

y mayo y la mínima en los meses de diciembre y enero (INEGI, 2009). 

 

5.2 Selección de sitios y localización de trampas. 

La selección de sitios se realizó dentro de un gradiente altitudinal en intervalos de 100 m 

(figura 3) (Macías-Sámano y Niño-Domínguez, 2016), registrando las coordenadas 

geográficas y altitud de cada sitio utilizando un GPS Garmin® modelo Montana 600 

(cuadro1). En la elección de los sitios se consideró la presencia y abundancia de especies de 

pino donde anteriormente hubo reportes de ataque por escarabajos descortezadores. En la 

localidad de La Pingüica se localizó el transecto entre las altitudes de 2393 a 3058 msnm.; 

en el Tepozán entre los 1593 a 2003 msnm; en el caso de El Lobo y El Madroño se localizó 

entre los 1589 a 1716 msnm tomándose como un solo gradiente y se manejó como localidad 

El Lobo. 
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Fig. 2. Mapa del área de estudio en el estado de Querétaro, México y ubicación de trampas 

Lindgren (cruces) en los sitios de muestreo. Elaboración propia con datos de INEGI 2016. 

 

En cada punto de muestreo se, colocaron dos trampas tipo Lindgren de 8 embudos con vaso 

colector de Synergy Semiochemicals Corps® (figura 4), separadas 50 m longitudinalmente; 

se instalaron en árboles no hospederos para evitar provocar infestaciones, quedando 

suspendidas a 1.5 m del suelo (Rodríguez, 2009). Una trampa estuvo cebada con una 

combinación de semioquímicos (SQ’s) para Dendroctonus spp de Synergy Semiochemical 

Corp® la cual comprende de las feromonas Frontalina + endobrevicomina y alfa/beta pineno 

como kairomona (Figura 4) (Macías-Sámano y Niño-Domínguez, 2016); la otra trampa 

permaneció como testigo. En el vaso colector de cada trampa se colocó anticongelante 

Bardhal y acohol al 70° en concentración 1:1 para facilitar la muerte y conservación de los 

insectos (Zylstra et al., 2010). Los SQ’s se cambiaron cada 2 meses para asegurar la 

efectividad de la atracción de los insectos descortezadores hacia las trampa. 
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Fig. 3. Esquema del método de colecta en el gradiente altitudinal con un par de trampas 

cada 100 m. Nota: F= trampa con feromona; C= trampa control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Izq) Semioquímicos utilizados para Dendroctonus spp. Der.) Trampas Lindgren de 8 

embudos con vaso colector cebada con SQ’s. 
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5.3 Colecta e identificación de descortezadores. 

La colecta de los descortezadores se llevó a cabo en el periodo de marzo del 2015 a diciembre 

del 2016. Cada 15 días se colectaron los insectos atrapados en el vaso colector de cada trampa 

(tratamiento y testigo), los cuales se depositaron en bolsas tipo Ziploc® con etanol al 70° y 

su respectiva etiqueta (estado, municipio, localidad, fecha y número de trampa) (Cruz, 2007). 

Posteriormente se trasladaron las muestras al laboratorio de Ecología de la Facultad de 

Ciencias Naturales, UAQ donde se procedió a la limpia de las muestras y separación de los 

descortezadores de otros insectos depositándolos en frascos de plástico PET de 100 mL con 

etanol al 70° agregando su etiqueta correspondiente (Figura 5).  

La identificación de los insectos se realizó con la ayuda de un microscopio estereoscópico 

Leica®  EZ4 de 35X (figura 5) y de las claves taxonómicas propuestas por Wood (1982) y 

Cibrián et al (1995) (Figura 6 y 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Izq.) Limpieza y separación de descortezadores. Der.) Identificación de las especies 

de descortezadores. 
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Fig. 6. Dendroctonus frontalis siguiendo las claves de Wood (1982) y Cibrián-Tovar et al. 

(1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Dendroctonus mexicanus siguiendo las claves de Wood (1982) y Cibrián-Tovar et al. 

(1995). 
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5.4 Variables climáticas. 

Para el monitoreo de las variables temperatura se realizó con un recolector de datos o data 

logger (EL-USB-2 RH/data logger de Micro DAQ®) durante marzo del 2015 a diciembre 

del 2016, los cuales registraron datos cada 30 minutos. El data logger se colocó en un árbol 

en cada sitio de muestreo entre cada par de trampas; los datos se descargaron a una 

computadora con la ayuda del programa EasyLog.  

 

5.5 Análisis de datos. 

Los análisis estadísticos se realizaron con el programa SAS (versión 9.3 de SAS Institute).  

Se realizó una prueba de Normalidad de Shapiro Wilk (p<0.05). Al presentar valores de P 

menores a 0.05, los datos no son normales, por lo que se sometieron a una prueba de varianzs 

desiguales (D. frontalis: Gl=2, F= 191.57, P=<.0001; D. mexicanus: Gl=2, F= 111.79, 

P=<.0001) y pruebas no paramétricas. 

Se realizaron pruebas no paramétricas, debido a que las distribuciones de los datos no fueron 

normales (<0.05). Para poder comparar las diferencias numéricas mensuales y por altitud 

entre la captura de D. frontalis y D. mexicanus entre las localidades, se realizó una prueba de 

rangos de Wilcox y Kruskal-Wallis (One Way). Así como para denotar diferencias se realizó 

una prueba de comparación de rangos Steel Dwass (α=0.05). 

Se utilizaron las medias quincenales de Temperatura (máxima, mínima y promedio) para 

correlacionar la abundancia de D. frontalis y D. mexicanus por localidad (Cuadro 1); para 

este análisis se realizó una correlación no paramétrica de Spearman Rho. Este mismo análisis 

se realizará para conocer la correlación entre las variables climáticas y la abundancia de las 

especies de Dendroctonus entre altitudes por localidad. 
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Cuadro 1. Sitios de muestreo de las especies de D. frontalis y D. mexicanus, abundancia 

y temperaturas registradas por los data logger. 

        Abundancia promedio Temperatura 

Trampa Long Lat Alt D. frontalis D. mexicanus Máx. Mín. Prom 

Lob 1 99°07'25.60080" 21°17'51.79920"  1589 694.2 91.4 27.41 10.62 16.92 

Tep 1 99°46'15.49920" 21°22'38.70120"  1593 384.5 27.5 31.77 12.16 19.12 

Lob 3 99°09'25.70000" 21°15'59.40000" 1651 382 85.7 28.46 9.25 17.27 

Lob 2 99°07'23.49998" 21°17'51.10001" 1670 795.1 163.9 27.41 10.62 16.92 

Lob 4 99°08'55.60001" 21°16'54.59999"  1716 1748.6 126.6 29.5 8.43 17.11 

Tep 2 99°44'49.49999" 21°21'38.30000"  1733 793.9 83 31.88 10.57 17.60 

Tep 3 99°45'59.10001" 21°21'52.09999" 1827 820.7 91.5 26.10 8.86 16.12 

Tep 4 99°46'15.20000" 21°21'42.50002"  1931 643.2 90.8 27.90 9.72 16.68 

Tep 5 99°46'21.60001"  21°21'38.80001"  2003 921.6 107 29.71 10.59 17.25 

Pin 1 99°37'35.90000"  21°07'54.99998" 2393 21.8 45.2 27.34 6.51 13.63 

Pin 2 99°38'00.10000" 21°07'48.29999"  2468 23.9 27.4 23.53 6.25 12.79 

Pin 3 99°39'50.00000" 21°07'42.20000" 2541 13.5 13.1 22.69 5.20 12.17 

Pin 4 99°40'29.20001"  21°07'18.00001"  2610 19 12.9 24.91 6.11 12.94 

Pin 5 99°40'28.30001"  21°07'32.90002" 2706 83.1 18.4 26.86 5.77 12.91 

Pin 6 99°40'39.20002"  21°07'31.19999"  2790 71.7 12.3 24.025 5.45 12.15 

Pin 7 99°40'55.99999" 21°07'28.49999" 2904 42.6 26.3 21.19 5.13 11.39 

Pin 8 99°41'36.20000"  21°09'42.19999"  3058 38.2 13 20.17 4.11 10.34 

Donde: Pin=localidad Pingüica, Tep=localidad Tepozán, Lob=localidad Lobo,  Long=Longitud, Lat=latitud, 

Alt= altitud, Máx= temperatura máxima, Mín= temperatura mínima y Prom= temperatura promedio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

6. RESULTADOS. 

 

6.1 Muestreo de insectos del género Dendroctonus. 

Para el total de sitios de muestreo, se colectaron un total de 302, 324 individuos, de los cuales 

267, 867 corresponden a Dendroctonus frontalis  y 34, 457 corresponde a Dendroctonus 

mexicanus. Estas abundancias fueron estadísticamente significativas entre especies de los 

tres sitios (Wilcox= D. frontalis: x2= 165.0058, Gl=2, P=<.0001; D. mexicanus: 

x2=101.4167, Gl=2, P=<.0001). La abundancia total de D. frontalis fue del 50.01% en Lobo-

Madroño, del 48. 32% en Tepozán y de 1.66% en La Pingüica; y del total de D. mexicanus 

fue de 51.64%, 40.36% y 7.98% respectivamente (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Abundancia total de D. frontalis y D. mexicanus colectados en trampas Lindgren por 

localidad en la Sierra Gorda, Querétaro, México. 
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6.2 Abundancia altitudinal. 

La distribución de la abundancia de individuos de insectos descortezadores a lo largo de una 

distribución altitudinal presentó diferencias significativas entre la abundancia de ambas 

especies según la prueba de Wilcoxon y Kruskal-Wallis: 

D. frontalis (x2=186.6926, Gl= 16, P=<.0001) y D. mexicanus (x2= 125.5037, Gl=16, P= 

<.0001), observándose una correlación negativa entre la altitud y la abundancia de D. 

frontalis (r= -0.562, P= 0.0001) y D. mexicanus (r= -0.459, P= 0.0001), lo que sugiere que a 

mayor elevación, la abundancia de ambas especies disminuye significativamente.  

Las mayores abundancias de D. frontalis y D. mexicanus se encuentran en altitudes menores 

a 2003 msnm, con abundancias entre 1784 a 382 individuos para D. frontalis, mientras que 

para D. mexicanus presenta una abundancia  entre 126.6 a 27.5 individuos. A esas altitudes, 

se presentaron rangos de temperatura promedio entre los 19.12 y 16.12°C, temperaturas 

máximas entre 31.88 y 26.10°C y temperaturas mínimas entre 12.16 y 8.43°C (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Abundancia promedio altitudinal de D. frontalis y diferencias de la temperatura 

promedio durante el periodo de marzo 2015 a diciembre 2016 en la Sierra Gorda, 

Querétaro, México. 
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En altitudes superiores a los 2393 y llegando hasta 3058 msnm, la abundancia de ambas 

especies disminuye, presentando un rango de abundancia entre 83.1 y 13.5 individuos de D. 

frontalis y entre 45.2 y 12.3 individuos de D. mexicanus; estas abundancias se presentan en 

rango de temperatura promedio entre 13.63 y 10.34°C, temperaturas máximas entre los 26.86 

y 20.17°C y temperaturas mínimas entre 6.51 y 4.11°C (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Abundancia promedio altitudinal de D. mexicanus y fluctuación de la temperatura 

promedio durante el periodo de marzo 2015 a diciembre 2016. 

Los  agrupamientos con la prueba de Steel-Dwass (α=0.05), sugieren que la abundancia de 

D. frontalis y D. mexicanus es promovida por temperaturas en promedio superiores a 16°C 

y que las temperaturas menores a 13°C observadas en altitudes superiores a 2393 msnm, 

promueven que las poblaciones en general de ambas especies disminuyan, aunado a las 

temperaturas máximas con valores entre 21° a 25°C de promueve una explosión en el 

incremento de las poblaciones (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Prueba de comparación de rangos Steel-Dwass de la abundancia entre las 

dos especies de Dendroctonus y temperatura por altitud y sitio para el estado de 

Querétaro. 

    Abundancia promedio2 Temperatura2 

Trampa1 Altitud D. frontalis D. mexicanus Máxima Mínima Promedio 

Lob 1 1589 694.2 91.4 27.41 10.62 16.92 
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Tep 1 1593 384.5 27.5 31.77 * 12.16 19.12 

Lob 3 1651 382 85.7 28.46 * 9.25 17.27 

Lob 2 1670 795.1 163.9 * 27.41 10.62 16.92 

Lob 4 1716 1748.6 * 126.6 29.5 * 8.43 17.11 

Tep 2 1733 793.9 83 31.88 10.57 17.60 

Tep 3 1827 820.7 91.5 26.10 * 8.86 * 16.12 

Tep 4 1931 643.2 90.8 27.90 9.72 16.68 

Tep 5 2003 921.6 * 107 * 29.71 * 10.59 17.25 

Pin 1 2393 21.8 * 45.2 * 27.34 * 6.51 * 13.63 * 

Pin 2 2468 23.9 * 27.4 * 23.53 6.25 * 12.79 * 

Pin 3 2541 13.5 * 13.1 * 22.69 * 5.20 * 12.17 * 

Pin 4 2610 19 * 12.9 * 24.91 * 6.11 * 12.94 * 

Pin 5 2706 83.1 * 18.4 * 26.86 * 5.77 * 12.91 * 

Pin 6 2790 71.7 * 12.3 * 24.025 * 5.45 * 12.15 * 

Pin 7 2904 42.6 26.3 * 21.19 * 5.13 * 11.39 * 

Pin 8 3058 38.2 * 13 20.17 * 4.11 * 10.34 * 

1. Sitios: Lob= localidad El Lobo; Tep= localidad Tepozán; Pin= localidad La Pingüica. 

2. Trampas que presentan * son estadísticamente diferentes respecto a las demás altitudes (α=0.05) 

usando Wilcoxon y Kruskal-Wallis con comparación de rangos de Steel-Dwass (q* 3.45): D. frontalis 

(N= 463, Gl= 2, x2 = 165.0058, P= <.0001) y D. mexicanus (N=463, Gl= 2, x2 =101.4167, P= <.0001). 

 

6.3 Fluctuación temporal. 

Dentro del periodo de muestreo (marzo 2015 a diciembre 2016) la actividad de D. frontalis 

y D. mexicanus  estuvo presente durante todo el periodo de evaluación. Para D. frontalis 

presentó actividad de vuelo  lo largo del periodo de muestreo, lo cual no presenta diferencias 

significativas (Wilcoxon: x2=29.7410, Gl=21, P=0.0973), siendo junio 2015, enero, febrero 

y marzo 2016 los de mayor abundancia por arriba de los 600 individuos en promedio (cuadro 

3, figura 11). Esta especie presentó correlaciones positivas significativas con las 3 medidas 

de temperatura (°C promedio: r= 0.567, P=0.0001; °C máxima: r=0.503, P=0.0001; °C 

mínima: r=0.440, P=0.0001) y con la diferencia entre la temperatura máxima y la mínima 

(r=0.299, P=0.001). Junio y septiembre 2016 presentan la menor abundancia por debajo de 

los 100 individuos en promedio, presentando temperaturas promedio 15.94°C (junio) y 

15.74°C (septiembre), temperaturas máximas 22.16°C (junio) y 25.2 °C (septiembre) y 

temperaturas mínimas de 12.5°C (junio) y 9.2°C (septiembre). 
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Cuadro 3. Temperaturas registradas en los meses de mayor abundancia de las especies 

de Dendroctonus en la localidad de El Lobo-Madroño, Landa de Matamoros. 

      Temperaturas data logger 

 Año Mes Máxima Mínima Promedio 

D. frontalis 

2015 Junio 21.08 11.75 15.83 

2016 

Enero 19.61 6.25 11.43 

Febrero 20.14 7.49 12.52 

Marzo 23.07 10.03 14.93 

D. 

mexicanus 

2015 
Julio 20.28 11.77 15.44 

Enero 19.61 6.25 11.43 

2016 
Julio 25.98 10.7 16.42 

Octubre 26.2 8.47 15.22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Abundancia promedio mensual de D. frontalis y diferencia de la temperatura 

durante los 22 meses de muestreo en el periodo de marzo 2015 a diciembre 2016 en la 

Sierra Gorda, Querétaro, México. Nota: Dif= diferencia entre la temperatura máxima y la mínima. 

 

Para D. mexicanus, de la misma forma que D. frontalis, tuvo actividad de vuelo durante todo 

el periodo de muestreo (Wilcoxon: x2=46.5713, Gl= 21, P=0.0011), siendo julio  2015, enero, 

julio y octubre 2016 los meses con mayor abundancia por arriba de los 80 individuos en 

promedio (Cuadro 3, Figura 11). Dendroctonu mexicanus presentó una correlación positiva 
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con las tres medidas de temperatura (°C prom: r= 0.414, P=0.0001; °C máx: r=0.441, 

P=0.0001; °C mín: r=0.256, P=0.0001) y con la diferencia entre la temperatura máxima y la 

mínima (r=0.276, P=0.0001). Agosto 2015 y junio 2016 presentan menor abundancia por 

debajo de los 20 individuos en promedio (Figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12. Abundancia promedio mensual de D. mexicanus y diferencia de la temperatura 

durante los 22 meses de muestreo en el periodo de marzo 2015 a diciembre 2016 en la 

Sierra Gorda, Querétaro, México. Nota: Dif= diferencia entre la temperatura máxima y la mínima. 

 

6.4 Fluctuación espacio temporal por sitio. 

6.4.1 El Lobo-Madroño, Landa de Matamoros. 

En la localidad El Lobo-Madroño, la mayor abundancia de especies de coníferas, en 

particular del género Pinus, fue de la especie Pinus greggii en todos los puntos de muestreo 

con el 27.27% del total de individuos muestreados; seguido por especies de otras coníferas 

como el género Juniperus, que abarcó el 20.27% del total de individuos; sin embargo, el 

49.65% del total fueron especies del género Quercus (Figura 13 A). Más del 70% de los 

individuos de P. greggii, fueron individuos con un DAP entre 5.5 y 15 cm (Figura 13 B). 
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Fig. 13. Características del arbolado en los sitios de estudio en la localidad de El Lobo-

Madroño en la Sierra Gorda, Querétaro, México: A) Abundancia de especies, B) DAP (cm) 

de Pinus greggii. 

 

Se observó una abundancia significativamente mayor de D. frontalis (N=157, Gl= 3, x2= 

23.40, P= <.0001) que de D. mexicanus (N= 157, Gl= 3, x2=4.32, P= <0.2288). 

En el gradiente altitudinal, la mayor abundancia de D. frontalis  se obtuvo a los 1716 msnm 

con un total de 63698 individuos; esta especie tuvo una correlación significativa con la altitud 

(r= 0.373, P=0.0001), presentando una temperatura promedio de  17.27°C, una máxima de 

29.5°C y una mínima de 8.43°C. La mayor abundancia de D. mexicanus  se obtuvo a los 1670 

msnm con un total de 6558 (Cuadro 4, Figura 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) B) 
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Fig. 14. Abundancia total altitudinal de D. frontalis y D. mexicanus y diferencia de la 

temperatura en la localidad de Lobo-Madroño durante los 22 meses de colecta en la Sierra 

Gorda, Querétaro, México. 

Cuadro 4. Prueba de comparación para todos los pares Steel-Dwass de abundancia y 

temperatura por altitud en la localidad de Lobo-Madroño. 

1. Trampas que presentan un * son estadísticamente diferentes respecto a las demás altitudes (α=0.05) 

usando Wilcoxon y Kruskal-Wallis con comparación de rangos de Steel-Dwass (q*2.56). 

 

Durante el periodo de muestreo D. frontalis presentó actividad de vuelo en todo el periodo, 

lo que no evidenció diferencias significativas entre meses (x2=31.66, Gl=21, P=0.063). La 

mayor actividad se presentó en abril, noviembre y diciembre 2015 y en enero, marzo, mayo, 

julio y octubre 2016 con abundancias promedio mayores a 1000 (Cuadro 5, Figura 15). 

Octubre 2016 fue el mes de mayor captura de insectos descortezadores y donde se determinó 

la mayor temperatura registrada (°C prom: 21.93°C; °C máx: 33.06°C: °C mín: 15.71°C). La 

    Abundancia promedio1 Temperatura data logger1 

Trampa Altitud D. frontalis D. mexicanus Máxima Mínima Promedio 

Lobo 1 1589 694.2  91.48  27.41  10.62  16.92  

Madroño1 1651 382.0  85.75  28.46  9.25  17.27  

Lobo 2 1670 795.1  163.95  27.41  10.62  16.92  

Madroño 2 1716 1748.6 * 126.65  29.5  8.43  17.11 
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menor actividad se registró en julio y septiembre del 2016. D. frontalis no presenta una 

correlación significativa con ninguno de los tres régimen de temperatura.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15. Abundancia mensual de D. frontalis y fluctuación de la temperatura en la localidad 

Lobo-Madroño durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a diciembre 2016) en la 

Sierra Gorda, Querétaro, México. Nota: Dif= diferencia entre la temperatura máxima y la mínima. 

Cuadro 5. Temperaturas registradas en los meses de mayor abundancia de las especies 

de Dendroctonus en la localidad de El Lobo-Madroo, Landa de Matamoros. 

      Temperaturas data logger 

 Año Mes Máxima Mínima Promedio 

D. frontalis 

2015 

Abril 24.17 13.05 17.95 

Noviembre 20.28 12.29 15.38 

Diciembre 20.77 9.96 13.99 

2016 

Enero 18.77 6.1 11.03 

Marzo 20.52 8.26 13.03 

Mayo 27.14 14.35 19.15 

Julio 26.06 13.12 19.03 

Octubre 33.03 15.71 21.93 

D. mexicanus 

2015 

Abril 24.17 13.05 17.95 

Noviembre 20.28 12.29 15.38 

Diciembre 20.77 9.96 13.99 

2016 

Julio 26.06 13.12 19.03 

Octubre 33.03 15.71 21.93 

Noviembre 26.62 7.12 14.25 

Diciembre 29.34 5.78 14.28 
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Para el caso de D. mexicanus, en todo el periodo de muestreo está presente (x2=51.0431, 

Gl=21, P=0.0003), se observó mayor actividad de vuelo en abril, noviembre y diciembre del 

2015 y julio, octubre, noviembre y diciembre 2016 (tabla 5, figura 16),  presentando una 

correlación positiva con la temperatura máxima (r=0.202, P=0.011) y la diferencia entre la 

temperatura máxima y mínima (r=0.255, P=0.002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16. Abundancia promedio mensual de D. mexicanus y diferencia de la temperatura en 

la localidad de Lobo-Madroño durante el periodo de marzo 2015 a diciembre 201 en la 

Sierra Gorda, Querétaro, México. Nota: Dif= diferencia entre la temperatura máxima y la mínima. 

 

Sin embargo, para ambos casos, las poblaciones de Dendroctonus parecen favorecidas por 

temperaturas promedio superiores a 16 °C y temperaturas máximas mayores a 21°C. Estas 

temperaturas se registraron durante marzo a octubre del 2015, sin presentar temperaturas 

mínimas a 13 °C. A partir de noviembre 2015 a marzo 2016 se registran más días con 

temperaturas menores a 13°C (correspondientes al periodo de invierno), sin embargo, en este 

periodo es donde las poblaciones aumentan. Esto puede deberse a que los días con 

temperaturas máximas arriba de 21°C ocurrieron en la mayoría del periodo de muestreo, lo 

cual las temperaturas mínimas no fueron suficientes para regular las poblaciones de ambas 

especies de Dendroctonus (Figura 17; 18). A partir de abril a septiembre del 2016 se repite 
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este mismo proceso, y en el mes de octubre donde las temperaturas mínimas por debajo de 

los 13°C son más frecuentes, la abundancia de D. frontalis tiene una mayor actividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17. Abundancia promedio mensual de D. frontalis y acumulación promedio de días en 

categorías de rangos de temperatura durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a 

diciembre 2016) en la localidad de Lobo-Madroño, Sierra Gorda, Querétaro, México. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18. Abundancia mensual de D. mexicanus y acumulación promedio de días en 

categorías de rangos de temperatura durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a 

diciembre 2016) en la localidad de Lobo-Madroño, Sierra Gorda, Querétaro, México. 
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6.4.2 Tepozán, Arroyo Seco. 

En la localidad de Tepozán, la mayor abundancia de pinos fue de la especies Pinus greggii 

con el 38% del total de individuos muestreados; seguido por Pinus cembroides con el 16% y 

otras especies de coníferas como el género Cupressus que abarcó el 8.5% del total de 

individuos; sin embargo, el 16% del total fueron especies del género Quercus (figura 19A). 

Más del 60% de los individuos de P. greggii, fueron individuos con un DAP mayor a 25.5 

cm; mientras que P. cembroides más del 80% fueron individuos con un DAP entre 5.5 a 15 

cm (Figura 19B). 

 

 

 

 

 

Fig. 19. Características del arbolado en los sitios de estudio en la localidad Tepozán en la 

sierra Gorda, Querétaro, México: A) Abundancia de especies, B) DAP de Pinus greggii y 

Pinus cembroides. 

 

Para esta localidad se observaron diferencias significativas entre la abundancia de D. frontalis 

(N=187, x2= 16.9564, Gl= 4, P= 0.0020) y D. mexicanus (N= 173, x2= 20.9583Gl= 4, P= 

<0.0003). En el gradiente altitudinal la mayor abundancia de insectos se obtuvo a los 2003 

msnm con un total de 33177 de D. frontalis y 3854 de D. mexicanus, se presentó una 

temperatura promedio de 17.25 °C, una máxima de 29.71 °C y una mínima de 10.59°C 

(Cuadro 6, Figura 20). 

 

 

 

A) B) 
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Fig. 20. Abundancia total altitudinal de D. frontalis y diferencia de la temperatura en la 

localidad de Tepozán en la Sierra Gorda, Querétaro, México. 

Cuadro 6. Prueba de comparación para todos los pares Steel-Dwass de abundancia y 

temperatura por altitud en la localidad de Tepozán. 

    Abundancia promedio1 Temperatura data loggers1 

Trampa Altitud D. frontalis D. mexicanus Máxima Mínima Promedio 

Tepozán 1 1593 384.5  27.56  31.77  12.16  19.12  

Tepozán 2 1733 793.9  83.09 * 31.88  10.57  17.6  

Tepozán 3 1827 820.7 * 91.54 * 26.1 * 8.86 * 16.12  

Tepozán 4 1931 643.2  90.88 * 27.905 * 9.725  16.685 * 

Tepozán 5 2003 921.6 * 107.06 * 29.71  10.59   17.25  

1. Trampas que presentan un * son estadísticamente diferentes respecto a las demás altitudes (α=0.05) 

usando Wilcoxon y Kruskal-Wallis con comparación de rangos de Steel-Dwass (q*2.72). 

 

Dendroctonus frontalis estuvo presente en todo el periodo de muestreo (x2=43.7307, Gl=21, 

P=0.0025), sin embargo se observó una disminución en la abundancia en los meses de 

octubre, noviembre y diciembre 2015; la mayor actividad de vuelo se observa en junio 2015 

y abril y julio 2016 con más de 1000 individuos en promedio (Cuadro 7, Figura 21). No 

presentó correlaciones significativas con ninguno del régimen de temperatura.  
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Fig. 21. Abundancia promedio mensual de D. frontalis y diferencia de la temperatura en la 

localidad de Tepozán durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a diciembre 2016) en 

la Sierra Gorda, Querétaro, México. Nota: Dif= diferencia entre la temperatura máxima y la mínima. 

Dendroctonus mexicanus presentó mayor actividad en julio 2015 y enero, abril, julio, agosto 

y septiembre 2016 con más de 100 individuos en promedio (Cuadro 7, Figura 22), sin 

embargo no presentó correlaciones significativas con ningún régimen de temperatura. Su 

menor actividad se registró desde agosto a diciembre 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22. Abundancia promedio mensual de D. mexicanus y diferencia de temperatura en la 

localidad de Tepozán durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a diciembre 2016) en 

la Sierra Gorda, Querétaro, México. Nota: Dif= diferencia entre la temperatura máxima y la mínima. 
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Cuadro 7. Temperaturas registradas en los meses de mayor abundancia de las especies 

de Dendroctonus en la localidad de Tepozán, Arroyo Seco. 

      Temperaturas data logger 

 Año Mes Máxima Mínima Promedio 

D. frontalis 

2015 Junio 26.62 13.89 19.73 

2016 
Abril 28.67 12.87 19.07 

Julio 31.55 13.27 19.9 
 2015 Julio 25.89 14.05 18.65 

D. mexicanus 2016 

Enero 22.81 9.39 14.47 

Abril 28.67 12.87 19.07 

Julio 31.55 13.27 19.9 

Agosto 30.6 12.00 18.59 

Septiembre 28.05 11.87 18.06 

 

 

Similar que en el sitio de El Lobo-Madroño, el aumento de D. frontalis (Figura 23) y D. 

mexicanus (Figura 24) estaba relacionado a que en el periodo de marzo a septiembre 2015 

cada mes presentó más días con temperaturas promedio por arriba de los 16°C y temperaturas 

máximas arriba de 21°C. En el periodo de octubre 2015 a febrero 2016 las temperaturas 

mínimas debajo de 13°C fueron más frecuentes y los días con temperaturas altas fueron muy 

pocos o nulos, lo que demuestra la disminución en la abundancia en este periodo. El mismo 

proceso se observa en el periodo de febrero a septiembre 2016 donde la abundancia de ambas 

especies aumenta. A partir de octubre a diciembre 2016 nuevamente se observó una 

disminución de la abundancia cuando los días con temperaturas mínimas por debajo de los 

13°C son más frecuentes. D. mexicanus presenta correlaciones significativas con 

temperaturas altas (°C prom 16: r=0.5461, P=0.009; °C máx 21: r=0.661, P=0.001). 

 

 

 

 



52 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Abundancia promedio mensual de D. frontalis y acumulación promedio de días en 

categorías de rangos de temperatura durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a 

diciembre 2016) en la localidad de Tepozán, Sierra Gorda, Querétaro, México. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Abundancia promedio mensual de D. mexicanus y acumulación promedio de días 

en categorías de rangos de temperatura durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a 

diciembre 2016) en la localidad de Tepozán, Sierra Gorda, Querétaro, México. 
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6.4.3 La Pingüica, Pinal de Amoles. 

En la localidad de La Pingüica, la mayor abundancia de coníferas, en especial del género 

Pinus, fue la especie Pinus greggii con el 28.57% del total de individuos muestreados; 

seguido por Pinus patula con el 14.28%, Pinus teocote con 0.93% y otras especies de 

coníferas como el género Cupressus que abarcó el 3.41% del total de individuos y Abies con 

el 6.83%; sin embargo, el 43.16% del total fueron especies del género Quercus (figura 25A). 

Más del 60% de los individuos de P. greggii y P. patula fueron individuos con un DAP 

mayor a 25.5 cm (Figura 25B). 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25. Características del arbolado en los sitios de estudio en la localidad La Pingüica en 

la Sierra Gorda, Querétaro, México: A) Abundancia de especies, B) DAP de Pinus greggii 

y Pinus patula. 

 

Se evidenciaron diferencias significativas entre la abundancia de D. frontalis (N=123, Gl= 

21, x2=118.81, P= <.0001) y D. mexicanus (N= 149, Gl= 21, x2= 79.3895, P= <0.0001). 

En el gradiente altitudinal, la mayor abundancia de D. frontalis se observó a los 2706 msnm 

con un total de 1163 individuos, donde se registró una temperatura promedio de 12.91°C, 

una máxima de 26.86°C y una mínima de 5.77°C (cuadro 8, figura 25). D. mexicanus 

presentó mayor abundancia a los 2393 msnm con un total de 996 individuos, donde se 

registró una temperatura promedio de 13.63°C, una máxima de 27.34°C y una mínima de 

6.51°C (Cuadro 8, Figura 25). 

 

B) A) 
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Fig. 26. Abundancia total altitudinal de D. mexicanus y diferencia de la temperatura en la 

localidad de La Pingüica en la Sierra Gorda, Querétaro, México. 

Cuadro 8. Prueba de comparación para todos los pares Steel-Dwass de abundancia y 

temperatura por altitud en la localidad de La Pingüica. 

    Abundancia promedio1 Temperatura data logger1 

Trampa Altitud D. frontalis D. mexicanus Máxima Mínima Promedio 

Pingüica 1 2393 21.80 45.27  27.34  6.51  13.63  

Pingüica 2 2468 23.93  27.41  23.53  6.25  12.79  

Pingüica 3 2541 13.47   13.10  22.69  5.2  12.17  

Pingüica 4 2610 19.00  12.90  24.91  6.11  12.94  

Pingüica 5 2706 83.07  18.47  26.86  5.77  12.91  

Pingüica 6 2790 71.69  12.37  24.025*  5.45  12.15 * 

Pingüica 7 2904 42.56  26.39  21.19 * 5.13  11.39 * 

Pingüica 8 3058 38.25  13.00  20.17 * 4.11*  10.34 * 

1. Trampas que presentan un * son estadísticamente diferentes respecto a las demás altitudes (α=0.05) 

usando Wilcoxon y Kruskal-Wallis con comparación de rangos de Steel-Dwass (q*3.03). 

 

En esta localidad, al presentar la mayor elevación sobre el nivel del mar, la abundancia de 

ambas especies es menor que en las dos anteriores. D. frontalis presentó su máximo de 

actividad de vuelo en marzo, abril y mayo 2015 con más de 50 individuos en promedio  

(Cuadro 9, Figura 26). A partir de junio 2015 hasta diciembre 2016, la abundancia de esta 
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especie disminuye considerablemente al punto de no tener presencia de la especie en meses, 

presentando correlaciones significativas con la temperatura mínima (r=0.488,  

P=0.0001), temperatura promedio (r=0.367, P=0.0001) y la diferencia entre temperatura 

máxima y la mínima (r=-0.332, P=0.0001). 

Cuadro 9. Temperaturas registradas en los meses de mayor abundancia de las especies 

de Dendroctonus en la localidad de La Pingüica, Pinal de Amoles. 

      Temperaturas data logger 

 Año Mes Máxima Mínima Promedio 

D. frontalis 2015 

Marzo 22.99 9.41 14.48 

Abril 22.78 10.30 14.82 

Mayo 18.64 10.26 13.46 

D. mexicanus 

2015 

Abril 22.78 10.3 14.82 

Mayo 18.64 9.34 13.46 

Junio 17.12 9.34 21.51 

Octubre 16.56 9.14 11.95 

Noviembre 16.2 6.99 10.67 

2016 

Abril 22.81 9.81 14.72 

Mayo 23.47 10.64 15.64 

Junio 17.8 9.47 12.65 

Agosto 21.65 6.73 12.85 

 

 

Por otra parte, D. mexicanus si presentó actividad en todo el periodo de muestreo. Se observó 

una disminución en el periodo de diciembre 2015 a abril 2016, donde se registró una 

temperatura mínima hasta de 4°C. La mayor actividad de vuelo se registra en abril, mayo, 

junio, octubre y noviembre 2015 y abril, mayo, junio y agosto 2016 (cuadro 9, figura 27). 

Esta especie evidenció correlaciones significativas con la temperatura mínima (r=0.480, 

P=0.000), la temperatura promedio (r=0.400, P=0.000) y la diferencia entre temperatura 

máxima y mínima (r=-204, P=0.001). 
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Fig. 27. Abundancia promedio mensual de D. frontalis y diferencia de la temperatura en la 

localidad de La Pingüica durante el periodo de marzo 2015 a diciembre 2016 en la Sierra 

Gorda, Querétaro, México. Nota: Dif= diferencia entre la temperatura máxima y la mínima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 28. Abundancia promedio mensual de D. mexicanus y diferencia de la temperatura en 

la localidad de La Pingüica durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a diciembre 

2016) en la Sierra Gorda, Querétaro México. Nota: Dif= diferencia entre la temperatura máxima y la 

mínima. 
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Durante el periodo de muestreo, en la localidad presentó más acumulación de días con 

temperaturas menores a 13°C que días mayores a 16 y 21°C. Se observa que la abundancia 

de D. frontalis disminuye considerablemente al presentar temperaturas bajas; D. frontalis 

presentó correlaciones significativas (°C prom 16: r= 0.605, P=0.003; °C máx 21°C: r=0.144, 

P=0.524) (Figura 28). Lo contrario a D. mexicanus, donde se observa que responde mejor a 

temperaturas bajas por lo que le favorece la supervivencia a estas altitudes. Sin embargo, a 

partir de marzo 2016 donde los días con temperaturas menores a 13°C son menos frecuentes 

y aumenta la temperatura, D. mexicanus tiene su mayor actividad en abril a agosto, repitiendo 

la disminución de la abundancia a partir de septiembre cuando los días con temperaturas 

bajas son más frecuentes, presentando un ciclo marcado por la temperatura (Figura 29); D. 

mexicanus presentó correlaciones significativas (°C prom 16: r=0.455, P=0.033; °C máx 

21°C: r=0.594, P=0.004; °C mín: r=-0.378, P= 0.083). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 29. Abundancia mensual de D. frontalis y acumulación promedio de días en categorías 

de rangos de temperatura durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a diciembre 2016) 

en la localidad La Pingüica, Sierra Gorda, Querétaro, México. 

 

 



58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 30. Abundancia mensual de D. mexicanus y acumulación promedio de días en 

categorías de rangos de temperatura durante los 22 meses de muestreo (marzo 2015 a 

diciembre 2016) en la localidad La Pingüica, Sierra Gorda, Querétaro, México. 
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7. DISCUSIÓN 

7.1 Fluctuación espacio-temporal. 

La diferencia en abundancia de las especies de Dendroctonus fue muy marcada, entre los 

sitios debajo de 2000 m (El Lobo-Madroño y Tepozán) y el sitio con altitudes superiores a 

2393 m (La Pingüica) en la Sierra Gorda queretana. Se pueden observar la afinidad de D. 

frontalis y D. mexicanus por altitudes menores a 2003 msnm. Sin embargo, D. mexicanus 

presentó una aparente tolerancia a los sitios más fríos, como reportó también Moser et al 

(2005) dado que se encontró individuos hasta los 3058 msnm en el presente estudio. Salinas-

Moreno et al (2010) y Cibrián-Tovar et al (2014) reportan que puede distribuirse hasta 

altitudes aún más altos que van hasta los 3650 msnm. Salinas-Moreno et al (2010), menciona 

que D. frontalis tiene una distribución desde los 600 a 3200 msnm, con un rango de 

preferencia entre 1500 y 2000 msnm. En el presente estudio, la abundancia de esta especie 

disminuyó considerablemente a partir de los 2393 msnm. La mayor abundancia de D. 

frontalis en  sitios bajos puede deberse, a las mayores temperaturas y diferencias en la 

precipitación, el viento, entre otros factores abióticos, lo cual afecta la formación de 

comunidades locales (Tykarski, 2005). Entre los factores, las condiciones geográficas del 

sitio puede influir en la riqueza y abundancia de las especies (Mac Arthur, 1972. Es entonces 

que la diferencia altitudinal y latitudinal influyen en la riqueza y abundancia de especies 

como lo describe la regla de Rapoport, donde a mayor latitud la riqueza de especies 

disminuye, ya que son más sensibles a los cambios estacionales que los organismos 

tropicales, que se encuentran a bajas latitudes, esto mismo se aplica altitudinalmente 

(Stevens, 1992). En trabajos similares, la abundancia de insectos descortezadores se encontró 

mayor riqueza de especies en altitudes bajas (por debajo de 2200 msnm) y disminuye 

conforme la altitud aumenta. En esta altitud, el daño a los árboles es más evidente que en 

altitudes mayores (Negrón et al, 2009; Rubín-Aguirre et al., 2015), lo cual en el sitio de Lobo-

Madroño y Tepozán (1589-2003msnm) presentaron la mayor abundancia de Dendroctonus 

y se ha reportado brotes en estos sitios, evidenciando un daño evidente a los árboles (Cibrián-

Tovar et al., 2014). 

La abundancia de D. frontalis y D. mexicanus parece favorecida por temperaturas promedio 

mayores a 16°C y temperaturas máximas de 21 a 25°C. La disminución de la abundancia en 
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altitudes mayores es notoria cuando se presentan temperaturas mínimas menores a 13°C. En 

la localidad de Lobo-Madroño, los meses que presentaron mayor abundancias de D. frontalis 

y D. mexicanus, presentan una temperatura máxima entre 18 a 33°C y una temperatura 

promedio entre 11 a 22°C. Para la localidad de Tepozán, los meses de mayor actividad 

presentaron temperaturas máximas entre 22 y 31°C y temperaturas promedio entre 14 y 20°C; 

finalmente para La Pingüica los meses de mayor actividad presentaron temperaturas 

máximas entre 17 y 22°C y temperaturas promedio entre 10 y 15°C. Estudios similares han 

reportado que para D. frontalis, la mayor captura se obtiene cuando las temperaturas máximas 

se encuentran entre los 19 y 37.9°C con una mínima de 6.7°C (Gaylord et al., 2008) y entre 

7 a 30°C (Evans et al., 2011). Sin embargo, en otros estudios se ha reportado su mayor 

actividad entre 25 y 27°C, con tendencia descendente a partir de los 30°C y la menor 

temperatura en la que D. frontalis puede tener actividad de vuelo es de 5.6°C (Thompson y 

Moser, 1986). Este aumento de la abundancia sucede cuando las temperaturas aumentan y 

como consecuencia se incrementa la tasa de desarrollo de D. frontalis y D. mexicanus, lo que 

provoca más generaciones por año (Tran, 2007; Leal-Olivera, 2014). Estos rangos de 

temperatura están fuertemente influenciados por la latitud y por la altitud (Björklund y 

Lindgren, 2009). Las temperaturas registradas para que las poblaciones de Dendroctonus 

disminuyan drásticamente es entre -10, -12 hasta -25°C (Lombardero et al, 2000; Tran, 

2007).  Probablemente, es por esto que la abundancia de D. frontalis y D. mexicanus nunca 

disminuyó en las temporadas invernales, puesto que en los tres sitios presentaron inviernos 

considerablemente por arriba de esas temperaturas (CONAGUA, 2015; CONAGUA, 2016) 

presentando temperaturas mínimas entre 6 a 15°C. Además de que con el aumento de las 

temperaturas, con D. ponderosae, la diapausa no ocurre a temperaturas altas y se acelera su 

desarrollo cuando las temperaturas son óptimas (Logan y Bentz, 1999; Christel et al., 2011), 

ya que los inviernos cálidos pueden reducir la eficiencia de formación de brotes en primavera 

(Friedenberg et al., 2008). Leal-Olivera (2014), reportó una correlación significativa 

positivaentre la temperatura máxima y la abundancia de D. mexicanus con temperaturas 

máximas registradas entre 18 a 24°C. Por otro lado, Alvarado (2013) estimó una correlación 

significativa positiva con la temperatura mínima mensual. Sin embargo, D. mexicanus tuvo 

mejor respuesta al presentar correlaciones significativas con las tres medidad de temperatura 
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(máxima, mínima y promedio), mientras que D. frontalis no presentó correlaciones con 

ninguno de las tres medidas de temperatura en ninguno de los tres sitios de estudio. 

Las dos especies, presentan una gran actividad durante 2015 y 2016 (Figura, 30), con una 

mayor abundancia en 2016; los estudios sobre D. frontalis y D. mexicanus indican que los 

brotes de estas especies, en muchas ocasiones no son cíclicos, pero son conducidos por 

variables climáticas estocásticos (Six y Bracewell, 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 31. Fluctuación anual de D. frontalis y D. mexicanus y temperatura máxima promedio 

anual en la Sierra Gorda, Querétaro, México. 

El año 2012 se registraron sequías extremas a nivel nacional (CONAGUA, 2012), en el 

mismo año en la Sierra Gorda Queretana, se registró uno de los mayores brotes por 

descortezadores en varios de los municipios que la conforman (Cibrián-Tovar et al, 2014). 

Posteriormente en los años 2015 y 2016 se registró una disminución en la precipitación media 

anual provocando sequías extremas, con lluvias muy heterogéneas y fuera de temporada 

(CONAGUA, 2015; CONAGUA, 2016) en este último periodo, las especies de D. frontalis 

y D. mexicanus evidenciaron actividad de vuelo relativamente constante durante los 22 meses 

de muestreo. Cuando las condiciones climáticas fueron óptimas, principalmente la 

temperatura,  aparentemente aceleró el desarrollo de generaciones por año, como se ha 

reportado para otras especies de Dendroctonus (Logan y Powell, 2001; Bentz et al 2010; 

Evans et al 2011; Bentz et al, 2014). Los factores climáticos extremosos estresan al bosque 
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a nivel de paisaje (Fettig et al., 2007), las sequías y climas extremos limita los componentes 

de defensa hacía un ataque por descortezadores, ya que provoca mayor pérdida de agua por 

evapotranspiración (Duehl et al., 2011). En adición, los brotes de Dendroctonus no solo están 

asociados con la temperatura, sino con una combinación de factores como, la densidad del 

arbolado, edad del bosque, la pendiente (Bentz y Jönson, 2015), hasta la velocidad y 

temperatura del viento, sensación térmica (Gómez et al, 2017), además del mantenimiento 

de los bosques (Friedenberg et al., 2008), presión del aire, humedad del suelo (Wood, 1982) 

y el nitrógeno (León-García, 2013).  

Se ha reportado que ambas especies presentan mayor actividad en primavera y otoño, entre 

marzo y noviembre en Arizona (Williams et al., 2008), cuando tienen mayor reserva de grasa 

para la búsqueda de nuevos árboles hospederos (Hedden y Billings, 1977). Esto se puede 

observar en el sitio más frío, La Pingüica, donde D. mexicanus presentó mayor actividad 

durante marzo a junio y de octubre y noviembre 2015, y marzo a junio 2016, mientras que 

D. frontalis solo presentó actividad durante marzo a mayo 2016. Sin embargo en el sitio de 

Lobo-Madroño, D. frontalis presentó actividad durante todo el periodo de muestreo 

(exceptuando junio y septiembre 2016) y D. mexicanus presenta mayor actividad durante 

abril, octubre, noviembre y diciembre 2015 y de julio a diciembre 2016; en el sitio de 

Tepozán ambas especies presentaron una disminución en su actividad durante octubre a 

diciembre 2015 y 2016. Varios autores mencionan que ambas especies presentan una menor 

actividad en verano cuando la precipitación es mayor y las reservas de grasa son menores, 

pero pueden tener una mayor probabilidad de ocasionar un brote a nivel local (Coulson, 1989; 

Macías et al, 2014; Ayres et al, 2011; Goodsman et al, 2016). Sin embargo, trabajos similares, 

muestran una mayor actividad de D. frontalis y D. mexicanus en el mes de febrero, cuando 

la temperatura promedio y la máxima es mucho mayor a la temperatura histórica registrada 

(Hernández et al, 2017). Esto sucedió en el sitio de Lobo-Madroño y Tepozán, puesto que en 

enero y febrero presentaron una mayor actividad en estos meses; otros registran para D. 

mexicanus un incremento en la actividad en noviembre a marzo (Cuéllar et al., 2012) y de 

febrero a mayo (Leal-Olivera, 2014). En algunos estudios no existe una correlación 

significativa con las variables climáticas de estudio (como temperatura, humedad relativa y 

precipitación) (Cuéllar, 2012; Leal-Olivera, año; Morales et al, 2016; Avilés et al, 2016; 

Mendoza y Obregón, 2016), ya que las correlaciones no son evidencia de la influencia directa 
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entre las condiciones climáticas con el aumento de la población de descortezadores, pero, 

estas alteraciones pueden generar niveles de alto estrés en el sistema forestal, causando 

debilitamiento en la capacidad de resistencia al ataque de las especies de Dendroctonus 

(Turchin et al., 1991; Rivera-Rojas et al, 2010). Sin embargo, los brotes al no ser regulares, 

pueden estar influenciados por la acción simultánea de procesos denso-dependientes e 

independientes, lo cual las correlaciones entre D. frontalis y las temperaturas extremas, 

resalta la posibilidad de considerar respuestas no lineales (Friedenberg et al, 2008). 

Dendroctonus frontalis y D. mexicanus presenta una correlación significativa con el 

acumulado de los días con temperaturas promedio arriba de 16°C, temperaturas máximas 

mayores a 21°C y temperaturas mínimas menores a 13°C en la localidad de Tepozán y La 

Pingüica, esto no sucede en la localidad de Lobo-Madroño. 

En cuanto a las especies de pino más afectadas, Cibrián-Tovar et al (2014) reportó para la 

Sierra Gorda un daño mayor en Pinus greggii y Pinus patula en los municipios de Jalpan de 

Serra y Landa de Matamoros; en cuanto a las especies registradas para las 3 localidades en 

su mayoría fue Pinus greggii (Lobo-Madroño, Tepozán, Pingüica), Pinus cembroides 

(Tepozán) y Pinus patula (Pingüica). Se ha reportado brotes de D. mexicanus en Pinnus 

cembroides (Alvarado, 2013; Cuellar et al., 2012): mientras que otros autores mencionan que 

P. taeda es muy susceptible a los ataques de D. frontalis (Evans et al, 2011). Sánchez-

Martínez (2007) menciona las especies de pino a las cuales D. frontalis y D. mexicanus 

atacan; para D. frontalis es agresivo para P. contorta, P. ponderosa, P. edulis, P. oocarpa, 

P. arizonica, P. duranguesis, P. greggii, P. leiophylla, P. teocote; D. mexicanus es agresivo 

para P. ayacahuite, P. leiophylla, P. montezumae, P. oocarpa, P. rudis, P. arizonica, P. 

duranguesis, P. chihuhuana, P. hartwegii, P. michoacana, P. greggii, P. patula, entre otras. 

Sin embargo, este autor no menciona que D. frontalis ataca P. patula, y al observar la 

distribución de especies entre los 3 sitios de estudio en la sierra gorda queretana, en la 

localidad de La Pingüica se distribuye en su mayoría P. patula en las altitudes bajas, donde 

se encontró más abundancia de D. mexicanus y en los otros sitios, la mayoría de hospederos 

es P. greggii. Sin embargo, ambas especies frecuentemente están en coexistencia en los 

sistemas forestales, siendo las dos especies primarias, atacan a los árboles en conjunto para 

rebasar las defensas del árbol (Zúñiga et al., 1995; Vergara-Pineda et al, 2014).  
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8. CONCLUSIÓN 

Para la Sierra Gorda Queretana, la mayor abundancia de D. frontalis y D. mexicanus se 

encontró a altitudes menores entre los 1589 y 2003 msnm. A partir de los 2393 msnm la 

abundancia de ambas especies disminuye, siendo D. mexicanus el predominante en el sitio 

alto hasta los 3058 msnm. 

Las temperaturas que se asoció a la mayor actividad de D. frontalis y D. mexicanus en el 

gradiente altitudinal fuero mayores a 16°C de promedio y entre 21 y 25°C de temperatura 

máxima. Se observó que temperaturas mínimas menores a 13°C se registraron en altitudes 

superiores, y en este caso la abundancia de ambas especies disminuyó. 

La temperatura máxima registrada durante 2015 y 2016 aparentemente promovió la 

aceleración en el desarrollo de generaciones, presentando gran actividad durante los 22 meses 

de muestreo y sobre todo durante los meses de invierno (diciembre, enero y febrero). 

Dendroctonus frontalis no presentó correlaciones significativas con ninguno de las tres 

medidas de temperatura. En contraste, D. mexicanus presentó una baja correlación con 

temperaturas promedio y mínimas, y una correlación un poco más alta con la temperatura 

máxima, indicando que probablemente hubo otros factores involucrados en la fluctuación 

poblacional de ambas especies y no solo la temperatura. 

Para el sitio de La Pingüica y Tepozán, ambas especies tienen correlaciones significativas 

con la acumulación de días que presentaron temperaturas promedio mayores a 16°C, 

máximas mayores a 21°C y mínimas menores a 13°C, para el sitio de Lobo-Madroño no 

presentó ninguna correlación.  

La diferencia en especies de pino puede influir en la abundancia y presencia de las especies 

de descortezadores.  
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Capítulo 2. EFECTO DE LA TEMPERATURA EN POBLACIONES DE 

Dendroctonus frontalis Y Dendroctonus mexicanus BAJO UN ESCENARIO DE 

CAMBIO CLIMÁTICO EN LA SIERRA GORDA QUERETANA. 
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RESUMEN. 

En México fueron afectadas alrededor de 17, 900 ha de bosques de coníferas en el 2016 a 

causa de los brotes de insectos descortezadores. Se ha observado que el aumento en las 

temperaturas ocasionadas por el cambio climático afecta directamente a los bosques de pino 

y favorece el desarrollo de insectos plaga. Los gradientes altitudinales generan gradientes en 

temperatura, por lo cual son buenos modelos de estudio en un contexto de cambio climático. 

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la temperatura la abundancia de 

Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus a lo largo del rango de distribución 

altitudinal, así como determinar un posible cambio en la abundancia para el 2030 en un 

escenario de cambio climático. Los resultados muestran que la mayor abundancia de D. 

frontalis y D. mexicanus se encuentra en altitudes entre los 1589 y 1716 msnm, donde ocurren 

temperaturas mayores a los 16°C, y en altitudes mayores a los 2393 msnm la abundancia de 

ambas especies es menor, correspondiendo a temperaturas menores a 13°C. El escenario A1B 

de cambio climático predice que la temperatura aumentará del 2015-2016 al año 2030 3.9°C 

en promedio. 

Palabras clave: Dendroctonus, gradiente altitudinal, temperatura. 
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ABSTRACT. 

 

In Mexico, abour 17 900 ha of coniferous forests were affected in 2016 because of outbreaks 

of bark beetles. It has been observed that the increase in temperatures caused by climate 

change directly affect pine forests and favors the development of insect pests. Altitude 

gradients generate temperatures gradients, which are good study models in a context of 

climate changes. The aim of this study was to determine the effect of temperature on the 

abundance of Dendroctonus frontalis and Dendrocotnus mexicanus throughout the 

altitudinal distribution range, as well as determine a possible future change in abundance by 

2030 in a climate change scenario. The results show that the highest abundance of D. frontalis 

and D. mexicanus is found at altitudes between 1589 to 1716 masl, where temperatures occur 

higher than 16°C and at altitudes higher than 2393 masl, the abundance of both species is 

lower, corresponding to temperatures below 13 ° C. The A1B climate change scenario 

predicts that the temperature increase from 2015-2016 to 2030 3.9°. 

Key words: Dendroctonus, altitudinal gradient, temperature. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los escarabajos descortezadores en México se consideran una plaga forestal importante en 

bosques de pino, ya que los ataques masivos de estos insectos provocan la muerte del 

arbolado, afectando la industria maderera (Atkinson y Equihua, 1986; Ohmart, 1989; Salinas 

et al., 2010; Krokene, 2015). En el año 2016 fueron afectadas alrededor de 17 900 ha de 

bosques por descortezadores, de las cuales 58.9 ha (0.32%) corresponde al estado de 

Querétaro (CONAFOR, 2016). Las especies de pino más afectadas dentro del estado son 

Pinus greggii y Pinus patula (Cibrián et al., 2014). Sin embargo, las poblaciones de 

escarabajos descortezadores también juegan un papel importante en la renovación, 

saneamiento natural y permanencia de los bosques, siendo los del género Dendroctonus los 

de mayor importancia (Wood, 1982; Raffa et al., 2015). Se ha observado que el crecimiento 

poblacional de los descortezadores está limitado en ocasiones por variables ambientales 

como la temperatura y la humedad (Safranyik et al., 2010; Rubín et al., 2015). La distribución 

de una especie es modulada de acuerdo a las variaciones climáticas (temperatura, humedad, 

precipitación, etc.) a lo largo de un rango en altitud (García et al., 2012); así, los gradientes 

altitudinales son un modelo de estudio adecuado para estimar el cambio climático y 

distribuciones de especies a futuro (Zacarías-Eslava y Castillo, 2010; Sáenz et al., 2010). Las 

poblaciones de Dendroctonus dependen directamente de la temperatura para su desarrollo 

(Lombardero et al., 2000; Bentz et al., 2014; Six y Bracewell, 2015) y pueden verse 

favorecidas por los efectos del calentamiento global, principalmente por el aumento de la 

temperatura, incrementando su tamaño poblacional al punto de convertirse en plagas 

forestales (Bentz et al., 2014; Bentz y Jönson, 2015). Para el año 2030 se ha estimado un 

aumento de la temperatura entre 1.5°C (Soto-Correa et al., 2012) y de 1 a 5 °C (Bentz et al., 

2016). El presente estudio se planteó como objetivo, determinar el efecto de la temperatura 

en la abundancia de Dendroctonus frontalis Zimmerman, 1868 y Dendroctonus mexicanus 

Hopkins, 1909 a lo largo del rango de distribución altitudinal dentro de la sierra gorda 

queretana, y así determinar el cambio en la abundancia de las dos especies de Dendroctonus, 

en relación al aumento de la temperatura que estimada para el año 2030 dentro del rango de 

distribución altitudinal. 
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2. MATERIALES Y MÉTODO 

 

2.1 Área de estudio.  

Se estableció un transecto altitudinal que abarcó dos localidades en intervalos de 100 m 

(Macías et al., 2004) dentro de los bosques de coníferas al norte del Estado de Querétaro en 

los municipios de Pinal de Amoles y Landa de Matamoros. El gradiente altitudinal abarcó de 

los 1589 a los 3058 msnm. Dentro de la localidad de Pinal de Amoles se situaron 8 sitios de 

muestreo desde los 2393 a los 3058 msnm. En Landa de Matamoros se situaron 4 sitios de 

muestreo entre los 1589 a 1716 msnm (Cuadro 1). 

2.2 Establecimiento de trampas.  

En cada sitio de muestreo se colocaron trampas tipo Lindgren de 8 embudos con vaso colector 

por duplicado (Synergy Semiochemicals Corps®) separadas 50 metros longitudinalmente 

una de otra; dichas trampas se instalaron en árboles no hospederos, quedando suspendidas a 

1.5 m del suelo; una trampa fue cebada con una combinación de semioquímicos (SQ’s) para 

Dendroctonus spp de Synergy Semiochemical Corps® (Macías-Sámano y Niño, 2016), la 

cual comprende de las feromonas Frontalina + endobrevicomina y alfa/beta pineno como 

kairomona; la otra trampa se estableció como trampa testigo sin feromonas. En el vaso 

colector de cada trampa se colocó anticongelante Bardahl®  para motor (Etilenglicol [30-

40%], aditivos inhibidores de corrosión [1-2%], Agua [60-70%]) y alcohol al 70° en 

concentración 1:1, para facilitar la muerte y la conservación de los insectos (Zylstra et al., 

2010). 

2.3 Colecta e identificación de insectos.  

La colecta de los insectos se llevó a cabo durante el periodo de abril 2015 a marzo 2016. 

Cada 15 días se colectaron los insectos atrapados en el vaso colector depositándolos en bolsas 

tipo Ziploc®. Posteriormente se procedió con la limpia y separación de los descortezadores 

de otros grupos de insectos. La identificación de las especies del género Dendroctonus se 

realizó con la ayuda de las claves taxonómicas de Wood (1982) y Cibrián et al (1995), en el 

laboratorio de Ecología de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Autónoma de 

Querétaro. 
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2.4 Temperatura.  

El monitoreo de la temperatura se realizó mediante recolectores de datos (EL-USB-2 RH/data 

logger de Micro DAQ®) durante abril 2015 a marzo 2016 los cuales tomaron una lectura 

cada 30 minutos, se colocaron en un árbol en cada sitio de muestreo entre cada par de trampas 

(Cuadro1). Los datos de temperatura predichos para el 2030 se estimaron por un escenario 

intermedio A1B de Research on Forest Climate Change: Potential Effects of Global 

Warming on Forests and Plant Climate Relationships in Western North America and Mexico 

(Crookston, 2010) (Cuadro 1). De cada punto seleccionado se estimaron las variables 

climáticas de temperatura media anual contemporáneos (1961-1991) y futuros 2030 A1B 

(modelo intermedio; A altas emisiones y B bajas emisiones carbono escenario) (Crookston, 

2010 y 2014); dichos valores se calcularon de acuerdo a estimaciones del Panel 

Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) y posteriormente ajustando el modelo en 

ANUSPLINE (Sáenz-Romero et al., 2010; Crookstron, 2010). Las variables climáticas se 

obtuvieron mediante el modelo climático “thin plate spline”, desarrollados para México 

(Crookston, 2010), el cual se basa en la transposición de superficies de datos climáticos 

mensuales normalizados de temperatura (mínima, media y máxima) y precipitación, 

colectados de aproximadamente 4000 estaciones climatológicas en el Sur de Estados Unidos, 

México, Guatemala, Honduras y Cuba. 

 

2.5 Análisis de datos.  

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y una prueba múltiple de medias de Tukey 

(α=0.05) con el paquete estadístico SAS (versión 9.3 de SAS Institute) para denotar 

diferencias significativas en la abundancia de D. frontalis y D. mexicanus y comparar entre 

medias. La regresión se realizó para observar la relación de variables temperatura-altitud. 
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Cuadro 1. Sitios de muestreo de las especies de D. frontalis y D. mexicanus, abundancia, 

temperaturas ocurridas entre los años 2015-2016 y estimación al año 2030. 

 

 

 

 

 

 

 

Nom 
Altitud 

(msnm) 
Lat N Long O 

Abundancia 
Temperatura 

promedio (°C) Diferencia 

de 

temperatu

ra (°C) 
D.frontalis D.mexicanus 2015-2016 2030 

Lob 1 1589 
99°07'25.6

0080" 

21°17'51.7

9920"  
14544 1634 18 21.4 3.4 

Lob 2 1651 
99°09'25.7

0000" 

21°15'59.4

0000" 
19897 3418 16.63 21.2 4.57 

Mad 1 1670 
99°07'23.4

9998" 

21°17'51.1

0001" 
9122 984 16.51 21.1 4.59 

Mad 2 1716 
99°08'55.6

0001" 

21°16'54.5

9999"  
38234 1244 16.89 21 4.11 

Pin 1 2393 
99°37'35.9

0000"  

21°07'54.9

9998" 
303 93 13.66 17.8 4.14 

Pin 2 2468 
99°38'00.1

0000" 

21°07'48.2

9999"  
274 146 12.79 17.5 4.71 

Pin 3 2541 
99°39'50.0

0000" 

21°07'42.2

0000" 
182 138 12.21 17.1 4.89 

Pin 4 2610 
99°40'29.2

0001"  

21°07'18.0

0001"  
296 187 13.06 16.7 3.64 

Pin 5 2706 
99°40'28.3

0001"  

21°07'32.9

0002" 
721 232 13.51 16.2 2.69 

Pin 6 2790 
99°40'39.2

0002"  

21°07'31.1

9999"  
709 167 12.54 15.7 3.16 

Pin 7 2904 
99°40'55.9

9999" 

21°07'28.4

9999" 
541 415 11.57 15.1 3.53 

Pin 8 3058 
99°41'36.2

0000"  

21°09'42.1

9999"  
312 67 10.77 14.2 3.43 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se estimaron diferencias significativas entre las abundancias a diferentes altitudes de D. 

frontalis (ANOVA: N= 177, Gl= 11, F= 13.48, P= 0.0001) y D. mexicanus (ANOVA: N= 

166, Gl= 11, F= 5.76, P=0.0001), donde se observó que la mayor abundancia de D. frontalis 

y D. mexicanus está en altitudes entre los 1589 y 1716 msnm con abundancias totales de 

entre los 38,234 y 9,122 individuos para D. frontalis en comparación con D. mexicanus con 

abundancias totales entre los 984 a 1,634 individuos (Cuadro 1). Este gran número de 

individuos sugiere, un ataque masivo que generalmente terminan en la muerte del arbolado 

(Goodsman et al., 2016). Estas abundancias ocurrieron a temperaturas medias anuales 

registradas por los Data logger durante abril 2015 a marzo 2016 que oscilaron entre los 16.63 

y 18 °C para el presente estudio; sin embargo en otros estudios se conoce que para 

Dendroctonus ponderosae la temperatura óptima es mayor a 15°C (Bentz et al., 2014). El 

análisis de las pruebas de medias Tukey se observan dos grupos; en el primero, las mayores 

abundancias al igual que las temperaturas mayores (16 y 18°C), presentan los mismos 

integrantes, esto ocurre en altitudes menores entre 1589 y 1716 msnm (Cuadro 2); en otros 

estudios se ha observado que la abundancia de descortezadores aumenta en menores altitudes 

(Tykarski, 2005). Las temperaturas medias anuales entre los 16 y 18 °C son promotoras de 

una mayor abundancia, esto es similar a lo observado en el género Dendroctonus (Six y 

Bracewell, 2015) y en D. ponderosae (Bentz et al., 2014). El segundo grupo en la prueba de 

medias de Tukey,  presenta abundancias menores entre los 721 y 182 individuos para D. 

frontalis, mientras que para D. mexicanus se observó una abundancia entre los 223 y 67 

individuos, esto ocurre en altitudes de 2393 a 3058 msnm donde ocurrieron temperaturas 

entre 12.79 y 10.77 °C coincidiendo los integrantes de ambos grupos (Cuadro 2). Lo anterior 

es evidencia que una menor abundancia D. frontalis y D. mexicanus es promovida por 

temperaturas medias anuales por debajo de los trece grados; se ha observado que la 

abundancia de Dendroctonus disminuye al presentarse temperaturas muy bajas (Ungerer et 

al., 1999; Logan y Powell, 2001 en Six y Bracewell, 2015). 
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Cuadro 2. Prueba de Tukey de abundancia de D. frontalis y D. mexicanus y 

temperaturas ocurridas entre 2015-2016 y estimadas al 2030 en un escenario A1B. 

 

Se estimó una relación positiva entre la temperatura media anual ocurrida en el periodo de 

abril 2015 a marzo 2016 respecto a la altitud (r2=0.5, p=0.0001), donde a mayor altitud la 

temperatura media anual disminuye, lo mismo ocurre con la estimación al año 2030 escenario 

intermedio A1B, el cual tuvo una relación mucho más alta con la altitud. (r2=0.9974, 

p=0.0001) (Figura 1). Comparando los datos de temperatura registrados por los Data logger 

y los estimados para el año 2030 se predice un aumento en la temperatura media anual en 

promedio de todos los sitios de 3.9°C, lo cual parece muy elevado, aunque en comparación 

con otros trabajos se ha estimado un aumento de la temperatura media anual de 

aproximadamente 1.5°C (Soto-Correa et al., 2012), en estudios similares se predice un 

Procedencia Nombre 

Altitud D.frontalis D.mexicanus Temperatura (°C) 

(msnm) Media Tukey Media Tukey  Tukey  Media 

1 Lobo1 1589 692.6 B C 77.81    A B  A 15.9764 

2 Lobo2 1651 904.4 B 155.36    A  A 15.9764 

3 Madroño1 1670 396.6 B C 42.78    B  A 15.5844 

4 Madroño2 1716 1737.9 A 56.55    A B  A 15.5682 

5 Pingüica 1 2393 27.5 C 10.33     B  B 12.8394 

6 Pingüica 2 2468 24.9 C 12.17     B   B C 11.9798 

7 Pingüica  3 2541 14 C 12.55     B   B C 11.4654 

8 Pingüica 4 2610 21.1 C 15.58     B  B 12.3614 

9 Pingüica 5 2706 65.5 C 25.78     B  B 12.5421 

10 Pingüica 6 2790 64.5 C 18.56     B   B C 10.8859 

11 Pingüica 7 2904 45.1 C 37.73     B   B C 10.8859 

12 Pingüica 8 3058 52 C 13.4     B   C 10.0421 
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aumento en la temperatura de 1 a 5°C (Bentz et al., 2016) en diferentes escenarios, con el 

aumento en la temperatura se ha observado que favorece el aumento de descortezadores 

(Bentz y Jönson, 2015). Analizando un cambio menor dentro de los rangos de temperatura, 

el sitio donde ocurre el menor cambio al año 2030, el aumento de la temperatura es de 2.69°C, 

esto ocasionaría que en sitios a mayor elevación para el año 2030 ocurran temperaturas por 

encima de 16 °C en altitudes hasta 2700 msnm donde ahora se presentan temperaturas 

menores de 13°C correspondientes a menores abundancias de insectos descortezadores 

(Figura 1). Si se considera que las mayores abundancias están asociadas a temperaturas 

medias anuales por encima de los 16 °C, en el año 2030 con el aumento de temperatura se 

esperaría que la abundancia de D. frontalis y D. mexicanus aumente en sitios con elevaciones 

hasta los 2700 msnm donde hoy existe poca abundancia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Temperatura actual del periodo 2015 a 2016 y estimación de temperatura 

del escenario A1B al año 2030. 
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4. CONCLUSIÓN 

El estudio demuestra que en el rango de distribución altitudinal, Dendroctonus frontalis y 

Dendroctonus mexicanus presentan mayor abundancia en temperaturas mayores de 16 °C 

que ocurren a altitudes por debajo de los 1716 msnm y menores abundancias en temperaturas 

por debajo de 13 °C con altitudes superiores a 2393 msnm en la sierra gorda queretana. Las 

estimaciones de temperatura en escenario de cambio climático al 2030 muestran un aumento 

en promedio de 3.9°C en todos los sitios, se predice que temperaturas de 16°C ocurran en 

altitudes hasta los 2700 m y como consecuencia incremento de las poblaciones de D. frontalis 

y D. mexicanus. 
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