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PROLOGO 

El notable incremento en los estudios relacionados con la Parasitología 
Forestal en México durante los últimos diez años se debe a la necesidad 
urgente de contar con bases sólidas y objetivas para el manejo-y la opti- 
mizacíón de nuestros recursos silvícolas, que son una fuente de trabaio y 
de materias primas con la mayor importancia para la economía nacional. 
además de un patrimonio natural con i~calculable valor ecológico y estético. 

La ubicación geográfica de México que confiere una riqueza especial 
a su flora y su fauna, también contribuye a la complejidad de los problemas 
en los recursos forestales, aumentando la diversidad de plagas insectiles 
y fitopatóg.enos, que a su vez pueden adoptar distintas estrategias adapta- 
tívas asociadas con la compleja topografía del país y las subtipos climáti- 
cos ligados a ésta, por lo cual los objetivos antes señalados no son fácil- 
mente alcanzables a corto plazo, ya que se precisa de +tudios amplios y 
detallados de cada uno de los elementos que integran la comunidad de 
cada tipo de bosque. 

La presente Memoria reúne a la mayor parte de los trabajos presenta- 
dos durante el 11 y 111 Simposia Nacionales de Parasitología Forestal en un 
intento por contribuir a la recopilación de la abundante información produ- 

' cida por los investigadores mexicarros, y por los científicos extranjeros' 
interesados en este tipo de problemas forestales. 

Debido a que los artículos que integran este volumen abarcan aspectos 
taxonómicos, biológicos, parasitológicos, ecológicos, conductuales y téc- 
nicos, consideramos que no sólo serán de gran interés para los profesio- 
nistas y estudiantes del área forestal, s h o  que también tendrán utilidad 
entre los investigadores de las ciencias biológicas en general. 

Los Editores 
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l. CONFERENCIA INAUGURAL 
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LOS HONGOS EN RELACION CON LOS BOSQUES DE MEXICO 

Gastón Guzmán * 

El mundo de los hongos. Existen en la tierra una gran variedad de 
hongos, los cuales crecen desde las selvas tropicales hasta las altas 
montañas, e incluso en los desiertos después de las pocas Iluvias. LOS 

científicos europeos calculan que hay más de 200 000 especies de hongos, 
de los cuales apenas se conocen menos del 5O0/0, debido a la falta de 
estudios en países .poco desarrollados, principalmente los de las áreas 
tropicales. En México son todavía muy pocos los estudios realizados y 
estamos muy lejos de tener un inventario de los hongos que crecen en los 
bosques. Se desarrollan en el país muy pocos programas sobre el estudio 
y aprovechamiento de los hongos en los bosques. 

Los hongos pueden ser microscópicos o mac roscóp i c~~ ,  según la 
especie. Los primeros son los conocidos como mohos y son los que 
preferentemente contaminan los alimentos o crecen sobre desechos orgá- 
nicos O incluso parasitan diversos organismos, tales como plantas de 
interés económico. En el presente trabajo se hace especial énfasis sobre 
los hongos macroscópicos, grupo al que pertenecen las especies comes- 
tibles, venenosas, alucinógenas, las destructoras de la madera y las mico- 
rrícicas, todas ellas de mucha importancia forestal. 

Los hongos destructores de la madera. Los hongos xilófagos 0 lignícolas 
viven de la degradación de la celulosa de la mabera, ya sea en pie (árboles 
vivos], o tirada y tienen una gran importancia forestal, debido a las muchas 

* Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, IPN, México. 
Dirección actual: Instituto de Investigaciones sobre Recursos Bióticos, Jalapa, Ver 
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Fig. 1. Fomes pinicola es un hongo parásito de abetos; crece también en madera tirada 
de estos árboles y tiene amplia distribución en el  país. 

Fig. 2. Una de las muchas especies de Poria que atacan la madera en los bosques, tanto 
templados como tropicales. 



especies que hay y los grandes daños que producen. Entre los hongos que 
atacan la madera, el grupo de los Poliporáceos [entre los Basidiomicetos) 

- es el más numeroso y especializado; son hongos correosos o leñosos, 
generalmente sin pie y entre las especies comunes en México está Fomes 
pinicola (=Fomitopsis pinicola) (Fig. 11 y varias especies de Poria [Fig. 2); 
estas últimas se caracterizan por crecer debajo de los t ro~icos formando 
grandes masas blancas, amarillentas o de color café según la especie. La 
citada especie de Fomes pinicola es parásita o saprófita sobre abetos 
(Abies religiosa), muy abundante en todo el país. 

El género Polyporus tiene casi todas sus especies lignícolas tanto 
en bosques de coníferas como en los tropicales. Entre los primeros está 
Polyporus volvatus (=Cryptoporus volvatus) un parásito muy arraigado 
en los pinos y Polyporus hydnoides [Fig. 3) ;  éste es muy común .'obre 
troncos tirados, postes de cercas, durmientes de ferrocarril o madera para 
construcción en las zonas tropicales en habitats asoleados. 

No todos los hongos destructores de la madera son leñosos o correo- 
sos. Un buen ejemplo de hongo lignícola carnoso es Pleurotus ostreatus 
que crece en'troncos tirados tanto de coníferas como de árboles de hoja 
ancha; otro ejemplo es Pleurotus smithii, descrito por el autor en 1-975 
atacando el. pirus [Schinus molle) (Fig. 4) y el chopo (Populus) en el Valle 
de México:estos hongos. como todas las espe'cies de Pleurotus son conies- 
tibles e incluso la primera especie es objeto de cultivo coniercial en Europa 
y países del SE de Asia. En el laboratorio del autor se está desarrollando 
u n  programa, tendiente a propagar en cultivo comercial al Pleurotus smithii. 

Los hongos y su asociación con las raíces de los árboles. El micelio de los 
hongos, el cual constituye la masa algodonosa que crece en el suelo o en 
el sustrato, es de donde se desarrollan los cuerpos fructíferos, a los que 
mal llamanios hongos. Al. colectar hongos en un bosque o comprarlos en un 
mercado, lo que hacemos en realidad es adquirir cuerpos fructíferos. Las 
figuras que se presentan en este trabajo, son únicaniente de los cuerpos 
fructíferos; el micelio que constitiiye el verdadero hongo, no lo vemos en 
dichas fotografías. 

La masa alyodonosa identificada como micelio, en casi todos los 
hongos que crecen en los suelos forestales se une con las raíces de 
los árboles, en una asociación de mutua ayuda. Esta asociacion se llama 
micorriza [concretaménte ectomicorriza) y tiene un papel muy importante 



Fig. 3. Polyporus hydnoides es muy común en las zonas tropicales con disturbio; ataca 
diversos tipos de madera. ~ Fig. 4. Pleurotus smithii es un hongo parásito de pirules y chopos y a su vez comestible 

con posibilidades de cultivo industrial. 

~ - en los bosques, en el manteniniiento de los mismos y en las técnicas de 
reforestación. 

En la micorriza el hongo le proporciona al árbol mejores medios para 
absorber los nutrientes del suelo, le da sustancias de crecimiento y lo 
protege incluso de infecciones bacterianas y fungosas. Por otra parte, 
el árbol le facilita al hongo nutrientes y también factores de crecimiento. 
De esta manera, la micorriza constituye una unión que no se puede o debe 
romper, ya que ni el hongo ni el árbol lograrán vivir por separado. 

Es así que el papel que juegan los hongos del bosque es altamente 
significativo, por ser ellos los responsables del equilibrio de dicho bosque. 
Las técnicas de reforestación modernas se deben basar en la micorriza; 
para ello, debemos abandonar aquellos programas de reforestación basados 
únicamente en la siembra de arbolitos sin toníar en cuenta el factor hongo. 



Fig. 5. Rtrssirla cyanoxanta se cai^ac%eriza por su sonibrero rojo guinda cori tonos azules; 
es coinestibl$ y micorrícico con pinos. 

Fig. 6. Boletus edulis es de los hongos comestibles más aceptables por su exquisito 
sabor y gran tamaño; es micorrícico con pinos. 

Fig. 7. Un ejeniplo de horigo rnicorrícico venenoso es Amanita muscaria spp. flavivolvata; 
crece úr~icainente en pinares y provoca intoxicaciones gástricas al ser ingerido. 



De considerar a los hongos en tales programas, los arbolitos que se planten 
en un determinado lugar, en muy'pocos años llegarán a ser adultos y sanos. 

Por otra parte, al seleccionar los hongos en un bosque, con fines de 
reforestación, podemos hacer que aquella zona además de producir madera, 
nos proporcione hongos comestibles, los cuales se pueden obtener por 
toneladas., En las figuras 5 y 6 se muestran dos ejemplos de hongos 
comestSbles micorrícicos con pinos (Russula cyanoxantha y Boletus eduiis, 
respectivamente), los cuales son muy apreciados por su buen sabor y 
gran tamaño; ambos son objetos de venta en los mercados populares 
en la época de lluvias. Sin embargo, no todos los h~ngos  micorrícicos son 
comestibles; existén varias especies venenosas e incluso que provocan 
la muerte como en el caso de Amanita verna, un hongo blanco muy común 
en bosques de encinos. Amanita muscaria es otro hongo tóxico, pero sola 
mente produce trastornos gástricos ligeros con diarreas y vómitos, además 
de alucinaciones pasajeras; tiene también ciertas propiedades insecticidas, 
ya que el glucósido que contiene, la muscarina, es muy tóxico contra los 
insectos, tales como las moscas. En la figura 7 se muestran dos botones 
de Alnanita muscaria subespecie flavivolvata, un hongo micorrícico con 
pinos muy común en México. 





PRINCIPALES HONGOS QUE MANCHAN LAS MADERAS 
EN EL ESTADO DE MICHOAGAN 

Renato Sánchez Ramírez * 
Clara Gallegos Espinosa * 

, . . . 

Introducción . , 

Los hongos que manchan las maderas comerciales, representan un 
factor importante en el buen aprovechamiento de nuestros recursos fores- 
tales, puesto que pueden establecerse poco después de que son derribados 
tos árboles eri el campo, para luego manifestarse con pudriciones y man- 
chados de diferentes aspectos. También pueden infectar madera una vez 
que ha sido aserrada, sobre todo cuando éstas han tenido un mal cuidado 
en los lugares donde se almacenan. Podernos decir que lo antes mencio- 
nado viene a repercutir directamente en la calidad de las maderas y con- 
secuentemente en pérclidas econimicas. Es por eso que se pretende dar 
a conocer una lista de géneros de hongos que atacan a maderas comer- 
ciales así como demostrar las causas por las cuales se establecen los 
hongos en éstas, para poder dar sugere-ncias acerca de su control. 

Salinas (1974), en un trabajo de mohos que atacan maderas de empa- 
que reporta a los hongos Mucor, Alternaria y Penicillium como responsables 
de distintos tipos de manchado, habla acerca de las condiciones para que 
los hongos se establezcan en las maderas entre las que figuran, tempera- 
ti-ira, humedad relativa, ventilación e iluminación incluyendo también, el 
tipo de almacenamiento, presencia de corteza en las trozas antes de ser 
aserradas y procedimientos de secado. Marca también la importancia 

* investigadores del Centro de Investigaciorivc Forestales de Occidente, INIF, SF-SARH. 



de la presencia de estos hongos y los problemas que derivan cuando ata- 
can a frutas almacenadas o transportadas. Por último da. una serie de 
recomendaciones a fabricantes de cajas para empaque, en donde prevee 
el ataque de hongos manchadores de madera. 

Pinzón y Echenique (197.6), mencionan que para que la madera sea 
atacada por hongos necesita que reúna las siguientes características: 

- Contenido de humedad de la madera entre un 20 y 50% de su 
peso anhidro. 

- Cantidad de agua necesaria para el transporte de exoenzimas funI 
gicidas. 

- AcrBacióii adecuada de la madera entre 80 y 50% de su espacio 
libre total (porosidad) 

- Temperatura entre 20 y 36%. 
- Sustancias alimenticias contenidas en la madera. 
- pH entre 4.5 y 5.5. 

Para prevenir la madera a estas condiciones sugieren mantenerla 
abajo de un 20% de humedad de su pesoanhidro. 

Boyce (1961) reporta como hongos que manchan las maderas a Endo- 
conidiophora, Alternaría, Diplodia, Graphium, Leptographium, Sclerophoma, 
Hormodendron, Sphaeropsis, Trichosporium, Cadophora, Penicillium, Tricho- 
derma, Gliocladium, Cytospora y Geotrichurn. Hepting (1971) reporta los 
siguientes géneros: Graphium, Ceratocystis, Penicillium, Geotrichum, Mo- 
nilia, Fusarium, Hansenula, Trichoderma, Torula y Ascocybe. 

Metodología 

Trabajos de campo. Se visitaron nueve aserraderos de importancia en el 
estado de Michoacán dentro de los que figuran tres de la región de Ciudad 
Hidalgo, uno del municipio de Tancítaro, tres del municipio de Uruapan y 
dos de la zona de Dos Aguas y Coalcomin. De los antes mencionados se 
inspeccionaron para detectar la presencia de maderas manchadas aserra- 
das y en rollo. En el caso de maderas en rollo se utilizó un taladro de 
Pressler. Para la obtención de muestras, en el otro caso se tomaron tablas, 
las cuales fueron seccionadas de acuerdo a los distintos tipos de man- 
chados que presentaron. Ambas formas fueron enumeradas progresiva- 
mente incluyendo los datos de colecta, localidad, aserradero, municipio, etc. 



Trabajos de laboratorio. Inicialmente tanto muestras tomadas con el 
-taladro de Pressler como de tablas seccionadas se procedió a sembrar 
PDA (papa-destrosa-agar) y PGA (papa-glucosa-agar) y se esperó a qÚe se 
desarrollaran colonias de hongos y fructificaran para su posterior identi- 
-7 

ficación. Dado que este método resultó muy tardado y complicado para 
la obtención de colonias de hongos se pusieroi2 todas las muestras traídas 
de los aserraderos en cámaras húmedas (campanas de vacío), a las cuales 
se les agregó agua esterilizada para mantener ia hutnedad requerida y así 
los hongos se desarrollaran. Después se hizo una modificación al segundo 
método ya que se observó que poniendo las muestras en bolsas de plástico 
humedecidas con agua estéril se tuvieron buenos resultados ya que se 
pudo apreciar el buen desarrollo del micelio de hongos, incluso fructifica- 
ciones de estados perfectos. Para la identificación se utilizaron las obras 
de Barnet (lg741, Guzmán (19771 y Alexopolous (1976). 

Resultados 

Después de Iiaber hecho los aislamientos de hongos y l a s  identifica- 
ciones correspondientes. Los géi~eros que resultaron estar involucrados 
en los distintos tipos de manchados, fueron los siguientes: 

Ceratocystis, Trichoderma, Penicillium, Aspergillus, Rhinocladiella, 
Gliocepl~alofrichum, Rhízapus, Stachylidium, Vertici l l ium, Basidiobotris, 
~ l t e r n a r i a .  Chaetopsis, Cl~ lor id ium, Dendryphion. Cladosporium. Aplogra- 
phium, Sphaeronaema, Arthrobotrys, Amblyosporium, ~ e p t o ~ r a ~ h i u r n ,  Ver. 
ticicladiella, Spegazzinia, Phialophora, Gonatobotrium, Odeocephalum, Spi- 
locaea, Hyalodendron, Polyporus y Stereum. 

Discusión 

Según las inspecciones hechas en distintos aserraderos de la entidad 
y en recorridos de campo, se pudo. observar el mal estado de los trozos 
de madera antes de ser aserradps, presentando éstas todas las condi- 
'cioi~es que requieren los hongos para establecerse. Se pudo apreciar 
que los trozos provienen de árboles'plagados o enfermos y, además que 
no son transportados oportunamente a los lugares donde se procesa SLI 

madera, se desarrollan distintas colonias de hongos pertenecientes a dife- 
rentes géneros, los cuales causan diversos manchados. Consideramos que 
a consecuencia de lo antes mencionado se debe la alta presencia de 



Ceratosystis, mismo que causa un manchado de color azul hasta negro 
oscuro y siendo además un hongo que está en simbiosis con el insecto 
descortezador Dendroctonus frotalis, por eso se afirma la presencia del 
mismo antes de derribar los árboles. 

Fue abundante la presencia de géneros distintos en la madera pero, 
sin embargo, los hongos más abundantes fueron Ceratocystis, Trichoderma 
y Penicillium, los mismos que causan manchados azul-negro y verde. Las 
condiciones de mercado son determinantes para la clasificación de la 
madera, ya que se pudo apreciar que en algunos aserraderos aunque las 
maderas estén manchadas se vende toda a un mismo precio (Tancítaro 
y región de Uruapan). Caso contrario ocurrió en los aserraderos de la 
zona de Ciudad Hidalgo en los que había madera estibada y al aire libre 
desde tres años atrás, expuesta ésta a todas las condiciones adversas del 
medio ambiente y siendo propicias para el desarrollo de hongos e insectos 
que causan polillas. 

Por otra parte] se apreció en lugares como el aserradero del Ejido 
Varaloso, región cercana a Dos Aguas, donde hacen aprovechamientos 
de inadera sana, que la presencia de n-ia'deras manchadas es casi nula; 
esto se debe a que en estos lugares se hacen aprovechamientos silvícolas 
mejor proyectados. Por último, se puede decir que la importancia de las 
maderas aserradas dependen mucho de los usos que se le den (Salinas, 
19741, como en construcciones, durmientes para vía del tren, muebles, 
postes, artesanías, cajas para empacar frutas, etc. 

Conclusiones 

l .  Se identificaron 28 géneros de hongos de los cuales 26 pertenecen 
a la clase Deuteromycetes, uno a los Ascomycetes, y .dos a los Basidio- 
mycet es. 

2.  Los tipos de manchados que se encontraron en las maderas muestrea- 
das pertenecen a los coloses verde, negro, azul, amarillo, blanco y 
café ferruginoso. 

3 .  El género Ceratocystis estuvo presente en un 5O0/0 de las muestras 
aproximadamente, por lo que se le considera el más frecuente, el cual 
causa manchados azules y negros. 



4 .  Le siguieron en orden de abui~dancia Trichoderma y Penicillium, mis- 
mos que ocasionan manchados de color verde, cada uno de los géneros 
restantes no superaron el 2%. 

5. Se observó que la razón por la cual se obtienen maderas. manchadas 
es debido a que se hacen aprovechamientos, por lo general, en 
árboles plagados y enfermos, no sucediendo esto donde se explotan 
áreas sanas. 

6 .  El mal almacenamiento y el uso de técnicas de secado defectuosas, 
ocasiona que la madera de primera clase se nianche devaluando su 
precio. 

7 .  Eri aserraderos donde se explotan árboles sanos no se detectó la pre- 
sencia de maderas manchadas. 
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DANOS POR GASES OXIDANTES EN PINOS DEL AJUSCO, D. F. 

Tomás Hernández Tejeda * 9 

Ma. d e  Lourdes de la 1. de Bauer * 
Sagar V .  Krupa * * 

Introducción 

La ciudad de México, ubicada en un valle, reúne según Krupa y Bauer 
(19781, entre otras, las siguientes características: 1) circulación de apro- 
ximadamente dos millones de vehículos de motor; 21 abundancia de indus- 
trias; 31 afluencia de luz ultravioleta por la utilidad de más de 2 000 
metros sobre el nivel del mar, y 41 montañas circundantes. Estas carac- 
terísticas ocasionan-que se alcancen concentraciones fitotóxicas de algunos 
compuestos y simoltáneamente, la última mencionada, evita la dispersión 
de los mismos. La presencia de tales concentraciones se ha confirmado 
a partir de 1971, mediante la observación de síntomas en plantas indica- 
doras de aeropoluantes, de acuerdo con Bauer 119721. Krupa y Bauer 
(1976), al hacer un recorrido exploratorio en las montañas del Ajusco, 
observaroii que los pinos y otras plantas silvestres mostraban síntomas 
de daño por los gases oxaidantes producidos por la ciudad de México y 
transportados hasta el Ajusco. Krupa (19801, realizó otro recorrido por el 
Ajusco, encontrando que los daños, principalmente en pinos, se habían 
agravado debido al efecto de los gases oxidantes. 

El ozono (Os], el nitrato de peroxiacetilo (PAN] y el dióxido de nitró- 
geno (NOi] designados por sus efectos gases oxidantes son considerados 
por Taylor (19691, como los gases fitotóxicos más importantes en la actua- 

Centro de Fitopatología, Colegio de Postgraduados, Chapingo, México 
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lidad. El ozono se forma naturalmente por la acción de la luz solar sobre el 
oxígeno en la estratósfera, también se origina por descargas eléctricas 
durante las tormentas; sin embargo, la contribución de estas dos fuentes 
naturales no es significativa. De tal manera que la fuente antropogénica 
de ozono es la causa principal del enriquecimiento atmosférico y por tanto 
del daño a las plantas de acuerdo a las observaciones de Lacasse y 
Treshow (1976). Leighton, citado por Wood (1970), menciona que los óxidos 
de nitrógeno que son emitidos en la atmósfera por automóviles, durante 
procesos industriales y 'de otra índole, pueden reaccionar en presencia 
de luz solar con el oxígeno para formar ozono. El ozono penetra en la hoja 
a través de los estomas, durante el intercambio gaseoso, y daña principal- 
mente las células en empalizada, en hojas que poseen tejido en empalizada 
y esponjoso, como ha sido observado por Taylor (1970); en hojas donde el 
mesófilo no está diferenciado en los dos tejidos, el daño puede ser en 
cualquier parte del mesófilo y en el caso de pinos, puede haber daño en el 
mesófilo o en el tejido rodeado por el endodermo. 

Tomando como base las observaciones de Krupa yBauer (1976, 1980), 
se planeó ~n~reconocimiento y evaluación del daño por gases oxidantes en 
pinos del Ajusco y se intentó determinar la sensibilidad inter e intraespe- 
cífica de las especies de pino del valle de México. El trabajo de laboratorio 
se llevó a cabo en el Departamento de Fitopatología de la Universidad de 
Minnesota, EUA, de septiembre de 1979 a febrero de 1980 y en el Centro 
de Fitopatología del Colegio de Postgraduados de Chapingo, Méx. durante 
1981. El trabajo de campo se realizó en el Ajusco, D. F. durante 1980 
y 1981. 

Probablemente la primera evidencia expei.imental de que el ozono es 
un producto tóxico para las plantas la' dio a conocer Lea en 1864 quien, 
según Rich (19641, observó el daño característico en trigo. De acuerdo 
con HSII et al (19611, la fitotoxicidad del ozono fue reconocida en 1914 
por Knight y Priestly al consignar daños inducidos bajo condiciones expe- 
rimentales, en col de Bruselas, chícharo, trigo y arroz. El daño por ozono 
de importancia económica fue detectado por Richards et al en 1957 
[1958], al demostrar que este poluante causaba lesiones coi1 pigmentación 
oscura en las hojas de vid del valle de San Bernardino, Cal., EUA. Los 
daños 'por ozoho en Pinos strobus L. han sido señalados por Berry (1961). 
quien atribuyó al ozono el quemado de la punta de las hojas en desarrollo 
a principios de verano. Berry y Ripperton (19631, lograron proteger del 
quemado de la punta, plánti-ilas susceptibles, poniéndolas en una cámara 
provista con filtros de carbón activado; asimismo, reprodujeron los sínto- 



mas típicos de la enfermedad usando oxidantes producidos artificialmente 
y tiempos de exposición similares a aquellos registrados en el campo. En 
plantaciones de 3 a 15 años de edad en el medio oeste y este de EUA, 
Dochinger (1968), encontró que 10s árboles afectados 'se caracterizaron 
por una reducción en el crecimiento de raíces y copas, hojas cortas Y 
moteadas y caída prematura del follaje en árboles susceptibles. 

*-  

En Pinus ponderosa Laws., los daños por ozono han sido observados 
por Parmeter et a l  (1962), quienes los caracterizaron por una reducción 
progresiva en crecimiento terminal y del diámetro, pérdida de todas las 
hojas, excepto las acículas jóvenes, reducción en el número y tamaño 
de las hojas, nioteado amarillo de las hojas, deterioración del sistema 
radical fibroso y muerte eventual de los árboles, atribuyendo lo anterior 
a la sequía, a la aeropolución o a una combinación de ambos factores. En 
otro estudio Mil ler et  a l  [1963), consignaron que las hojas tratadas con 
0.05 ppm de ozono de 9 a 18 días, bajo condiciones de campo, desarrolla- 
ron un moteado clorótico, muerte terminal progresiva y abscició~i; del 
mismo modo, el contenido de clorofila de las hojas tratadas durante 18 
días fue generalmente menor que en las hojas testigo al aire ambiental 
de las montahas de San Eernardino, Cal., EUA. En acículas jóvenes Evans 
y Miller (19721, observaron cambios histoquímicos e histológicos en selec- 
ciones clonales susceptibles, bajo condiciones naturales de crecimiento 
en verano en el Bosque Nacional de San Bernardino. Un buen número de 
investigadores como Barnes (1972); Berry (1971); Davis y Wood (1968, 
1969. 1972); ~ e n ~ s  y Heggestad (1978) y Mi l ler  y Millecan (1971); han 
fumigado artificialmente, con diferentes concentraciones de ozono, plantas 
de diversas especies del género Pin~is de EUA, teniendo como parámetros: 
tipo de daño externo en hojas y. contenido de clorofila. 

En México se han hecho observaciones del daño causado por 10s 
aeropoluantes en plantas por Bauer (1972, 1979); Krupa (1980); Krupa y 
Bauer (1976, 19781, así conlo un trabajo experimental que logra relacionar 
el daño por ozono inducido artificialmente en Eucalyptrrs globulus Labill., 
con los síntomas observados en las plantas de la miisma especie estable- 
cidas en el sur de la ciudad d e  México, reaiizada por Hernández et al (1980). 

Materiales y Métodos 

El trabajo d e  canlpo se realizó en el parque sur de la ciudad de 
México "El Ajusco", en un bosque de coníferas de 920 ha. E l  área .de. mues- 



treo quedó comprendida entre 19'13'00" Y 19'14'15" latitud norte y entre 
99°14'45".y 99°16'45" longitud oeste, a una altitud de 2 350 a 3 000 msnm. 
El clima es templado húmedo con lluvias en verano y la dirección de 10s 
vientos dominantes es del norte y noreste hacia el sur y suroeste. Para 
ubicar la zona y determinar el área de muestreo, se utilizaron fotografías 
aéreas. un mapa y un mosaico topográfico. Mediante un muestre0 simple 
sistemático se establecieron 23 sitíos de nluestreo permanente de 0.10 ha 
cada uno dentro de un rodal de aproximadamente 200 ha, el tamaño 
de muestra correspondió al del área total. El área por sitio de inuestreo 
fue de 1 000 m*, con una distancia de 300 m entre sí, de modo que todos 
10s árboles que quedaron dentro .de esta área se etiquetaron con pequeñas 
Iámiiías metálicas. 

La evaluaciones se realizaron cada 66 días, durante las siguientes 
fechas: la.] 9-12 de enero; 2a.I 20-23 de marzo; 3a.) 29 de mayo-lo. de 
junio, Y 4a.1 7-10 de agosto de 1981. Dichas evaluaciones se basaron en la 
escala de evaluación visual para determinar daños por oxidantes en pinos 
[Cuadro 11, propuesta por Milter 11973). Esta escala consta de cuatro ca- 

Cuadro 1 , .  
# 

Escala de evaluación visual para determinar daños por oxidantes en pinos.* 

Características Cali ficacidn 

Retención de hojas (número de años retenidas] 
Nivel superior de la copa 0- 6 
Nivel inferior de la copa 0-6 

Condición de hojas (un valor dado para cada brote anual] 
Nivel superior de la copa 

Verde 
Randeado y/o moteado clorótico 
Amarillamiento uniforme o necrosis 

IVivel inferior de la copa 
Verde 
Bandeado y/o moteado clorótico 
Amarillamiento uniforme o necrosis 

Longitud de hojas (nivel superior e inferior de la copa) 
Promedio de la longitud esperada 
Menor longitud que la esperada 

Mortalidad de ramas (solamente nivel inferior de la copa1 
Mortalidad normal 
Mortalidad marcada o 

+---- 

* Escala siigerida y empleada por Paul B. Miller (19731. 



racterísticas fundamentales que son: retención, condiciones y longitud de 
hojas, y mortalidad de ramas. De modo que cada árbol se divide en nivel 
superior e inferior de la copa; la evaluación se hace en ambas partes de la 

. 
copa, excepto mortalidad de ramas, la cual se evalúa únicamente en el nivel 
inferior de la misma; así que cada característica da una calificación. Para 
categori.zar el grado de daño por oxidantes se suman todas las calificacio- 
nes obtenidas por árbol, de manera que puede ser incluido dentro de 
alguna de las siguientes categorías: O = muerto; 1-8 = daño muy severo; 
9-14 = daño severo; 15-21 = daño moderado; 22-28 = daño ligero; 29- 
35 = daño muy ligero y 36-62 = síntomas no visibles. Para determinar la 
retención, condición y longitud de las hojas en ambos niveles, se usaron 
binoculares. El análisis porcentual determinó cuántos árboles por especie 
mostraron cierto tipo de daño durante cada una de las cuatro fechas de 
observación. 

Bajo condici'ones de laboratorio se fumigaron artificialmente, con 
ozono, plántulas del género Pinus que se encuentran en el valle de México 
(Cuadro 2). La concentración de ozoiio fue de 0.10 a 0.25 ppin y el tiempo 
de exposición de tres a cinco horas por día. Se realizaron tres periodos de 
fuinigación de cinco días consecutivos c/u. Se fumigaron siete plantas por 

Y 

Cuadro i 

Especies de pinos del valle de México, fechas de trasplaiite 
y edad de las plantas hasta la realización de cada periodo de fumigación. 

- . ..- 

Edad de las plantas en días 
hasta el periodo 

Especie de Pi17us Fecha de trasplante Priniei-o 1 Segundo Tercero 3 
-- 

P. ayacahuite 25 septiembre 85 112 140 
P. teocote 25 septiembre 85 112 140 
P. rudis 25 septiembre 85 112 140 
P. leiophylla 25 septiembre 85 112 140 
P. patula 25 séptieriibre 85 112 140 
P. pseudostrobus 25 septiembre 35 112 140 
P. nio17tezumae 25 septiembre 85 112 140 
P. strobus * 16 octubre 64 90 118 

P. hartwegíi 12 noviembre 37 63 91 
P. cenibroides 21 noviembre 54 82 
- 

28 - -- . . . -. 

* De EUA. 
1 Del ¡9.  al 23 de diciembre de 1979. 
2 Del 14 al 18 de enero de 1980. 
3 Del 11 al 15 de febrero de 1980. 
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Resultados 

La composición de especies del área de muestre0 fue de Pinus hart- 
wegii y P. montezumae var. lindleyi, teniendo para la primera un promedio 
de seis árboles y para la segunda un promedio de cuatro árboles por sitio. 
El análisis porcentual, basado en la escala de evaluación visual para de- 
terminar daños por gases oxidantes en pinos, proporcionó el grado de 
daño por ozono en ambas especies de pino durante las cuatro fechas 
de observación, en base a calificación total (Cuadro 3). En los 95 árboles de 
P. hartwegii se observó que para la fecha 1 el daño moderado representó el 
28.42%, contrastando con la 4 donde el mismo tipo de daño se redujo 
a 0%;  asimismo en la fecha 1 el daño muy severo fue de 22.1 1 % ,  mientras 

Cuadro 3 

Análisis porcentual del grado de daño por oxidantes en Pinus hartwegii y 
P. mot7tezumae var. lindleyi, durante las cuatro fechas de observación 

para calificación total (C.T.). 

- --- - -- -. - - 
P. montezumae var. 

Pinus hartwegii * lindleyi ** 
Fecha Tipo de daño Arboles dañados O/O Arboles dañados (YO 

1 Moderado 27 28.42 26 92.86 
Severo 47 49 97 2 7 .14  
Muy severo 21 22.11 O 0 .00 

3 
L Moderado 37 5.26 19 67.86 

Severo 37 38.95 7 25.00 
Muy severo 53 55.79 2 7.14 

3 Moderado O 0.00 O 0 .  O0 
Severo 2 2.11 20 71.43 
Muy severo 93 97.89 8 28.57 

1 Moderado O O 00 O 0.00 
Severo 2 -  2.11 20 71.43 
M'uy severo 93 97.89 8 28.57 

* Incluye 95 árboles. 
* *  Incluye 28 árboles. 



que en la 4 se incrementó 97.89%. En los 28 árboles de P. montezumae 
var. lindleyi se encoptró que para la fecha 1 el daño moderado representó 
el 92.86%, contrastando con la 4 donde el  mismo tipo de daño se redujo a 
0%; asimismo, en la fecha 1 el daño muy severo fue de O0/0; mientras que 
en la 4 se incrementó a 28.57%. El moteado y/o bandeado clorótico, es el 
daño típico causado por los gases oxidantes, principalmente ozono, tanto 
en hojas de P. hartwegii (Fig. l ) ,  como hojas de -lP. rnontezumae (Fig. 2 ) .  

De acuerdo a las observaciones practicadas durante y después de cada 
uno de los periodos de fumigaciones artificiales con ozono, a las nueve 
especies de pino del valle de México, no se encontró ningún tipo de sín- 
toma visual en das hojas de ninguna especie. Los efectos histológicos del 
daño por oxidantes en los cortes transversales de las hojas de P. hartwegii, 
se encontraron dentro del endodermo, donde el tejido de transfusión y el 
floema fueron colapsados y necrosados, en cambio las células del mesófilo 
no mostraron daños. - 

Fig. 1. Fascículo de Pinus hartwegii niostrando moteado y bandeado causado por oxidantes. 



Fig. 2. Fascículo de Pinus montezumae var. lindleyi mostrando bandeado y ligero moteado 
debido al daño por oxidantes. 

Discusión 

Los resultados del análisis porcentual muestran que todos los árboles 
de pino presentan un daño muy severo debido a los gases oxidantes pro- 
ducidos en el área nietropolitana y obviamente, el porcentaje de deterioro 
de ellos es en la actualidad alarmante. Claramente se observó, en ambas 
especies de pino que el grado por los oxidantes se acentúa a medida que 
transcurre el tiempo. En P. hartwegii, la mayoría de los árboles desde la 
fecha 3 ya habían sido dañados MUY SEVERANIENTE, lo cual no"oci.irre 
en P. Montezumae, puesto que la mayoría de los árboles de esta especie 
llegan sólo a ser dañados SEVERAMENTE hasta la fecha 4 (Cuadro 31. En 
un recorrido por las montañas del Ajusco, el Dr. Paul R. Mil ler estimó que 
el daño en ambas especies de pino bajo estudio se debe al ozono (no- 
viembi'e de 19813. 

La exposición continua a que estáii sujetas estas especies forestales, 
así como a otros factores tales como plagas y enfermedades y condiciones 



ambientales, se conjugan en la alteración significativa de cada uno de los 
árboles, según observaciones de Mil ler y McBridge [1973), Taylor (1970) 
y Treshow (1 970). 

Los resultados encontrados concuerdan con los reportados por Berry 
[1961), Berry y Ripperton (1963) y Parmeter et al [1962), en el sentido que 
el daño más drástico se presenta a fines de la primavera e inicio del 
verano. Cabe hacer,mención que se encontraron respuestas variables entre 
árboles, ramas y hojas de la misma especie, debido posiblemente al efecto 
de los factores genéticos, edáficos o climáticos como lo han mencionado 
Davis y Wood (1969, 1972). A pesar de no haberse logrado inducir síntomas 
visuales en plántulas de pino mediante furriigaciones artificiales, el Dr. 
Paul R. Mil ler [comunicacióii personal], opinó que la edad de las plántulas 
pudo ser el factor determinante, puesto que éstas aún conservaban sus 
hojas cotiledonares, las cuales por lo general son resisteiites a altas con- 
centraciones de ozono. 

Por otra parte, los cortes transversales de hojas de P. hartwegii pro- 
porcionaron evidencia adicional que permite asegurar que la sintoma.to- 
logía muestran ambas especies, es causada por los gases oxidantes. 

. . . .. . . .  .. . . . . .  . . .~ . . 

. - . . 

Conclusiswes 

La evidencia obtenida de este estudio indica que: 

1. El decaimiento de los árboles de P. 17artwegii y P. montezumae var. 
lindleyi del área del Ajusco, D. F., se debe al efecto de los gases 
oxidantes, principalmente ozono, producidos por la ciudad de México. 

La especie P. hartwegii es extremadamente sensible a los gases oxi- 
dantes, ya que presenta síntomas característicos de daño, esto es: 
bandeado y/o moteado clorótico en las hojas de uno o dos años de 
edad y consecuentemente defoliación prematura. En contraste, P. mon- 
tezumae var. lindleyi, aun ci-iando muestra una sintomatoiogía seme- 
jante, los daños son menos severos que en la especie citada, de modo 
que el follaje es retenido por más tiempo. Sin embargo, existe la 
posibilidad de que la altitud influya en la manifestacióri de síntomas. 

3 .  Los cortes transversales de hojas de pino confirmaron la presencia de 
altas conceiitraciones de gases oxidantes en el área de estudio. 
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OBSERVACIONES DASOMETRICAS EN UN RODAL 
DE PINUS IJARTWEGII LIND. ATACADO POR MUERDAGO 

Felipe Vera Gaxiola * 

En el Eje Neovolcánico, el muérdago en, sus dos especies, Arcentho- 
bium vaginatum y Arcenthobi~~m globosum, se le considera como una de 
las plantas parásitas que más infecta al pino. En el Campo Experimental 
Zoquiapan, Méx., dependiente del Departamento de Bosques de la Univer- 
sidad Autónoma Chapingo, es donde estas especies parásitas se encuentran 
infectando al arbolado con mayor frecuencia. La revisióii reporta en todos 
los estudios hechos sobre el rriuérdago que es una plaga que causa daño 
al arbolado, así por ejemplo, Pearson (1939), Myersy Martin (1963), rnen- 
cionan al muérdago como una de las cuatro causas mayores que ocasionan 
mortandad en el pino ponderosa del suroeste de EUA, otros estudios tienen 
documentación de los efectos adversos del muérdago sobre e l  crecimiento 
en altura y diámetro de pinos ponderosa individi~ales. El presente estudio 
pretende dar 4 conocer algunos de los efectos que ocasiona el muérdago 
sobre e l  Pinus hartwegii L. desde el punto de vista cuantitativo. 

r 

El área de estudio fue localizada en la parte norte del Campo Expe- 
rimental Zoquiapan, Méx. y al suroeste del cerro conocido con el nombre 
de! Papayo (Fig. 1). El campo experimental se ubica en la zona de la 
cordillera iieovolcánica al NW del volcán Iztaccíhuatl con las siguientes 
coordenadas: 

1.9'''12'301' y 19"20'00" latitud norte y 
9q042'30" y . 98°30'00" longitud oeste. 

* Ai-ea de I i lgenier ía  F o r e s t a l ,  Depto. cle Bosques, l l i i iversidad Autónoma Chapingo, M6x. 
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Fig. l .  Localización del Campo Experimental Zoquiapan, México. 
S 

El relieve predominante en el campo es montañoso con excepción de 
los llanos. Las pendientes varían de 2% en las partes planas a más del 
50% en la zona montañosa. La temperatura media anual es de 13°C pre- 
sentándose la máxima de 30°C entre junio y julio y la míriima de -10°C 
en los meses de diciembre a febrero. La precipitación anual es aproxima- 
damente de 1 180 mm, 75% de los cuales caen en junio a septiembre. Las 
observaciones se realizaron sobre i.in total de 47 árboles, a los cuales se 
les tomó: a) la altura; b) el diámetro; c)  la edad. y d )  el grado de infec- 
tación que presentaban debido al ataque del muérdago. Se consideró a 
los árboles plagados en grado dañino, aquellos árboles que presentaban 
el grado de 5 o 6 dentro de clasificación de 6 clases presentada por 
Hawksworth en 1962. 
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Resultados y Discusión 

Los diámetros a la altura del pecho en el área de estudio variaron 
desde los 15 hasta los 60 cm, y los árboles con diámetro de- 40 cm pre- 
sentaron el. mayor porcentaje de infectación en grado dañino, esto es el 
60°/o (Fig. 2). Del total de los árboles muestreados el 36% está infectado 
en grado dañino y sólo el 9% de los árboles no presentó la plaga [Cuadro 11. 

C o t e g o r i o  d i o m e l r i c o  

Fiy. 2. Distribución cle Iíecueiicias absoluias por categorías ciasométricas. 

El diámetro promedio de los árboles que se consideraron afectados 
en su crecimiento por el  ataque del muérdago en grado dañino fue de 
35 cm, en comparación con los árboles no infectados que tuvieron un 
diámetro promedio de 38 cm, esta diferencia representa una pérdida 



Cuadro 1 

Grado, número y porcentaje de infectación en los árboles muestreados. 

. . . . .. . - .  

~ r a d o '  de infectación " No. de árboles Porciento (*/O) 

- 
TOTAL: 

- 

* Grado dañino. 

en diámetro del 8%. Ahora en referencia a la altura promedio ésta fue 
de 21.73 m en árboles infectados en grado dañino y 22.76 m en los no 
infectados representando esto una pérdida del 5% de crecimiento en 
altura. Categorizando los árboles por edades, se encuentra tanto para 
diámetro y altura la mayor diferencia entre los árboles de 40 y 60 años 
(ver Figs. 3 y 4). Cuantitativamente esta diferencia se presenta en el 
cuadro 2. 

Fig. 3. Diámetro pai-a i i l ~ o l e s  infectados y no infectados a diferentes edades. 
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Fig. 4. Alturas para árboles infectados y no infectados a diferentes edades. 

Cuadro 2 

Diámetro y altura promedio para árboles infectados y no 
infectados con edad entre 40 y 60 años. 

Edad de los árboles. entre 
40 y 60 años 

Iri fectados No infectados 

Diámetro 
Promedio (cm) 

Altura 
Promedio (cm) 

Para los árboles entre 40 y 60 años la diferencia en porciento en 
diámetro fue del 31 O/O y para la altura promedio fue del 17%. Derivando 
algunos estimadores de la información recopilada el incremento promedio 
anual [ IMA) en diámetro para árboles infectados fue de 6.69 mm/año y 
para los no infectados de 7.87 mm/año, esto representa una pérdida del 
1M.A en diámetro del 15% (Fig. 5). El IMA, en altura para árboles infec- 



tados fue de 0.4 m/año y para no infectados fue de 0.45 m/año, lo cual 
representa una disminución del IMA en altura del 11% (Fig. 6). Por último, 
el incremento corriente anual (ICA) en diámetro para árboles infectados 
fue de 1.69 mm/año y para no infectados 2.70 mm/ año, lo cual representa 
una disminución del ICA en diámetro del 37% (Fig. 7). 

Categor ia  diométrica 

Fig. 5. Incremento promedio anual en diámetro de árboles infectados y no infectados. 
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Fig. 6. Incremento promedio anual en altura de árboles infectados y no infectados. 

Conclusiones 

En todos los casos analizados los árboles infectados tuvieron valores 
más bajos que los árboles no infectados y en igual forma se puede notar 
que siempre los estimadores para las alturas se comportaron con valores 
más bajos que para los estimadores de diámetro, esto lleva a que el 
muérdago sí tiene influencia en la disminución del crecimiento de los 
árboles y esta ini'luencia es más severa en el diámetro que en la altura 
para el rodal estudiado. Cabe mencionar que para lograr una mayor pre- 
cisión sería conveniente aumentar el tamaño de la muestra para eviiar 
esa variación que 'en algunas figuras se presenta. 
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Fig. 7. Incremento corriente anual en altura para árboles infectados y 110 infectados. 
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de tres especies de pinos: Pinus leiophylla Schl. et  Charn., P. montezumae 
Schl. et Cham. yP.  teocote Lamb. 

LOS objetivos de este trabajo son: cuantificar el efecto del muérdago 
en el desarrollo de las tres especies de pino presentes en el área esco- 
gida, considerando el incremento en alt~ira, diámetro y volumeii; y por 
ultimo, cuál de las especies de pinos estudiadas es la más afectada por el 
muérdago, con rriiras hacia posibles sugerencias en los programas de 
reforestación. 

Antecedentes 

Los trabajos sobre el efecto del muérdago [Psittacanthus sp.) en pinos 
son escasos, debido a que la distribución de este género está confinada 
al Continente Americano (anónimo) y a que sólo se tiene reportado eii 
México, atacando especies del género Quercus (Rzedowski, 1978). Sin 
embargo, existen referencias en otros géneros que nos dan una idea 
bastante profunda y clara de cuál es el daño que causan estas 'plantas 
a sus hospederos. En el sudoeste de Estados Unidos, el muérdago enano 
(Arceuthobium vaginatum ssp. cryptopodum) está presente en más de 
la tercera parte del bosque comercial y se estiman pérdidas debido a 
reducción de crecimiento y mortalidad, arriba de 150 millones de pies 
cúbicos. El efecto del parásito es más pronunciado en el incremento 
radial y volumen total, intermedio en crecimiento en altura y por último 
en diámetro total (Lightle y Weiss, 1974). En Pinus ponderosa Laws, las 
pérdidas que causan, en términos de crecimiento y mortalidad, se estiman 
en 18 millones de pies cúbicos por año (Beatty, 1979) en el estado de 
Colorado, está presente en el 46% del bosque comercial (Orr y Brown, 
1978). En Arizona causa la muerte de individuos fuertemente atacados, el 
muérdago reduce el crecimiento del árbol en longitud y diámetro, esti- 
mando una pérdida de volumen del 40% (Hepting, 1971). El volumen de 
madera aserrada se reduce proporcionalmente a nivel de la infección del 
rodal, esta pérdida varía entre 10-40% (Walters, 1973). Existen especies 
forestales que son inniunes al ataque de esta especie de muérdago enano, 
como es el caso de Pseudotsuga menziessi [Mirb), que puede crecer nor- 
malmente en areas altamente infectadas (Wood, 1980). Existen otros tra- 
bajos referentes a este tema, de los que sólo se mencionan los autores: 
Walter, 1976; Scharpf y Hawksworth, 1974; Gutiérrez, 1970; Klepac, 1976. 



EFECTO DEL PARASITISMO DEL MUERDAGO, 
PSITTACANTHUS SGHIEDEANUS (CHAM. & SCHLECHT] 

BLUME, EN EL. DESARROLLO DE TRES ESPECIES 
DEL GENERO PlNUS 

Ignacio Vázquez Collazo * 
Rogelio P6rez Chávez * 
Ramon Pérez Chávez * 

Introducción y Objetivos 

Muchas especies forestales presentes en el estado de Michoacán son 
parasitadas por los muérdagos verdaderos, s in embargo, el conocimiento 
que se tiene de estas plantas, es mucho inenor que el de los mciérdagos 
del géiiei-o Arceuthobium. Tres géneros de aquellos crecen en la región 
forestal denominada Meseta Tarasca: Phoradendron, Struthanthus y Psit- 
tacanthus, este último, se, encuentra distribuido en 11 de los 22 municipios 
que conforman la inencionada área. Miembros del género Psittacanthus 
son parásitos de varias especies de coníferas, hojosas y matorrales; las 
especies más conocidas y dispersas de este género para el estado de 
Michoacán son: P. calyculatus (DC) Don [Gibson, 1977) y P. schiedeanus 
[Cham. & Schlecht) Bluine [Standley, 1920). La especie más ordinaria y de 
mayor difusión es la segunda [Vásquez et al, comunicación personal), de la 
cual se tienen detectadas áreas críticas de acuerdo al sistema de evalua- 
ción de seis clases (Hawksworth, 1977) en varias especies de pinos; 
una de estas zonas se encuentra localizada dentro del municipio de Pa- 
racho, y cuyo estrato arbóreo está representado por una masa mezclada 

* Iiivestigadores clel Ceiitro de Investigaciones Forestales de Occidente, INIF, SF-SARH 
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Materiales y Métodos 

Para la realización de este trabajo se eligió un rodal compuesto por 
tres especies de pinos, con una superficie de 16 ha con límites naturales 
y artificiales claramente marcados. Las especies forestales que conforman 
el rodal son: Pihus leiophylla Schl. et Charn., P. montezumae Schl. et Cham. 
y P. teocote Lamb.; en toda la población y de manera dispersa se encuentran 
individuos infectados por el muérdago de la especie Psittacanthus schíedea- 
nus (Cham. 8, Schlecht) Blume, con diferentes grados de infecci8n1 predo- 
minando el grado 4'segijn el sistema de evaluación de seis clases de Hawks- 
worth (1977). Primeramente se determinó, mediante un levantamiento to- 
pográfico con brújura y longímetro, la superficie del rodal (15-82-63 ha), 
posteriormente, se muestrearon dos (2) sitios de 1 000 m2, con la finalidad 
de conocer las condiciones del rriismo y que nos sirvieran como base para 
determinar el tamaño de muestra con una confiabilidad del 99%; así como 
también para obtener muestras botánicas con el objeto de identificar las 
especies de coníferas y muérdago presentes en el rodal. En base a los da- 
tos de número de árboles y volumen existente en m3 obtenidos en los sitios 
levantados exprofeso, se determinó el tamaño de muestra, que para el 
caso que nos ocupa fue de 9.73 sitios de 1 000 m*. Se procedió a trazar 
en el terreno líneas paralelas cada 100 m, ubicando dentro de cada una de 
ellas, con una equidistancia de 100 m, los sitios correspondientes hasta 
finiquitar los diez (10) sitios que nos arrojó la determinación de la muestra. 

En cada sitio m~iestreado, se tomaron datos a todos los árboles que 
cayeron deritro del mismo y que consistieron básicamente en los siguien- 
tes: especie,'grado de infecciiii-i, diámetro normal obtenido mediante una 
cinta diamétrica, altura determinada con la ayuda de una pistola haga, 
coeficiente mórfico lograda mediante la iitilización del telerrelascopio de 
Biterlich y por úI.timo, se determinó la edad y el incremento en diámetro 
por n-iedio de un taladro de Pressler. Para conseguir este último dato 
(incremento en diámetro), se tomaron en cuenta los últimos cinco años, en 
base a iiiformación personal con vecinos del lugar, los cuales mencionaron, 
que el parásito tenía de establecido ese periodo en el rodal. Para concluir 
con la toma de datos, se determinó la presencia o ausencia del muérdago 
en. los árboles ubicados dentro de cads sitio, observación que nos clasific6 
a los rriierribros del n-iismo ei-i árboles sanos y enfermos. 

Para el análisis de los datos obtenidos de las forinas de registro de 
campo, se tuvieron que realizar una serie de cálculos en gabinete. Como 
primer paso, se separaron !os individuos de la masa en dos poblaciones, 



la de los árboles sanos y la de los enfermos y se agruparon en tablas de 
frecuencia coiisiderando como parámetro la categoría diamétrica relacio- 
nándola con el número de árboles ubicado dentro de cada categoría, se 
calculó también el promedio de incremento en diámetro anual de los últi- 
mos cinco años y en base a él se obtuvo el incremento correspondiente a 
cada categoría diamétrica lográndose el diámetro de los árboles cinco años 
atrás; los valores pasado y actual pertenecientes al diámetro se convirtie- 
ron en área basal que al restarse se consiguió el valor del incremento 
en área basal. El incremento en altura no se consideró por calcularse des- 
preciable en ese lapso de tiempo ya que corresponde sólo a la porción 
apical de los árboles siendo el volumen de esta sección insignificante; se 
procedió a homogeneizar las alturas y coeficientes mórficos por categoría 
diamétrica y por especie, utilizaiido para- ello, los parámetros actuales. Por 
último, el valor del iiicremento en volumen se obti-ivo multiplicando los 
tres (31 valores logrados mediante la siguiente ecuación: 

\ 
\ 

\\, 
Iv = Ib (H) (CM) 

Donde: lv=lncrem'eqo en volumen; Ib=lncremento en área basal, ex- , 
- 

presado en m'; H=Altura promedio por categoría diamétrica, y CM- 
Coeficiente mórfico medio por categoría diamétrica. 

Resultados 

Como fruto de este trabajo, se lograron datos claros que marcan las 
diferencias de desarrollo y comportamiento de una masa sana, comparán- ' 

dola con una enferma, encontrándose que en las tres especies de pino en 
estudio, se advirtió una tendencia de los individuos afectados por el 
muérdago P. schiedeanus (Cham. & Schlecht) Blume, a reducir su creci- 
mie~i to  anual. Por otro lado, el número de árboles afectados en el rodal 
fue determinado :,a y que, expresado en porcentaje nos representa el 64.33% 
de la masa. 

En las gráficas 1, 2 y 3 se denotan las diferencias de incremento en 
diámetro por año y especie, observándose que los individuos sanos incre- 
mentaron el diámetro más que los atacados por la planta parásita; la 
diferencia de este valor no fue igual en las tres especies consideradas: 
en P. leiophylla Schl. et Cham., el valor diferencial varió entre 0.7-1.7 
mm/año, eii P. montezumae Schl. et Cham. el valor tuvo un rango de va- 
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M'ación entre 0.2 y 5.3 mm/año, siendo ésta la especie que mostró los 
valores más altos (5.3 mm] correspondientes a la discrepancia del incre- 
mento en diámetro. Estas diferencias existentes en el incremento en diá- 
metro, se traducen en diferencias en el incremento en volumen de los 
árboles sanos y enfermos y como consecuencia final, en el volumen total 
de la masa. 

Discusión 

Es conveniente aclarar que el volumen perdido registradÓ para P. 
leiophylla corresponde a una población media de 127 árboles por ha, lo 
que nos da una pérdida por árbol d e  0.0186 m3 por un periodo de cinco años; 
para' P. montezumae el volumen perdido corresponde a una población 
media de 25 árboles, teniendo una pérdida de volumen por árbol por cinco 
años de 0.0843 m3 y para P. teocote  la misma merma es de 0.0150 m3-árbol/ 
cinco años (Gráfica 4), este dato nos indica que la especie más afectada 
es P. Montezumae, lo que concuerda con los valores obtenidos para el 
incremento en diámetro, en donde la mencionada especie es la que pre- 
senta los valores diferenciales más altos. 

Conclusiones 

l o .  La presencia del muérdago de la especie Psittacanthus schie- 
deanus (Cham. & Schlecht) Blume, en las tres especies de pino incluidas 
en el trabajo, tiene un efecto sob re  el desarrollo de las mismas. 

20 . La consecuencia del muérdago en el incremento en diámetro, no 
es la misma para las tres especies;  la merma del incremento tiene uiia 
amplia variación, cuyos valores osci lan entre 0.2 y 5.3 rrim por año. La 
especie más afectada en este reng lón es P. montezumae Cham., inicián- 
dose un aumento en la di ferencia del incremento, cuando los miembros 
ael rodai aicanzan una categoría diamétrica de 40 cm; P. ieiophyiia Schi. 
et Cham. es la siguiente especie afectada, la diferencia en incremento en 
diámetro, tiende a acentuarse, cuando los árboles arriban a la categoría 
diamétrica de 20 cm y por ú l t imo  P. teocote Schl. et Cham. es la especie 
menos dañada, alcanzando mayor  diferencia en incremento cuando los 
árboles logran una categoría d iamétr ica de 40 cm. 



30. P. montezumae es la especie más susceptible al ataque de P. 
schiedeanus (Cham. & Schlecht) Blume, siguiendo en orden decreciente 
P. leiophylla-Schl. et Cham. y P. teocote Schl. et Cham. 
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OBSERVACIONES SOBRE LAS ENFERMEDADES 
DE ARBOLES FORESTALES EN EL NORTE DE MEXICO 

Y EL SUR DE LOS ESTADOS UNIDOS 

Frank G. Hawksworth * 
Davíd Cibrián Tovar * *  

Del 21 de abril al 8 de mayo de 1981. se examinaron diversos rodales 
forestales en Chihuahua y Coahuila, .México, y en el sur de los es.tados 
de Texas y Arizona, EUA, para observar las condiciones de insectos y 
enfermedades. En este viaje participó el Dr. Malcolm M. Furniss del USDA 
Forest Service, Intermoi-intain Forest and Ranoe Experiment Station en 
Moscow, Idaho. Los aspectos entorriolóyicos del viaje serán publicados 
después. El trabajo de campo se concentró ei-i el estado de Chihuahua 
a las siguientes localidades: Mesa del Huracán, La ~aydb lena ,  Saii Jua- 
n i to  y las áreas coinprendidas entre Barranca del Cobre y Guachochic. En 
coahuila se visitó la Sierra de la Martha, en Texas el Big Bend I\lational 
Park y en Arizona las montañas Chiricahua. Estas observaciones no inten- 
tan presentar un t-es~imen completo de las enfermedades de los árboles 
en la región, más bien resal.taii los hechos más importantes que se notarori 
durante el viaje. Muchas de ¡as eri.fermeclades del follaje no estuvieron 
presentes durante el tiempo del viaje, para algunos árboles por ejen-iplo: 
~ o p u l u s  tremuloides, éstas son, aparentemente, las primeras observacio- 
nes patológicas que se hacen en México. 

* USDA Forect Service, Rocky Moilntein Station, Fort Coll ins, Colorado, EUA. 
Departanicrito de Eosques, Universidad Autórioma Chapingo, Chapirigo, México. 



Observaciones por Especies de Arboles 

Abies durangensis Martínez. La única enfermedad observada en esta 
especie de oyamel, fue un hongo del grupo de las royas que causa defor- 
niaciones' llamadas escobas de bruja, este hongo Melampsorella caryophyl- 
lacearum Schroet.;se observó en el área de La Magdalena. 

Cupressus. Los muérdagos del género Phoradendron* son las enferme- 
dades más evidentes del ciprés en las áreas visitadas. Phoradendron 
juniperinum es común sobre Cupressus arizonica en Chihuahua, pero es 
raro sobre este árbol en Texas (Chisos mo'untains) y en el sureste de 
Arizona (Chiricahua mountains). P. densum ssp. saltillense es común sobre 
Cupressus arizonica en Coahui la. 

Juniperus spp. Las más conspicuas enfermedades de Juniperus so11 los 
muérdagos del género Phoradendron, al menos seis taxa han sido encon- 
trados sobre Juniperus en el norte de México y los estados adyacentes 
de EUA (Hawksworth y Scharpf, 1981; Wiens, 19641. 

e 
1. Phoradendron juniperinum Engelm. Es la especie más distribuida. 

se distingue por sus brotes sin hojas que recuerdan a los del muérdago 
enano (Arceuthobium). 

2. Phoradendron densum ssp. saltillense [Trel.] Wiens. Se encuen- 
tra en la Sierra+Madre. Oriental, en Coahuila y Zacatecas, éste tiene hojas 
bien desarrolladas de '2-4 cm de lo,ngitud y 5-7 mm de ancho. 

3 .  Phoradendron minutifolium Urban. Es una especie rara conocida 
únicamente en el norte de México y en la Sierra del Ca,rmen, Coahuila, 
se caracteriza por hojas pequeñas (de 4-5 mm de longitud, 1 mm de ancho). 

h 

4. Phoradendron bolleanum (Seem.) Eichler. Es común en la Sierra 
Madre Occidental, de Zacatecas a la parte central de Chihuahua. tiene 
hojas pequeñas de 1-2 cm de longitud y 1-2 mm de ancho. Las ,plantas 
son típicamente rojizas particularmeiite hacia el sur de Chihuahua, pero son 
mas verdes en el centro de Chih~iahua, este muérdago es de los únicos 
que también parasitan arbustos. l 

5. Phoradendron capitellatum Torr. ex Trel. Es una especie poco fre- 
cuente en el sur de Nuevo México, el sur de Arizona y la parte colindante 
de Sonora, probablemente también se encuentra en el norte de Chihuahua, 



las. ramitas son densamente pubescentes y tienen hojas con pubescencia 
pequeña, las hojas miden de 1-2 cm de longitud y de 1-2 rrim de ancho. 

6.  Phoradendron hawksworthii Wiens. Es una especie común sobre 
Juniperus desde el sur de Nuevo México a través de la parte occidental 
de Texas hasta el norte de Coahuila. Se caracteriza por sus hojas glabras 
y pequeñas de cerca de 2 cm de longitud y 2-3 mm de ancho. En el viaje 
se estudió esta especie en Chisos Mountains en el Big Bend National Park, 
Texas, donde su rango al.titudinal es de 1600 a 1800 m y donde ataca a 
Juniperus deppeana, J. Flaccida y J. pinchotti. P. juniperinun7 se encuentra 
sobre los mismos hospederos, pero a elevaciones superiores de 1900 
a 2 1 0 0 m .  

Pinus arizonica Engelm. Este es el árbol más común en'los bosques de - 

pino de Chihuahua que se visitaron. El muérdago enano Arceuthobium 
vaginatum ssp. vaginatum y cryptopodum y Arceuthobium globosum ssp. 
giobosum son los agentes de enfermedad más dañinos (Hawksworth, 1980; 
Hawksworth y Wiens, 1972). La roya Peridermium fi la~nentosum es común 
en el área de La Magdalena. Este es aparentemente el primer registro de 
ella sobre este árbol en Chihuahua, aunque ha sido encoiitrada sobre la 
misma especie en Durango (Peterson, 1972). 

Pinus cembroides Zucc. No se observó ningún muérdago enano en estos 
árboles que es el piñón 'más ampliamente distribuido en México, pero 
A. divaricatum parasita esta especie en Davis Mountains, Texas. Se en- 
contraron deformaciones en CI-iisos Mountains del Big Bend National Park., 
Texas, el agente causal encontrado fue un hongo de los Hypodermata- 
ceae Elytroderma deformans Wier. Este es el primer reporte para él  de 
Texas. 

Pinus cooperi C.E. Blanco. Se realizó la primera colecta de! muérdago 
enano Arceuthobium vaginatum ssp. cryptopodum, a 10 km al oeste de 
San Ji-ianito, Chih., aunque esta especie es atacada por otras especies 
de inuérdago en purango (Hawkswortli y Wiens, 1972). En la vecindad de 
Guachochic, Chi h., se encontró un cáncer causado por Atropellis, este 
lioiigo ataca las ramas, la especie no ha sido identificada. 

Pinus discolor Bailey y Hawksw. Este piñón recientemente descrito 
( -P.  ceinbroides var. bicolor Little), está asociado con P. cen~broides en 
Chihuahua y Durango, pero generalmente a altitudes superiores (arriba de 
2 300 m) al noi-te de la latitud 2g030' N, éste es el úilico piñón en la Sierra 



Madre Occidental hasta donde se encuentra P. edulis en el sur de Arizona, 
en IVuevo México, no se observaroii niuérdagos sobre este 5rbol en Chi- 
huahua, aunque es atacado por Arceuthobium pendens en la Sierra Migue- 
lito, en San Luis Potosí (Hawksworth y Wiens, 1980). La escama del piñón 
Matsucoccus acalyptus causó daños severos a árboles en las montañas 
Chiricahua en Arizona, este insecto es común sobre P. edulis en el sur- 
oeste de EUA, pero no había sido reportada previamente sobre P. discolor. 

Pinus durangensis Martínez. Este pino de seis hojas está frecuentemente 
asociado con P. arizonica en Chihuahua entre Chuhuichupa y el Pico Can- 
delaria (en la zona de Mesa del Huracáii], se eiicoiitraron varias poblacio- 
nes de Arceuthobium vaginatum ssp. cryptopodum y A-. globosum ssp. glo- 
bosum. I-os dos muérdagos se eiicontraron simpátricamente en algunos 
rodales y raramente sobre el mismo árbol. 

Pinus engelnlannii Carr, Este árbol es atacado por al menos seis especies 
', 

de Arceuthobium en México [Hawksworth, 19801. En los bosques de Chi- 
huahua. visitados A. vaginatum ssp. cryptopodum, es el más abundante 
y dañino a esta especie. La roya Peridermium filamentosum fue encontrada 
sobre estos árboles cerca de Chuhuichupa, en 1963 (Peterson, 1968). 
Durante este viaje fue descubierta .en la Mesa del Huracán y a 25 km ai 
noroeste de Las Varas. 

Pinus leioplmyllu Schl. y Cham. Arceutl~obium gill i i ssp. gilli i. Es un 
patocjeno primario observado sobre P. leiophylla en las variedades leio- 
phylla y chihuahua. El muérdago enano es más común y dañino sobre el 
último. La roya 'de los conos Cronartium conigenum [Salinas y Peterson, 
19601 fue encontrada en ambas variedades en Chihuakiua pero no fue 
abundante. 

Pinus lurnholtzii Rob. . y  Fern. La enfermedad observada más común- 
mente y más dañina a esta especie fue Arceuthobium gillii ssp. gillii. El 
daño es particularmen-te severo en sitios rocosos y pobres. 

Pinus strobiforrnis Engelm. El estado taxonGniico de los pinos del sub- 
genero strobus en el norte de Pdléxico es iiicierto [Martínez 1948). Critch- 
field y Little (19661 considera a todos los pinos blancos en esta área como 
P. strobiformis. Sin embargo, está pendiente un estudio detallado, se 
cree que al menos dos taxa eiitreniezclados se encuentran aquí; P. stro- 
biformis y P. ayacahuite var. brachyptera Shaw. P. st(obifor.rnis es ericon- 



trado en Arizona, Nuevo México, el oeste de Texas, el norte de Sonora, 
la parte central de Chihuahua (al norte de la latitud 29" N) y en la Sierra 
Madre Oriental. Este árbol se caracteriza por conos relativanieiite pesados 
de 20-28 cm de longitud y 8-10 cm de ancho con escamas de los conos 
no reflejadas o reflejadas únicamente cerca de la base del cono. Pinus 
ayacahuite var. brachyptera se encuentra en Durango y Chihuahua más al 
sur de la latitud 29" N, los conos son grandes [de 25-32 crn] pero a menudo 
con escamas delgadas y ligeras. Típicamente las escamas están reflejadas 
en al menos la mitad inferior del cono. La proporción de escamas refle- 
jadas en el cono se incrementa desde la mitad del cono en el sur de 
Chihuahua a casi todo el cono entero en el centro de Durango. 

Arceufhobium blumeri A. Nels. parasita ambos P. strobiformis y P. 
ayacahuite var. brachyptera '[Hawksworth y Wiens, 1972; Mathiasen, 1979). 
Durante este recorrido se colectó en P. strobiformis en las siguientes 
localidades en Chihuahua: en el Pico Candelaria 25 km al sur de Chu- 
huichupa sobre P. ayacahuite var. brachyptera y al sur de La Magdalena, 
18 km al oeste de San Juanito y por último a 24 km al este de Guachochic. 

A. blumeri es uno de los muérdagos más dañinos en el norte de 
México, muchos árboles están muertos o niuriendo debido a infecciones 
severas por este parásito. 

P. strobiformis es también susceptible a la pudrición. Phellinus [Fo- 
mes) pini parece ser el hongo más común que causa la pudrición en los 
bosques visitados en el estado de Chihgahua. 

Populus tremislsides Michx. Hasta la. fecha rio se han encontrado re- 
portes sobre enfermedades de Populus en México, en este viaje se 
examinaron los siguientes rodaies de P. tren-iilloides: Chi huahua: 8 km 
al este de Mesa del Huracán sobre la carretera que va a las \laras, 5 
km al sur de La Magdalena y 18 km al oeste de San Juanito. Coahuila: 
23 km al este de San Antonio de las Alazanas. Phellil-ius tr-en-iulae fue el 
hongo más común que causa la pudrición en las cuatro áreas. Otra especie 
que causa cánceres y Liene capacidad de iiiatat árboles fue Clyptospllaeria 
populina, también se encontró en los cuatro sitios. En este viaje no se 
encontraron otros hongos que son comunes en el suroeste de ElJA y que 
son Cenangium singulare, Hypoxylon rr~a~nrnairlni y Cerafocystis firnbriata 
(Hinds, 1982). Otros hongos saprofíticos rnuy coi;iLinrs ~:i-icoiliraclos tanto 
en Chi huahua y Coahuila, incluyen a Cyfospora cl-irysosperma, Crypto- 



chete rufa y Polystictus versicolor. La mayoría de los rodales de Populus 
observados en México son locales y aislados, los árboles son general- 
mente pequeños pero se llegaron a observar- álgunos hasta de 45 cm 
de diámetro eii el área de La Magdalena. 

Pseudotsuga. El estatus taxonómico de Pseudotsuga en México es 
incierto. Martínez [1963] reconoce cuatro especies, una de las cuales 
tiene dos variedades, se consideró que estos taxa son difíciles de distin- 
guir de tal manera que tentativamente se están clasificando en México 
como ~ s e u d o t s u ~ a  rnenziesii var. glauca, este taxon es común en la Rocky 
Mountain y en el suroeste de los Estados Unidos. El muérdago enano 
Arceuthobium douglassii no ha s'ido reportado en Cliihuahua y Sonora, 
pero Hawksworth y Wiens (1972) especularon que puede ocurrir en 
Chihuahua porque se encuentra cercana a Arizona, IVuevo México y Du- 
rango, sin embargo, después de examinar algunos de los rodales más 
grandes de Pseudotsuga en Chihuahua sin encontrar al parásito, ahora se 
cuestiona s i  realmente ocurre ahí. Se encontró una nueva localidad para 
A. douglassii en Coahuila, en la Sierra de la Marta aproximadamente a 
medio km al sur de la Mesa de las Tablas. A. douglassii también es 
coiiocido del Cerro Potosí que está aproximadamente a 40 km al sur de 
esta localidad [Hawksworth y Wiens, 19721. Una agalla' negruzca de 2-30 
cm de diámetro presumiblemente causada por Bacterium pseudotsugae 
Hans. 8, R.E. Smith, es común sobre Pseudotsuga en EUA [Hepting, 1971) 
y fue obserlvada por primera vez en México (Chihuahua]. 

Quercus. Los muérdagos del género Phoradendron soti las enferme- 
dades más conspicuas de encinos en el norte de méxico y en las áreas 
adyacentes de EUA (Hawksworth y Wiens, 1982; Trelease, 1916; Wiens, 
1964). Al menos siete especies parasitan estos árboles (Cuadro 1). Una 
escoba de bruja causada por el hongo Articularia quercina var. minor I 

(Hawkswortl-i y Mielke, 1962) fue observada en áreas .localizadas de Coa- 
huila, Chihuahua y ei-i el Big Bend, Texas. 

. . 

Observaciones sobre Arceuthobium 

1. A. blumeri A. Nels. Este muérdago enano parasita tanto P. stro- 
biformis como P. ayacahuite var. brachyptera. Se encontró' en Coahuila 
Nuevo León, khihuahua y Durango y en la parte sur de Arizona (Cibrián 
et al, 1980; Hawksworth y Wiens, 1972; Mathiasen, 1979). Los árboles 



Cuadro 1 

Muérdagos (Phoradendron) sobre e ~ c i n o s  en el norte de México 
(Coahuila, sonora, Durango, ~h ihuahua,  Nuevo León) 

Taxon Descripción Distribución 

P. coryae 

P. lanceolatum 

P. scaberrimum 

P. longifolium 

P. schumannii 

P .  flavum 

P. sp. (no des- 
crito) 
.- 

Hojas de 1.5 a 30 cm de long., de 1-2 
cm de ancho, con una pubescencia densa 
de color verde pálido a amarillo.. 

Hojas de 4-12 cm long., 1-2 cm de ancho, 
naraqja. 

Hojas de 3-5 cm long., 1-2 cm de ancho, 
glabros. 

Hojas 3-8 cm. long., cerca de 1 cm de 
ancho; verdes, plantas pendientes hasta 
9 m de largo. 

Hojas 6-8 cm long., 1-3 cm de ancho, 
naranjas. 

Hojas '1-2 cm long., cerca .de 1 cm de 
ancho, amarillas. 

Hojas 9-12 cm de long., cerca de 1 cm 
de ancho, café rojizo. 

Zhihuahua, Sonora, 
Coahuila. 

Coahuila, N u e v o  
León. 

Sonora, Chihuahua. 

Durango.. 

Chihuahua y Du- 
rango. 

Coahuila y Nuevo 
León. 

Nuevo León. 

observados en rodales infestados que son inmunes son: Pseudotsuga 
menziesii, Pinus arizonica y P. leiophylla var. leiophylia. La formación de 
escobas de bruja causada por esta especie se ve que está relacionada 
con la altitud como sucede en el sur de Arizona (Mathiasen, 1979). Las 
escobas de bruja. son más pronunciadas a elevaciones .que están por 
arriba de los 2 400 m y están pobremente desarrolladas a bajas altitudes. 
El hongo hiperparásito Cylindrocarpum gill i i (El l is] Muir, ha sido encon- 
trado en este muérdago eii Durango y Nuevo León (Hawksworth et al, 
19771. En este trabajo se reporta por primera vez en Chihuahua en el 
área de La Magdalena. 

2. A. douglasii. Este parásito de Pseudotsuga es conocido en México 
'en sólo cinco localidades: dos en Nuevo León, dos en Durang0.y uno en 
Coahuila (Hawksworth, 1982; Cibrián et al, 19801. En rodales de Pseudotsu- 
ga infestados con A. douglasii se observaron otras especies no infectadas, 
éstas fueron: Pinus rudis, P. greggii y Abies vejari var. macrocarpa. 



3. A. gill i i gill i i. Es un parásito común en Chihuahua sobre Pinus i e i ~  
phylla var. chihuahuana y P. lumholtzii; P. leiophylla var. leiophylla también 
es atacado por el muérdago pero no es tan común en este árbol. Otros 
árboles'observados en rodales infectados que no tuvieron muérdago fueron: 
Pinus cembroides, P. arizonica y P. cooperi. La larva de la mariposa Mitoura 
spinetorum Hew. está restringida a Arceuthobium (Shields, 1965). Aquí se 
reporta su primera presencia sobre A. gil l i i  gi l l i i  y su primer registro en 
Chihuahua (34 km al sur de Creel). 

4. A. globosum globosum. Este muérdago es común en Durang6, pero 
es raro en Chihuahua, donde se encuentra en el área de Chuhuichupa 
sobre P. arizonica, P. engelmanr7ii y P. durangensís, el último es un iiuevo 
registro 'de hospedero. Se registraron varios insectos en este muérdago 
en el área de ,CIiuliiiichupa: una chii-iche Neoborella xanthenes Herring 
(1 972); thrips (Fra17klinella sp.] y un geométrido no identificado [Stevens 
y Hawksworth, 1970). 

5.  A. vaginatum vaginatum. Este muérdago enano con brotes altos 
hasta sobre 25 cm, es comúndesde el centro de ~hi 'huahua hacia el sur y 
también en la 'Sierra Madre Oriental. En sus límites norte en Chihuahua. 
este niuérdago se mezcla gradualmente, con la subespecie Cryptopodum que 
tiene brotes naranjas y generalmente de menos de 20 cm de altura. La's 
poblaciones a l  sur del paralelo 28ON son de la ssp. vaginatum y aquellas 
que se encuentran a l  riorte de la latitud 28'30' norte son ssp. cryptopodum. 
En la zona de .transición entre los 28"001 y 28'30' N, algunas poblaciones 
t'ípicas de cadz subespecie pueden encontrarse, pero la mayoría son' inter. 
iuiedias. A. vaginatum vaginatum es algo anómala en SLIS l imi es riorte en la 1 
Sierra Madre Oriental (Sierra de la Marta). Es.tos brotes sori;yrandes, largos 
(de 50-55 cm de altura), el rango del color va del rojizo al naranja, sin 
embargo, las poblaciones cercanas al Cerro Potosí en Nuevo León, cerca 
de 40 km al sur tienen los brotes negros típicos de la subespecie a . 
través de México. Los hosp.ederos de A. vaginatum ssp. vaginatum, en 
el norte de México incluyen: P. arizonica, P. durangensis, P.  rudis, P. 
cooperi y P. engeln~anii. 

6 .  A. vaginaturn ssp. cryptopodilrn. Esta subespecie es coinún ei-.i 
el  suroeste de EUA llegando hasta el iiorte de Coahuila y el norte y centro 
de Chi.huahua, así como el noreste de Sonora. En los EUA es muy dañina a 
Piiicrs poriderosa var. scopulorurn (Hawksworth, 1961). En México sus hos- 
pederos con P. arizonica, P. duranger1sis, P. engelrnanii y P .  arizonica var. 
storrniae. 



Resumen de. Enfermedades Importantes 

El muérdago enano demuestra ser la enfermedad má; dañina en los 
bosques de pinos visitados. Sin embargo, el grado de daño es considera- 
blemente nienor a aquél que causa en Arizona y Nuevo México, particular- 
mente para las especies comercialmente importantes de México como son: 
P. arizonica, P. durangensis,-P. engelmannii y P. rudis. Las razones para las 
diferencias no están claras, en general las tasas de intensificación del 
inuArdago enano son considerableniente menores que aquellas que existen 
en el suroeste de los Estados Unidos, por ejemplo en Chihuahua, algunos 
de los rodales de piso bajo de 20 a 25 años al establecerse en un piso alto 
generalmente afectado se muestran libres de la enfermedad; en condiciones 
similares en el suroeste de EUA el piso bajo estaría generaln~eiite infectado. 
La mortalidad por infecciones severas por muérdago enano se observó en 
P. strobiformis, P. lumholtzii y P. leiophylla var. chihuahuana, pero estos 
árboles son de menor importancia comercial en Cliihuahua. 
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4. TAXONOMIA DE INSECTOS 



AN OVERVlEW OF FME MEXlCAN BUPRESTBDAE WIFH 
A, LICTING OF CHRYSOBOTHRIS SPEClES (COLEOPTERA)' 

William F. Barr * 

The Buprestidae, conimorily known as metallic wood borers as adults 
and flat headed borers as larvae, is one oí- the larger families of beetlec 
wi th approximately 12 000 species currently recognized. It ic well repre- 
sented in the tropical and temperate regions of the world with many 
species occurring in desert and semi-arid areas. The species of this family 
have a phytophagous relationship with plants. The larvae priirrarlly are 
borers, girdlers and miners of plant tissues. They are known to be asso- 
ciated with botli woody and herbaceoeis plants as wood borers, root-borers, 
branch and twig borers and girdlers, cone borers, cainbiuin miners, leaf 
and stem miners, gall foriners, and externa1 root feeders. Those adults 
wl-iich are known to  feed, have been associated with leaves, petals, pollen 
and fungi. What is  known about the relatively few species of the family 
tliat have been studied or observed biologically, considerable host, ecolo- 
gical and behavioral cpecificities are indicated. Many species GF- tliese 
beetles are restricted to  a single species, genus or family of plants while 
others may have a very broad host range that can even include coniferous 
and b~oadleaf plants. It should be men'cioned also, that adults may be 
associated with or feed on plants that do not serve as larval hosts. Adults e 

of the Buprestidae are known t o  be sun loving and are restricted in their 
activities under cool, cloudy or shaded conditions. Many frequent dead or 
dying shrubs and trees, some may prefer stumps, fallen branches or logs 
while cthers are very particular 117 thcir habita: preferentes irdhicli may 
include dead twigs, the upper or lower bole of standing trees, thin barked 
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trees rather than trees of the same species wi th thick bark, sun scalded 
tre trunks, burned trees, silow bent trees, dead trees and logs without 
bark or in a certain stage of decomposition, plants in a certain degree of 
flowering or with a certain amount or greenery of foliage and plants of a 
certain age or size. 

The Buprestidae are generally considered to be beneficia1 to man and 
the environment. This occurs in several ways. Under forest and other 
conditions buprestid larvae play a major role in the breakdown of wood 
and helping in i ts reversion to  soil. By kill ing tree branches and twigs 
through gridling and boring activities a helpful pruning of various tree 
species can occur. Also, it has been observed that an increased growth 
or stooling of some range plants with forage value occurs following boring 
by larvae in the roots of such plants. Adults of the Buprestidae who are 
flower visitors also rnay be of benefit t o  some plants. They rnay play an 
important role in the pollination of plant species wi th  which they associate. 
On the other hand, some members of this family are known to be harmful 
to  plants, specially forest trees. They rnay cause actual plant mortality, 
they rnay cause a reduction of lumber quality because of the presence 
of boring holes and other defects in the wood, they rnay cause trees to 
become wea kened and susceptible to  w i  ndthrow because of extensive 
boring in the wood and the cambium feeders rnay cause trees to become 
weakened and susceptible to attack by bark beetles because of top killing. 

The Mexican Buprestidae are poorly known taxonomically and biolo- 
gically. Very few publications are available. The old, classic papers of 
Chevrolat (1 823-1 8351, Waterhouse (1 882-1 897) and Duges (1 901) are in- 
complete and d o  not provide much information for modern day studies, 
while the more recent papers by Van Dyke (1942) and Cazier (1951) are 
regionally restricted and the studies by Fisher (1922) and Dominguez and ' 

Marquez (1969) orily apply to certain genera. Uiit i l  the present, 51 genera 
of Buprestidae have been recorded from Mexico (Table 1) and more than 
620 species. There are, however, several known new genera and many 
species to be described. Additionally, there are certain to  be many more 
described species yet to be discovered in Mexico and many more new- 
species and genera awaiiing discovery. 

From a geographical standpoint the buprestid genera occurriqg in 
Mexico can be grouped for convenience into six categories, 1) those that 
also occur 01-itside the western hemisphere, i~sual ly  in tropical and sub- 
tropical areas (Cos], 2) those that primarily have a holarctic distributioii 



Table 1 

The genera of Mexican Buprestidae and their biogeographical occurrence.' 

Acherusia Laporte and Gory (Neol, 1 sp. 
Acmaeodera Eschscholtz (Cos), 65 spp. 
Acmaeoderoides Van Dyke (NAI, 3 spp. 
Acmaeoderopsis Barr (NA), 7 spp. 
Actenodes Lacordaire (Cos), 12 spp. 
Aegeocera Waterhouse (NAI, 4 spp. 
Agrilaxia Kerremans [Neo), 4 spp. 
Agrilus Curtis (Cos), 225-k spp. 
Anambodera Barr (IVAI, 2 spp. 
Anthaxia Eschscholtz (Cos), 1 sp. 
Brachys Solier (NWI, 11 spp. 
Buprestis Linnaeus (Cos), 9 spp. 
Callimicra Deyrolle, (Neol, 4 spp. 
Chalcangium Waterhouse (Neo), 1 sp. 
Chalcophora Solier (Hola), 2 spp. 
Chrysobothris Eschscholtz [Cos) , 83 spp. 
Chrysesthes Solier (Neol, 1 sp. 
Cinyra Laporte and Gory [NWI, 7 spp. 
Colobaster Solier (Neo), 4 spp. 
Conognatha Eschscholtz (Neo), 1 sp. 
Cyphothorax Waterhouse (End), 1 sp. 
Dicerca Eschscholtz (Hola), 4 spp. 
Euchroma Solier [Neo), 1 sp. 
Exaesthetus Waterhouse (Endl, 1 sp. 
Halecia Laporte and Gory (Neol, 3 spp. 
Hippomelas Laporte and Gory (NA), 12 spp. 
Hylaeogena Obenberger (Neol, 4 sp. 
Hyperantha Mannerheim (Neol, 1 sp. 
lsophaenus Waterhouse (Neol, 1 sp. 
Leiopleura Deyrolle (Neo), 13 spp. 
Lius Deyrolle (Neo), 6 spp. 
Mastogenius Solier [Neo), 1 sp. 
Melanophila Eschscholtz (Cos), 12 spp. 
Micrasta Kerremans [Neo), 4 spp. 
Mixochlorus Waterhouse (Neo), 1 sp. 
Omochyseus Waterhouse [Neo), 1 sp. 
Pachyschelus Solier (NW), 21 spp. 
Paradomorphus Waterhouse (Neo), 11 spp. 
Paragvillrs Saunders (Neo). 10 spp. 
Paratyndaris Fisher (NWI, 9 spp. 
Pelecopselaphus Solier [Neo), 4 spp. 
Poecilonota Eschscholtz (Hola), 2 spp. 
Polycesta ~ o l i e r  (Cos), 8 spp. 
Psiloptera Solier (Cos), 16 spp. 
Ptosima Solier [Cosl, 1 sp. 



46. schi*opus LeConte (NA), 1 sp. 
47. Stenogaster Solier (Neo), 3 spp. 
48. Taphrocerus Solier (NW), 14 spp. 
49. - Thrincopyge LeConte (NA), 3 spp. 
50. Trypantius Waterhouse (Neo], 3 spp. 
51. Xenorhipis LeConte (NW), 1 sp. 

-- 

2 Neo = Neotropical, Cos = Cosmopolitan, NA = North Ainerica, NW = New World, 
tiola - Holar.ctic, End - Ei-idemic. 

A 

(Hola), 3) thcse that priinarily are neotropical in distribution (lleo), 4) thosc 
that occur in tropical aiid tewiperate areas of the New World (NW3, 
51 those that are found maiiily in desert areas of North America (NA!, 
and 6 )  those that are endemic to Mexico [End). 

A detai led discussion of the biogeography of the. Mexican Buprestidae 
genera is not intended here. However, be it suffice to indicate that, baced 
on currently understood distribution, 23 of the genera have neotropical 
roots, six are from the New World' and have neotropical and temperate 

' region affiliations, seven are North American and known mainly fi-om 
desert areas of Mexico and the United States, three have a holarctic 
occurrence and only two genera are endemic to Mexico. Of the 10 cosmo- 
politon genera only Actenodes and Psiloptera can be regarded as being 
trapical while Buprestis and Melanophila appear to emphasize a biogeo- 
graphical relationsl-iip with the holarctic region. The geographical affinities 
of the other six cosinopolitan genera are unclear. With regard .to forest 
entomology, i t  is only aimong those genera wi th holarctic arid cosmopolitan 
dis.tributions that species are known' to impact forest trees outside of 
Mexico. lncluded here are species of Agrilus, Buprestis, Chrysobothris 
and Melanophila which are associated with both coniferous and broad 
leaf trees. It is believed that some of the Mexican species of these 
genera wi l l  be found to affect forest trees as weil. Unfortunately, the 
host relationship of the vast i n a j ~ r i t y  of the buprestid species in Mexico 
remain undocumented. 

As ai.i additional step towards a better understanding of the Bu- 
prestidae z c6nsiderzt is~ is yiver, here .to the Chrysobothris of Pvle;:ico. 
his genus 11as numerous species aiid several h'ave been associated with 

forest trees. Descriptions of new species and a listing of the Mexican 
pecies of t l ~ e  genus were published by Domingi~ez a11d iviarquez in 
969. This was followed by descriptions of other Mexican species and 
iccussioris of their ecology by Doininguez (1969). Iii the f irst paper a 



total of 54 species was recorded. Now it is possible to  add to this list 
and make certain corrections. Based on a compllation of recent published 
information, a total of 83 species of Chrysobothris can now be listed 
for Mexico [table 2). Thirty-seven of these species are endemic to Mexico, 
32 occur in Mexico (including Baja California] and the United States 
and 14 species are known from Mexico and Central -America. Three of 
the latter species also range into the United States. 

Table 2 

Distribution of tkie species of Chrysobothris known from Mexico. 

i Baja 
Mexico Mexico California 

& & & 
~ n i t e d  Central Baja United 

Mexico States America California States 

acaciae Knu l l 
acuminata LeConte 
acutipennis Chevrol at 
adelpha G. & H. 
aequalis Wlaterhouse 
aerea. Chevrolat 
analis LeConte 
apicalis Kerremans 
armata Duges 
astuta Waterhouse 
atabalipa Lap. & Gory 
atrifasciata LeConte 
basalis LeConte 
beyeri Schaeffer 
bicolor Horn 
biramosa calida Kiiull 
bispinosa Schaeffer 
brevitarsus Nelson 
capitata Lap. & Goiy 
chacta Lap. ¿? Gory 
costifrons Watei-hoüse 
costifrons Waterhouse 
debilis LeConte 
dcr7sa Ka:e;haüse 
dentipes Germar 
distincta Gory 
dugesi Kerremans 
edwardsii Honr 
exesa LeConte 
explicationís Nelson 



- ~ ~ - - ~  ------- 

Baja 
Mexico 'Mexico Calif ornia 

& & 6 
United Central Baja United 

Mexico States America California States 

femorata [Olivier) 
foveata Waterhouse , 
frontiscallus Doniiny i ~ e z  & 
FJlarquez 
gemmata LeConte 
georgei Nelson 
guatemalensís Thomson 
helferi Fisher 
humilis Horn 
ichthyomorpha 'Thomson 
ignota Duges 
inaequalis Waterhouse 
juncta Waterhouse 
knulli Nelson 
lancei rugithorax Obenberger 
lateralis Waterliouse 
lixa Horn 
lucana Horn 
ludificata Horn 
martha VanDyke 
melazona ' Chevrolat 
merkelii Horn 
michelbacheri VanDyke 
micromorpha Fal l 
modesta Waterhouse 
montezuma Thery 
nausicaa Thomson 
nickerli Obenberger 
octocola LeConte 
paramodesta Nel son 
paratabalipa Nelson 
pei7i;7s~llaris Schzeffer 
phoebe Thomson 
purpureoplagiata Schaeffer 
quadriplagiata Waterhouse 
rossi VanDyke 
sallaei Waterhouse 
schaefferi Obenberger 
simplex Waterhouse 
sil-ialoae VanDyke 
sobrina Duges 
socialis Waterliouse 
si-ellifera Waterhocise 



Baja 
Mexico Mexico California 

& 6: . a  
United Central Baja United 

Mexico States Arnerica California States 

storkani Obenberger X 
texcocal~a Doininguez X 
tibidens Dominguez & M:\:-quez X 
totonaca Dominguez & Marquez X 
trisignata Waterhouse X 
trochantispir;us Domiiigucz & Marquez X 
ulkei Horn 
verityi Nelson X 
viridi-impressa Lap. & Gory 
viridilabrata Obenberger X 
yucatanensis VanD yke X 

Thanks are given to G.H. Nelson, College' of Osteopati-iic Medicine of 
the Pacific, Pomona, California, and R.L. Westcott, Oregon Department 
of Agricul.ture, Salem, Oregon, for their comments and assistance with 
the Chrysobothris section of this paper. 
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ALGLINBS COCClDOS DE IMPQRTANCBA FORESTAL 
EN MEXBCO UNSECTA, HQMOPTERA) 

Raúl MacGregor Loaeza t * 

En general los cóccidos se han considsrado como partisularmentc 
nocivos a árboles frutales y en plantas de ornato, pero pueden ser igual- 
mente dañinos en el bosque. Su poca notoriedzd aunada al hecho de que 
su presencia es superada por una especie más visible, ha dado corno 
resultado que se les considere de poca o escasa importancia como plagas 
de bosques; sin embargo, de tieinpo en tiempo ocurren fuertes brotes. En 
!a elaboración del Catálogo de Cóccidos PIJlcxicanos que tenemos en pro- 
ceso, pudimos detectar medio centenar de especies que se cncueritrari - 
viviendo sobre individuos forestales, destaciirido entre ellos a los pinos 
y encinos principalmente, aun cuando te:iemos registros cobre cedros, 
lihocedros, oyameles, araucarias y p s e ~ d o t s u ~ a s .  Para Iiacer la presenta- 
ción de los cóccidos que dañan a especies forestales en México, hemos 
considerado un ordenamiento acorde con la complejidad'que muestran las 
diversas familias que integran el  grupo, es decir, comenzando con aquellas 
más simples y terminarido con las más evolucionadas. 

Una de las familias más primitivas, es sin duda, la de los Margaródid~s, 
donde hemos podido contar coi1 material procedente de las cercanías del 
Desierto de los Leones, sobre corteza de encino. Normalmente las especies 
de esta farr-iilia son de gran talla -(1-3 cm] y asimismo lo es la especie 
que comentarnos. Soiarnesite se encontraroil hembras cuyo cuerpo de color 
rosado está cubierto totalmente de cera blanca algodonosa, pero se apre- 
cia la segmentación abdominal. Tentativamente la h'einos identificado como 

* Insti-tcito de Biología, UIVAIVI. Departaineii.to de Zoología. 



Marchalina azteca Ferris, que ya, se Iiabía registrado atacando pinos en el 
Distrito Federal. 

Representantes de la farriilia Ortheziidae se han colectado sobre pinos, 
registrándose dos especies, la primera de La Providencia, cerca de Aca- 
pulco, Gro., Orthezia pini Morrison, y la otra, Orthezia pinicola Morriso~i, 
sobre Pinus montezumae de Cuernavaca, Mor., y sobre Pinus ponderosa 
va Y. .  macrophylla de Durango. 

Para la familia Pseudocaccidue, los llamados piojos harjnosos, tenenios 
registradas tres ecpecies bien identificadas que atacan a tres huéspedes 
diferentes: Puto cupressi (Coleiman), que vive sobre Abies religiosa, Dys- 
micoccus pinicolus s o b k  Pinus y Crisicoccus azaleae sobre Quercus. El 
caso de Puto cupressi es interesante, pues el úriico registro que existja 
era el  de Sierra Nevada, en California, EUA, atacando Sequoia. Las colec- 
tas que se realizaron en la zona de El Zarco (Parque Miguel Hidalgo y Cos- 
tilla), en la Serranía del Ajusco, sobre Abies y otra en la Sierra de las 
Cruces sobre Pin~rs, permiten ampliar la distribución de dicha especie. Es 
posible que un material del Cañón del Urique en Chihuahua, sobre encinos, 
corresponda a esta especie, lo cual daría un apoyo más para explicar esta 
distribución. Un pseudocóccido interesante lo es Porococcus tinctorius Ckll., 
de Amecameca, Edo. de México, pero el cual no ataca encinos, sino a muér- 
dago de encinos (Phoradenduon ?). La otra especie cjue registramos perte- 
-neciente a esta familia, es muy cercana al género Antoninoidcs y se 
encuentra atacando a pinos, justamente en las faldas del Nevado de Colir-iia, 
escondido entre la vaina que sujeta los fascículos (hojas) del pino, presen- 
tándose como UII brote de importayicia en los alrededores de Tonila, Jal., 
afectando a las plantaciones de la Fábrica de Papel cle Atenquique. 

I..a familia E r i ~ c ~ c c i d a a  está representada por la especie Eriococci~s qucr- 
cus, establecida en Calpulalpan, Tlax., Guanajuato y Baja California Sur. Hoy 
[196r>), en su Catálogo de los ~riococcidae'del Mundo, cita a México entre 
los 40 países donde se han colectado ejemplares de Eriococcus araucariae 
Maskell, pero no menciona ninguna localidad precisa. La existencia de esta 
especie está ligada únicamente a la repartición de la sola planta huésped 
conocida, ¡a Araucaria (Pinaceaej. l odo  estudio tratando de establecer la 
relación entre Eriococcus araucariae y el medio donde ella vive es verda- 
deramente difícil de lograr. En efecto, la planta huésped presenta un gran 
número de especies (el insecto es conocido al inenos en siete de ellas) 
y mucha.s son utilizadas coino plantas de ornato debido a su rápida adap- 
.[ación a diferentes habitats. La distribución de Eriococcus araucariae es 



muy grande, pues 10 mismo se l e  c i t a  de Europa (Francia. Alemania y 
Holanda) corno de Hawaii. de la india o de América del Sur. Nosotros 
hemos hecho una colecta muy aislada, en un jardín particular en la ciudad 
dé México, sobre una araucaria fuertemente infestada. LOS insectos se 
encontraban en la base de las hojas escarnosas de la planta huésped, 
envueltos en una cera blanca, afieltrada, protegiendo el cuerpo rojizo 
de la hembra. 

La presencia de d e  la familia Coccidae no es muy fre- 

cuente en pináceas, sin embargo, tenemos dos registros correspondientes 
a esta familia: uno de material perteneciente al género coccus procedente 
de Ciénega Larga, Pue., cerca de Río Frío, Y la otra del género Ceroplastes, 
colectada en Valle de Bravo, Méx. 

Muy interesantes son 10s representantes de la familia Kermesidae, de 
10s cuales citaremos dos casos. El pr imero es el caso de dos especies 
pertenecientes al género o/ / i f f i e / la ,  O. cristicola Ckll. y O. secunda Ferris. 
Estos kermésidos viven en las hojas de 10s encinas produciendo agallas 
de forma más o menos piramidal. situadas sobre las nervaduras princi- 
pales de las hojas, donde la c i m a  de la pirámide está dirigida hacia el 
envés de la hoja. Las hembras son de forma oval, con el centro de la 
superficie dorsal muy esclerosado. El género Olliff iel la se consideraba 
como monotípico (0. cristicola ~ o l e c t a d o  en Arizona y Niievo México, EUA) 
hasta 1955 en que Ferris describe a O. secunda proveniente del sur de 
México (La Providencia, AcapulcO, Gro.), igualmente colectada sobre 

Quercus. Por nuestra parte hemos colectado la primera especie cerca 
de Uruapan, Mich., en Tlalpan, D. F., y fuertes infestaciones en Tlalma- 
naico, Méx., todas sobre encinas. El otro ketmésido 10 representa Kermes 
grandis Ckll., especie globosa, enorme. que suele encontrarse en encinos y 
que alcanza hasta 2 cm de diámetro. La cita original correspGnde a Ameca- 
meca, Edo. de Méx., sobre Quercus engell77anii. También sobre encinos co- 
rresponde nuestro material, habiendo realizado una colecta en Tlalpan, D. F. 
sobre Quercus pulchella y otra a la altura del km 145 de la carretera 
México-Puebla, sobre Quercus sp. 

Indudablemente donde encontramos mayor r-iúmet-0 de representantes 
lo es en la familia Diaspididae, pues tenemos registradas 25 especies. Del 
estudio de este material señalaremos tres situaciones. La primera es la 
presencia del género Protodiaspis del cual h ~ ~ o s  encontrado nueve espe- 
cies, aun en poblaciones muy escasas. El otro caso lo constituye la 
especie Phenacaspis pinifoliae (Fitch). donde las infestaciones suelen 



ser de consideración. Referente a la información existente sobre esta 
especie, podemos señalar que su distribución comprende Canadá, Estados 
Unidos y México, aun cuando las localidades mexicanas correspondían 
tan solo a Baja California Sur y al norte del país. Nuestros registros per- 
miten extender su distribución hasta la Cordillera Neovolcánica (Huitzilac, 
Mor., Valle de Bravo, Edo. de Méx., Tlalpan, D. F. y Nuevo Zirosto, Mich.). 
Esta escama es fácil de reconocer, pues vive a lo largo de las hojas, mide 
como 3 mm de largo, casi blanca con un pequeño punto naranja en uno 
de sus extremos. Pueden ocurrir fuertes infestaciones, como lo es el caso 
que se presenta en conos de Pinus douglassiana, que aún a cierta distan- 
cia pueden detectarse. Aparentemente la infestación en Nuevo Zirosto, 
Michoacán, correspondió a un foco bien definido. Esta especie puede 
ocasionar el amarillamiento y la caída de las hojas, y aun matar árboles 
pequeños. El último caso lo coiistituye Crassaspis multipora Ferris, un 
diáspido que vive en perfecta si'mbiosis con el hongo Septobasidium curtisii 
(basidiomicetos), ocasionando severos daños a árboles del género 'Fraxinus 
(fresnos). La producción de agallas o ensanchamientos a lo largo de las 
ramas ocasiona deformación de las mismas y por lo tanto llega a secar 
los frenos, como ocurre en Chapingo, Edo. de Méx., y en el mismo Bosque 
de Chapultepec en la ciudad de México. 

Tenemos en estudio una niedia docena de especies de cóccidos, entre 
las que destaca una perteneciente a la subfamilia Coelostomidinae, dentro 
de los Margarodidae, que se presenta viviendo en encinos (Quercus mexi- 
canus). Otra especie que parece importante es aquella que ataca a los 
pinos eii San Cristóbal de las Casas, Chis., y que al igual que Antoninoides, 
vive dentro de las vainas foliares de los pinos. 



5. TAXONOMIA DE SCOLYTIDAE 



ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR MASCULINO 
Y FEMENINO DE DENDROCTONUS FRONTALIS ZIMM. 

Y DENDROCTONU,S MEXICANUS HOPK. 
[COL.: SCOLYTIDAE) 

Lombardo Gómez Valdez * 
lmelda Martínez Morales * *  

Introducción 

Dendroctonus frontalis Zimm. y D. mexicarius Hopk. son las dos es- 
pecies de descortezadores de los pinos que actualmente tienen mayor 
importancia económica en la República Mexicana debido a los daños que 
ocasionan (Gómez, 1980). Estas especies son difíciles de diferenciar con 
características anatómicas externas, por lo que los taxónomos las separan 
con base en las características de la cápsula seminal del aedeago del 
macho (Wood, 1963; Pesusqi~ía, 1978). Sin embargo, no existen trabajos 
que describan la anatomía de sus aparatos reproductores, así el presente 
estudio. tiene como finalidad contribuir con un criterio más que auxilie 
a la separación de estas dos especies con base a la descripción anatómica 
de sus aparatos reproductores. 

* Departaiiiciito de Sanidad Forestal, Dirección General de Reforestación y Manejo de, 
Suelos Forestales, SFF. 

**  Escirela Niicional de Cieiicias Biolór~icas, IPN. 



Antecedentes 

D. frontalis y D. mexicanus presentan el m ismo  número de estadios 
de vida, su distribución latitudinal y hospederos son muy semejantes, 
presentan diferencias en cuanto a la duración de su ciclo de vida y a su 
distribución altitudinal pese a que se. solapan en un pequeño intervalo 
IWood, .1982; Islas, 1980). Estas dos especies fueron colocadas en sinoriimia 
por Wood, en 1963, y son reconocidas como especies diferentes por este 
mismo autor en 1974 a ~ a í z d e  los trabajos de Vitei y colaboradores ese mis- 
mo año, 'quienes realizaron pruebas de cruzamientos así como estudios de 
compuestos comportamentales (Perusquía, 1978). El aparato reproductor 
en el género Dendroctonus Eich. se ha estudiado muy poco a pesar de que 
el aedeago del macho es niuy usado para diferenciar especies (Wood, 
1963; Perusquía, 1978). Hopkins 11 91 5) describe el aparato reproductor 
masculino y femenino de D. vale17s; Wood (1963) señala la terminología 
/ 
para los componentes del aedeago del macho. para e l  género Dendroctonus, 
y Cerezke (1 964) describe los aparatos reproductores masculino y feme- 
nino para D. monticolae, ampliando y clarificando la terminología. 

Material y Métodos 
d 

Para este estudio se colectaron 124 ejemplares vivos, machos y hem- 
bras de diferentes edades, de las especies D. frontalis y D. mexicanus, 
eii los estados de Chiapas y de México, respectivamente. El aparato 
reproductor de cada individuo fue disecado en solución salina, fijado en 
laminilla con AFATD [alcohol 96°-formaldehido-ácido tricloroacético-dime- 
tilsulfóxidp) teñido con la técnica de Feulgen y montado " in toto" (Burck, 
1966). Las partes esclerosadas de espermateca y aedeago se tiñeron con 
la técnica de negro de clorasol (Carayón, 1969). Se hicieron dibujos a 
escala con cámara clara y se tomaron fotografías. 

. . .. . . 

Resultados y Discusión 

La nomeiiclatura que existe para señalar las estructuras anatómicas 
de los.aparatos reproductores es incompleta y ambigua; para el presente 
trabajo se usó la que señala Cerezke [1964), para Dendroctonus monti- 
colae Hopk. y la que señala Wood (1963), para el género De17droctonus. + 



El aparato reproductor masculino en D. frontalis está compuesto por 
dos testículos, dos vesículas seminales, dos vasos deferentes, dos pares de 
glándulas accesorias, un ducto eyaculador y-un aedeago [Fig. 1). El testículo 
mide en promedio 0.3/0.3 rrim, es más o menos esférico, en su parte 
posterior se ii-iicia la vesícula seminal, ésta es más larga que ancha en la 
mayoría de los casos. La glándula accesoria A es una estructura ~ a r  de 

G L A N D U L A : ,  
A C C E S O R I A  

C 

Fig. 1. Esquema y microfotografía del aparato reproductor masculino de D. frontalis 
(in toto). 



Fig. 2 Esquema y microfotogiafía del aedeago de D. frontalis 



forma cilíndrica, presentando en la mayoría de los casos líquidos blanque- . 
cinos, en su interior mide en promedio 0.4 mm de largo. La glándula acce- 
soria B es redonda y septada con un diámetro promedio de 0.1 mm. La 
glándula accesoria X reportada para D. monticolae por Cerezke (19641, no 
fue 'observada eii esta especie, sin embargo debido a su pequeño tamaño 
sólo un estudio histológico hará posible confirmar que no está presente. 
En los vasos deferentes se unen las glándulas A y B en un rriismo punto 
cerca del ducto eyaculador, éste se conecta al aedeago en su parte anterior. 

El aedeago mide 0.39 mm de largo y 0.2 mm de ancho, consta de una 
_ espícula, un tegmen, un par de apodemas y el pene; presentando espinas 

o dientes en su parte media anterior. El pene del aedeago está rodeado 
por las placas terminales las que se unen a los apodemas, por el aiicla 
y por la cápsula seminal [Figs. 2 y 31. La cápsula semiiial está com- 
puesta por la varilla seminal y válvula seminal. La varilla seminal se en- 
grosa hacia su parte posterior presentando ahí mismo una espina. La 
válvula seminal no es muy proniiiiente (Fig. 4). 

Fig. 3. ~ i c r o f o t o ~ r a f í a  de la parte anterior del aedeago de D. frontalis. Observe la  
presencia de dientecillos esclerosados. 



Fig. 4. Esquema y microfotografia de la cápsula seminal de D. frontalis. 

El aparato reproductor masculino de D. mexicanus presenta las mismas 
estructuras anatómicas que D. frontalis (Fig. 5). La vesícula seminal pre- 
sentó una forma esférica en 8 de los 11 ejemplares esti~diados. En esta 
especie tampoco se observó la glándula X. El aedeago en D. mexicanus 
presentó las mismas estrcicturas anatómicas que el aedeago en D. frontalis, 
sin embargo se encontraron algunas diferencias; el tamaño promedio es de 
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~ i g .  5 .  Esquema y microfotografla del aparato reprpductor masculino de D. mexicanus 
(in toto). 

' 0.4 mm de largo por 0.2 mm de ancho, no se observaron espinas o dientes en 
los 20 ejemplares estudiados; la cápsula seminal es más pequeña; la varilla 
seminal se estrecha hacia la parte posterior y la válv~ila es más promi- 
nente (Figs. 6 y 7). Las medidas que se tomaron para las diferentes 
estructuras anatómicas del macho en D. frontalis y D. mexicanus se com- 
pararon con un análisis de varianza encontrándose que no existen diferen- . 
cias significativas. 
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Fig. 6. Esquema y microfotografia del aedeago de D. niexicanus. 

El aparato reproductor femenino en D. frontalis consta de dos ovarios 
con un par de ovariolas por ovario, un par de cálices, un par de oviductos 
laterales, un oviducto medio, una bursa copulatrix y yna espermateca Con 



SEMINAC ( 1  ) 

Fig. 7. Esquema y microfotografía de la cápsula seminal de D. mexicanus. 

su glándula (Fig. 8). En la ovariola se distingue claramente el germario 
y el vitelario, el germario mide en promedio 0.3 mm de largo y el vitelario 
mostró grandes diferencias en tamaño lo c~ ia l  está relacionado con el 



- .i < ...._- .. . 
.. . \ . . .. .. . . 

Fig. 8. Esquema y microfotografia del aparato reproductor femenino de D. frontalis 
( in toto). 



estado de madurez de la ovariola. Las hembras que habían copulado pre- - 

sentaron su bursa llena de una sustancia densamente coloreada, su tamaño . 

varió de 0.2 mm de ancho a 0.4 mm de largo. La espermateca es curvada 
en forma de C, fuertemente esclerosada y su longitud en todos los casos 
.fue de 0.1 mm. La bursa y la glándula de la espermateca presentan menor 
esclerosamiento (Fig. 9). 

Fig. 9. Microfotografía de la espermateca y la bursa cupulatrix de D. hontalis. 
# 

El aparato reproductor femenino en D. mexicanus presenta las mismas 
estructuras que en D. frontalis, l a  espermateca no difiere en forma ni en 
tamaño, al igual que en D. frontalis está fuertemente esclerosada (Fig. 
10). No se encontraron diferencias ni en forma ni eutamaño de la esper- 
mateca entre las dos especies lo cual indica que para fines taxonómicos 
se deben buscar otros criterios que ayuden a diferenciarlas. Las medidas 
que se tomaron para las diferentes estructuras anatómicas de la hembra 
en D. froritalis y D. nicxicanus se analizaron con un análisis de varianza 
encontrándose que no existen diferencias significativas. 

En el aparato reproductor femenino de los preimagos en ambas espe- 
cies no se diferencia el germario del vitelario, pero sí en los imagos recién 
emergidos; esto implica que ambas especies comienzan a madurar sus 
gónadas en el periodo de preimago de tal forma que el adulto recién 
emergido probablemente sea capaz de copular inmediatamente, lo cual se 



Fiy. 10. Esquema y niicrofotografias del aparato reproductor femenino de D. mexicanus 
(in foto). 

puede señalar como un mecanismo más de sobrevivencia. A las medidas 
de .la longitud total  que se tomó para cada individuo de ambas especies se 
les aplicó un análisis de varianza encontrándose que existe una diferencia 
significativa con p<0.0005 entre .las especies (Cuadro 1). 
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Conclusiones 

El aedeago de D. frontalis presenta dientes esclerosados en su parte 
anterior y la cápsula semiiial se engrosa hacia su parte anterior donde 
presenta una espina, estas características no se presentan en D. -mexica- 
nus por lo que pueden tener valor taxonómico. 
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ANATOMIA COMPARATIVA DE ADULTOS 
DE POBLACIONES SIMPATRICAS DE DENDROCTONUS 

RHIZOPHAGUS THOMAS & BRIGHT, Y DENDROCTONUS 
VALENS LE CONTE, EN CHIHUAHUA, MEXICO 

Malcom M. Furniss * 
Rodolfo Campos Bolaños * * 

Introducción 

Dendroctonus valens Le Conte (Fig. IC) ,  fue encontrado en California, 
Estados Unidos en 1860. Es uno de los escolítidos más ampliamente dis- 
tribuidos en América del Norte, infesta iin gran número de especies nativas 
de pinos desde Guatemala hasta Canadá, excepto en el extremo del sures- 
te de Estados Unidos donde es reemplazado por Dendroctonus terebrans 
(Olivier) (Wood, 1982). Típicamente infesta árboles maduros que han sido 
dañados o que fisiológicamente se encuentran débiles. En bosques bien ma- 
nejados es de poca importancia, y de hecho puede ser un indicador útil para 
árboles que es necesario derribar. Dendroctonus rhizophagus Thomas & 
Bright (Fig. IA,B), fue descubierto en 1970 en Durango y Chihuahua, desde 
entonces, su distribución se ha extendido hasta Sinaloal y Guerrero2 Esta 
especie de insecto está restringida a pinos inrnaduros, generalmente de 
inenos dc 10 años de edad, a los cuales pueden matar fácilmente. La 

*'  Uepartment of Entomology, University of Idaho, Moscow, Idaho, USA. 
* *  Departamento de Bosques, Universidad ~u tóno ina  Chapingo. 

1 Comuriicación personal de David Cibriári Tovar, Universidad Autónoma Chapingo 
Agosto 29, 1981. 
Eri febrero 23, 1982, se colectaron ejemplares al este de Chilpancingo por M. Furniss 
y S.L. Wood, Brigham Yocing Univ., Provo, U.T. 



especie causa severo daño económico a las plantaciones de Pinus engel- 
mannii en Chihuahua. Debido a la apariencia similar de algunos ejemplares 
de las dos especies, D. rhizophagus fue sinonimizado con D. valens (Wood, 
1974).3 Esa sinonimia creó el problema de no tener disponible u11 método 
de control del destructivo D. rhizophagus (en árboles jóvenes), sin que al 
mismo tiempo se incluyeran poblaciones (de D. valens) de árboles grandes. 
Entonces se inició uyi estudio biosistemático cooperativo con David Cibrián 
Tovar, de la Universidad Autónoma Chapingo, para comparar críticamente 
las características anatómicas de las ejemplares adultos de ambas especies 
de insectos en el mismo hospedero y en su propia localidad. 

Materiales y Métodos 

Los adultos de D. valens f i~eron colectados el 23 de julio de 1980, en 
galerías parentales de árboles de Pinus engelmannií, de 70-80 años de edad; 
cerca de la Mesa del Huracán, Chih. Los árboles midieron entre 50 y 70 
cm de diámetro en la base y de 20 a 25 m de altura. Los adultos de 
D. rhizophagus. fueron colectados el 11 de agosto de 1980, en galerías pa- 
rentales de árboles de 5 2 7 años de edad, a 2 km de distancia de la 
colecta de D. valens. Los ejemplares fueron conservados en alcohol. El 
sexo fue determinado por el examen del margen posterior del penúltimo 
terguito, el cual es convexo en el macho (debido a la placa estridulatoria) 
y en la hembra es recto ligeramente cóncavo. : 

previamente a la utilización del microséopio electrónico de barrido. 
diez ejemplares representativos de cada especie y sexo, fueron lavados 
por una hora con detergente en un limpiador ultrasónico Astrason para 
remover detritus que pudieran enmascarar detalles anatómicos pequeños. 
Los ejemplares limpios fueron montados con adhesivo sobre tubos de 
metal, se secaron y fueron cubiertos con oro en un recubridor que re- 
quiere la técnica Hummer V por 18 min. Los ejemplares montados fueron 
observados a aumentos de 20 x 4 300x en el rriicroscopio electróiiico ETEC 
Autoscan Modelo U-1 de la Universidad Estatal de Washington, en Pullman, 
Wash. Las características anatómicas de interés fueron fotografiadas en 

3 Wood I1982) ha reinstalado D. rhizophagus en base a información biológica y a los 
ejemplares tratados durante nuestro estudio cooperativo. Sin embargo, su referencia a 
a las dos generaciones por año para D. rhizophagus es un mal entendido, a nuestro 
conocimiento, sólo existe una generación al año. 



pelíci-ila Polaroid tipo 55. Las características específicas fueron examinadas 
con un microscopio de luz, utilizando un gran número de ejemplares, 
algunós de otras localidades. Los escleritos dorsales del peiiúltinio seg- 
mento de los machos y las varillas seminales de cada especie fueron 
montadas en porta objetos y examinadas en microscopio normal. El ancho 
de la cabeza y el protórax, así como la longitud de los élitros fueron 
medidos a un aumento de 15x coi1 un microscopio equipado con micrómatro 
de ocular graduado en 0.1 mm. Los ejemplares relacionados con este 
estudio han sido depositados en la colección de insectos del Departamento 
de Entomología, de la Universidad de Idaho, Moscow, Idaho, y en la colec- 
ción del laboratorio de Entomología Forestal del Departamento de Bosques 
de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Resultados y ~iscusión.  t.. 

\ Las características anatórriicas incluidas en la descripción original 
de D. rhGophagus (Ihornas y Bright. 1970). para separarlo deD. valens fueron 
confirmados, ,excepto que -el  prescutum no f u e  menos brillante que el de 
D. valens, probablemente debido a la limpieza ultrasónica de los ejemplares. 
Se descubrieron diferencias en la-forma de la clave antena1 y las placas 
estridulatorias y aquí se reportan por primera vez. 

Tamaño. Las diferencias entre la anchura de la cabeza y el protórax, 
y la longitud de los élitros de cada especie fueron estadísticamente signi- 
ficativas (Cuadro 1). La longitud promedio de todo el cuerpo fue de 7.1 mm 
(rango de 6.0-8.2) para D. rhizophagus (Thomas & Briglit, 1970) y de G 
mm (rango de 5.4-9.0) para D. valeris (Wood, 1963). La sobreposición eii 

Cuadro 1 
i 

Mediciones promedio [mm) de la cabeza, protórax y élitros de 
D. rhizophagus y D. valens, Mesa del Huracán, Chih.4 

Especie Cabeza Protorcix Elitro 
y seco I I  (ancho) (longitud) 

~ .. . .---.-..m 
(ancho) 

. 

rhizophagus 50 ' 1.86 2.62 4.29 
valens 50 2.25 3.37 5.35 
rhizophagus 50 1.87 2.57 3.97 
valens 50 2 .44 3.56 5.14 

4 Las diferencias entre los medios de cada especie son significativas al 0.5 de proba- 
bilidad. 



longitud de algunos .ejemplares hace inadecuado el carácter tamaño para 
separar las especies. 

Color. Se encontró más variación en el color de B. rhizophagus que la 
reportada por Thomas & Brighti(1970). Ellos describieron los élitros de 
color rojo o café rojizo y el pronotum y cabeza casi siempre más oscuro. 
En este trabajo se observaron numerosos ejemplos de D. valens en donde 
se muestra uniformemente café rojizo indistinguible, sin el recurso de 
otras características (Fig. 1). 

Fig. 1 .  Comparacióii. de los tipos de color de D7 rhizophagus (A, B l  y D. valens (C) 
observados en este estudio. 

Clava antenal. La clava antena1 de D. rhizophagus es angular y asiniétri-, 
cal mientras la base de D. valens es redonda y simétrica (Fig. 2). También el 
segmento basal de la clava de D. rhizophagus es negruzco en contraste al 
color café rojizo de los tres segmentos distales, en D. valens la clava 
completa es café rojiza. Se encontró que la forma es totalmente confiable y 
visible con una lente de 10x. Por su confiabilidad y facilidad de aplicación, se 
recomienda este carácter para SLI USO en el campo y para separar ejeinplos 
\~ivcls o bien para grandes series de eicniplares de museo que puedan tener 
las especies mezcladas. El 'primer autor ha examir-iado varios cientos de 
D. valens de varias localidades de EUA e11 la colecció~i de la Universidad 
de Idaho. Todos tuvieron las típicas clavas antenales de D. valens. 

Frente. I,a superficie de la frente de D. rhizophagus es más brillante y 
lisa que la de D. valens. Esto se debe a que D. r l~izopl~agus tiene punturas 



Fig. 2. La clava antena1 de D. rhizophagus [Al  es angular y asimétrica; la de D. valens 
es z ~ á s  redonda y sin.iétrica. 

impresas más finas y sin rebordes, por el contrario D. valens tiene yránuloq 
prominentes causados por los márgenes de las punturas que son elevadas 
(Fig. 3). Ambas especies tienen -un par de protuberancias transversales 
entre los ojos, separad.as por suave depresión cóncava atrás de la cual- 
está una área elevada medianamente. Estas características tienderi a ser 
más prominentes en las hembras. 

Proceso epistomal. El proceso epistomal, localizado en el margen de la 
cavidad oral por abajo de la frente (Fig. 31, es cGncavo en la parte media, 
y sus márgenes laterales son elevados [un poco menos en D. rf7izophagus). 
En cop-ibinación. con la apariencia de la superficie de la frente, este 
carácter es3i j t i l  para la identificación, cuando las antenas se han perdido 
en un ejemplar. 

Prescwtum y pronotwm. No se observó que la superficie del prescutum 
de D. rhizophagus fuera opaca en oposición a brillante en D. valens (Tliomas 
& Bright. 1970). Quizá porque los ejemplares fueron lavados ultrasónicamen- 
te antes de la examinación. Las punturas sobre el pronoto de D. valens sor) 
más profuridas y con márgenes más afilados que ayilellac de D. rhizophuyus, 



~ i g .  3. La frente de D. rhizophagus [A) es más lisa que la de D. valens [B] y el 
proceso epistomal es menos elevado. 

sin embargo, esta característica fue menos evidente que las que involucran 
la cabeza y la clava antenal. 

Elitros. Típicamente el declive elitral de las hembras de valens es 
rugoso debido a la presencia de tubérculos sobre los interespacios entre las 

'estrías (Fig. 4). El declive de las hembras de D. rhizophagus es más liso 
y carece de los tubérculos prominentes. En los machos estas diferencias 
fueron similares aunque menos pronunciadas. 

Placa estridulatoria. Se localiza en el margen posterior del penúltimo 
terguito de los machos. es bifurcada [Fig. 5), más lisa en D. rhizophagus 
que en D. valens. Quizás esta característica contribuye a diferenciar los 
sonidos hechos por los machos de las dos especies., ayudando a mantener 
el aislamiento reproductivo. No se observaron diferencias consistentes en 
la apariencia del borde del élitro izquierdo contra el cual, la placa es talla- 
da para erriitir sonidos durante la comunicación entre los adultos. 

Varilla seminal. Las formas distintivas de las varillas seminales de los 
machos [Fig. 6) de las dos especies coinciden uniformemente con las 



Fig. 4. Los tubérculos sobre los interespacios entre las estrías del declive elitral 
son generalmente menos prominentes sobre D. rhizophagus (A) que sobre D. valens (B]. 

Fig. 5. La placa estridutaria de los machos de D. rhizophagus (A) es más lisa que la de 
' D. valens. ' [B).  



Fig. 6. La varilla seminal de D. rhizophagtrs (A) es más redondeada en su base que 
la de D. valens [B). 

ilustradas .por Thomas & Bright (1970). Se iguala el carácter varilla 
semitial al valor taxonóinico de la forma de la clava antenal pero, por los 
requerimientos de disección y grandes. aumentos para observar, se reco- 
mienda usar este carácter únicamente para verificar la identidad de los 
ejemplares de localidades nuevas o inusuales. 

Las evidencias anató,micas del adulto descritas aqui, en combiiiación 
con las diferencias biológicas (Estrada y Cibrián, en este Simposium], 
apoyan fuertemenie el status de D. rhizopl-rayus coi-iio u!ia especie válida. 
La habilidad de identificar fácilmente ambas especies es importante en el 
diseño de las medidas preventivas para reducir el alto grado de mortalidad 
de pinos jóvenes, particularmente en Chihuahua. La forma de la clava 
antenal de los adultos servirá bien para identificar las dos especies. Ahora 
que la identidad específica de D. rl-rizophagus se ha clarificado y puede ser 



' 
fácilmente determinada, se reconoce la necesidad de hacer los siguientes 
estudios: 1) distribución geográfica, incluyendo su posible existencia en el 
suroeste de EUA; 2) determinación de la cantidad de daño a la regenera- 
ción de pino, especialmente en plantaciones; 3) especies de árboles hos- 
pederos y su susceptibilidad relativa; 41 grado de susceptibilidad de otras 
especies de pinos que puedan eventualmente quedar incluidas dentro del 
rango de D. rhizophagus debido a la  expansión de la distribución del insecto, 
o bien, a la plantación de especies exóticas dentro de su área de distribu- 
ción actual; 5) determinación de los factores edáficos, climáticos o de otro 
tipo que limitan o favorecen las poblaciones de D. rhizophagus; 6) inayor 
investigación biosistemática tal como análisis de sonidos estridulatorios, 
demostración de existencia de feromonas y su identificación, pruebas de 
cruzamientos coiitrolados y análisis electroforéticos, y 7) medidas preven- 
tivas que enfaticen prácticas culturales y de manejo que sean efectivas 
y económicas. 
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LOS GENEROS DE LA FAMILIA SCOLYTIDAE [COLEOPTERA) 
EN MEXICO. RESUMEN DE SU TAXONOMIA Y BIOLOGIIA 

T h o m a ~  H. Atkinson * 

Los coleópteros barrenadores de esta familia incluyen algunas de las 
plagas forestales más importantes en México. Año tras año estos insectos, 
comúnmente conocidos como escarabajos descortezadores, causan grandes 
daños económicos ei i  bosques de coníferas erPi Canadá, Estados Unidos y 
México. Las más notorias en este respecto son las especies de los géneros 
Dendroctonus, Ips y Scolytus, las cuales provocan la muerte de árboles 
debilitados o sanos, frecuentemente en forma epidémica o sobre grandes 
extensiones. También son de importancia en bosques de coníferas las 
especies de Conophfhorus, las cuales destruyen mucho de la producción 
de semillas de pinos y las de Gnafhofrichus, las cuales son responsables de 
la degradación de madera en el  bosque o en el  aserradero. En zonas tro- 
picales, especies de los géneros Xyleborus, Xylosandrus e Hypofhenemus 
so11 plagas importantes de bosques, aserraderos y viveros. 

Debido a (la fama que tienen algunas especies destructivas en conífe- 
ras se ha ido h rmando  la concepcióii entre muchos entomólogos de que 
los Scoiytidae son básicamente escarabajos descortezadores que matan 
pinos. En primer lugar, el término "descortezador" corresponde más bien 
al hábito alitventicio de un grupo de especies defitro de la fai1~ilia, ¡as 
cuales n i  siquiera representan la mayoría de las especies. Por otro lado, 
l a  mayoría de especies no están asociadas a coníferas, y la mayoría de las 

* Centro de Entomología y Acarología, Colegio de Postgraduados, Chapingo, México. 
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que lo son no causan la muerte de su árbol hospedero. En realidad la fami- 
lia Scolytidae es un grupo grande, con muchas especies, las cuales de- 
muestran una diversidad extraordinaria con respecto a hábitos alimenticios, 
biología y plantas hospederas, dentro del rubro general de insectos barre- 
nadores. Wood (1980), citó 618 especies de la familia en México. Trabajos 
subsecuentes (Wood, 1982a, 1982b), han elevado este total a 655 especies 

'' de 74 géneros, niás que el número conocido .de, los Estados Unidos y 
Canadá juntos. Además de los descortezadores (los cuales se alimentan 
de floema), otras especies se alimentan de hongos ectosimbióticos en la 
madera, de ésta misma, de médulas de ramitas y brotes, de semillas 
y frutos, y en algunos casos de plantas herbáceas. Además de árboles 
forestales, hay especies que atacan arbustos y enredaderas de una amplia 
diversidad de especies. Esta diversificación ha llegado al extremo de que 
casi no hay planta leñosa que no esté sujeta al ataque de una o más 
especies de esta familia (Wood, 1980). 

Debido a los trabajos recientes de Wood (1980, 1982a1, se puede decir 
que en el sentido taxonómico la familia es relativamente bien conocida en 
México. De todas maneras no existe un trabajo accesible que resuma 
en forma conveniente y completa la taxonomía y biología de este grupo de 
insectos en México. Lo que se pretende en este trabajo es dar una sinopsis 
de la diversidad biológica y ecológica contenida en la famllia Scolytidae 
en México dentro de i.in marco sistemático y biogeográfico. Para reducir la 
discusión a proporciones manejables he decidido presentar y comentar 
la información aquí resumida a nivel de género. Por lo general las especies 
de un género guardan la similitud suficiente en hábitos y biología para 
que se pueda ver las diferencias presentes en el grupo sin generalizar 
demasiado. Básicamente se enfocará este trabajo a aspectos de grupos 
presentes en México, sus afinidades biogeográficas, aspectos generales 
de biología incluyendo hábitos alimenticios y sistema reproductivo, y 
relaciones entre Scolytidae y sus plantas hospederas. 

La clasificaci6n de subfamilias, tribus y géneros aquí utilizada se toma 
- - 

r ' p  
de Wood (1982a). La mayor parte de la información biológica se ha to- 

\?, , mado de la misma fuente, tomando en cuenta que su obra resume mucho 
i *  de los trabajos anteriores. Información complementaria se ha tomado de ' 

diversos trabajos faunísticos y taxon6micos. Parte de la información pre- 
sentada aquí es original, basada en inás de seis años de colectar Scolytidae 
intensivamente en una variedad amplia de situaciones en los Estados 



Antecedentes 

El primer intento de tratar la fauna mexicana de los Scolytidae en 
forma corrlprensiva fue el de Blandford 11 895), quien incluyó 270 especies de 
México junto con Centroamérica. Schedl [1940), luego citó 158 especies 

3 para México solamente. Wood [1980), en una lista de especies del país 
S incluyó 618 especies. El  mismo autor subsecuenternente ha elevado el total 
a 655 especies (Wood, 1982a, 1982b). Actualmente registros no publicados 
del autor del presente trabajo y asociados elevan este total a aproxirnada- 
mente 680 o niás. Basado en experiencias de colectas en México, este 
total eventualmente podría ascender a 800. Con la excepción del trabajo 
de Wood (1982a), estos e&.tudios han incluido muy poca informacioc 
acerca de la biología y hábitos de estos insectos. En parte se debe aI 
hecho de que ni Blandford ni Schedl colectaron rii estuvieron presentes 
siquiera en el país. Estos autores basaron sus trabajos en material de 
inuseos o que recibieron de otros colectores. EII parte, esta clase de in-For- 
inación se ha podido obtener de trabajos faunísticos de otras áreas adya- 
centes, particularmente en el caso de los grupos presentes en los Estados 
Uriidos o Canadá. Estudios faunísticos importantes en estas áreas incluyen 
los Scolytidae de Misisipí (Blackman, 1922), de California (Briglit y 
Stark, 1973); de Canadá (Swaine, 1918; Bright, 1976) y de los Estados 
unidos (Cliamberlin. 1939). Baker (1972) y Fcrniss y Carolin (1977), reunie- 
ron información biológica sobre especies de interés forestal en los EUA. 
Con la excepción de la's observaciones de Beavei- (1972, 1973a1 1973b, 
1974, 1976b), en Brasil casi no Iiay información sobre la biología de 
Scolytidae neotropicales. Información sobre grupvs tropicaies de distribu- 
cióri circunitropical se resutne en Browne (1 961) y Beaver (1 976a). entre 
otros. 

En realidad con la excepción de unos cuantos grupos de especies de 
importancia coino plagas, principalmente los asociados a ár.boles de conífe- 
ras en zonas templadas, casi no hay información disponible sobre los hábitos 
de la mayoría de las especies de la familia. De los estudios sobre Scoly- 
tidae publicados anualmente en Canadá, los Estados Uiiidos, y los demás 
países americanos, probablemente el 90% del -total trata de cuando mucho 
20 especies de Dendrocionus, Ips, Scolytus y Xyleborus. 



Resumen Paxonómico 

Actualmente se han reportado 655 especies ,de Scolytidae de 70 géne- 
ros. Cuatro géneros adiciona les (Phrixosoma, Camptocerus, Polygraphus 
y Trypophloeus) se reportan aquí por primera vez. De las 25 tribus recono- 
cidas a nivel mundial por Wood (1978), 18 se encuentran en México, una 
proporción muy elevada. En el cuadro 1 se resume la taxonomía de la 
familia en México. El número de especies en cada género en México se 
presenta en el apéndice 1. Aunque las subfamilias Hylesininae y Scolyti- 
nae ambas incluyen nueve tribus, la última tiene más que el doble del nú- 
mero de géneros y más de cuatro veces el nwmero de especies qiie la 
primera. A nivel de tribus la dominancia de los Corthylini es muy notorio con 
258 especies de 16 géneros, más de un tercio del total de especies. Muchas 
de éstas (1 16) pertenecen al género Pityophthorus. Seg~inda en importancia 
es la tribu Micracini con 112 especies en siete géneros. Otros grupos nume- 
rosos incluyen los Cryphalini, Xyleborini, ~tenophorini,  Scolytini, Phloeosi- 
nini y Bothrosternini. Representantes de las 18 tribus se ven en las figuras 
1 a 18. 

F .  l. Especies representat ivx de las tribus d!: ,Csc!)~tidae c i i  México. Hylastini 
Hylurgops planirostris [Chapuis). Vista dorsal, vista lateral, antena y pata anterior 



Fig. 2. Hylesinini: Phloeoborus asper Erich. 

Fig. 3. Tomicini : Dendroctonus mexicanus Hopk. 



1 x 7  

Fig. 4. Phrixosornini: Phrixosoma minor Wood. 

Fig. 5. Bothrosternini: Pagiocerus frontalis [Fab.). 



Fig. 6. Phloeotribiiii: Phloeotribus pruni Wood. 

Fig. 7. Especies representativas de las tribus de Scolytidae en México. Phloeosiiii: 
Dendrosinus transversalis Bldf. Vista dorsal, vista lateral, antena y pata anterior. 



Rg. 8. Hypoborini: Chaetophloeus mexicanus (Blkrn.1. 

Fig. 9. Polygraphini: Carphobius arizonicus Blkm. 



>FiQ. 10. Scolytini:'- Scolytopsis puncticollis Bldf 

Fig. 11. Ctenophorini: Gymnochi1,us. alni Wood. 



Fig. -.14. . Dryocoetini : Dcndrocranulus cucurbitae . (LeC.). 

, .  ;.,. .. .. -. . . .  .,,.. . .. . . ,. . , . . . . . .  . . 

. . .  .. , Fig; 15. " .  1pi:n.i': .-Pityogenes mexicanos Wood. 



Fig. 12. Micracini : Hylocurus inaequalis Wood. 

Fig. 13. Especies representativas de las tribus de Scolytidae en México. Cactopinini: 
Cectopinus spinatus Wood. Vista dorsal, vista lateral, antena y pata anterior. 



Rg. ' 16. Xyleborini: Xylosandrus C U ~ ~ L I ~ L I S  (Eichh.). . .. 

Fig .  17. Cryphalini:. Hypocryphalus. mangiferae [Stebbing). 
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Cuadro 1 

Resumen taxonárnico de la familia Scolytidae en México 
[tomado de Wood 1982a, 1982b). .-. 

S u b t o t a l  
Scoltynae 

No. No. 
Subf am fIfa Tribu géneros especies Géneros - 

H ylesinlnae Hylastlni 2 10 Hylastes, Hylurgops. 
Hyleslnini 2 6 Hylesinus, Phloeoborus. ' 
Tomiclni 3 15 Pseudohylesinus, Dendroctonus, Xy- 

lechfnus. 
Phrixosomini 1 1 Phrixosoma.* 
Bothrosternin'i 5 25 Cnesinus, Pagiocerus, Eupagiocerus, 

Bothrosternus, Sternobothrus. 
Phloeotribini 1 13 Phloeotrfbus. 
Phloeosinini 4 34 Phloeosinus, Chramesus, Dendrosi- 

nus, Carphotereus. 
Hypoborini 2 13 Chaetophloeus, Liparthrum. 
Polygraphini 3 5 Carphoborus, Carphobius, Polygra- 

phus.* 
9 23 122 

Scolytini 4 24 Sco/ytus, ~colytopsis, Cnemonyx, 
Camptocerus. * 

Ctenophorini 4 27 Scolytodes, Microborus, Pycnar- 
thrum, Gymnochilus. 

Micracini 7 112 Pseudothysanoes, Stenocleptus, Mi- 
cracis, Thysanoes, Hylocurus, Phloeo- 
cleptus, ~ic'racísella. 

Cactopinini 1 1 1  Cactopinus. 
lpini 3 13 Ips, Pityogenes, Acanthotomicus. 
Dryocoetini 2 1 O Dendrocranulus, Coccotrypes. 
Xyleborini 7 3 7 Premnobius, Sampsonius, Dryocoe- 

toides, Xylosandruss, Theoborus. 
Xyleborus, Xyleborinus. 

Cryphalini 7 4 1 Trypophloeus,* Stegomerus, Scoly- 
togenes, Cryphalus, Hypocryphalus, 
Hypothenemus, Cryptocarenus. 

Corthylini 16 258 Dendroterirs, Araptus, Conophthorus, 
Pseudopityophthorus, Pityoborus, 
Dacnophthorus, Pityophthorus, Gna- 
thotrichus, Tricolus, Amphicranus, 
Giochinocerus, Monarthrum, Micro- 
corthylus, Corthycyclon, Corthylo- 
curus, Corthylus. 

S u b t o t a l  9 5 1 533 - - - 
T O T A L  18 74 655 

- - -- -- - - 
* Géneros no reportados previamente en Ig literatura, 



Fig. 18. Corthylini: Amphicranus cordatus (Bright). 

En el cuadro 2 se resume las afinidades biogeográficas de los géneros 
presentes en México. (En el apéndice 1 se detalla la distribución global de 
csda género). Como se puede apreciar, ocho y siete géneros respectivamen- 
te, demuestran afi~iidades holárcticas y neárcticas. Estos en su mayoría son 
grupos asociados a los bosques fríos y templados de las áreas montañosas 
del país. Grupos holárcticos incluyen a Dendroctonus, lps, Hylastes, Hylur- 
gops, Trypophloeus, Pityogenes, Hylesinus y Polygraphus. Géneros neárcti- 
cos incluyen a Pseudohylesinus, Carphoborus, . Conophthorus, Pityoborus, 
Pityophthorus, Gnathotrichus y Pseudopityophthorus. Con las excepciones 
de Hylesinus (asociados a Fraxinus) y Pseudopityophthorus (asociados a 
Quercus) y Trypophloeus (asociados a Populus y Salix), todos estos son 
asociados a coi-iíferas. En térrriinos de número de géneros el grupo más 
importante es el de los neotropicales con 38, más de la mitad. Entre 
este grupo destacan los géneros de las tribus Bothrosternini, Cteno- 
phorini, Micracini y muchos de los Corthylini. Dentro de éstos se pueden 
reconocer géneros que están asociados característicamente con áreas de 
clima templado como Monarthrum, Micracis y Tricolus, y otros como 
Phloeoborus, Camptocerus, Scolytodes, etc., que son típicos de climas 
cálidos. 



Cuadro 2 

Afinidades biogeográficas de' los géneros de Scolytidae de México. 

Distribución No. de géneros 
--P...-- > 

Holárctica 8 > 

Neárctica 7 

Neotropical 38 

Mexica'na 5 

Circumtropical 7 

Mundial 4 

Otra 5 

Otro grupo se forma por géneros cuyos centros de distribución son 
centrados en México y áreas adyacentes de los Estados Unidos y Centro- 
américa. Tres de éstos, Cactopin~ls, Dendroterus y Stenocleptes son aso- 
ciados a vegetación de áreas semiáridas. Solaniente el género Carpho- 
tereus, con una s ~ l a  especie conocida de Oaxaca; es limitada totalmente 
a México. Dentro de los grupos asociados a zonas tropicalei' hay una buena 
representaci~n de géneros de distribución circunitropical, principalmente 
en las tribiis Cryphalini y Xyleborini. Tres de éstos, Coccotrypes, Xylosan- 
drus e Hypocryphalus representan introducciones en tiempos históricos de 
Africa y/o Asia a Amé

r

ica. Dentro de este grupo los géi-ieros Hypothene- 
mus y Xyleborus también incluyen especies iiltroducidas aunque también 
incluyen especies nativas. Final niente hay un níimero apreciable de géne- 
ros de d'istri bución casi mundial (Scolytus,Xylechinus, Ph.loeotribus, Xyle- 
borinus) o de distribuciones más difíciles de caracterizar como Phrixoson~a 
y Premnobius (Africa y región neotropical) o Cryphalus (todos continentes 
+menos Sudamérica). Alg~inos de estos géneros tainbiéii'incluyen especies 
introducidas a México y América (Pren~nobius, SCOIY~LIS, Xyleborinus). 

En resumei-i, la faun-a de Scolytidae de México a nivel de género 
demuestra afinidades más fuertes con la región neotropical. Estas especies 
en gran parte son distribuidas en las partes cálidas del país. También se ve 
una fuerte irifluencia del norte en la presencia de grupos neárcticos y 
holárcticos, típicos de zoiiss frías y templadas. También hay importantes 
elementos endeinicos, circunrti-opicales y de otros patrones de distribli- 



ción. Mucha de la diversidad en la fauna mexicana se debe a la posición 
geográfica del país en una zona de encuentro entre dos regiones biogeográ- 
ficas importantes. Por otra parte, dentro del país se puede detectar a 
grandes rasgos ciertos patrones de distribución a escala menor. Estos son 
indicados en el apéndice 1. Como se ha mencionado antes, hay un grupo 
de géneros característicos de bosque de coníferas, principalmente de deri- 
vación neárctica u holárctica. Tres de éstos, Trypophloeus, Cryphalus y 
Polygraphus, apenas entran en el norte del país, siendo más típicos de los 
Estados Unidos y Canadá. De los géneros típicos del trópico, algunos son 
claramente asociados a trópico húmedo como son Phrixosoma, Campto- 
cerus, Phloeobor~is, Sampsoni~cs, Theoborus y Premnobius. Otros como 
Chaetophloeus, Hylocurus, Stegomerus, Dendroterus y Cactopinus demues- 
tran clara afinidad por las áreas de trópico seco. Todavía otros como 
Scolytodes, Cnesinus, Cnemonyx, Hypothenemus, Araptus, etc.,, están pre- 
sentes en la mayoría de las zonas tropicales del país. 

Biología 

Los Scolytidae son básicamente barrenadores de los tejidos de plantas 
leñosas. Dentro de este rubro general las especies de este grupo se han 
diversificado espectacularmente llegando a ocupar toda una serie de plantas 
hospederas, tejidos diferentes, sistemas reproductivos e interrelaciones 
con sus plantas hospederas. En otras palabras, además de diferir las espe- 
cies entre sí en cuanto a las especies de plantas que atacan, difieren 
también en la forma, tanto con respecto a tejido involucrado como en 
relaciones a largo plazo con las mismas plantas. En esta sección se com- 
paran los géneros de esta familia en México principalmente con respecto 
a hábitos alimenticios y sistemas reproductivos, probablemente los dos 
aspectos más furidamentales de su biología. .Son de importancia clave 
para ubicar el grupo entero dentro de un contexto ecológico y evolutivo, 
dado que.prácticamente todas las demás facetas de sus relaciones con su 
medio ambiente son afectadas por estos factores. También se incluye una 
discusión de biología báspca y de construcción de galerías. Los tres grupos 
de insectos más importantes como barrenadores de plantas leñosas son 
co¡eópteros de las familias Buprestidae, Ceranibycidae y Scolytidae (Baker, 
1972; Furniss y Carolin, 1975); Los Scolytidae y Platypodidae difieren de 
los otros grupos de insectos barrenadores- en que los adultos mismos 
barrenan en I'os tejidos de las plantas hospederas, depositando allí sus 
huevecillos. En la  mayoría de, los casos existe alguna clase de cuidado 



por la madre (a veces arribos padres], de los estados inmaduros durante 
parte de su desarrollo. Generalmente estas barrenaciones formadas por las 
actividades de los padres y crías forman patrones distintivos en los tejidos 
de su  hospedera. Con pocas excepciones, barrenadores de otros grupos 
ovipositan a través de la corteza y solamente los estados larvarios tienen 
el hábito de barrenadores (Baker, 1972; Furnis y Carolin, 1975; Wood, 
1 982a). 

En la mayoría de las especies de Scolytidae casi todo el ciclo biológico 
transcurre dentro de la planta hospedera. Tejidos de hospederos suscep- 
tibles son invadidos por los adultos en estado reproductivo. Estos escarban 
sistemas de túnel'es o cavidades dentro de la planta, comúnmente llamados 
galerías. Dentro de las galerías o en su entrada generalmente ocurre el 
apareamiento. La oviposición también ocurre totalmente dentro de las 
galerías. El desarrollo larvario y pupal por lo general sucede en la misma 
galería parental o en los tejidos del hospedero adyacentes a ésta. General- 
mente después de la eclosión de los adultos del estado pupal, éstos 
emergen de la planta hospedera donde se desarrollaron y vuelan directa- 
mente a otro hospedero susceptible donde inician nuevamente el ciclo. 
En algunas especies de Scolytus y Phloesinus se ha reportado un periodo 
de alimentación por parte de los adultos jóvenes después de la emergencia, 
pero antes de in'iciar ataques. En especies de géneros bien estudiados 
como Ips y Dendroctonus no sucede esto. La ocurrencia de este hábito en 
otros géneros de la familia se desconoce por completo. En algunas espe- 
cies de zorias templadas se ha reportado que adultos invernan en hojaras. 
cal pero no parece ser muy común este hábito. Con las excepciones 
señaladas, aparentemente iio muy comunes, y el periodo de vuelo a hos- 
pederos nuevos estos insectos nunca se encuentran fuera de sus hospe- 
deros (Browne, 1961; Wood, 1982a). Esta relación tan estrecha con plantas 
hospederas ha contribuido en gran parte al desconocimiento de este grupo, 
dado que para colectarlos es necesario examinar material vegetal infestado. 

Dentro del esquema básico señalado existen muchas variaciones 
en el ciclo biológico de los Scolytidae. Los aspectos más importantes 
que determinan estas variaciones son hábifos alimenticios y sistema re- 
productivo. Aunque todos los Scolytidae son barrenadores, existen seis pa- 
trones básicos de hábitos alimenticios dentro de la familia según tipo de 
planta y tejido afectado. Estos son floeofagia (alimentación de floema), 
xilomicetofagia (alimentación de hongos ectosiinbióticos dentro de galerías 
en la xilema), xilofagia (aliinentación de madera o xilema), mielofagia (ali- 
nientación de médulas o yemas de ramitas), herbifagia [aliinentación de 



plantas herbáceas) y espermatofagia [alimentación de semillas o frutas] 
.[Sche.dl, 1958;. Wood,1982a). En el cuadro 3 se puede apreciar l a  frecuencia 
d e  esto$: hábitos entre los géneros en México. 

< . " < .  . . Cuadro 3 

Hábitos: alimenticios de los g.éneros de Scolytidae de México. 
t 

. . 
No. de 

Hábito Explicación ' géneros * 

Fleofagia Alimentación de floema 40 

Xilomicetofagia Alimentación dz hongos ectosimbióticos 19 
en la madera 

Xilofagia Alimentación de madera [xilema) 6 

.M.ielofagia Alimentación de médulas de. ramitas 7 

.Herbifagia Alimentación de plantas herbáceas 6 

Espermatofagia Alimentación de semillas o frutas 4 

* 'Un género puede estar incluido en más de una categoría 

El hábito-de floeofagia es el más común en la familia y el más amplia- 
mente distribuido entre las diferentes tribus ,y géneros. De los 74 géneros 

,conocidos de México, 40 incluyen especies con este hábito. El nombre 
común de escarabajo descortezador se refiere a Scolytidae de este grupo. 
En plantas leñosas la floema se encuentra en forma de una capa de grosor 
variable entre la corteza y la madera., Una consecuencia de las actividades 
de descortezadores es que al barrenar y coiisumir la floema, la corteza se 
afl'oja y ¡uego se cae. Ejemplos de galerías de especies fleófagas se presen- 
ta,n.en las figuras 19 a 21. La gran mayoría de los Scolytidae considerados 
plagas, como Dendroctonus, Ips y Scolytus tienen este hábito. La acción 
de consumir el tejido vascular de la floema combinado con la introduc- 
ción de microorganismos (Barras y Perry. 1975; Whitney, 1982), produce 
rápidamente, la muerte de.su planta hospedera, o de la parte atacada. 

El. segundo hábito en importancia es el de xilomicetofagia, con 19 géne- 
ros. Los Scolytidae con este hábito alimenticio se conocen comúnmente 
como .escarabajos de ambrosia. Construyen sus galerías en la madera o 



xilema de sus hospederos eii troncos o ramas, pero se alimentan de 
hongos ectosimbiótjcos que ellos mismos introducen. En la figura 22 [R- 
quierda inferior y derecha inferior) se ven dos ejemplos de ataques de 
Scolytidae xilomicetófagos. Aunque sus túneles perforan la madera y los 
hongos que introducen causan manchas en la misma, estos insectos por lo 
general no la consumen. En la mayoría de los casos estudiados estos 
insectos transportan mícelio o esporas de hongos y levaduras sirribióticas 
en, órganos especiales en sus cuerpos (Barras y Perry, 1975; Whitney, 
1982). Estos insectos son más comunes en zonas de trópico hiimedo aunque 
también hay un número apreciable de especies en zonas de bosque mesó- 
f i lo de montafia. La mayoría de las especies de México pertenecen a las 
tribus Xyleborini y Corthylini. 

Xilofagia es el hábito de alimentarse de madera o xilema. Un ejemplo 
de las actividades de Scolytidae xilófagos se ve en la figura 21 (izquierda 
superior). A diferencia de los escarabajos ambrosiales, los cuales también 
construyen sus túneles dentro de la madera, las especies xilófagas se 
alimentan directamente de ella en forma similar o los coleópteros de las 
familias Bostrichidae y Lyctidae. Solamente seis géneros incluyen especies 
que son principalmente xilófagas, la mayoría de ellos son de la tribu 
Micracini. Las especies de los géneros Micracis, Thysanoes, Hylocurus 
(Micracini), Phloeoborus [Hylesininae) son exclusivamente xilófagas. Los 
géiieros Chramesus e Hypothenemus incluyen algunas especies con este 
hábito. Además de las especies que se alimentan de madera en forma 
exclusiva inuchas especies fleófagas se alimentan en parte de la albura 
de sus hospederos, particularmente en instares tardíos o en tiospederos 
con floema delgado. 

Mielofagia es el hábito de alimentarse de las médulas o yemas de 
ramitas o brotes (Fig. 22, izquierda superior). Ecológica y taxonómica- 
inente estos insectos son distintos a los fleófagos y xilófagos. Las especies 
de los géneros Cnesinus, Eupagiocerus, Sternobothrus, Micracisella y 
Cryptocarenus son exclusivamente n-iielófagos. Los géneros Hypothenemus 
y Pityophthorus también incluyen algunas especies mielófagas. Este hábito 
es más común en México en áreas tropicales y subtropicales. 

Las especies que se alimentan de plantas herbáceas se llaman herbí- 
fagas. El único género cuyas especies son exclusivamente herbífagas es 
Dendrocranulus (Fig. 22, derecha superior). Estas especies atacan .exclusi- 
vamente tallos secos de enredaderas de la familia Cucurbitaceae. En cinco 
géneros adicionales hay especies que se han adaptado a hospederas her- 



Fig. 19. Galerías de Scolytidae. Izquierda superior, Phloeosinus- dentatus [Say) en 
Juniperus sillcicola; derecha superior, Chaetophloeus lasius Wood en Rhus sp.; izquier- 
da inferior, Pseudopityophthorus minutissimuss (Zimmerman) en Q~lercus sp.; derecha 

inferior, Phloeotribus dentifrons Blackman en Celtis laevigata. 



Fig. 20. Galerías de Scolytidae. Izquierda superior, Scolytus propinguus Bldf.; de- 
recha superior, Ips calligraphus (Germar) en Pinus sp.; izquierda inferior, Phloe~c/eptus 
crlstatus Wood en Persea americana; derecha inferior Pityophthorus nanus Wood en 

Bursera sp. 



Fig. 21. Galerías de Scolytidae. Izquierda inferior, Dendroctonus fr'ontalis Zimmermann 
en Pinus sp.; izquierda superior, Micracis burgosi Wood en Delonix regia; derecha in- 
ferior, Araptus'fossifrons Wood en fruto de Gonolobus sp.; derecha superior, Araptus 

schwarzi [Blackman] en semilla de Persea americana. 



Fig. 22. Galerías de Scolytidae. Izquierda superior, Cnesinus carinatrrs Wood en Senecio 
sp.; derecha superior, Dendrocranulus cucurbitae (Leconte) en Sechium edrrle; izquierda 
inferior, Platypus flavicornis en Pinus sp.; derecha inferior, Corthylus fuscus Bldf. en 

Pyrus communis. 



báceas, algunas en forma curiosa. Los géneros Pseudothysanoes y Cacto- 
pinus incluyen especies en zonas áridas de México que viven dentro de las 
hojas carnosas de plantas del género Yucca. Algunas especies del género 
Chramesus barrenan tallos de inflorescencias de plantas como Agave, No- 
lena y Hechtia. En el trópico húmedo algunas especies de Scolytodes se 

'conocen únicamente de peciolos de hojas caídas de árboles del género 
Secropia. 

Algunas especies de Scolytidae se han adaptado a vivir dentro de las 
semillas o frutas de sus plantas hospederas. En México hay cuatro géneros 
(Pagiocerus, Coccotrypes, Araptus y Conophthorus) que incluyen especies 
espermatófqgas. En la figura 21 [derecha inferior y superior) se ven ataques 
de dos especies de Araptus. Especies de Conophthorus atacan conos de 
pinos, barrenando el interpor del cono y consumiendo las semillas. Estas 
especies son entre los factores más importaiites en la destrucción de 
semillas de sus hospederos. Las otras especies espermatóhfagas son más 
abundantes en zonas tropicales del país. 

Como se, mencionó antzriormente, los dos factores más importantes 
en la biología de los Scolytidae son sus hábitos alimenticios y su sistema 
reproductivo. Por sistema reproductivo se entiende todo lo que tieiie que 
ver con el comportamiento sexual en el inicio de ataques, construcción de 
galerías, cuidado del nido y determinación de sexos. Dentro de la familia 
existe una gran diversidad de eomportarriientos reproductivos, pero bási- 
camente se puede considerar dentro de cuatro patrones fi~ndamentales: mo- 
nogamia, poligamia heterosanguínea, poligamia consanguínea y telotokia 
[Wood, 1982a). Bigamia es básicamente una variante especial de poligamia 
heterosanguínea. La distribución de estos sistemas entre los géneros 
presentes en México se resume en el cuadro 4 [sistemas reproductivos 
por cada género se presentan en el Apéndice 1). En algunos casos, especies 
de un solo género pueden tener sistemas reproductivos diferentes. Mono- 
gamia es el sistema inás prevaleciente dentro de los géneros eii México. 
Basado en su ocurrencia entre las especies a nivel m~indial, probablemente 
es la condición ancestral dentro de la familia [Wood, 1982a). En las espe- 
cies monógamas los ataques generalmente se inician por hembras. Después 
de la construcción de el inicio de su galería llega un macho y ocurre la 
cópula. En algunas '6species de Scolytus se ha reportado que los machos 
no permanecen con la hembra bn su galería después de la cópula. En 
otros casos como en Dendroctonus, los machos permanece'n en la galería 
hasta que se haya terminado la oviposición. En estos casos el macho 
ayuda en botar aserrín producido por la construcción de las galerías de 



oviposición y vigila la entrada de la galería, frecuentemente tapando la 
entrada con su cuerpo. En la mayoría de los casos la construcción de las 
galerías de oviposición se hace exclusivamente por la hembra.- Algunas 
especies aparentemente s61o participan en la construcción de una galería 
en sus vidas adultas; en otros casos uno o ambos de los padres reemer- 
gen y pueden construir nuevas galerías con nuevas parejas. En algunos 
grupos, principalmente entre los géneros x i l~m ice tó fa~os  de los Cortliylirii, 
la galería es iniciada por el macho y la hembra llega después. En estos 
casos parece que no difiere mucho la división de labores entre los dos 
sexos del patrón general (Wood, 1982a). 

Cuadro 4 

Sistemas reproductivos de los géneros de Scolytidae de México. 

No. de 
Sistema Explicación géneros * 

Monogamia Galería construida por una pareja ' 48 

Bigamia Galería construida por un macho y 2 hembras 6 

Poligamia Galería canstruida por un macho y varias .hembras 1 O 
heterosanguínea no emparentadas 

Poligamia Galería construida por hembra sola. Apareamiento 1 O 
consanguínea con hermanos antes de emergencia de hembras 

en galería maternal. Número reducido de machos 

Telotokia Partenogénesis; producción exclusiva de hembras. 2 
Machos desconocidos 

Desconocido 2 
p- -- . .- . - .- .-- 
* Un género puede estar incluido en más de una categoría. 

Segundo en in?pcrtancia es la peligcimln, betrrosanguínea. Er: este sis- 
tema los ataques son i~iiciados por los machos, los cuales atraen y forman 
un harem de varias hembras. Estas hembras luego construyen en forma 
individual sus galerías de oviposición comenzando en la entrada común. 
Al  igual que en el patrón anterior, los machos básicamente defienden la 
entrada de la galería y ayudan a expulsar el aserrín prodi~cido por la pro- 



longación de las galerías de oviposición. Bigamia es básicamente un caso 
especial de poligamia heterosanguínea donde las galerías son construidas 
por un macho y dos hembras. El término heterosanguínea se utiliza aquí 
porque se supone que no hay parentesco entre el macho y las hembras 
reunidas en una galería. Este patrón prevalece en los lpini y en muchos 
de los géneros fleófagos de los Corthylini. Con la excepción del género 
Polygraphus, este hábito no se presenta en la subfamilia Hylesininae. 
Aparentemente la mayoría de las especies de los Micracini (excepto 
Micracisella), son bígamas. Bigamia también se presenta en algunas espe- 
cies de Scolytus [Wood, 1982a). Poligamia consanguínea es un sistema 
reproductivo restringido a géneros tropicales de las tribus Dryocoetini 

. (Coccotrypes), Cryphal in i (Hypothenemus, Cryptocarenus J y Xi leborini [sin 
excepción). A pesar del hecho de que se trate de tres grupos no emparen- 
tados entre sí todos presentan un conjunto de características similares. 
Este grupo se caracteriza por presentar un número reducido de machos 
relativo al de hembras, a veces más sesgado que 1:10; por el tamaño 
reducido de los machos, y por la falta de desarrollo de las alas membra- - 

nosas de éstos haciéndolos incapaces de volar. En muchos casos éstos 
nunca llegan a esclerotizarse completamente como adultos. Entre estos 
insectos la copulación es básicamente entre hermanos y hermanas [madres 
e hijos en algunos casos) y las hembras emergen del hospedero donde se 
desarrollaron ya fecundadas. En este grupo los machos no participan en 
atacar hospederos ni en la construcción de galerías [Wood, 1982al. " 

Finalniente algunas especies de Araptus y Bothrosternus aparente- 
mente se reproducen por partenogénesis sin la producción de machos [telo- 
tokia). Aunque no se ha. ,comprobado se sospecha fuertemente por el 
hecho de que en estas especies jamas se ha encontrado un macho. En 
el caso de dos géneros de hábitos reproductivos desconocidos se supone 
que conforman el patrón de monogamia en base de los hábitos .de sias 
parientes más cercanos (Wood, 1982a). 

Feromonas 

Ninguna discusión de la biología de los Scolytidae estaría completa 
sin una mención de feromonas. El tema de feromona en los Scolytidae se 
ha resumido recientemente por Borden (1982). Feroinonas son sustancias 
liberadas al medio ambiente qiae producen una respuesta en el comporta- 
rriiento o fisiología eii individuos de la misma especie. Se han identificado 



niuchos tipos de feromonas en diversos grupos de animales [clasificados 
según los efectos que inducen], pero la mayoría de las feromonas hasta 
ahora identificadas entre los Scolytidae son consideradas de agregación. 
En los casos estudiados la producción y efectos de feromonas son bas- 
tante complejas dado que intervienen sustancias diferentes producidas 
por los dos sexos, combinadas con sustancias volátiles liberadas por el 
árbol hospedero bajo ataque [principalmente monoterpenos). Adicional- 
mente se han detectado otras sustancias producidas por estos insectos 
que tienden a nulificar, por lo menos a distancias cortas, la atractividad 
de la mezcla de feromonas y volátiles del hospedero (Borden, 19821. Las 
feromonas se han estudiado principalmente en especies de Dendroctonus, 
Ips, Scolytus, Gnathotrichus y Trypodendron, en coníferas aunque se han 
estudiado feromonas en unas cuantas especies de otros hospederas. En 
los casos estudiados hasta ahora la producción inicial de feromonas es 
por individuos del sexo que característicamente inician ataques. Esta[s] 
feromona(s1 en combinación con sustancias volátiles son atractivos de 
ambos sexos, aunque en forma diferente. En general individuos del se,xo 
opuesto son atraídos a la fuente de feromona mientras individuos del 
mismo sexo se atraen al área general, pero no al individuo que produce 
la feromqna. Hasta cierto punto wiientras niás individuos llegan y atacan 
más feromona se produce rápidamente provocando un ataque masivo 
sobre el árbol hospedero. En Ips los machos dejan. de liberar feromonas 
cuando han formado su harem; en Dendroctonus los machos que llegan 
producen otras feromonas que nulifican la atracción producida por las 
hembras, las cuales a su vez dejan de producir feromonas cuando copulan. 
En ambos casos el resultado es de progresivamente reducir la atractividad 
del árbol bajo ataque. En adición el distanciamiento entre ataques adya- 
centes y pasos iniciales del cortejo son mediados por estímulos sónicos. 
Así es que por un juego complejo de feromonas y otros estímulos se con- 
trola la dinámica de coloriización y superación de defensas de árboles 
hospederos y árboles adyacentes; presentados aquí en forma muy sim- 
plificada [Borden, 1982). .. 

Como se mencionó antes, la  mayoría de estudios de feromonas se 
han l!evado a cabo sobre especies de plagas asociados a hospederos 
coníferos. Aunque estas especies pertenecen a diversas tribus de la fami- 
liz todas tienen en común la caracterlstica de ser agresivos en el sentido 
de atacar hospederos sanos o debilitados y de provocar la muerte de éstos. 
La mayoría de las especies de Scoiytidae no atacan plantas vivas, ni pro- 
vocan la muerte de la niisma. La distribución de feromonas entre los 
Scolytidae implica que el fenómeno puede ser general, pero se debe de 



considerar que los patrones que prevalecen en especies de plagas de coní- 
feras' puede representar un extremo, no el caso general. En los casos 
donde se ha demostrado agregación por feromonas, siempre se ha tratado 
de especies monógamas o con poligamia heterosanguínea; nunca se ha 
demostrado una feromona en una especie que demuestra poligamia can- 
sanguínea. 

. . . '  
Relaciones con , Plantas Hospederas : 

Un aspecto fundamental de la biología de cualquier insecto fitófago 
es su relación q v  tiene con su(s) planta(s) hospedera(s). Una de las 
maneras más fundai-i-ientales en que la planta afecta al insecto es que la 
distribución geográfica del insecto es fundamentalmente limitada por la de 
la planta. Por otro lado, el  hábito de crecimiento de la planta (tamaño 
principalmente) y su dispersión dentro de las comunidades donde ocurre 
pueden tener efectos importantes sobre la biología de los insectos fitófagos 
asociados. Como organismos vivientes, las plantas cuentan con un arsenal 
potente de defensas físicas y químicas para protegerse de herbívoros. Del 
lado de los insectos, muchos han evolucionado adaptacioi-ies que les permi- 
ten superar parcialmente las defensas de sus plantas hospederas. Tradi- 
cionalmente estudiosos de los Scolytidae han intentado distinguir entre 
especies que hacen ataques primarios y los que hacen ataques secundarios. 
Según este sistema los ataques primarios son los que resultan en la 
muerte de hospederos sanos mientras los secundarios se hacen sobre 
hospederos moribundos o muertos. Muchas de las especies de Dendrocto- 
nus y algunas de Scolytus se han considerado como insectos primarios en 
coníferas porque son capaces de iniciar epidemias sobre áreas grandes 
resultando la muerte de muchos árboles. En realidad, la distinción 
es bastante arbitraria debido al hecho de que muchas especies "primarias" 
subsisten en muchas áreas sobre hospederos debilitados mientras muchas 
especies secundarias en ocasiones llegan a ser plagas de importancia. Esta 
situación se ha examinado en detalle recientemente por Berryman (1982). 

Otro problema con esta clasificación es que se deriva de una sit'uacion 
que existe entre árboles de coníferas y un número reducido de especies de 
Scolytidae. En realidad la gama de interrelaciones entre Scolytidae y sus 
plantas hospederas es mucho más complejo. Muchas especies aparente- 
mente existen matando ramas u otra parte de sus plantas hospederas 
(conos, brotes, semillas) sin provocar la muerte de ésta. Por un lado se 



pueden considerar primarias porque matan la parte del hospedero que 
ocupan, pero en la mayoría de los casos también pueden aprovechar 
material moribundo, o muerto. Ejemplos de esto son las especies de 
Phloeotribu.~, Hylesinus, Scolytodes, entre otros. En alguiios casos de des- 
balance ecológico estos insectos pueden eventualmente matar su hospede- 
ro aunque bajo condiciones menos estorbadas parecen co-existir sin mucho 
daño aparente a la planta. También hay especies que parecen ser total- 
mente secundarias al grado de sólo atacar tejidos secos. Otro extremo 
se ve entre algunas especies de Corthylus, las cuales construyen sus 
galerías en el xilema muerto [duramen) de árboles vivos sin aparentemente 
causarle, daño. 

Otro aspecto importante de la relación entre Scolytidae y sus plantas 
hospederas es el de especificidad. Por un lado se ven algunas especies 
de Scolytidae, las cuales están restringidas a una sola especie de planta; 
otro extremo se presenta en algunas especies de Xyleborus e Hypothe- 
nemus que tienen centenares de plantas hospederas. Aparentemente hay 
cierta correlación entre especificidad y hábito alimenticio aunque el tema 
no se ha explorado a fondo. Las especies fleófagas tienden a demostrar 
especificidad por una especie o más comúnmente para un género de planta 
hospedera. Especies mielófagas y xilomicetófagas tienden a ser mucho 
menos específicas (Beaver, 1977; Wood, 1982a). Por otro lado, en regiones 
tropicales hay menos especificidad que en regiones templadas (Beaver, 
1977, 1979; Wood, 1982a), aunque las razones para esto no se han explo- 
rado en profundidad. 

Resumen 
\ 

La familia Scolytidae es representada en México por más de 655 espe- 
cies, las cuales pertenecen a 74 géneros de 18 tribus. La fauna incluye 
especies de un gran número de las subdivisiones de la familia conocidas 
a nivel mundial. Estos géneros demuestran afinidades neotropicales. ho- 
Iárcticas, neárcticas, circumtropicales y endémicas en orden de importan- 
cia. En gran parte la diversidad de la farriilia en el país se debe al encuen- 
tro entre regiones biogeográficas. Algunos de los géneros se pueden 
asociar con un tipo de clima o comunidad vegetal dentro de México. Las 
especies mexicanas demuestran una gran variedad de hábitos con respecto 
a la alimentación, biología reproductiva, y relaciones con sus plantas 
hospederas. 
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LOS SCOLY'TIDAE Y PLATYPODIDAE (COLEOPTERA) 
DEL VALLE DE MEXICO 

Thomas H Atkinson Martin * 
Armando Equihua Martinez * 

Los coleópteros barrenadores de las familias Scolytidae y Platypodidae 
conjuntamente forman uno de los grupos de insectos más importantes en 
la entomología forestal. Estos insectos, comúnmente conocidos como es- 
carabajos descortezadores o escarabajos de ambrosia, atacan una amplia 
diversidad de plantas leñosas. Aunque algunos géneros asaciados a coní- 
feras de zonas templadas como Dendroctonus, lps y Scolytus son conoci- 
dos debido a los daños que causan, la gran mayoría de las especies de 
estas familias son totdmente desconocidas. Las especies de estas familias 
atacan una gran variedad de árboles, arbustos y bejucos. Sus hábitos y 
biología se discuten en mayor detalle por Atkinson (19841. Aunque nunca 
se ha estudiado la fauna de estas familias en el valle de México, varios 
trabajos anteriores contienen registros de especies del área. Schedl 
(1940), en un trabajo general sobre México mencionó 18 especies de 
Scolytidae del valle. Bravo [1962), en un estudio de las especies mexica- 
nas de Ips citó cuatro especies. Equihua (1980), citó tres especies de 
Hylastes y cuatro de Hylurgops. En una revisión del género Pityopthorus 
para Norte y Centroamérica, Bright (1981), incluyó 19 especies para el 
valle. Más recientemente Wood (1982a, 1982b), eiilistó un total de 41 
especies. No se pudo encontrar ninguna referencia taxonómíca que regis- 
trara la presencia de la familia Platypodidae en e l  área de estudio. Con la 
excepción del trabajo de Equihua (1980), ninguno de los otros citados se 

* CENA, Colegio de Postgraduados, Chapingo, México. 
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