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RESUMEN. Se identificaron los enemigos naturales de los descortezadores Dendroctonus mexicanus y D. frontalis
capturados mediante feromonas comerciales de agregacion (frontalina, endo-brevicomina) y una mezcla de
monoterpenos en el Municipio Landa de Matamoros perteneciente a la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de
Querétaro. Ademas, se evalud la respuesta de atraccion de los depredadores a los cebos comerciales y se determind
su fluctuacion poblacional a lo largo de un ciclo anual. Se contabilizaron 1,812 enemigos naturales pertenecientes a
siete géneros, los cuales se dividen en tres grupos: depredadores, parasitoides (Tomicobia sp.) y competidores de
espacio (Tomolips sp.). Los depredadores fueron el grupo mas representativo, con el 96 % de la captura total, siendo
el escarabajo depredador Elacatis sp., el mas abundante, seguido de Temnochila sp., y Leptacinus sp. Se observé una
mejor respuesta de atraccion del depredador Temnochila hacia el cebo comercial frontalina + monoterpenos y de
Elacatis al cebo frontalina + endo-brevicomina + monoterpenos, mientras que para los demés depredadores, la
respuesta hacia las feromonas comerciales de agregacion fue indistinta. Los mayores picos de abundancia de los
depredadores se registraron en los meses de marzo a julio en ambos predios.

Palabras clave: Feromonas de agregacion, trampas Lindgren, depredadores, monoterpenos, picos de abundancia

Natural enemies of Dendroctonus frontalis Zimmerman, 1868 and Dendroctonus mexicanus
Hopkins, 1915 (Coleoptera: Scolytinae), captured by semiochemicals in Sierra Gorda
Biosphere Reserve of Queretaro

ABSTRACT. They were identified the natural enemies of bark beetles Dendroctonus mexicanus and D. frontalis
captured with commercial pheromone of aggregation (frontalin, endo-brevicomin) and a blend of monoterpenes in the
municipality Landa de Matamoros, Sierra Gorda Biosphere Reserve of Queretaro. Furthermore, here was evaluated
the response of attraction of the predators to the commercial baits and their population fluctuation was determined over
an annual cycle. 1,812 natural enemies were recorder divided in 3 groups: predators, parasitoids (Tomicobia sp.) and
space competitor (Tomolips sp.). The predators were the most representative group, with 96% of the total capture,
being the beetle predator Elacatis sp. the most abundant, followed by Temnochila sp. and Leptacinus sp. It was
observed a better response in the attraction of the predator Temnochila with the commercial bait frontalin +
monoterpenes and of Elacatis with the bait frontalin + endo-brevicomin + monoterpenes, whereas the response of the
other predator to comercials pheromone of aggregation was indistinct. The major beaks of abundance of the predators
were recorded in March to July in both estate.

Keywords: Aggregation pheromones, Lindgren traps, predators, monoterpenes, peaks of abundance.

INTRODUCCION

Los escarabajos descortezadores, son agentes esenciales en la sucesion, estructura y
composicion forestal, sin embargo, bajo condiciones epidémicas atacan arboles vigorosos,
aumentan su densidad poblacional y se tornan en plagas. Dendroctonus frontalis Zimmerman y D.
mexicanus Hopkins, son consideradas una de las plagas primarias mas importantes del pais, ya que
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ocasionan la muerte de miles de arboles, lo que provoca un desequilibrio ecolégico y perdidas
economicas de gran magnitud (Diaz et al., 2005).

El éxito en la colonizacion y resistencia hacia las defensas de los hospederos esta determinado
por un sistema complejo de comunicacion quimica, mediada por feromonas de agregacion. Esta
comunicacion también es percibida como kairomonal por las especies de enemigos naturales de los
descortezadores, los cuales juegan un papel importante en su dindmica poblacional, al ser capaces
de disminuir los niveles de poblacion hasta valores mas bajos de los que alcanzarian sin su
presencia, ello constituye un control bioldgico natural (Vifiuela et al., 1993 y Vifiuela et al., 2002).
En ese sentido, Macias-Samano et al. (2014) y Sdnchez-Martinez et al. (2007) recomiendan que al
monitorear las poblaciones de escarabajos descortezadores, se identifiqgue y contabilice sus
enemigos naturales (en especial los depredadores), ya que se ha determinado que las fluctuaciones
de los comportamientos epidémicos de algunas especies de descortezadores pueden ser debidas, en
parte, a interacciones denso—dependientes con sus depredadores (Villa, 1985). Ademas, se exhibe
la importancia de caracterizar la respuesta de los depredadores a las diferentes feromonas de
agregacion de las especies de D. frontalis y D. mexicanus, ya que, dado su amplia distribucién
geogréfica, se ha visto que existen variaciones en la asociacion de especies de depredadores y su
respuesta a semioquimicos (Hofstetter et al., 2008; Dominguez-Sanchez et al., 2008).

El trabajo tuvo como objetivo, identificar los enemigos naturales capturados mediante
feromonas comerciales de agregacion, asi como evaluar su respuesta de atraccion y determinar su
fluctuacion poblacional en el Municipio Landa de Matamoros perteneciente a la Reserva de la
Biosfera Sierra Gorda de Querétaro.

MATERIALES Y METODO

El monitoreo se llevé acabo en el municipio Landa de Matamoros, perteneciente a la Reserva
de la Biosfera Sierra Gorda de Querétaro. Este municipio forma parte de la provincia Sierra Madre
Oriental, esta ubicado al extremo noreste del estado de Querétaro a una altitud de 2000 a 3000 m.
La zona de estudio cuenta con un clima templado subhimedo con abundantes lluvias en verano y
la vegetacion de bosque de coniferas esta dominada por las especies de Pinus patula Schiede ex
Schltdl, & Cham y Pinus gregii Engelman (INEGI, 2007; INAFED, 2009)

En abril de 2014 se establecieron los predios de Pinalito de la Cruz (21° 18’ 45.7>> N, 99° 10’
02.3’> W a 2025 msnm) y El Madrofio (21° 16’ 09.8”* N, 99° 09’ 39.1”> W a 1654 msnm) para el
monitoreo. En cada predio se ubicaron cinco trampas Lindgren de 12 unidades, las cuales fueron
cebadas con tres tratamientos: 1) Control, 2) atrayente para Dendroctonus mexicanus (Frontalina
+ monoterpenos, ChemTica Int.® Costa Rica) y 3) atrayente para Dendroctonus frontalis
(Frontalina + endo-brevicomina + monoterpenos, Synergy®, Canada), el tratamiento dos y tres se
aplico por duplicado. Se realizaron colectas quincenales durante un afio (abril de 2014 - abril de
2015), y para mantener el efecto atrayente, el sefiuelo se remplazé cada mes y medio. Los insectos
capturados se llevaron al Laboratorio de Sanidad Forestal del CENID-COMEF INIFAP, donde se
determind la entomofauna capturada a nivel de familia, posteriormente se seleccionaron aquellas
descritas por la literatura como enemigos naturales, se contabilizaron e identificaron a nivel de
género (Arnett et al., 2002; Borror et al., 1989; Kolibac, 2013; Garrido et al., 1996; Burke et al.,
2011).

Para evaluar la preferencia de los escarabajos depredadores por alguno de los dos tipos de cebo
comercial, se realiz6 un analisis de y?2, y de resultar significativa, se aplic un analisis de residuos
estandarizados para determinar si las frecuencias son significativamente mayores o menores a las
esperadas por el azar. Ademas, para evaluar el efecto del tiempo, el predio y su interaccion (tiempo
x predio) en la fluctuacion poblacional de los escarabajos depredadores, se realizé un Modelo
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Lineal Generalizado con distribucién Poisson y funcién logaritmica, y para aquellos factores que
fueran significativos, se realizd una prueba de Fisher-LSD. Todas las pruebas estadisticas se
realizaron en el programa Statistica 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registré en total 1,812 organismos pertenecientes a siete géneros que han sido identificados
como enemigos naturales del descortezador Dendroctonus, los cuales se dividen en tres grupos:
depredadores, parasitoides y competidores de espacio. Los depredadores representan el 96 %
(1,746) del total de la captura (Fig. 1), siendo los méas importantes por su abundancia (y en orden
decreciente) Elacatis sp., Temnochila sp. y Leptacinus sp. (Fig. 1), lo cual coincide con Macias-
Samano et al. (2004) y Dominguez-Sanchez et al. (2008).

Cuadro 1. Enemigos naturales identificados en el monitoreo Ilevado a cabo en el municipio Landa de Matamoros en
la RBSG de Querétaro.

Tipo de enemigo natural Orden Familia Género
Coleoptera Staphylinidae Leptacinus sp. Erichson, 1989
Coleoptera Salpingidae Elacatis sp. Pascoe, 1860
Depredadores Coleoptera Trogositidae Temnochila sp. Erichson, 1844
Coleoptera Cleridae Enoclerus sp. Gahan, 1910
Coleoptera Carabidae Cymindis sp. Latreille, 1806
Parasitoide Hymenoptera Pteromalidae Tomocobia sp. Ashmed, 1899
Competidor de espacio  Coleoptera Curculionidae Tomolips sp. Wollaston, 1873

I. Enemigos naturales

m Depredadores
m Competidor de espacio (Tomolips sp.)
® Parasitoide (Tomicobia sp.)

I1. Depredadores

3.4%

6%

0.4%

31.3% M Temnochila sp.

W Elacatis sp.

Leptacinus sp.

B Cymindis sp.

96% 58.9% m Enoclerus sp.

n=1812 individuos n= 1,746 individuos

Figura 1. Proporcidn de enemigos naturales (1) y especies de depredadores (I1) registradas en el municipio Landa de
Matamoros, RBSG de Querétaro.

Por otro lado, se registré que la abundancia de los depredadores dependio del tipo de cebo (%=
727.1,9.1.=5, P <0.001). Ademas, los escarabajos del género Temnochila presentaron abundancias
significativamente mayores al azar para el cebo comercial consistente en frontalina +
monoterpenos, mientras que para el cebo frontalina + endo-brevicomina + monoterpenos, las
abundancias del género Elacatis resultaron ser significativamente. Por otro lado, los escarabajos
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depredadores del género Leptacinus y Cymindis, ademas del parasitoide y competidor de espacio
Tomicobia y Tomolips, no mostraron diferencias con modelo nulo (Cuadro 2). Cabe mencionar que
en este analisis no se incluyé a los escarabajos del género Enoclerus por que presentd un solo

registro y por tanto puede considerarse un especie espontanea u oportunista.
Cuadro 2. Frecuencia de aparicion de enemigos naturales de acuerdo a los diferentes tratamientos de cebos comerciales;
el asterisco denota abundancias significativamente mayores al azar entre los cebos comerciales.

o Competidor de
Depredadores Parasitoide espacio
Tratamientos  Temnochila  Elacatis  Leptacinus  Enoclerus  Cymindis Tomicobia Tomolips
sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp.
t 0 0 0 0 0 0 0
f+m 492 * 134 53 1 28 3 7
f+eb+m 63 720 * 69 0 30 6 13

t: testigo, f+m: frontalina + monoterpenos y f +e-b+m: frontalina + endo-brevicomina + monoterpenos.

Se ha mencionado la habilidad que tiene el depredador Temnochila para detectar una amplia
gama de atrayentes para las especies de Dendroctonus e Ips, no obstante, se le ha asociado mas a
cebos comerciales como la frontalina, lo cual concuerda con el presente trabajo (Vega y Hofstetter,
2015). Por tal motivo, se ha reportado a D. frontalis como su presa principal, sin embargo, Salinas
et al. (2004) menciona que la frontalina no es una feromona especifica de esta especie, de hecho,
se ha observado que atrae al menos a 10 especies del género Dendroctonus, lo cual podria sugerir
un espectro mas amplio de presas. Ademas, varios autores entre ellos Dominguez-Séanchez et al.,
(2008) consideran que Temnochila no posee alguna especializacion al depredar, ya que también
responde a feromonas como el ipsenol e ipsdienol (Billings y Cameron, 1984; Fettig et al., 2006).

Por otra parte, Elacatis es un género reportado por Cibrian (1987) como depredador de
Dendroctonus adjunctus, no obstante, en la actualidad se menciona que este depredador responde
diferencial y especificamente hacia feromonas comerciales dirigidas al género Ips (Rivera, 2001;
Gaylord et al., 2006). Lo que contrasta con el presente trabajo, donde esta especie ademas de ser
atraida a feromonas especificas para Dendroctonus, mostré una respuesta preferencial para la
feromona endo-brevicomina, resultados que concuerdan con el trabajo de Hofstetter et al. (2008).
Se ha sugerido que las diferentes respuestas que tienen los depredadores a distintos cebos, puede
ser producto de una variacion geogréfica, e incluso Macias-Samano et al. (2014) mencionan que
estas diferencias, pueden ser respuestas adaptativas locales para la reparticion parcial del recurso
de descortezadores (Billings y Cameron, 1984).

En cuanto a Enoclerus sp. (Coleoptera: Cleridae), en varios trabajos (Rodriguez-Ortega et al.,
2010; Sanchez-Martinez et al., 2007) se sefiala que la familia Cleridae es uno de los depredadores
mas importante de estos descortezadores; sin embargo, en este estudio se tuvieron pocos registros,
con menos del 0.5 % de la captura total. Asimismo, Leptacinus sp., y Cymindis sp., se han reportado
como depredadores de Dendroctonus spp. (Vega y Hofstetter, 2015), aunque en la mayoria de los
trabajos no se le da mayor importancia, ya que se consideran con habitos generalistas u oportunistas
(Dixon y Payne, 1980).

Por otro lado, se presentd un efecto significativo del predio, el tiempo y su interaccion (tiempo
x predio) (Cuadro 3), sobre la abundancia de las especies Temnochila sp., Elacatis sp., y Leptacinus
sp. (Fig. 2); mientras que para Cymindis sp., solo se registré un efecto significativo por el tiempo
de colecta (Cuadro 3). Cabe mencionar que no se realizaron analisis estadistico para Enoclerus sp.,
Tomicobia sp., y Tomolips sp., debido a la poca cantidad de individuos.

En cuanto a la fluctuacién poblacional de los enemigos naturales, se puede observar que
Temnochila sp., presentd el pico de abundancia en mayo en Pinalito de la Cruz y en marzo en El
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Madrofio. Para Elacatis sp., y Leptacinus sp., las abundancias mas altas se presentaron en julio
para ambos predios. Por ultimo, Cymindis sp., presento picos de abundancia en abril y junio para
ambos sitios (Fig. 2). Los patrones obtenidos concuerdan en parte con otros estudios donde se
muestra que las mayores abundancias de los depredadores se presentan durante las estaciones de
primavera y verano (Aukema et al., 2000), temporadas que corresponden con las etapas de mayor
temperatura y humedad ambiental; asi mismo, Hernandez (2010) sefiala que las especies de
depredadores muestran dos picos de vuelo, de enero a junio y de octubre a noviembre. Lo que
coincide con nuestros resultados en la primera etapa, sin embargo, en la segunda etapa solo
registramos picos tenues de abundancia.

Cuadro 3. Resultados del GLM con distribucién Poisson que prueba el efecto del tiempo de colecta, el sitio de
monitoreo (Predio) y su interaccién (tiempo x predio), sobre la abundancia de los depredadores naturales de D. frontalis
y D. mexicanus en el municipio de Landa de Matamoros en la RBSG de Querétaro.

Efecto
. Tiempo de colecta Predio Tiempo de colecta x Predio
Variable 3 3 3
gl X P g.l. X P g.l X P

Temnochilasp. 10 305.07 <0.001 1 40.77 <0.001 6 206.91 <0.001
Elacatis sp. 11 1072.18 <0.001 1 12.83 <0.001 10 259.26 <0.001
Leptacinus sp. 11 129.70 <0.001 1 4.83 0.03 8 37.34 <0.001
Cymindis sp. 10 64.91 <0.001 1 0.02 0.89 8 5.99 0.65
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de los depredadores asociados al complejo D. mexicanus y D. frontalis, en un ciclo
anual en el predio de Pinalito de la Cruz y El Madrofio, ubicados en la RBSG de Querétaro. Letras diferentes denotan
diferencias significativas (P < 0.05).

CONCLUSION
De los enemigos naturales asociados al complejo D. frontalis y D. mexicanus, los depredadores
fueron el grupo mas representativo, siendo el escarabajo depredador Elacatis sp., el mas abundante,
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seguido de Temnochila sp., y Leptacinus sp. Ademas, se observd una mejor respuesta de atraccion
del depredador Temnochila hacia el cebo comercial frontalina + monoterpenos y de Elacatis al
cebo frontalina + endo-brevicomina + monoterpenos, mientras que para los demas depredadores,
la respuesta hacia las feromonas comerciales de agregacion fue indistinta. Los mayores picos de
abundancia de los depredadores se registraron en los meses de marzo a julio en ambos predios.
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