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Introducción

Los insectos descortezadores del género Dendroctonus (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytinae) son los más importantes desde el punto de vista ecológico y económico 
en los bosques de coníferas del mundo; debido a que algunas especies muestran un 
comportamiento agresivo y tienen la capacidad de causar la muerte de hasta millo-
nes de árboles en situaciones epidémicas (Wood 1982, Cibrián et al. 1995, Canadian 
Forest Service 2020). La importancia de este grupo de insectos se ha acentuado en el 
presente siglo, ante las evidencias registradas del cambio climático, pues son sensi-
bles a los cambios fisiológicos sufridos por los árboles en temporadas de sequía 
extrema, llegando a impactar millones de hectáreas en pocos años (Moore y Allard 
2008). 

En México, la nueva Norma Oficial NOM-019-SEMARNAT-2017, además de indicar las 
medidas de combate de insectos descortezadores, propone incorporar el uso de 
semioquímicos para el monitoreo, prevención y control de insectos descortezadores, 
tomando en cuenta las experiencias y los últimos avances de investigación en la línea 
de ecología química de insectos descortezadores (SEMARNAT, 2018). 

Si bien la literatura refleja que ha habido experiencias importantes con el uso de 
semioquímicos en México, para la captura de insectos descortezadores de coníferas 
con distintos propósitos (Islas Salas 1980, Pineda Torres et al. 1988, Villa-Castillo 1992, 
Torres Espinosa et al. 2004, Sánchez-Martínez et al., 2007; Sánchez-Martínez et al., 
2008, Moreno et al. 2008, Macías-Sámano et al. 2014) es necesario proveer informa-
ción básica sobre este tipo de tecnología al personal técnico de las dependencias del 
sector forestal, a los profesionistas prestadores de servicios técnicos forestales y estu-
diantes de nivel técnico y superior, para que en su momento hagan el mejor uso de 
ellos y cumplan de la mejor manera con las actividades de monitoreo con fines pre-
ventivos o el trampeo masivo, sin riesgo de provocar una infestación accidental o de 
seleccionar productos semioquímicos inadecuados; asegurando además la correcta 
identificación de las especies capturadas.

En los últimos 20 años, el autor principal y colaboradores han realizado varios estu-
dios de campo en los que se ha evaluado el efecto atrayente de varios productos 
semioquímicos disponibles en el mercado, dirigidos a Dendroctonus frontalis y 
Dendroctonus mexicanus. El más reciente de estos estudios fue realizado a través de 
un proyecto financiado por el Fondo Sectorial para la Investigación, el Desarrollo y la 
Innovación Tecnológica Forestal (CONACYT-CONAFOR) titulado “Validación de for-
mulaciones de compuestos semioquímicos, para determinar aquellas que son apro-
piadas para el monitoreo y aquellas adecuadas para el trampeo masivo de 
Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus en el centro y norte de México”. 
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El objetivo de esta publicación es proveer al personal técnico de sanidad forestal una 
guía para el uso apropiado de semioquímicos con fines de monitoreo o trampeo 
masivo de estas dos especies. Se incorporan los últimos resultados de investigación 
y validación de los compuestos semioquímicos bajo las condiciones de México, e 
integra la información de experiencias de estudios anteriores tanto en nuestro país 
como el extranjero. El propósito es que el personal técnico y los productores hagan 
uso de la tecnología forestal que se genera a través de la investigación científica, y en 
especial el conocimiento generado a través de proyectos del Fondo Sectorial para la 
Investigación, el Desarrollo y la Innovación Tecnológica Forestal (CONACYT-CONA-

 yFOR)  del Programa de Investigación en Sanidad Forestal y Agrícola del Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). El alcance del do-
cumento es informativo y formativo, que permite implementar de la mejor manera 
las actividades de prevención y control de insectos descortezadores establecidas en 
la Norma Oficial NOM-019-SEMARNAT-2017. 

Conceptos básicos sobre semioquímicos

Ante la falta del habla como la del ser humano, diversos animales se comunican me-
diante señales acústicas y señales químicas que provienen de otros animales, o que 
son emitidos por plantas. De ahí que, el término “semioquímico”, se refiere a un com-
puesto químico volátil que sirve como señal de comunicación entre organismos 
(Price 1997). Estos compuestos se volatilizan con facilidad a temperatura ambiente y 
se dispersan en el espacio donde son detectados por los animales receptores.

Los semioquímicos se clasifican y reciben nombres acordes al tipo de comunicación 
que desempeñen. De esta manera, una “feromona”, es un compuesto que sirve para 
la comunicación entre individuos de una misma especie, mientras que un “aleloquí-
mico“ es un compuesto que interviene en la comunicación entre individuos de dife-
rentes especies (Reinhart 2004, Mathews y Mathews 2010).

Feromonas

Las feromonas pueden tener funciones específicas de comunicación; por ejemplo: la 
atracción sexual, la transmisión de señales de alarma, la orientación hacia fuentes de 
alimentos, la señalización de territorios ocupados y el marcaje de lugares de interés. 
Por ello, de acuerdo con su funcionamiento, las feromonas se clasifican principal-
mente como: 
Feromona sexual – aquella que tiene la función de atraer a uno o varios miembros del 
sexo opuesto, con fines de apareamiento.
Feromona de agregación- aquella que tiene la función de atraer a individuos de 
ambos sexos hacia un lugar para colonizar. 
Feromona de antiagregación – aquella que tiene la función de impedir la agregación 
de individuos a un lugar que ya está ocupado.
Feromona de alarma – aquella que tiene la función de alertar a los individuos de la 
población ante un peligro.  
Feromona de marcaje- aquella que tiene la función de señalizar sitios de interés para 
los individuos. 
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Aleloquímicos

Se clasifican de acuerdo con el efecto que provoquen en la especie que envía y en la 
especie que recibe la señal. De esa manera se tienen los siguientes tipos:
Kairomona - compuesto volátil liberado por una especie de un nivel trófico, que tiene 
un efecto en la comunicación de otra especie de otro nivel trófico y resulta de benefi-
cio para la especie que detecta la señal (Whitman 1988, Price 1997). 
Alomona - compuesto volátil liberado por una especie que también tiene un efecto 
en la comunicación de otra especie, y en este caso resulta de beneficio para la espe-
cie emisora (Whitman 1988, Mathews y Mathews 2010).
Sinomona - compuesto liberado por una especie que provoca una respuesta en otra 
especie, pero que resulta favorable para el emisor y el receptor (Whitman 1988, Price 
1997).

Multifuncionalidad de los semioquímicos

Es importante conocer que un mismo compuesto semioquímico puede ejercer seña-
les de comunicación multifuncionales. Por ejemplo, los compuestos volátiles de la 
resina de las coníferas, llamados monoterpenos, pueden servir para disuadir el 
ataque de cierto tipo de herbívoros, en cuyo caso actúan como alomonas, porque el 
árbol que las libera se beneficia; sin embargo, algunos de ellos como α-pineno, 3-ca-
reno, mirceno, terpinoleno  y limoneno, resultan atractivos para los insectos descor-
tezadores, de manera que en este caso funcionan como kairomonas, porque el árbol 
que los libera es afectado al atraer con ello a sus parásitos o depredadores. Asimismo, 
algunos monoterpenos que atraen los descortezadores pueden atraer también a sus 
depredadores, actuando como sinomonas entre el hospedero y los depredadores 
(Whitman 1988).

Tomando en cuenta que en el proceso de ataque de los insectos descortezadores no 
solo ocurre la interacción entre dos niveles tróficos (árbol-insecto descortezador), 
sino entre tres o más (i.e. árbol-descortezador-enemigos naturales), la función de un 
semioquímico cambia de acuerdo con la posición de la interacción trófica (Whitman 
1988). Este conocimiento debe tomarse en cuenta para la elaboración de formulacio-
nes y uso de semioquímicos encaminados al manejo integral de este grupo de insec-
tos. Además, este conocimiento sirve en actividades prácticas de monitoreo de insec-
tos descortezadores con semioquímicos, donde es común capturar, junto con estos, 
a sus depredadores naturales y otras especies secundarias.

Fundamentos para el uso de semioquímicos

El uso de semioquímicos en el manejo integral de insectos se fundamenta en el 
conocimiento de las interacciones que ocurren entre los árboles e insectos plaga du-
rante el proceso de ataque. En términos generales existen dos categorías de agresivi-
dad de las especies de insectos descortezadores: 1) las “especies agresivas", también 
conocidas como “especies primarias” y 2) las “especies no agresivas” o “secundarias”.
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Las especies agresivas, para poder alimentarse y reproducirse, atacan “en masa” 
(Byers 1989, Price 1997, Six y Bracewell 2015), a través de lo cual cientos o miles de 
insectos atacan al hospedero en un tiempo relativamente corto que permite vencer 
sus defensas. Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus son especies de 
conducta agresiva que de manera natural habitan los bosques de México. Otros des-
cortezadores de este tipo son Dendroctonus ponderosae, Dendroctonus brevicomis, 
Dendroctonus adjunctus, y Dendroctonus pseudotsugae (Sánchez-Martínez et al. 
2007).  Las especies no agresivas, no atacan en masa y pueden reproducirse sin nece-
sidad de matar a su hospedero; generalmente, infestan árboles debilitados o en pro-
ceso de muerte provocada por otros factores (Byers 1889, Six y Bracewell 2015). 
Dendroctonus valens, Dendroctonus approximatus y Dendroctonus parallelocollis, 
representan especies de conducta no agresiva en su hábitat natural (Lindgren y 
Raffa 2013, Six y Bracewell 2015). 

La comunicación mediante semioquímicos es especialmente importante para los 
insectos descortezadores de conducta agresiva. Al concluir su maduración dentro de 
la corteza de un árbol muerto, emergen, vuelan y se dispersan dentro del bosque. A 
partir de entonces buscan nuevos hospederos vivos, mediante señales visuales y la 
detección de volátiles liberados por los árboles (kairomonas) (Vité y Francke 1976, 
Wood 1982). Una vez que un árbol hospedero ha sido encontrado, el insecto pionero 
perfora la corteza e inicia la construcción de una galería en el floema. Dentro de las 
galerías, las especies agresivas liberan feromonas de agregación, exponiéndolas al 
ambiente a través de la defecación (Vité y Francke 1976), aunque algunas especies 
sintetizan feromonas inmediatamente después de entrar en contacto con la resina 
del hospedero, sin que necesariamente tengan que consumir el floema (Vité y Franc-
ke 1976, Wood 1982). En respuesta a la señal química, machos y hembras detectan el 
hospedero e inician su colonización perforando la corteza hasta alcanzar el floema, 
produciendo más feromonas de agregación. Es de esta manera como ocurre el 
ataque en masa. 

Durante el ataque masivo, los árboles afectados segregan compuestos volátiles con-
tenidos en la resina (monoterpenos), los cuales funcionan como kairomonas, mejo-
rando el efecto de atracción de las feromonas de agregación (Seybold et al. 2006). En 
brotes epidémicos Dendroctonus mexicanus puede alcanzar una densidad de ≈ 85 a 
170 ataques por metro cuadrado, mientras que Dendroctonus frontalis alcanza ≈ 320 
a 960 ataques por metro cuadrado (Vité et al. 1974). Esta respuesta de los insectos 
descortezadores a las feromonas de agregación es conocida como “atracción secun-
daria” (Vité y Francke 1976).

Una vez que el ataque masivo de los descortezadores es exitoso, algunas especies 
liberan una feromona de anti-agregación, para evitar la sobresaturación de insectos 
que pudiera resultar en una alta competencia intraespecífica por el alimento (Vité y 
Francke 1976, Byers 1989).
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En la actualidad la Norma Oficial Mexicana NOM-019-SEMARNAT-2017, contempla el 
uso de semioquímicos para el monitoreo, prevención y control de insectos descorte-
zadores; por ello, es importante que el personal técnico encargado de la sanidad 
forestal conozca los aspectos básicos del uso de estos compuestos para que sean uti-
lizados de la mejor manera y su efecto sea acorde al objetivo de uso.

Semioquímicos que intervienen en el inicio y detención del ataque de 
Dendroctonus mexicanus y Dendroctonus frontalis

Para el caso que nos ocupa, conviene conocer aquellas feromonas y aleloquímicos 
que intervienen en el ataque de Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus 
hacia sus hospedantes, de manera que, en principio, estos conocimientos sirvan de 
guía para elegir los productos comerciales disponibles en el mercado que puedan 
servir para el monitoreo o trampeo masivo de estas especies. La frontalina es una 
feromona de agregación producida de manera natural por Dendroctonus frontalis 
(Vité y Francke 1976) y Dendroctonus mexicanus (Vité et al. 1974) (Cuadro 1). Por otra 
parte, la verbenona es una feromona que produce Dendroctonus frontalis, Dendroc-
tonus brevicomis y Dendroctonus pseudotsugae, con la cual envían señales para de-
tener el ataque, actuando como feromona de antiagregación (Vité y Francke 1976, 
Madden et al. 1988, Lanier et al. 1988). En un estudio reciente, se detectaron pequeñas 
cantidades de verbenona en los grumos de resina de árboles atacados por Dendroc-

-

tonus mexicanus, lo cual sugiere que este descortezador también produce esta fero-
mona (Informe final del proyecto CONACYT-CONAFOR 291131).

8
gob.mx/conafor

Otra feromona producida por Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus es 
la endo-brevicomina, cuyo efecto es de agregación o antiagregación en función de 
la cantidad que sea liberada por los insectos (Cuadro 1). También se ha demostrado 
en estudios de campo que la exo-brevicomina, feromona producida por Dendrocto-
nus brevicomis, tiene un efecto atrayente hacia Dendroctonus frontalis y Dendrocto-
nus mexicanus al combinarse con frontalina y algunos monoterpenos (Sánchez- 
Martínez y Wagner 2002, Moser et al. 2005, Gaylord et al. Hofstetter et al. 2008, y 
resultados del proyecto CONACYT-CONAFOR 291131).

Cuadro 1. Compuestos feromonales producidos por Dendroctonus frontalis y 
Dendroctonus mexicanus y su función en el proceso de ataque.

Especie

Dendroctonus
frontalis

Verbenona (Biciclo [3.1.1]
hepta-3-en-2-ona. 
4,6,6-trimentil-, (1S)-)

Anti-agregación Vité y Francke (1976).

Vité y Francke (1974).
Vité y Francke (1976)

Lanier et al. (1988).
Vité et al. (1974).

Vité et al. (1974).

Vité et al. (1974).

Agregación de machos
principalmente y algunas
hembras
Agregante y anti agregan-
te en función de la 
cantidad del compuesto y 
la región del insecto

Agregación de machos
principalmente

Agregación de machos
principalmente

Frontalina (1,5-dimetil-6,8- 
dioxabiciclo [3.2.1]octano)

endo-brevicomina

(S)-(-) Frontalina (1,5- 
dimetil-6,8- dioxabiciclo 
[3.2.1] octano)
(+)-endo-brevicomina

Dendroctonus
frontalis

Dendroctonus
frontalis

Dendroctonus
mexicanus

Dendroctonus
mexicanus

Compuesto Feromonal Función ReferenciasSexo
emisor



Figura 1. Ejemplos de dispositivos de liberación de feromonas y kairomonas de 
insectos descortezadores: A) cápsula burbuja, B) plástico “flexlure”, C) frasco 
de plástico semipermeable, D) bolsita de plástico transparente, E) bolsa de 
plástico marrón que en su interior contiene un tubo centrífugo de plástico con 
el compuesto (Sánchez-Martínez et al. 2017).

Con respecto a los volátiles de la resina de los hospederos que hacen la función de 
kairomonas en el proceso de ataque de Dendroctonus frontalis y Dendroctonus 
mexicanus, se tiene documentado el efecto de alfa-pineno, beta-pineno, mirceno y 
3-careno, principalmente (Hofstetter et al. 2007).

Forma de uso de los semioquímicos

Los semioquímicos de efecto atrayente para insectos descortezadores son comercia-
lizados en una variedad de dispositivos de liberación (Figura 1). Para el caso del moni-
toreo o el trampeo masivo, los semioquímicos son colocados en trampas especial-
mente diseñadas para capturar este tipo de insectos. La más común es la trampa de 
embudos Lindgren (Lindgren 1983), o tipo Lindgren, la cual consiste en una serie de 
embudos negros ensamblados de forma vertical, que simulan el fuste de un árbol 
y un vaso recolector en la base donde quedan atrapados los insectos (Figura 2). El 
atrayente semioquímico colocado en las trampas está conformado generalmente 
por uno o varios compuestos feromonales más una fuente de monoterpenos. Este 
tipo de trampas se ha utilizado en varios estudios en México y Norteamérica y ha ser-
vido para capturar a varias especies de descortezadores con diferentes objetivos.  
Existen otros tipos de trampas menos conocidos, como los que se ilustran en la publi-
cación de Sánchez-Martínez et al. (2017); sin embargo, queda a elección del usuario el 
utilizar otro tipo de trampa, recomendando en tal caso utilizar de manera consistente 
el tipo elegido.  
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Figura 2. Trampa de embudos Lindgren. (Sánchez-Martínez et al. 2017).

En el caso de la verbenona, que es un semioquímico antiagregante, los dispositivos 
de liberación existentes son la “cápsula burbuja”, “micro-hojuelas” y “bio-hojuelas” 
(Figura 3). Las cápsulas burbuja se colocan sobre el fuste de los árboles, sean o no 
hospederos, así como en tocones, árboles muertos en pie o bien en fustes caídos y 
muertos. En contraste, las hojuelas se dispersan ya sea de forma aérea o manual y 
caen hasta el suelo de donde se libera gradualmente el componente semioquímico 
(Sánchez-Martínez et al. 2017).
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Figura 3. Micro-hojuelas (color blanco)  y bio-hojuelas (color azul).



Figura 4. Efecto de compuestos semioquímicos atrayentes sobre Dendrocto-
nus frontalis y D. mexicanus en rodales de Pinus pringlei en el estado de 
Oaxaca. 1= Frontalina + exo-brevicomina + mirceno, 2 = Frontalina + exo-brevi-
comina + alfa-pineno, 3 = Frontalina + alfa-pineno, 4 = Frontalina + endo-brevi-
comina + mezcla de monoterpenos, 5 = Frontalina + mezcla de monoterpenos 
en uhr, (ultra alta tasa de liberación), 6 = Frontalina + mirceno, 7 = Frontalina + 
3-careno, 8 = testigo sin atrayente.   Líneas verticales indican 1 Error Estándar. 
Letras distintas indican diferencias estadísticas significativas (Tukey-Kramer α 
= 0.05). 
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Antes de utilizar semioquímicos en el bosque, es necesario definir con claridad el 
propósito de su uso. En términos generales podemos definir dos propósitos para el 
caso de Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus: 1) el monitoreo y 2) el 
trampeo masivo. El monitoreo consiste en medir uno o varios atributos de los des-
cortezadores tales como a) los periodos de vuelo que presentan las especies a lo 
largo del año, b) la abundancia relativa de la especie o especies a través del tiempo o 
el espacio (fluctuación poblacional), c) la proporción de las especies (Dendroctonus 
frontalis:Dendroctonus mexicanus), o d) la proporción de estas especies con respecto 
a sus depredadores naturales (Cleridae y Trogositidae). 

Semioquímicos para el monitoreo y el trampeo masivo de Dendroctonus 
frontalis y Dendroctonus mexicanus

Las recomendaciones aquí dadas se basan en los resultados de varios estudios de 
campo que han sido realizados, por el autor principal y colaboradores, en varias 
partes de México durante los últimos 17 años. Se incorpora además el conocimiento 
de resultados de otros estudios realizados en el norte de Arizona (Sánchez-Martínez 
y Wagner 2002, Gaylord et al. 2006, Hofstetter et al. 2007), en Chiapas (Moreno et al. 
2008) y de un estudio reciente que comprendió el establecimiento de cuatro experi-
mentos de campo llevados a cabo en condiciones de bosque natural en los estados 
de Chihuahua, Durango, Estado de México, y Oaxaca (Informe final del proyecto 
CONAFOR-CONACYT 291131) (Figura 4).



El primer tipo de Monitoreo (a): se establece con la finalidad de determinar los perio-
dos de vuelo de los insectos que se presentan a lo largo de un año, los cuales son 
importantes porque indican las temporadas de ataque de los insectos. Este tipo de 
monitoreo requiere del establecimiento de trampas cebadas con semioquímicos a 
las cuales se da seguimiento a lo largo de por lo menos un año. De manera consisten-
te, las recolectas de insectos se realizan con una periodicidad quincenal y el reempla-
zo de los atrayentes se hace cada dos meses. Los datos del monitoreo deberán regis-
trarse en un formato establecido para dicho propósito (Anexo 1). De existir recursos, 
es deseable que el periodo de observación sea de dos años, para corroborar la consis-
tencia de los picos de vuelo. Se recomienda establecer sitios de monitoreo en locali-
dades de interés en las cuales se instalen cuatro trampas, cebadas con atrayentes 
semioquímicos, con una separación entre ellas de 200 m. En la medida que se incre-
menten los sitios de monitoreo se tendrá una mayor cobertura estatal o regional. 
Recomendamos que los sitios de monitoreo estén separados por lo menos 20 km 
uno de otro. Este tipo de trabajo requiere de considerable esfuerzo y generalmente 
es llevado a cabo por personal investigador en coordinación con las instituciones o 
productores forestales usuarios.   

En el segundo tipo de Monitoreo (b), lo que se persigue es tener una estimación de la 
abundancia relativa de los descortezadores en un predio, o en una o varias localida-
des, a través del tiempo, para estar en posibilidad de anticipar y prevenir un brote. 
Aquí es importante conocer si existe alguna gráfica de antecedente que ilustre las 
temporadas de vuelo de los insectos en la zona, o cerca de la zona de estudio, para 
enfocar el monitoreo a uno de los picos de vuelo que ocurren a lo largo del año. 
En términos generales recomendamos que este monitoreo de Dendroctonus fronta-
lis y/o Dendroctonus mexicanus se realice de abril a junio, o de septiembre a noviem-
bre; sin embargo, los encargados del manejo forestal de los predios a monitorear 
pueden consultar al Enlace de Sanidad de la CONAFOR de su estado o a los especia-
listas de las instituciones académicas y de investigación del sector forestal, sobre la 
mejor época para realizarlo. 

Puesto que el tamaño de los predios es variable, y aquellos que tienen programa de 
manejo forestal están rodalizados, se recomienda elegir de tres a cuatro rodales por 
predio, y en cada rodal establecer dos trampas de embudos cebadas con atrayentes 
semioquímicos, separadas entre sí como mínimo 100 m, pero preferente 200 m. 
De esa manera se tendrán entre seis y ocho trampas por predio, las cuales permiten 
estimar la abundancia de los insectos descortezadores. La recolecta de insectos se 
deberá hacer de manera puntual cada dos semanas durante el periodo de vuelo ele-
gido. Los datos del monitoreo se deben de registrar en un formato establecido para 
dicho propósito (Anexo 1). Para que tenga sentido, este tipo de monitoreo debe repe-
tirse cada año, en el mismo periodo que el monitoreo inicial; de manera que a través 
de los años pueda observarse la tendencia de crecimiento o decrecimiento de la 
población de insectos.
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En el tercer tipo de Monitoreo (c), El propósito es medir qué  proporción de los insec-
tos capturados corresponde a cada especie. Este dato es importante porque se 
conoce que Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus coexisten en diversas 
áreas geográficas del país. Esta tarea requiere que el personal encargado de la identi-
ficación conozca la técnica para extracción y montaje de las estructuras genitales de 
los insectos.  En los casos en que la cantidad de insectos sea igual a 1, no hay propor-
ción y solo habrá una especie. En muestras menores o iguales a cinco insectos se 
seleccionarán dos. En muestras de 10 a 200 especímenes, se recomienda extraer una 
submuestra del 20% (buscando que sean machos) y en muestras con más de 200 se 
recomienda extraer una submuestra de 50 especímenes (buscando que sean 
machos) a los cuales se les hará la extracción de genitalia para la identificación. Los 
datos de este tipo de monitoreo serán registrados en un formato como lo muestra el 
Anexo 2.
 
El cuarto tipo de Monitoreo (d) consiste en registrar el número de insectos descorte-
zadores e insectos depredadores que correspondan las familias Cleridae y Trogositi-
dae, principales depredadores de Dendroctonus spp. e Ips spp. Para ello, deberá 
llenarse las columnas correspondientes a estos insectos en el formato de registro de 
datos (Anexo 1). La proporción de insectos descortezadores y depredadores proveerá 
información sobre la abundancia de los enemigos naturales que hacen el control na-
tural. 

En cualquiera de los casos anteriores, para que se cumpla con el propósito del moni-
toreo, después de la recolección de los insectos, deberá hacerse la identificación a 
nivel de especie, contarse y representarse en forma gráfica o tabulada (Sánchez-Mar-
tínez et al. 2017). También deberá mantenerse una periodicidad precisa en los tiem-
pos de recolecta y de reemplazo de los productos semioquímicos, para mantener el 
efecto atrayente durante el tiempo de monitoreo.

El trampeo masivo consiste en atraer y capturar el máximo número posible de insec-
tos en un lugar estratégico, para tratar de detener el avance de un brote, cuando se 
trata de infestaciones pequeñas o aisladas (Vité y Francke 1976, Borden 1995, Amman 
y Lindgren 1995). Las trampas en la cuales se colocarán los semioquímicos, deberán 
instalarse en un lugar donde no haya árboles hospederos para evitar una infestación 
accidental (Amman y Lindgren 1995). El trampeo masivo también puede implemen-
tarse en lugares de acopio donde se tiene temporalmente trozas infestadas durante 
tiempos de saneamiento, para capturar a los insectos que emerjan de ellas. A diferen-
cia del monitoreo, en el trampeo masivo es innecesario identificar y contabilizar la 
totalidad de los insectos capturados, y basta con corroborar mediante la observación 
de una pequeña muestra que se están capturando a las especies de interés. En este 
caso, tampoco se requiere de  la representación gráfica o tabular del número de 
insectos capturados. Es importante tener esto en cuenta porque la identificación y 
conteo de especies demanda de tiempo y recursos, los cuales se incrementan en la 
medida de la abundancia de los insectos. 
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Figura 5. Dispositivos que contienen los tres compuestos semioquímicos ade-
cuados para el trampeo masivo de Dendroctonus mexicanus y Dendroctonus 
frontalis en los bosques de México.

En todo caso, para registrar las capturas obtenidas en el trampeo masivo, recomen-
damos llevar un registro del tamaño del vaso recolector y del volumen que ocupa la 
captura, dividir el total en 10 décimos y registrar el valor más próximo (e.g. < 1 décimo, 
1 décimo, 2 décimos, 3 décimos…10 décimos) (Anexo 3).

Una vez aclarados los propósitos de uso, a continuación se presenta un protocolo 
para estas dos especies.

Protocolo para el monitoreo y trampeo masivo de Dendroctonus frontalis y 
Dendroctonus mexicanus

1. Definir el propósito de uso de los semioquímicos: a) trampeo masivo o b) monito-
reo.
2. Definir los compuestos que componen el atrayente para estas especies de acuerdo 
con el propósito de uso:
2a) Si el propósito es el trampeo masivo, seleccionar como tratamiento el atrayente 
compuesto por frontalina + endo-brevicomina + mezcla de monoterpenos en UHR 
(Figura 5). Esto independientemente de la región o estado del país, ya que ha mostra-
do el mismo efecto atrayente en el norte, centro y suroeste de México. No utilizar este 
tratamiento para el monitoreo, pues se corre el riesgo de provocar una infestación, 
además de que demanda más de 10 veces el tiempo y recursos para la identificación 
y conteo de los insectos.

2b) Si el propósito es el monitoreo deberá definirse la región del país donde se imple-
mentará esta actividad: 
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a) Norte. En el estado de Chihuahua se recomienda utilizar el atrayente compuesto por 
frontalina + exo-brevicomina + alfa-pineno, o bien el compuesto por frontalina + 
mezcla de monoterpenos en UHR. En el estado de Durango se recomienda utilizar 
frontalina + mezcla de monoterpenos e UHR (Figura 6).



Figura 6. Dispositivos que contienen compuestos semioquímicos adecuados 
para el monitoreo de Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus en el 
norte de México. Izquierda: mezcla de monoterpenos y frontalina. Derecha: 
frontalina + exo-brevicomina + alfa-pineno.

Figura 7. Dispositivos que contienen compuestos semioquímicos adecuados 
para el monitoreo de Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus en el 
centro de México.
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b) Centro. En Aguascalientes y Estado de México, se recomienda utilizar el atrayente 
compuesto por frontalina + alfa-pineno, o bien el compuesto por frontalina + mezcla 
de monoterpenos en UHR (Figura 7). 

c) Suroeste: En el estado de Oaxaca debe utilizarse el atrayente conformado por fron-
talina + exo-brevicomina + alfa-pineno (Figura 8).
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Figura 8. Dispositivos que contienen compuestos semioquímicos adecuados 
para el monitoreo de Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus en el 
suroeste de México.
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d) Para otros estados se sugiere tomar como referencia, la recomendación que se 
hace para la entidad más próxima. Por ejemplo, para Guerrero tomar como referen-
cia las recomendaciones dadas para Oaxaca.

Nota: Independientemente del tipo de atrayente elegido para el monitoreo, se debe 
mantener hasta su conclusión. Es decir, no deberá cambiar el tipo de atrayente du-
rante el transcurso del tiempo definido para el monitoreo.

3. Instalación de las trampas 
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Bolsa que contiene un tubo 
con frontalina y uno con 

exo-brevicomina.

Bolsa que contiene un 
frasco con alfa-pineno.

a) En el trampeo masivo, deberá buscarse un lugar que carezca o haya un mínimo de 
árboles hospederos de Dentroctonus frontalis o Dendroctonus mexicanus. Por ejem-
plo podrá elegirse un subrodal donde predominen encinos u otras hojosas y no haya 
pinos en un perímetro de 50 m. El sitio puede estar entre 100 a 200 m distante del pe-
queño brote de descortezadores que se intenta suprimir, lo cual evitará la infestación 
accidental de hospederos sanos. En sitios de acopio de trocería infestada, se buscará 
un lugar dentro del sitio de acopio, cuidando que en este no haya árboles hospederos 
cercanos. Las trampas deberán ser colgadas de árboles no hospederos o estructuras 
de madera (o metálicas) que faciliten su instalación. La altura de la trampa deberá ser 
de manera que el vaso recolector quede a 1.60 m sobre el nivel del suelo, lo cual facili-
tará la recolección de insectos.

Un sitio para el trampeo masivo puede contener de dos a tres trampas, separadas 10
m una de otra. Se recomienda recolectar y medir el contenido de manera semanal 
durante la presencia del brote. No es por demás recalcar que, de decidir implementar 
el trampeo masivo, éste deberá hacerse en complemento a las actividades de sanea-
miento mediante los métodos de combate que señala la NOM-019-SEMARNAT. 
El trampeo masivo por sí mismo no puede garantizar la supresión de un brote de des-
cortezadores.

Bolsa que contiene un
frasco con alfapineno

Bolsa que contiene un
tubo con frontalina y 
uno con exo-brevicomina



Figura 9. Trampa de embudos Lindgren instalada para el monitoreo de
Dendroctonus mexicanus y Dendroctonus frontalis. La trampa se cuelga con 
una cuerda, de un árbol no hospedero.

Figura 10. Parte superior de trampa de embudo Lindgren muestra el dispositi-
vo de liberación de endo-brevicomina (en color naranja).
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4. Instalación de los atrayentes semioquímicos

a) Para el caso del trampeo masivo, la endo-brevicomina, que está impregnada en 
una pequeña tira de plástico flexible (“flex lure”) deberá ser colocada en la parte 
superior de la trampa, amarrada a uno de los postes del primer embudo (Figura 10). 
Alternativamente se puede sujetar de una rama pequeña a una distancia de 70 cm a 
1 m de la trampa.
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La frontalina y la bolsa que contiene la mezcla de 
monoterpenos, deberán colocarse en la parte 
media de la trampa con las tiras sujetadoras que se 
proporcionan con la entrega de los productos, o 
bien con algún hilo o clip que sea lo suficientemen-
te fuerte para sostenerlos (Figura 11).

b) En el caso de trampas instaladas con fines de monitoreo, éstas deberán estar ubi-
cadas en rodales de pino, pino-encino, o encino-pino, y deberán colgarse de árboles 
no hospederos, que pueden ser encinos (Quercus spp.), madroños (Arbutus spp.) o 
juníperos (táscates) (Juniperus spp.) (Figura 9). Para sostener la trampa, se utilizará 
una cuerda o alambre lo suficientemente resistente para soportar el peso. La altura 
de la trampa deberá ser de manera que el vaso recolector quede a 1.60 m sobre el 
nivel del suelo, lo cual facilita la recolección de insectos y el reemplazo de los disposi-
tivos de liberación cuando expira su efecto atrayente.  



Figura 11. Trampa Lindgren muestra el dispositivo de liberación de endo-brevi-
comina en la parte superior y bolsa de monoterpenos en la parte media.
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Deberá tomarse en cuenta que existen dos tipos de vasos recolectores, uno para 
trampeo en seco que contiene un cedazo en la parte baja del vaso; y otro que está 
diseñado para trampeo en húmedo el cual no contiene dicho cedazo y en vez de ello 
tiene un círculo de drenaje en la parte superior izquierda. En el primer caso al vaso 
recolector se le coloca una pequeña tira de 2.0 cm de collar antipulgas para que los 
insectos no escapen, o para evitar que los insectos depredadores consuman a los 
insectos descortezadores (Figura 12). Esto es particularmente importante cuando el 
propósito es el monitoreo de las especies porque se pretenderá en la manera de lo 
posible, mantener a los insectos completos para facilitar la identificación y conteo. En 
el segundo caso, a los vasos sin cedazo se les agrega una pequeña cantidad de anti-
congelante. Por experiencia, los autores de este documento recomiendan utilizar 
vasos con cedazo y muestreo en seco. En caso de que los vasos no traigan cedazo, 
con la ayuda de un taladro y una broca saca bocado se puede perforar la parte infe-
rior del vaso; posteriormente, se le puede colocar una malla plástica fijada con silicón, 
para permitir el drenaje de agua de lluvia.
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b) En el caso del monitoreo, los compuestos semio-
químicos deberán colocarse en la parte media de la 
trampa, sujetadas de los postes de los embudos en 
la parte media. Al término de 45 días, los dispositi-
vos con semioquímicos usados serán retirados y 
reemplazados por unos nuevos, para mantener el 
efecto de atracción. 

La trampa deberá revisarse en su interior para de-
tectar cualquier bloqueo por hojarasca o telarañas 
que pudiera estar impidiendo la caída de los insec-
tos al vaso recolector. De ser el caso, la trampa 
deberá limpiarse para mantenerse en buenas con-
diciones.

5. Instalación del vaso recolector

El vaso recolector deberá ensamblarse en la parte 
inferior de la trampa, en el último embudo. Para 
ello, habrá que tener cuidado que las cuatro pesta-
ñas embonen bien. En caso de utilizar contenedo-
res de repuesto, ocasionalmente el tamaño de las 
pestañas no coincide con el tamaño de las mues-
cas del embudo de ensamble, para lo cual se reco-
mienda eliminar del contenedor (a través de un 
corte) 1 cm de cada pestaña.
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Figura 13. Insectos en bolsa ziploc impregnada con alcohol al 70%.

a) En el caso del trampeo masivo, una vez medido el contenido en décimos, los insec-
tos recolectados pueden conservarse o desecharse, asegurándose que estén muer-
tos. De encontrarse vivos se recomienda vaciarlos en un frasco con alcohol al 70%. La 
periodicidad de la recolecta cuando se hace trampeo masivo no es relevante en com-
paración con el monitoreo; por lo tanto; los vasos pueden revisarse cada una o dos 
semanas, desechar o guardar el contenido, lavar el vaso en caso de que se hayan en-
contrado insectos putrefactos, y volverlo a reinstalar. 

b) En el caso de monitoreo, se recomienda tener una periodicidad de dos semanas 
entre fechas de recolecta y mantener dicha periodicidad a lo largo del tiempo de mo-
nitoreo. En cada fecha de recolecta, los insectos se vaciarán en un frasco que conten-
ga alcohol al 70%. Alternativamente, los insectos se pueden vaciar en una bolsa ziploc
impregnada con alcohol al 70%

 
(Figura13).  Dentro del frasco, o de la bolsa, se coloca-

rá una etiqueta de papel bond no reciclable, que contendrá los datos de la recolecta. 
La etiqueta deberá escribirse con lápiz HB o 2H, para que no se borre la información. 
Debe evitarse el uso de cualquier tipo de tinta, pues ésta se borra al contacto con el 
agua o alcohol, aun la tinta indeleble. 

6. Recolección de los insectos
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Figura 12. Vaso recolector de trampa de embudo Lindgren muestra a los 
insectos descortezadores capturados. En blanco, una tira de collar antipulgas 
para evitar que los insectos escapen. 



Figura 14. Frasco con insectos capturados para el monitoreo de insectos des-
cortezadores.

gob.mx/conafor

Los datos básicos que debe contener la etiqueta son: fecha de recolecta, localidad, 
municipio, estado, número de trampa, tratamiento (compuestos atrayentes) y 
nombre del recolector.  Una vez anotada la información, la etiqueta se colocará 
dentro del frasco y la tapa se cerrará herméticamente para evitar el derrame del alco-
hol (Figura 14). 

7. Limpieza, identificación y conteo de insectos

Una vez hecha la recolección de insectos, éstos se transportarán al laboratorio o al 
espacio de trabajo. El contenido del frasco se vaciará en un cedazo de malla fina y se 
enjuagará con un chorro suave de agua potable. Esto eliminará temporalmente el 
alcohol y permitirá realizar la identificación y conteo sin estar expuesto permanente-
mente al olor del alcohol. Una vez enjuagada la muestra, se vaciará con cuidado a una 
caja Petri y se procederá a la clasificación general de los insectos en los siguientes 
grupos: complejo frontalis (Dendroctonus mexicanus y/o Dendroctonus frontalis), 
Dendroctonus valens, Cleridae y Trogositidae. Puede agregarse la clasificación de 
otros grupos de insectos que sean de interés particular si se considera conveniente. 
La identificación y conteo de los insectos deberá realizarse por personal técnico o 
profesional que haya sido capacitado en materia de taxonomía de insectos descorte-
zadores e insectos asociados. La identificación inicial se basará en las características 
morfológicas externas de los insectos. La corroboración de las especies (Dendrocto-
nus frontalis y Dendroctonus mexicanus) deberá hacerse a través de la extracción, 
montaje y observación de genitalia de una submuestra de especímenes, para lo cual 
se recomienda utilizar la metodología de extracción descrita en la publicación de 
Sánchez-Martínez et al. (2017). Una vez hechos los montajes de genitalia, se reco-
mienda contrastar estos con las ilustraciones de la guía para la identificación de 
especies del género Dendroctonus, de Armendariz-Toledano et al. (2017). De carecer 
de estas capacidades, se recomienda solicitar capacitación al INIFAP u otra institu-
ción reconocida en materia de taxonomía de insectos descortezadores. 
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El registro de las especies recolectadas se hará en un formato diseñado específica-
mente para el monitoreo, el cual contendrá la información básica del sitio de recolec-
ta. En la parte superior contendrá los datos del sitio (Predio, paraje, municipio, estado, 
coordenadas geográficas, altitud). Enseguida, deberá contener como mínimo las 
siguientes columnas: fecha de recolecta, número de trampa, tratamiento (tipo de 
atrayente), Núm. De insectos del complejo frontalis, Núm. Dendroctonus valens,
Núm. De cleridae y Núm. Trogositidae (Anexo 1). El formato contendrá el número de
hileras ajustado al número de trampas que hayan sido establecidas para el monito-
reo en un sitio dado. 

A la conclusión de la identificación y conteo, los insectos serán devueltos al frasco 
recolector y se les agregará alcohol al 70% para su conservación para futuras revisio-
nes. Se colocará devuelta también la etiqueta de datos, reescribiendo una nueva en 
caso necesario. El frasco se cerrará herméticamente para evitar la evaporación del 
alcohol. Los frascos de cada recolecta se ordenarán y se colocarán en una caja de 
cartón o de plástico, donde se preservarán para futuras revisiones acorde a las necesi-
dades previstas.

8. Captura e interpretación de datos

Los datos registrados en el formato impreso se capturan en el programa de Excel que 
contendrá la misma información. Una vez capturada la información, se podrán crear 
tablas y gráficos dinámicos que permitan observar la información de una manera 
útil. Esta tarea deberá hacerse por personal técnico o profesional capacitado en el 
uso del programa de Excel y una razonable experiencia en el conocimiento sobre el 
monitoreo de insectos descortezadores.

9. Medidas de seguridad

Si bien los semioquímicos no son tóxicos para los humanos y la fauna silvestre en las 
cantidades que regularmente se manejan, pueden causar irritación en la piel (en 
caso de ser sensibles), o en los ojos (en caso de salpicadura accidental). Por ello, du-
rante el proceso de instalación de los productos semioquímicos, se recomienda utili-
zar camisa de manga larga, pantalones largos de mezclilla o tipo cargo, guantes de 
nitrilo o de jardinería y lentes protectores. A la conclusión de la instalación, deberá 
lavarse las manos con agua y jabón. 

En otro aspecto, durante el proceso de instalación los semioquímicos deberán man-
tenerse en condiciones frescas, para lo cual deberán transportarse en una hielera con 
gel refrigerado. Las reservas de productos semioquímicos deben mantenerse en 
refrigeración a temperatura de 1 a 3 grados centígrados. 

Ventajas de utilizar semioquímicos para el monitoreo y trampeo masivo

Dentro de las ventajas que tiene el uso de semioquímicos para el monitoreo de insec-
tos descortezadores, está el hecho de que se pueden medir los picos de vuelo y la 
abundancia relativa de los insectos, aun cuando no exista evidencia visual de un 
brote, lo cual no puede determinarse mediante el monitoreo terrestre. 
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Los periodos de emergencia y vuelo de los insectos, también se pueden medir colo-
cando trampas de malla metálica sobre el fuste de árboles infestados; sin embargo, 
para ello se requiere de la existencia de estos, y los sitios de muestreo están limitados 
a sitios con presencia de árboles infestados. Otra ventaja es que, mediante la coloca-
ción de trampas y semioquímicos, puede obtenerse con relativa facilidad y medirse 
la proporción de especies de insectos descortezadores, así como los enemigos natu-
rales; de otra manera, es complicado medir esta proporción de especies observando 
sobre el fuste o mediante la extracción de muestras de corteza. 

Con respecto al trampeo masivo a través del uso de trampas de embudos cebadas 
con atrayentes semioquímicos, éste permite disminuir la presión de los insectos des-
cortezadores sobre los árboles que están siendo infestados, interfiriendo en el proce-
so de ataque en masa, contribuyendo con ello a limitar el ataque. Conjuntamente 
con el saneamiento, de acuerdo con lo que indica la Norma Oficial Mexicana 
NOM-019-SEMARNAT-2017, la colocación de trampas con semioquímicos constituye 
una medida de manejo integrado de plagas forestales. No obstante, el trampeo 
masivo sólo tiene efecto en caso de infestaciones pequeñas o al inicio de la infesta-
ción.

Como productor y propietario de predios forestales, el uso de trampas y semioquími-
cos le permite cumplir con lo que establece la NOM-019-SEMARNAT-2017, ya sea en 
caso de que hayan recibido notificaciones de saneamiento o bien, para aquellos que 
tienen programa de manejo y realizan acciones de monitoreo como actividad intrín-
seca del manejo forestal sustentable. Las actividades de monitoreo y de control opor-
tuno de brotes de insectos descortezadores contribuyen a facilitar la obtención de 
recursos de programas gubernamentales y la certificación forestal, lo cual les da un 
plus al valor de sus productos y/o servicios.

Disponibilidad de semioquímicos en el mercado

Hasta ahora, los productos semioquímicos sintéticos para Dendroctonus frontalis y 
Dendroctonus mexicanus solamente se producen en empresas ubicadas en Canadá 
y Costa Rica. En México, existen distribuidores autorizados que se encargan de la
importación y venta de estos productos. 

Sin que haya un conflicto de interés para los autores del presente y con el solo fin de 
proporcionar información que resulte útil, se menciona aquí el nombre de tres de las 
empresas que se conoce distribuyen este tipo de semioquímicos, las cuales son: 

Organismos Benéficos para la Agricultura, Sistema Injecthor de México, y Ferommis. 
Los usuarios pueden consultar en internet las páginas de esas u otras empresas y 
hacer sus propias consultas y cotizaciones.
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Con respecto al costo de las trampas y semioquímicos, el precio está en función del 
valor del peso mexicano frente al dólar y del lugar de adquisición. En el año 2019, el 
precio aproximado de una trampa de 12 embudos rondó entre $500.00 a $1000.00 
(pesos), mientras que el precio de los compuestos de un atrayente (ya sea frontalina 
+ alfa-pineno, o frontalina + endo-brevicomina + mezcla de monoterpenos) en pro-
medio tuvo un costo cercano a $500.00. Es recomendable que los usuarios soliciten 
sus propias cotizaciones a las empresas mencionadas o a otras que pudieran tam-
bién ofrecer esos productos, asegurándose que sean distribuidores autorizados para 
garantizar la originalidad y calidad de los productos. 

El precio de las trampas se puede amortiguar con el paso del tiempo, ya que con un 
buen cuidado y mantenimiento pueden durar varios años. Asimismo, en caso de pre-
sentar desgastes o rupturas, pueden conseguirse embudos, postes o vasos recolecto-
res por separado. En la experiencia de los autores del presente, se han tenido trampas 
que han durado hasta 10 o más años.  En cambio, debe tenerse en cuenta que la du-
ración máxima de un atrayente semioquímico es de alrededor de tres meses, y es 
recomendable su reemplazo cada dos meses para mantener el nivel de atracción. 

Recomendaciones generales

Los usuarios directos e indirectos de semioquímicos, deberán tener en claro que 
estos no constituyen por si mismos una alternativa para el control de insectos descor-
tezadores, sino una actividad complementaria que se incorpora al manejo integrado 
de plagas forestales. 

Los tratamientos silvícolas que regulan la composición, densidad y estructura de los 
rodales; el monitoreo visual terrestre para la detección oportuna de árboles infesta-
dos, las cortas de saneamiento, el monitoreo con semioquímicos y el trampeo masivo 
constituyen en conjunto medidas que contribuyen al mantenimiento de una buena 
salud del bosque.  

Los semioquímicos con efecto de agregación ayudan a dar respuesta a interrogantes 
importantes, como definir los periodos de vuelo y ataque de las especies en áreas no 
estudiadas, dar seguimiento al aumento o descenso de la población en áreas infesta-
das, o ayudar a suprimir brotes de reciente aparición en complemento con las cortas 
de saneamiento. 

No está demás enfatizar en que debe elegirse con cuidado el producto a utilizar 
tomando en cuenta el propósito de uso, ya sea el monitoreo o el trampeo masivo.
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GUÍA TÉCNICA PARA EL USO 
DE SEMIOQUÍMICOS PARA 

EL MONITOREO Y TRAMPEO MASIVO DE 
Dendroctonus mexicanus 
y Dendroctonus frontalis

EN MÉXICO


