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I RESUMEN

Se estimo la densidad y rigueza de morfoespecies de insectos de tres familias de
importancia forestal (cerambycidae, curculionidae y subfamilias scolytinae y
platypodinae) en sitios con diferentes etapas serales post-incendio (CONTROL,
Incendio 1998 e Incendio 2006) en el Parque Ecoldgico Chipinque, por medio de
un tipo de trampa artesanal utilizando dos tipos de tratamiento: 1) Anticongelante y
2) Anticongelante + Feromona, comprobando su efectividad. Los datos se
analizaron con el indice de diversidad de Shannon (H’). Se separaron 103
ejemplares identificando 44 familias, pertenecientes a 9 ordenes. Siendo el orden
coleoptera el mas representativo (50%) con un total de 22 familias, seguido de
hymenoptera (5), hemiptera y homoptera (4). El sitio con mayor densidad y riqueza
de morfoespecies fue el incendio de 2006, debido aparentemente al historial de
incendios, el temprano avance de la etapa seral, la abundancia de las plantas
herbaceas y la creacion de espacios abiertos generados por los disturbios los
cuales alteran las condiciones de temperatura y humedad, modificando la
presencia de los insectos. Los tipos de tratamiento utilizados no presentaron
diferencias significativas para la captura de insectos (p=), incluyendo los insectos
de importancia forestal. Las familias cerambycidae, curculionidae y la subfamilia
scolytinae, fueron las que presentaron el mayor nimero de morfoespecies con 15,
10 y 8 respectivamente. La especie lefiosa méas representativa fue Quercus
rysophylla en los tres sitios de muestreo con abundancias que van de 0.35 a 0.57
ind/ha. En lo referente al indice de diversidad de Shannon (H’) para plantas
lefiosas el sitio que presento el valor méas elevado fue el CONTROL(1.86), seguido
del Incendio del 2006 (1.1) y posteriormente el Incendio de 1998 (0.96). Y para el
grupo de los insectos de importancia forestal fue el sitio del Incendio del 2006
(3.26), seqguido del sitio de CONTROL (2.95) y finalmente el sitio del Incendio de
1998 (2.35). El uso de la trampa con el tratamiento de anticongelante sin feromona
resulté ser efectivo para cuestiones de monitoreo para el presente estudio. Se
encontro que la temperatura tiene una correlacion con la densidad de insectos de

importancia forestal de acuerdo a los resultados del analisis de Pearson.



IV ABSTRACT

We estimated the density and richness of morphospecies of insects of three
families of forestry importance (Cerambycidae, Curculionidae and subfamilies
scolytinae and platypodinae) in sites with different post-fire seral stages
(CONTROL, Fire Fire 1998 and 2006) in the Ecological Park Chipinque through a
traditional type of trap using two types of treatment: 1) Antifreeze and 2) Antifreeze
& Pheromone, proving its effectiveness. The data were analyzed using the
Shannon diversity index (H '). 103 copies were separated by identifying 44 families,
belonging to 9 orders. As the order Coleoptera is the most representative (50%)
with a total of 22 families, followed by Hymenoptera (5), Hemiptera and Homoptera
(4). The site with higher density and richness of morphospecies was a fire in 2006,
apparently due to the history of fire, early seral stage development, the abundance
of herbaceous plants and the creation of open space generated by the
disturbances which alter the temperature and humidity conditions, modifying the
presence of insects. The types of treatment did not differ significantly used for
capturing insects (p =), including major forest insects. The families Cerambycidae,
Curculionidae and the subfamily scolytinae, were those that had the highest
number of morphospecies with 15, 10 and 8 respectively. The most representative
woody species was Quercus rysophylla in the three sampling sites with
abundances ranging from 0.35 to 0.57 ind / ha. As for the Shannon diversity index
(H ") for woody plants that presented the site the highest value was Control (1.86),
followed by the Fire of 2006 (1.1) and then the Fire of 1998 (0.96). And the group
of forest insects of importance was the site of Fire 2006 (3.26), followed by the
Control site (2.95) and finally the site of the Fire 1998 (2.35). The use of the trap
with antifreeze treatment without pheromone was effective for monitoring issues for
the present study. It was found that temperature has a correlation with the density

of forest insects of importance according to the results of the analysis of Pearson.



1. INTRODUCCION

En el &mbito mundial, México ocupa el lugar 14 en extension territorial, en él habita la
cuarta biota més rica del mundo, la cual contribuye, en promedio, con el 10% de la
riqgueza global en cada taxon. Su diversidad de ecosistemas y su riqueza genética, lo
ubican en un lugar privilegiado en el mundo. Esta elevada biodiversidad se explica
por su gran complejidad fisiografica y por su intrincada historia geoldgica y climatica
(CONABIO, 2008; Rzedowski, 1992).

Cuando se habla de la diversidad de México, se hace énfasis en las plantas
vasculares y vertebrados; sin embargo, poco se habla de los invertebrados, como es
el caso de los artropodos. Los cuales constituyen un grupo taxonémico muy exitoso.
Dentro de este grupo se encuentran los insectos, con estimaciones que van hasta
cerca de 30 millones o mas (CONABIO, 2008). Estos componen el grupo de seres
vivos mas grande del mundo, ganando en nimero de especies a todos los demas
organismos (Ross, 2000). De acuerdo a datos de la IUCN (2004), en el mundo se
tienen 925,000 especies de insectos y una cifra mas reciente cita 950,000 especies
descritas (Grimaldi y Engel, 2005).

Los insectos estan presentes en todos los ecosistemas terrestres y son esenciales
para la vida de numerosas especies. Estos poseen una diversidad muy elevada y eso
hace que sus funciones ecologicas dentro de los ecosistemas en los que habitan,
sean también muy variadas. Estas funciones estan relacionadas de forma directa con
el tipo de alimentacién de cada especie (Triplehorn y Johnson, 2005). Dentro de los
insectos, el grupo de mayor diversidad son los coledpteros (escarabajos y gorgojos),
con cifras que van de 350,000 a 375,000 especies (CONABIO, 2008). Dentro de este
grupo se encuentran los escarabajos descortezadores, los cuales son atraidos por los
pinos dafiados, débiles, viejos 6 enfermos. Varias especies de coledpteros son
atraidas por los compuestos volatiles que desprenden los tejidos de los arboles

afectados. Algunos insectos dependen de los incendios para su supervivencia debido



a que los arboles sometidos a estos eventos proveen el sustrato adecuado para su
reproduccion y ofrecen menor resistencia al ataque por tener menor presion osmoética
(Fonseca et al. 2009). Estos escarabajos han desarrollado sistemas de comunicacién
guimica mediada por feromonas que promueven la agregacion de individuos, lo que
les permite colonizar y evitar las defensas de los arboles que atacan. Un hospedero
gue ha sido atacado por escarabajos descortezadores puede contener una
comunidad diversa de insectos, algunos compitiendo por el mismo recurso, otros
parasitando o depredando a los consumidores primarios (Byers, 1989). Esto puede
ser expresado en términos de diversidad dentro de una comunidad, ya que durante el
desarrollo de los gradientes serales no solo cambia la fisionomia, diversidad y
estructura de la vegetacion, sino que también se modifica la diversidad de la fauna
(Dorado y Arias, 1998).

La falta de inventarios faunisticos de las especies mexicanas de escarabajos
descortezadores y ambrosiales, adquiere relevancia debido a su importancia e
impacto ecologico y economico. La presente investigacion aporta informacion
relevante sobre el comportamiento de insectos de importancia forestal y un método
de captura artesanal, dentro de las instalaciones del Parque Ecologico Chipinque, en

una fraccion de la Sierra Madre Oriental, México.



2. ANTECEDENTES

2.1 Pérdida de vegetacion e incendios

A lo largo de la historia, los bosques han sido uno de los recursos naturales
fundamentales, los cuales proporcionan madera y son clave en el aporte de lo que
hoy se denomina bienes y servicios ambientales. Las consecuencias de la pérdida de
vegetacion son cada vez mas obvias y en ocasiones desastrosas. Ante esta
perspectiva se hace urgente definir estrategias encaminadas a reducir la pérdida de
los bosques y el potencial genético que albergan (CONABIO, 2002).

En México, la superficie bajo riesgo por plagas (descortezadores, barrenadores) y
enfermedades nativas se calcula en 10 millones de hectéareas, lo que hace necesario
considerar la salud forestal como parte del manejo sustentable de los recursos
forestales (CONAFOR, 2001). Millones de hectareas de pinares nativos (Pinus spp.)
de América central han estado sometidos por largo tiempo a las amenazas de
diversos agentes destructivos como huracanes, sequias, incendios, actividades
humanas y plagas forestales. La combinacion de estos factores ha producido en afios
recientes efectos negativos sobre los recursos forestales (Billings et al. 2004). La
composicion y abundancia de las especies lefiosas en areas post-fuego depende de
un conjunto de factores ambientales, siendo este uno de los disturbios mas
importantes (Gonzalez et al. 2008). Convirtiéndolo en un factor determinante en los

planes de manejo forestal (Gonzalez et al. 2005).

Las causas de los incendios son diversas, estos ocurren de forma natural o debido a
las actividades antropogénicas, ya sea accidentales, por negligencia o intencionales
(Bautista et al. 2005). En México, el 97% de los incendios forestales son provocados
por el hombre (Capulin et al, 2009; Cortés y Chuvieco, 2005). Dentro de los dafos

gue ocasionan se pueden mencionar los efectos sobre la atmésfera, la vegetacion, la

3



fauna, el ciclo hidrolégico, inundaciones, erosion, deslizamiento de laderas, reduccion
o desaparicion de la cobertura vegetal y la pérdida de biodiversidad entre otras.
Ademas, la pérdida de vegetacion por diversos sucesos tales como los incendios, da
lugar a espacios abiertos al interior del bosque por donde penetra una mayor cantidad
de luz, aumentando la fotosintesis (Barrio et al. 2007; CONABIO, 2002; Esquin et al.
2002). Estos cambios en las condiciones de temperatura y humedad pueden

modificar la presencia de cierto tipo de invertebrados (Morén, 2005).

Respecto al manejo de los incendios se cuenta con dos vertientes bien definidas; la
primera hace referencia a realizar incendios planificados y por otro lado se encuentra
la tendencia conservacionista, donde no se permite ninguna actividad antropogénica
(Myers, 2006). Algunos beneficios que la literatura menciona sobre los incendios
adecuadamente planificados pueden ser: reducir la densidad, composicion y nivel de
combustible, por ende disminuye los riesgos de ocurrencia de incendios de gran
intensidad; eliminar vegetacion indeseable; estimular el crecimiento de pastos de
interés ganadero y proveer rebrotes nutritivos para el ganado; contribuir al control de
plagas y enfermedades y a la preparacion del suelo para sembrar o plantar (Afif y
Oliveira, 2006; Ruiz et al. 2007). Por otro lado se encuentra la tendencia
conservacionista, como ejemplo tenemos que en el siglo XX, el fuego se percibid
principalmente como una amenaza a la gente ¢ los recursos naturales. En muchos
paises han desarrollado programas sofisticados de prevencion y supresion a fin de
proteger tanto a las personas, como a los recursos naturales. En algunos casos,
estos programas y organizaciones fueron tan eficaces y preponderantes en la
prevencion y supresion de incendios que la sociedad perdio la nocion del fuego como
una herramienta atil y como un proceso importante en la formacion y el
mantenimiento de ecosistemas. El resultado fue una vegetacidbn cambiada que
provey0 combustible a incendios méas intensos en afios excepcionalmente secos,
junto con la pérdida de especies que habian prosperado en paisajes mas abiertos que

se incendiaban frecuentemente y con menos intensidad (Myers, 2006).



2.2 Incendios en la Sierra Madre Oriental e instal aciones del PECh

En la Sierra Madre Oriental (SMO), especialmente en los ecosistemas de bosques
mixtos de pino-encino los incendios forestales tienen diversos efectos sobre la
vegetacion como consecuencia de la gran complejidad que presentan las
comunidades vegetales. Aunque también debido a las diferentes respuestas de la

vegetacion, la estacion del afio y la frecuencia del evento (Gonzalez et al. 2007).

El fuego, al igual que otros disturbios (e. g. viento, agua), es un factor que se
encuentra presente de manera natural en muchos ecosistemas a lo largo del mundo
(Whelan, 1995). Sin embargo, su aparicion dentro de los ecosistemas forestales es
vista de manera controversial en areas de manejo y conservacion biolégica (Morrison
et al. 1990), como es el caso del Parque Ecoldgico Chipinque “PECh”, el cual tiene

como objetivo la conservacion de los recursos naturales.

Gonzalez et al. (2007), presentan la cronosecuencia de los incendios ocurridos en el
PECh en el periodo 1868-2002 (Figura 1), obtenidos mediante el analisis de los
anillos de crecimiento en virutas, mencionando que diferentes especies vegetales
resultan claramente favorecidas en rodales con diferente topografia e historial post-
fuego y que los incendios forestales no necesariamente afectan la biodiversidad sino
gue contribuyen a la misma, promueven la heterogeneidad del ecosistema y que al
momento de ocurrir algin evento de esta naturaleza, existen importantes diferencias
entre los cohortes post-incendio en términos de riqueza de especies, indice de

importancia, coeficiente de variacion y estructura.
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Figura 1.- Cronologia de incendios para el PECh, periodo 1868-2002 (Gonzalez, et
al. 2007).

2.2.1 Incendio del afio 1998

El fenomeno climatico llamado “El Nino” en los 90’s produjo condiciones de sequia y
acumulacion de combustible, con los consiguientes incendios forestales graves en
México y América Central en 1998 (Billings et al. 2004). Las condiciones climaticas
gue prevalecieron ese afio no dejaron exento de incendios forestales al PECh. Uno
de ellos afectd con diferente grado de severidad una superficie aproximada de 500
ha. Cien hectéreas se clasificaron como de severidad alta con eliminacion total de la
cobertura vegetal y de la materia organica que cubria el suelo, dejandolo expuesto a
la erosion. Otras 150 hectareas se clasificaron como de severidad media, afectando
el estrato arboreo pero sin causar la muerte de todo el arbolado. Finalmente, 250
hectareas fueron clasificadas de severidad baja, con afectacion de los estratos
arbustivo y herbaceo con pocas consecuencias sobre el arbolado (Miranda, 2004).
Alanis et al. (2008), mencionan que dentro de las especies lefiosas mas abundantes
post-incendio dentro de esta fraccion de la Sierra Madre Oriental se tiene al género
Quercus ya que éste tiene como estrategia evolutiva regenerar asexualmente por
medio de rebrotes Alanis et al. (2008). En el mismo estudio se generd un listado en
los sitios del incendio del afio 1998, mencionando a las especies Q. polymorpha, Q.
rysophylla y Cercis canadiensis con los valores de indice de valor de importancia (IVI)

y frecuencia mas elevados. Ademas, en un segundo estudio, se menciona como una
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especie representativa a C. canadiensis (Alanis et al. 2010). En cambio, Gonzalez et
al. (2007), obtuvo el IVI mas representativo para Q. rysophylla seguido de Q. canbyi

como los valores mas representativos.

2.2.2 Incendio del afio 2006

En el incendio ocurrido en las instalaciones del PECh a mediados del mes de junio
del 2006 en el cual resultaron afectadas 30 ha; de las cuales, 15 ha presentaron la
eliminacién total de la cobertura vegetal, 15 ha presentaron dafios en el estrato
arbustivo y herbaceo sin consecuencias sobre el arbolado
http://www.jornada.unam.mx (informacion no confirmada por una fuente cientifica), la
vegetacion es del tipo herbaceo, la cual es pionera en los primeros afios post-
incendio, ademas de ayudar a la fijacién del nitrdgeno, gracias a la simbiosis que
establece con cierto tipo de bacterias y hongos (Martinez y Herranz, 1999; Rivera et
al. 2005).

2.3 Importancia de los insectos en los ecosistemas

La importancia biolégica de los insectos radica en el sinnimero de tareas que realizan
favoreciendo el buen funcionamiento de los ecosistemas potenciadas por su
condicion de grupo animal mas numeroso (Rivero, 2006). Los insectos son
importantes polinizadores, tienen importancia econdémica por la posibilidad de
constituirse en plagas de cultivos o bosques, controladores biolégicos de plagas,
vectores de enfermedades y por la utilizacion que hace el hombre de algunos de sus
productos. Muchas especies de insectos pertenecientes a diferentes érdenes como:
Diptera, Coledptera, Hemiptera, Hymendptera y NeurOptera se caracterizan por ser
controladores biologicos de plagas agrondémicas convirtiéndose en los mejores
aliados de los cultivos (Reinel y Ospina, 2008). Ademas de que la tasa de dispersion
es muy alta gracias a su capacidad de volar (Mestre et al. 2006). En este grupo como

otros organismos ectotérmicos, la temperatura influye directamente en su actividad y



tasa de desarrollo. Zalom y Wilson (1982) la cual se basa en la acumulacién de
unidades caldricas, por lo que se mide en tiempo fisiolégico y no cronolégico. De
acuerdo a Chiang (1985), el rango Optimo de temperatura para insectos se encuentra
entre la temperatura umbral inferior y superior; fuera de este rango la actividad
disminuye hasta casi detenerse, sin que necesariamente cause la muerte. El mismo
autor sefala que la temperatura efectiva es la que se encuentra dentro de este rango
y que la constante térmica (K), expresada en grados dia (D), es la cantidad de calor
gue cada especie requiere para completar su ciclo o parte de él, independientemente
de la temperatura a que sea expuesto. El conocimiento de los grados dias provee una
valiosa herramienta para el manejo de plagas tanto para predecir infestaciones,

programar medidas de manejo o realizar monitoreos (Zalom et al. 1983).

El conocimiento de los aspectos fundamentales de la biologia, ecologia y etologia de
la Clase Hexapoda proporciona elementos de gran valor para elaborar programas de
defensa fitosanitaria que reduzcan las posibilidades nocivas de las especies causales
de plagas y garanticen la conservacion e interrelacion adecuada de otras que son
enemigos naturales de las primeras. Sin embargo, es necesario en primer lugar,
determinar la composicion de la entomofauna. Sin duda los insectos casi siempre son
mayoritarios y tienen gran importancia en las complejas relaciones que se establecen
en las comunidades bidticas, las que fundamentan diferentes procesos naturales que,
en definitiva, tienen su impacto en la sociedad (Méndez, 2008). De ahi que resulta
muy importante establecer inventarios biolégicos en areas de conservacion como es
el caso del PECh.

A nivel mundial existen estudios sobre escarabajos de importancia forestal
relacionados a su biologia (Hulcr et al. 2007; Delalibera et al. 2005; Coyle et al. 2005);
asi mismo se han desarrollado estudios sobre la simbiosis existente de los
descortezadores con el reino fungi (Bentz et al. 2006; Aukema et al. 2005), la

interaccion existente entre los incendios forestales y la colonizacién por insectos



descortezadores, a través de los dafios ocasionados por el fuego (Fonseca et al.
2008); Estos representan una herramienta para el conocimiento de las especies de
importancia forestal, sus relaciones, comportamiento y su biologia. Ademés a nivel
nacional se cuenta con los lineamientos técnicos para el combate y control de
insectos descortezadores dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-019
(SEMARNAT, 2006).

2.4 Caracteristicas generales del orden coleéptera  (Escarabajos)

Este es el orden mas abundante dentro del grupo de los insectos, con alrededor del
40% de las especies conocidas dentro de la Clase Hexapoda. Estos insectos varian
en tamafio desde unos pequefios milimetros hasta alrededor de 75 mm Algunas
especies tropicales pueden llegar a medir alrededor de 125 mm. Los escarabajos
varian considerablemente en hébitos y son encontrados casi en cualquier sitio.

Muchas especies son de importancia economica.

Una de las caracteristicas mas importantes de los coleOpteros es la estructura de sus
alas. Muchos escarabajos tienen cuatro alas, con el primer par de estas esclerotizado

“wA

0 endurecido llamados “élitros”. Este par de alas le sirven para cubrir el otro par de
alas membranosas, las cuales son usualmente mas largas que los élitros. El aparato
bucal puede ser de diferentes tipos predominando el masticador con diversas
modificaciones y sus mandibulas estan bien desarrolladas. Los escarabajos tienen
una metamorfosis completa o bien pueden ser hipermetabolos. La larva varia

considerablemente en forma para las diferentes familias.

Los escarabajos pueden ser encontrados casi en cualquier tipo de habitat que puede
ser habitado por un insecto y se pueden alimentar de los fluidos de las plantas,
material animal o vegetal. Muchos son fitéfagos, depredadores o fungivoros, aunque

existen algunas especies que son excavadoras y algunas parasiticas. Algunas
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pueden ser de habitos subterraneos y muchas de ellas son acuaticas o
semiacuaticas; pocas especies viven como comensales en los nidos de los insectos
sociales o mamiferos. Algunas de las especies fitéfagas son de alimentacion libre
sobre el follaje y otras atacan las raices o comen polen de las flores. Muchos de
estos se alimentan de productos animales o vegetales almacenados, incluyendo

muchos tipos de alimentos, ropa y otros materiales organicos.

El ciclo de vida en este orden varia en tiempo de acuerdo a las generaciones incluso
por algunos afios. Muchas especies tienen una sola generacion por afo. El invierno
puede ser pasado en varias generaciones dependiendo de la especie (Triplehorn y
Johnson, 2005).

2.4.1 Familias de importancia forestal del present e estudio
2.4.1.1 Familia Cerambycidae (Longicornios)

Sus miembros son fitéfagos. Muchos de ellos son alargados y cilindricos, poseen
antenas mas largas que la longitud del cuerpo, los ojos son parcial o totalmente
divididos, muchos de estos escarabajos poseen colores brillantes. Su tamafio varia
de 3 a 60 mm de largo. Los tarsos aparecen con el tercer tarsémero bilobulado,
aunque poseen 5 de estos; el cuarto es pequefio, encajado en el tercero y puede ser
muy dificil de observar. Pueden alimentarse de flores, algunos son nocturnos y
permanecen ocultos en la corteza de los arboles durante el dia o descansando en los
troncos de los arboles, algunos de estos producen sonidos cuando son molestados.
Su larva es muy destructiva para algunas especies vegetales de importancia forestal,
ya que suele alojarse dentro de la madera o bajo la corteza de los arboles, realizando
tuneles, de formas circulares u ovales. Diferentes especies atacan diferentes tipos de
arboles. Esta familia es popular entre los colectores, ya que poseen una variedad de
formas al igual que sus coloraciones, es una familia numerosa y algunas de las

especies son muy comunes (Toledo et al. 2007; Triplehorn y Johnson, 2005).
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2.4.1.2 Familia Curculionidae (picudos, gorgojos)

Esta familia incluye a las subfamilias scolytinae y platypodinae. Sus miembros
muestran una considerable variacion en tamafio, forma del cuerpo y del pico. Este
puede estar bien desarrollado en algunas especies. Las antenas surgen alrededor del

mismo.

La larva se alimenta de los tejidos de la planta y los adultos de los frutos y semillas.
Existen muchos ejemplares muy coloridos y otros poseen la coloracion que le sirve
como camuflaje confundiéndose con el sustrato siendo dificiles de observar. Los
adultos frecuentemente se entierran al verse amenazados (Adams y Six, 2007;

Triplehorn y Johnson, 2005).

2.4.1.3 Familia Curculionidae: subfamilia scolytin  ae

Estos pequefios insectos son cilindricos y compactos, tienen patas cortas y parecen
unas pequefas balas con ambos extremos redondeados. La cabeza esta cubierta por
el pronotum; el pico esta ausente; las antenas son cortas, geniculadas y regularmente
poseen una larga clava. Miden regularmente de 6-8 mm de largo y tienen
combinaciones de coloraciones cafés a negras. La subfamilia contiene dos grupos:
los escarabajos de la corteza, los cuales se alimentan de los arboles debilitados y los
escarabajos llamados “ambrosiales”, los cuales llevan a cabo su alimentacion gracias

a los cultivo de este tipo de hongos en el interior de los arboles que infestan.

Los escarabajos de la corteza viven dentro de la misma, se alimentan del tejido
suculento del floema. Algunas especies, especialmente en los géneros Ips y Scolytus

infestan a las coniferas perforando profundamente su corteza. Aunque algunas
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especies infestan a los arboles vivos, especialmente en las coniferas y tienen la

capacidad de matarlos, lo cual les confiere una gran importancia econémica.

En los escolitidos del tipo ambrosial, la muerte de los arboles es causada por la
introduccion de los hongos los cuales son esparcidos por sus larvas. Tanto adultos
como las larvas interrumpen el fluido de nutrientes debido a su alimentacion y la

creacion de sus galerias.

Estos insectos muestran una coordinacion entre su vuelo y su ataque masivo hacia
las especies vegetales que atacan dejandolas sin defensa, ya que atacan en gran
numero. Hembras y machos responden a una combinacion de olores de la resina del
arbol hospedero y sefiales quimicas (feromonas de agregacion) de los primeros
colonizadores. Como resultado, cientos de escarabajos pueden infestar

simultdneamente.

En especies mondgamas como Dendroctonus pseudotsugae (Hopkins), las hembras
barrenan la galeria, liberando feromonas, aceptando solo a un macho como
compafiero. En especies poligamas como Ips pini (Say), el macho realiza una cavidad
inicial construyendo una camara nupcial en la cual éste copulara con varias hembras.
Posteriormente cada una de las hembras realizara su propia galeria o camara nupcial
para colocar sus huevecillos. Y el macho ayuda a la limpieza de la misma removiendo
el aserrin y el polvo acumulado. Al momento de la eclosion las larvas se alimentan del
floema existente a los lados de la galeria, la cual adquiere formas caracteristicas o
patrones. Cuando la larva completa su crecimiento, esta pupa al final de la galeria y
los adultos emergen por hoyos redondos realizados sobre la madera (Jacobi y Koski,
2007; Triplehorn y Johnson, 2005).
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Los escarabajos de la corteza tienen un gran impacto econdmico. La mayor parte de
la mortalidad de los arboles estd relacionada con cinco especies del género
Dendroctonus: D. frontalis (Zimmerman), D. pseudotsugae, D. brevicomis (LeConte);
D. ponderosae (Hopkins) y D. obesus (Mannerheim). Las infestaciones ocasionadas
por estos escarabajos pueden ser reconocidas por la caida de follaje, enrojecimiento

de sus hojas y pequefios orificios en la corteza.

Los escarabajos ambrosiales realizan galerias en la madera de los arboles, formando
galerias tanto las larvas como adultos. Estos solo viven en arboles muertos con gran
contenido de humedad, los hongos cultivados manchan la madera reduciendo su
valor, lo cual causa el rechazo de toneladas de madera. La larva de estos
escarabajos se desarrolla en pequefios lugares adjuntos a las galerias principales y
en muchas especies los adultos se alimentan de las larvas. Cada especie usualmente
se alimenta de un particular tipo de hongo. Cuando las hembras emergen y vuelan a
otro arbol, ellas cargan el conidio del hongo natal transfiriéndolo al nuevo hospedero.
Después que los huevos son incubados, las hembras cuidan de las larvas hasta que
éstas adquieren un tamafo suficiente para pupar, manteniendo los nichos larvales
con suficientes provisiones de hongos ambrosiales frescos previendo que colapsen
por falta de humedad o exceso de crecimiento (Jacobi y Koski, 2007; Triplehorn y
Johnson, 2005).

2.4.1.4 Familia Curculionidae: subfamilia platypod inae

Los escarabajos de este grupo son alargados y cilindricos, tienen la cabeza tan
amplia como el pronotum. Una coloracion café y miden de 2-8 mm de largo. La
formula tarsal es 5-5-5 con el primer tarsémero largo como los demas tarsomeros

combinados. La antena es corta y geniculada y tiene una clava no segmentada.
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Estos escarabajos son perforadores y viven en el interior de los arboles atacando a
las coniferas, las larvas se alimentan de hongos los cuales son cultivados en sus
galerias (Bumrungsri et al. 2008; Triplehorn y Johnson, 2005).

2.5 Insectos de importancia forestal e incendios f  orestales

Los coledpteros descortezadores y ambrosiales de las familias cerambycidae y
curculionidae, infestan una amplia variedad de arboles, arbustos y hierbas; estos
escarabajos aprovechan el debilitamiento de las plantas provocado por
enfermedades, estrés hidrico o factores ambientales, o que deriva en casos extremos
en la muerte de los arboles. La secuencia post-incendio genera un incremento en las
poblaciones de este tipo de insectos. La persistencia de arboles, en el interior de
zonas quemadas 0 su perimetro, aparentemente sanos pero sometidos a un brutal
estrés (parte inferior de la copa quemada, troncos dafiados por accion del fuego o del
calor, sistema radicular fino superficial afectado por las temperaturas, etc.), los
convierte en emisores de una serie de sefiales de estrés (aceites esenciales) que son
captados por las poblaciones de insectos de importancia forestal, las cuales se
dirigen a estos arboles para colonizarlos. Varias especies de coledpteros son atraidas
hacia los pinos daflados por incendios forestales, debido a que desprenden
compuestos volatiles a través de los tejidos afectados. De hecho, algunos de estos
insectos dependen de los incendios para su supervivencia debido a que los arboles
sometidos a esos eventos proveen el sustrato adecuado para su reproduccion y
ofrecen menos resistencia a su ataque por tener menor presiéon osmética (Fonseca et
al, 2008). El estado de debilidad del arbol afectado hace que sus mecanismos de
defensa no resulten efectivos, pronto sea totalmente colonizado y se convierta a su
vez en una fuente de infestacion del entorno (Sanchez et al. 2008). Dentro de los
hébitos de este tipo de escarabajos (familias: cerambycidae, subfamilias platypodinae
y scolytinae) se encuentra el penetrar por la corteza hasta la zona del cambium, en
donde realizan sus galerias (Cibrian et al. 1995) y su prevalencia en las especies que

infestan puede tener un lapso de hasta 15 afios (Werner, 2002).
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Podemos mencionar que de acuerdo a la intensidad del incendio la diversidad de la
vegetacion se reduce o desaparece al propiciar la apertura de espacios que son
ocupados posteriormente por los arboles. Existen basicamente dos mecanismos por
los que el bosque se regenera después de un incendio: la diseminacién y germinacién
de semillas (resistentes al fuego) y la formacion de rebrotes. Este uUltimo ha sido
desarrollado ampliamente por el género Quercus (Lopez et al. 2005). La entrada de
nuevas especies después del incendio depende en gran medida del banco de

semillas latentes en el area afectada (Capulin et al. 2009).

2.6 Comunicacién por medio de feromonas

Los escarabajos descortezadores han desarrollado sistemas de comunicacion
guimica mediante feromonas y relacionados con feromonas (Miller et al. 2005;
Gaylord et al. 2006; Diaz et al. 2006; Hernandez et al. 2007; Sanchez et al. 2008;
Barrera et al. 2006), la cual es una mezcla de sustancias secretadas y liberadas al
ambiente por un individuo, la cual provoca una reaccion especifica en otro miembro
de la misma especie, dicha mezcla de sustancias puede producirse en un epitelio
glandular especifico (Romero et al. 2005). Estas sustancias promueven la agregacion
de individuos (Pureswaran et al. 2006; Villalobos y Blanco. 2006) y son captadas por
medio del olfato, el cual juega un papel determinante en la supervivencia de los
insectos ya que esté involucrado en los patrones de comportamiento mas importantes
como son la alimentacion, la oviposicion y la busqueda de pareja, entre otros (Lopez y
Rincon, 2006). Existen estudios relacionados con este tipo de compuestos quimicos
los cuales pueden ser la frontalina, para el caso del género Dendroctonus
(Coleodptera), utilizada comunmente en contenedores plasticos denominados trampas

de lindgren (Dominguez et al. 2008).
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Dada la necesidad de disminuir el uso de insecticidas, su elevado costo de aplicacion
Y su repercusion ecoldgica; el uso de semioquimicos representa una alternativa viable
para monitorear las poblaciones de este tipo de insectos (Diaz et al. 2006; Villalobos y
Blanco, 2006).

2.7 Tipo de trampa utilizado en el presente estudi o

Se cuenta con informacién sobre los tipos de trampa artesanal utilizada para la
captura de este tipo de insectos; trabajos como el de Fernandez y Cordero (2005);
Garcia et al. (2005), quienes han utilizado materiales reciclados como pueden ser
botellas plasticas de refresco, buscando con esto la eficiencia de captura al menor
costo. Respecto a la conservacion de los insectos dentro de las trampas utilizando
anticongelante comercial para vehiculo Monzo et al. (2005) y Marquez (2005)
mencionan una efectividad de mas de 15 dias. Y en lo que concierne al uso de
feromona (frontalina) como atrayente en sitios con vegetacion predominante de los
géneros Pinus y Quercus, se cuenta con los trabajos de Pureswaran (2006); Gaylord
(2006) y Diaz et al. (2006). En los cuales se han obtenido resultados positivos ante el

uso de este tipo de semioquimico, propiciando la agregacion de los individuos.

2.8 Investigaciones sobre insectos de importancia forestal

En el trabajo presentado por Kaynas y Gurkan, (2008). En el cual se monitorearon
areas incendiadas de: 1, 5, 21 afios de sucesion post-fuego y un control en donde no
habia ocurrido ningun incendio en los ultimos 45 afios, de un bosque en donde los
géneros arboreos dominantes son Quercus y Phillyrea; el método de captura de los
insectos fue la red entomolégica, encontrando a los ordenes: Coledptera, Hemiptera,
Homoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera, Odonata y Orthéptera como
resultado se obtuvo que la densidad y riqueza especifica decrecio con la etapa post-
fuego, sin encontrar diferencia entre los sitios en cuanto a riqueza de especies,

resaltando la importancia de los componentes estructurales de la vegetacion. Ademas
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durante los primeros afios post-fuego se incremento la riqueza de especies vegetales
con la colonizacion de plantas oportunistas causando el incremento en la densidad y

riqgueza de especies en las etapas tempranas de la sucesion.

Fonseca et al. 2008. Mencionan la secuencia de arribo de coledpteros en arboles de
Pinus montezumae dafiados por incendios forestales, los datos que se tomaron a
cada arbol fueron, didmetro a la altura del pecho (DAP), altura total, altura de la
guemadura y dafio de la copa, obteniendo como resultado algun nivel de dafio de
copa, pero principalmente en el tronco. Los patrones de las galerias grabadas en las
muestras de corteza indicaron la presencia de los escolitidos de los géneros Ips,
Hylurgops, Hylastes y Pityophthorus, asi como insectos pertenecientes a las familias

buprestidae y cerambycidae.

Podemos mencionar la investigacion realizada por Hulcr et al. 2008, en la cual
compararon escarabajos descortezadores y ambrosiales en dos tipos de bosque
(Coledptera: curculionidae: scolytinae y platypodinae). Dentro de un parque nacional,
utilizando trampas de etanol, el tipo de trampa son 1).- 24 botes cilindricos
transparentes, 2).- 10 trampas interceptoras de vuelo; contando con dos tipos de
tratamiento a): 150 ml de alcohol al 95% y b): 150 ml con una mezcla de una solucion
de 95% de etanol y etilen glicol en una mezcla de 3:1. Donde las subfamilias
platypodinae y scolytinae presentaron diferente porcentaje de captura en los dos tipos

de tratamiento.

En el trabajo realizado por Fierke y Stephen (2007), llevado a cabo en el norte de
Arkansas se analizé la fluctuacion del barrenador del encino rojo Enaphalodea
rufulus (Coleoptera: cerambycidae) por medio de trampas de intercepcidon con
dimensiones de 60 x 60 cm con propilen glicol y agua en una concentracion de 3:1

como conservador de las muestras durante los afios 2001 y 2003, obteniendo como
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resultado para el afio 2001 un namero promedio de individuos de 2.7 a 3.1 para las
fechas 22 de junio a 6 de julio lo que represento las densidades mas elevadas de
ese afio y por otro lado en al afio 2003 se obtuvieron las mayores densidades para

las fechas 8 y 15 de julio.

Burgos, 2007. Presenta una revision de las especies de las subfamilias scolytinae y
platypodinae (Coleoptera) para el Estado de Jalisco, México. Resultando ser
scolytinae la que cuenta con mayor numero de especies (181) incluidos en 43
géneros, seguido de los platipddidos con 6 especies incluidos en 4 géneros. Dentro
de las especies vegetales con mayor numero de insectos asociados destacan:
Quercus sp. (Fabaceae), Moraceae, Sapindaceae, Euphorbiaceae, (Pinus sp.)

Pinaceae y Anacardiaceae.

En el trabajo titulado diversidad de escolitidos asociados al agroecosistema de cacao
en Tabasco, México, realizado por Pérez et al. 2009., en el cual se utilizaron dos tipos
de trampas 1) de embudo cebadas con alcohol etilico al 70% con octa-acetato de
sacarosa 0.03 g y 2) trampas de luz fluorescente utilizando una lampara de 20 watts;
Los géneros con mayor riqueza de especies fueron Xyleborus (6) e Hypothenemus
(6), siendo la trampa cebada con alcohol etilico el método de captura que obtuvo
mayor diversidad (31 especies) y abundancia (1,712 organismos), seguido de la

trampa de luz con 14 especies y abundancia de 681 organismos.

En la investigacion realizada por Flores (1999), en la cual se revisé las poblaciones
de insectos fit6fagos de los bosques de coniferas de la Sierra Plegada de Coahuila,
se manejaron 3 tipos de rodales predominando los géneros Pinus, Cupressus,
Juniperus, Pseudotsuga, Abies, Picea, llevando a cabo la colecta de ramas, estrobilos
y follaje de las especies arboreas. Preservando a los insectos de importancia forestal

en alcohol etilico. Detectando a los géneros Pityophthorus, Gnathotrichus, Hylurgops,
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Phleosinus, Conophthorus, Dendroctonus, Ips, Scolytus, Pseudohylesinus
pertenecientes al orden Coledptera, subfamilia scolytinae; ademés del orden
Lepidoptera a las familias Tortricidae, Olethreutidae, Pyralidae, Arctiidae; del orden
Homoptera la familia Coccidae, Diaspididae, Adelgidae; del orden Diptera las familias
Cecidomyiidae, Lonchaeidae, Anthomyiidae; del orden Thysanoptera la familia
Thripidae; y del orden Hymenoptera a la familia Torymidae. En donde fue analizada la
distribucion poblacional de cada uno de los rodales los cuales muestran una
distribucion homogénea, considerandose como comunidades estables. Encontrando a
los géneros Picea, Juniperus y Cupressus con la menor representacion de insectos.
El orden Coledptera fue el que mas especies representativas presentd, ya que un
total de 20 morfoespecies de la subfamilia scolytinae afectaron a las coniferas

examinadas.

En la Sierra Madre Oriental se han llevado a cabo estudios sobre este tipo de
insectos como el presentado por Cuéllar (2007) para el estado de Nuevo Leon,
reportando a los géneros de importancia forestal Dendroctonus, Ips, Stenodontes,
Chrysobotris, Amphicerus y Scolytus (ColeoOptera) pertenecientes a la subfamilia
scolytinae los cuales utilizan como hospederos a especies vegetales pertenecientes a
los géneros Prosopis, Pinus y Abies. Algunos de estos géneros como Dendroctonus y
Scolytus los cuales son considerados plagas graves por su capacidad de atacar

arboles vigorosos y por su alta capacidad de dispersion.

Gonzalez, (1986) Reviso a las subfamilias scolytinae y platypodinae en una fraccion
de la Sierra Madre Oriental en el municipio de Iturbide Nuevo Leon, por medio de dos
meétodos de colecta: 1) colecta directa y 2) uso de arbol trampa, registrando un total
de 43 especies de insectos. 42 de ellos de la subfamilia scolytinae y una de la

subfamilia platypodinae.
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Dentro de las instalaciones del PECh se cuenta con el trabajo realizado por Flores
(1977), donde se evalu6 al género Dendroctonus (Coleodptera: Scolytidae) utilizando
mallas metalicas suspendidas, con pequefios contenedores de frontalina encontrando
a las especies D. frontalis, D. mexicanus y D. vitei. Las cuales tuvieron preferencia
hacia la especies vegetales Pinus pseudostrobus y P. teocote, mencionando que las
poblaciones de este género se redujeron en invierno, llegando a un nivel endémico.
Ademéas menciona como factor limitante a la gran cantidad de precipitacion y la
frecuencia de los vientos presentes durante el periodo de septiembre a febrero,
factores que modificaron las lecturas de temperatura y humedad relativa. Las
maximas poblaciones de D. frontalis y D. mexicanus (Scolytinae) se observaron
durante el mes de octubre, aunque para el final del mismo mes las poblaciones se
redujeron. Los niveles mas bajos de densidad para D. mexicanus se presentaron
durante los meses de diciembre y enero, esto debido a las temperaturas
caracteristicas de la temporada de invierno las cuales en algunos dias se presentaron

entre los 0y -2°C.

2.9 Diversidad y gradientes serales

La diversidad de una comunidad debe explicarse no sélo como resultado de procesos
de ambito regional (e. g. migracién, especiacion y extincion), sino también de
interacciones ecoldgicas locales (exclusion competitiva, aclimatacion, depredacion y
variacion debida a eventos estocasticos), Quintana et al. (1993). Tomando en cuenta
gue la dindmica de los procesos dentro de un ecosistema es producto de la
confluencia de multiples factores, es decir, de la relacion entre la flora y la fauna, los
factores abidticos y la accion del hombre en un determinado espacio y tiempo
(Granados et al. 2004). Esto es particularmente relevante cuando se estudian los
gradientes serales, dentro de los cuales podemos encontrar diferencias no solo en la
temperatura, humedad, cobertura y estructura de la vegetacion, sino que también se
modifica la diversidad de fauna (dispersores de semillas, polinizadores,

descomponedores, herbivoros, carnivoros) y otras formas de vida (Dorado y Arias,
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1998). Como es el caso de la entomofauna al encontrarse en sitios con diferentes

tipos de requerimientos para su supervivencia (Paledlogos et al. 2008).

Por otro lado, algunos autores como Kint et al. (2000) afirman que la diversidad
estructural es un buen indicador de la biodiversidad que alberga un ecosistema
determinado. Asi, un bosque que presente un arbolado de similar tamafio y edad, un
numero reducido de especies, 0 una distribucion espacial regular, previsiblemente
ofrece un menor nimero de nichos ecoldgicos que un bosque con una estructura mas
diversa (Ruiz et al. 2007).

El presente estudio realizado en el noreste de Meéxico sobre los insectos de
importancia forestal dentro de un area de conservacion, representa un importante
punto de partida para todo el personal cientifico o técnico que tiene a su cargo la
toma de decisiones adecuada, ademas de contribuir con la informacion existente
sobre la riqueza y densidad “a” de este tipo de insectos en sitios con diferente etapa

seral.
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3. HIPOTESIS

Hipotesis 1: Existen diferencias entre la densidad y riqueza especifica de

morfoespecies en sitios con diferentes etapas serales post-incendio.

Hipdtesis 2: Las trampas de anticongelante con feromona poseen mayor efectividad

de captura para insectos de importancia forestal, que la trampa con anticongelante.

Hipotesis 3: Existe diferencia entre la densidad de insectos de importancia forestal
pertenecientes a las familias: cerambycidae, curculionidae, subfamilias scolytinae y

platypodinae (Coledptera) en sitios con diferentes etapas serales post-incendio.
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4. OBJETIVO GENERAL

Estimar la riqgueza de insectos de importancia forestal pertenecientes a las familias
cerambycidae, curculionidae y las subfamilias scolytinae y platypodinae en sitios con
diferentes etapas serales en el Parque Ecoldgico Chipinque.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar la densidad y riqueza especifica de morfoespecies en tres sitios con

diferentes etapas serales post-incendio.

2. Analizar la efectividad de los tipos de tratamiento utilizado en las trampas

(anticongelante o anticongelante con feromona).

3. Estimar la densidad de insectos de importancia forestal pertenecientes a las
familias cerambycidae, curculionidae y las subfamilias scolytinae vy

platypodinae en tres sitios con diferentes etapas serales post-incendio.

4. Determinar la relacion entre la densidad de insectos de importancia forestal
pertenecientes a las familias cerambycidae, curculionidae y las subfamilias
scolytinae y platypodinae ante los factores ambientales temperatura y
precipitacion.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion del area de estudio
5.1.1 Localizacion

El Parque Nacional Cumbres de Monterrey (PNCM) se localiza entre las coordenadas
geograficas 100°00' 45" y 100°45' 20" de longitud Oeste y 25°15'y 25°45' 50" de

latitud Norte. En particular, el PECh se encuentra entre las coordenadas geograficas
10022°11.3”" y 10020°46"" de longitud Oeste y los 2537°24.1"" y 25986°53.2"" de

latitud Norte (Figura 2). El PECh forma parte del PNCM, posee una extension de
1,815 ha, localizadas en los municipios de San Pedro Garza Garcia y colinda con el
area metropolitana de la ciudad de Monterrey presentando altitudes que varian de los
750 a los 2,200 msnm y limita al sur con el parteaguas del macizo montafioso de la
Sierra Madre Oriental.

El PECh cuenta con una topografia muy abrupta ademas de caracteristicas biofisicas
particulares; por lo tanto representa un area idonea para la proteccion y conservacion
de los recursos naturales, a través de los programas de Investigacion cientifica,
proteccion, mantenimiento, educacion ambiental, interpretacion, recreacion, desarrollo
y administracion. Lo cual forma parte de los objetivos establecidos dentro de su plan

de manejo.
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. LOCALIZACION PARQUE ECOLOGICO CHIPINQUE, A.C.
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Figura 2. Localizacion del Parque Ecolégico

Chipinque.

5.1.2 Clima

Los climas de la Sierra Madre Oriental (SMO) son muy diversos, la diferencia de
temperaturas se debe a la existencia de la cadena montafiosa, la cual produce un
efecto de condensacién, generando lluvias que se concentran en la vertiente este de
la sierra, mientras que en la vertiente oeste, se desarrolla un fenomeno llamado

“sombra orografica”, dando lugar a llanos o bolsones con clima seco o semiseco.

El PECh se encuentra localizado dentro de la zona subtropical de alta presion; esta
posicion de latitud y su altitud sobre el nivel del mar intervienen en el comportamiento
climatico influido por masas de aire marino continental y de circulacién superior que
dan lugar a un solo maximo térmico, tipico de las zonas subtropicales, asi como un

amplio rango térmico, también caracteristico de éstas regiones (PECh, 2009).

De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia (1973) para la

Republica Mexicana, el PECh presenta un clima tipo BS1(h)hw(e)"w”, (Semiseco,
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con lluvias marcadas en verano); con un porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10% de
la lluvia anual. La temperatura promedio anual es de 20.5° C, y una precipitacion

promedio anual de 595 mm.

5.1.3 Geologia

La SMO esta compuesta por una potente serie de rocas sedimentarias que varian en
edad desde el Triasico hasta el Terciario, las cuales fueron depositadas sobre un
basamento Paleozoico y Precambrico. Litologicamente, las rocas sedimentarias
consisten en calizas, margas, areniscas, lutitas, fosforitas, rocas evaporiticas (yeso,
anhidrita, halita) y conglomerados (INEGI, 1986). EI PECh se localiza en el Flanco
Norte del Anticlinal “Los Muertos” del frente norte de la SMO, en la famosa curvatura
de Monterrey. Las rocas mas antiguas que se han reportado en el PECh, son de la
edad del Juréasico, es decir, tienen una historia de aproximadamente de 200 millones
de afos, las cuales consisten de una secuencia evaporitica constituida por anhidrita,
yeso y halita, con intercalaciones de calizas, lutitas y areniscas. Las rocas del
Terciario estan representadas por brechas sedimentarias cementadas por carbonato
de calcio, ademas de brechas tectonicas, terrazas de sedimentos fluviales,
sedimentos de talud 6 abanicos aluviales constituidos por coluvion, derrubio,

proluviéon, sedimentos fluviales recientes y caliche (PECh, 2009).

5.1.4 Suelo

Los suelos presentes en el PECh, se describen de acuerdo al Sistema de
Clasificacion de Suelos FAO/UNESCO, modificado por la Direccion General de
Geografia (DGG) del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI), informacion contenida en la carta edafolégica escala 1:1°000,000 del estado
de Nuevo Leon. La mayor parte de los suelos son delgados y de texturas gruesas o
con subsuelos duros y poco permeables, presentando, una morfologia de perfiles

variada, donde los horizontes o capas que los constituyen se han formado en el
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medio actual o bien, son relictos de un régimen anterior mas humedo. En su gran
mayoria son litosoles y rendzinas que generalmente son muy someros, aunque en
ocasiones llegan a formar asociaciones con otro tipo de suelos. Asi resulta que en las
areas mas agrestes o mas abruptas de la SMO se encuentran asociaciones de
litosoles con regosol calcaricos poco desarrollados, rendzinas de color oscuro,
luvisoles crémicos y xerosoles hapico de color claro y suelos mas desarrollados como
el feozemcalcarico y vertisol-crébmico, las rendzinas se encuentran en fase
petrocalcicas. Los litosoles y las rendzinas, se encuentran alternados con abundantes
afloramientos rocosos sobre calizas que constituyen los principales macizos serranos
gue desarrollan la vegetacion como matorral, pastizal y de bosques en zonas con
pendiente moderada (INEGI, 1986).

5.1.5 Vegetacion

La Sierra Madre Oriental tiene una amplia distribucion altitudinal encontrandose
desde los 800 hasta los 2,800 msnm (Rojas, 1965 y Rzedowski, 1978), sus
comunidades vegetales pueden incluir especies abiertas y de baja densidad, que van
de 6-8 metros de altura llegando a tener también comunidades de zonas altas las

cuales son de gran porte y densas (Alanis et al. 1995).

5.1.5.1 Bosque mixto pino-encino

Dentro de las especies representativas de los sitios de muestreo, podemos encontrar
dos especies de pinos: Pinus teocote y P. pseudostrobus, ambas especies llegan a
alcanzar alturas que varian de los 10 a los 20 metros, ademas este tipo de vegetacion
por lo regular se encuentra en asociacion con especies del género Quercus el cual se
caracteriza por presentar hojas rigidas, como una adaptacion a las condiciones
climaticas, como representantes tenemos a las especies Q. rysophylla (Weath), Q.
laeta (Liemb), Q. polymorpha (Schltdl. & Cham), Q. laceyi (Small) y Q. canbyi (Trel.)
(Jiménez et al. 2001; Alanis et al. 2008). (Alanis et al. 1995; Najera, 1997).
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5.2 Seleccioén de sitios

Se efectuaron recorridos preliminares en el area de estudio, para observar las
condiciones generales de la comunidad con el fin de hacer una preseleccion,
delimitando los sitios de muestreo con ayuda de un GPS y Sistemas de Informacion
Geografica con el programa Arc View version 3.3. Se registré el nUumero de especies
arbéreas y arbustivas realizando un censo, utilizando cuadrantes de 10 X 10 m.
Posteriormente, se realizd6 un muestreo aleatorio, estableciendo 3 sitios de muestreo;
dos de ellos en zonas incendiadas y un testigo (Figura 3), los cuales presentan

similitud de exposicidn (Noreste) y se ubican entre los 1200 y 1400 msnm (Tabla 1).

5.2.1 Descripcion de los sitios de estudio

1. CONTROL

Sitio en el cual no se ha reportado la presencia de incendios forestales.

2. Sitio incendiado en el afio 1998 (INC 1998)
Tiene una superficie en la que se consumieron 500 hectareas, los dafos
ocasionados fueron clasificados por su alta severidad, presentando la eliminacion

total de la cobertura vegetal, dejando el suelo desnudo y expuesto a la erosion.

3. Sitio incendiado en el afio 2006 (INC 2006)
Tiene una superficie en el que resultaron afectadas 30 hectareas, este sitio fue
caracterizado por presentar la eliminacion total de la cobertura vegetal, dejando el

suelo desnudo y expuesto a la erosion.
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Figura 3. Representacion de los sitios de muestreo dentro de las

instalaciones del Parque Ecoldgico Chipinque.

Tabla 1.- Coordenadas, altitud y exposicion de los sitios de

muestreo.
Sitios Coordenadas Altitud EXposicion

CONTROL 25' 36' 25.04" N | 1349 msnm Noreste
100'21' 19.01" O

INC 1998 25' 35'57.62" N | 1369 msnm Noreste
100' 20'41.45" O

INC 2006 25'36'14.11" N[ 1269 msnm Noreste
100' 20' 57.28" O

5.3 Metodologia de la investigacion

Los sitios de muestreo estan separados por una equidistancia de 2 km. En cada uno
de ellos se colocaron 20 trampas; 10 de las cuales contenian anticongelante
(tratamiento 1) y 10 de ellas anticongelante mas un pequefio recipiente de feromona
colgado en su interior “Anticongelante + Feromona” el cual sirve como atrayente

especifico de insectos de la subfamilia scolytinae (tratamiento 2). Para cada uno de
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los tratamientos se trazaron cuadrantes de 20 X 20 m separados por una distancia de
50 m En cada uno de los cuadrantes fueron colocadas 10 trampas por tratamiento,

separadas de 5 a 10 m entre ellas (Figura 4).

CONTROL INC 1998
20m >
I oee
ml|©® @ @ 50
®oe |som 2km, —
(O] +—> Anticongelante
Anticongelante
- Anticongelante
Anticongelante 500 has + feromona
+ feromona
2 km\
© 00
00
(OO
o |20m INC 2006
Anticongelante
© Trampas i
Anticongelante
30 has + feromona

Figura 4.- Representacion del disefio utilizado para los sitios de muestreo,
CONTROL, incendio de 1998 (INC 1998) e incendio de 2006 (INC 2006).

5.3.1 Caracteristicas de las trampas

El tipo de trampa utilizado en el presente estudio fue una modificacion del modelo
ECO-IAPAR propuesto por Fernandez y Cordero (2005), Garcia et al. (2005),
Villalobos y Blanco (2006), las cuales son trampas elaboradas con botellas plasticas
de refresco, buscando con esto la eficiencia de captura al menor costo (Diaz et al.

2006). El tipo de trampa artesanal utilizado en el presente estudio consiste en
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recipientes plasticos cilindricos de agua embotellada con una capacidad de 500 ml a
los cuales se les realiza un corte de 5 cm?en un costado (figura 5), para el acceso de
los insectos. Este tipo de trampa no es especifica para los insectos de importancia
forestal, por lo tanto en ella se encontraron diferentes 6rdenes de insectos, los cuales
fueron registrados. En su interior se agregaron 150 ml de anticongelante comercial a
base de etilenglicol de acuerdo al método utilizado por Monzo et al. (2005) y Marquez
(2005). Los recipientes fueron etiquetados con un marcador indeleble con un niamero
consecutivo, para su identificacién y colgados del fuste de las especies arbdreas que
no son hospedantes de la subfamilia scolytinae, con el fin de que no se potencie una
infestacién. La altura a la cual se colocaron las trampas fue 1 m con respecto al suelo
de acuerdo a Fernandez y Cordero (2005); Villalobos y Blanco (2006), (Figura 6).

5.3.1.1 Tratamiento 1: Trampa con anticongelante

Recipientes cilindricos de 500 ml de capacidad. En su interior se colocaron 150 ml de

anticongelante comercial para vehiculo como conservador (Figuras 5y 6).

Figura 5.- Trampa con anticongelante (Ant), tipo de corte del

recipiente y colocacion en las especies arbéreas (Figura 6).
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5.3.1.2 Tratamiento 2: Trampa con anticongelante + feromona (frontalina)

Recipientes cilindricos de 500 ml de capacidad. En su interior se colocaron 150 ml de
anticongelante comercial para vehiculo como conservador (Figura 7). Dentro de cada
una de las trampas se colocé colgado en su interior un pequefio contenedor de
feromona (frontalina; PHEROTECH, Inc.), (Figura 8). La cual es utilizada para la
colecta de escarabajos descortezadores de la subfamilia scolytinae (Pureswaran et al.
2006; Gaylord et al. 2006; Diaz et al. 2006; Dominguez et al. 2008).

Figura 7. Caracteristicas de la trampa con el tratamiento 2 (Ant + Fer);

recipiente de frontalina en su interior (Figura 8).

5.4 Recoleccion de los insectos capturados

Los insectos capturados fueron separados del anticongelante utilizando una criba con
orificios de 0.5 mm una vez separados, fueron almacenados en recipientes plasticos

de 200 ml conservandolos en alcohol desnaturalizado al 70%.
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5.5 Identificacion de los ejemplares

Las muestras colectadas fueron identificadas a nivel de familia (Figura 9), mediante
claves de Triplehorn y Johnson (2005), en el Laboratorio de Entomologia Forestal de
la Facultad de Ciencias Forestales, UANL por observacion directa utilizando un
estereoscopio con aumento de 25X (Figura 10). Se separaron los cole6pteros de las
familias: cerambycidae y curculionidae, las cuales son consideradas de importancia

forestal.

Figura 9.- Identificacion de familias por observacion directa, utilizando el

estereoscopio (Figura 10).

5.6 Parametros dendrométricos

5.6.1 Evaluacioén de la vegetacion lefiosa

Se establecieron dos cuadrantes de 10 X 10 m en cada uno de los sitios de muestreo.
Obteniendo de cada uno de ellos los parametros dasométricos de altura total (h), para
lo cual, la medicién de individuos menores a 3 m se realizdé de forma directa y para
individuos de porte alto se midié a través del método indirecto que se basa en el
principio trigonométrico con el Hipsémetro Blume—Leiss (Jiménez, 2005). El diametro
a la Altura del Pecho (DAP), se evalu6 a 1.3 m sobre la base, siendo una medida

estandar empleada para las especies arboreas y arbustivas del bosque mixto pino-

33



encino (Figura 11), incluyendo arbustos, arboles jovenes y arboles maduros con
diametro = 5 cm. (Leiva et al. 2009; Giraldo et al. 2006). En lo referente a la cobertura
de copa (Figura 12), la orientacion Norte-Sur, Este-Oeste, se obtuvo mediante una
brijula o compas magnético (Ramos y Siebe, 2006). Los parametros antes

mencionados se obtuvieron utilizando cinta métrica y pértigas graduadas.

Figura 11. Trabajo de campo, evaluacion del diametro y la cobertura

vegetal (Figura 12).

5.7 Determinaciéon de la densidad de las familias d e importancia forestal ante
los factores ambientales temperatura y precipitacié n

Los datos obtenidos para la densidad (DENS) de insectos de importancia forestal
pertenecientes a las familias de importancia forestal cerambycidae, curculionidae y
subfamilias scolytinae y platypodinae y los factores ambientales temperatura (TEMP)
y precipitacion (PRECIP) se analizaron por medio de una prueba de normalidad de
Shapiro Wilks para posteriormente llevar a cabo una correlacion de Pearson en el
programa SPSS ver. 13.0.
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5.8 indices de riqueza de especies
5.8.1 Riqueza especifica

La riqgueza especifica se define como el nimero total de especies obtenidas en un
censo de la comunidad (Moreno, 2001). Debido a la imposibilidad técnica a averiguar
la composicion completa de una comunidad ecoldgica, la riqueza es frecuentemente
medida como el numero de especies en muestras de tamafio constante,
arbitrariamente escogidas (Rodriguez, 1994).

5.9 Estimacion de indices de diversidad de especie s (Diversidad alfa“ a”)
5.9.1 indice de Shannon ( H")

El indice de Shannon toma en consideracion los dos componentes de la diversidad:
las especies y el numero de individuos reflejando de mejor manera la diversidad
floristica de las poblaciones, por lo tanto, este indice de diversidad se determind
mediante la formula (Shannon y Weiner, 1948):

S

H'= _Z p.*In(p)
i=1

Donde:

H" = diversidad (bits/individuo)

S =ndmero de especies presentes

In = logaritmo natural

pi = proporcién de las especies pi=ni/N

ni = ndmero de individuos de la especie i

N = ndmero total de individuos

35



El valor del indice de Shannon se incrementa en dos sentidos, conforme un mayor
namero de especies y a una mayor uniformidad. El valor de H™ adquiere valores
cercanos al cero, cuando hay una sola especie y el logaritmo de S, cuando todas las

especies estan representadas por el mismo nimero de individuos.

5.10 Captura de imagenes

Durante la identificacién taxondmica se realizé la captura de las imagenes de los
insectos con una camara fotografica de 8 megapixeles, las cuales forman parte del

“Anexo I” del presente documento.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 Identificacion de los insectos

Tomando en consideracion todos los insectos colectados en los tres sitios de estudio
(CONTROL, INC1998 e INC 2006) utilizando los dos tipos de tratamiento (Ant y Ant +
Fer), se registraron 202 morfoespecies, de las cuales se identificaron 103 ejemplares
de 44 familias, pertenecientes a nueve ordenes: blattodea, coledptera, diptera,

hemiptera, homoptera, hymenoptera, lepiddptera, orthdptera y trichOptera (Tabla 2).

El orden colebptera fue el mas representativo, encontrando un total de 22 familias,
seguido del orden hymendptera con cinco familias, posteriormente se tiene a los
ordenes hemiptera y homoptera con cuatro familias, diptera con tres familias,
lepidéptera y orthoptera con dos familias; los ordenes trichdptera y blattodea con una

familia respectivamente.

Esta informacidén concuerda parcialmente con los resultados obtenidos por Keynas et
al. (2008), ya que se observa en ambas investigaciones la presencia de los ordenes
coledptera, hemiptera, homoéptera, hymenodptera y orthéptera (Figura 13), sin
embargo difirieren para los ordenes neurdptera y odonata encontrados dentro de los
presentes resultados. Una probable respuesta ante este comportamiento puede ser
gue el método de captura utilizado por Keynas et al. (2008) fue una red entomoldgica
y en el presente trabajo se utilizaron trampas artesanales elaboradas con recipientes
plasticos. Por otro lado dentro de los resultado de Flores (1999) se encontrd en
comun a los ordenes coleoptera, lepidéptera, homoptera, diptera e hymendptera, pero
podemos mencionar como método de captura la colecta directa y separacion del

material entomoldgico obtenido de ramas, estrobilos y follaje.
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Tabla 2. Relaciéon de insectos identificados a nivel de familia.

No |Orden |Familia Msp No |Orden Familia Msp
1| Blattodea |Blattellidae 1 23 Coleoptera | Tenebrionidae 1
2 Coleoptera | Buprestidae 1 24 Diptera Sarcophagidae | 2
3 Coleoptera | Carabidae 2 25 Diptera Syrphidae 1
4 Coleoptera | Cerambycidae 15 26 Diptera Tephritidae 1
5 Coleoptera | Ceratocanthidae | 1 27 Hemiptera Cydnidae 1
6 Coleoptera | Claridae 2 28 Hemiptera Miridae 1
7 Coleoptera | Coccinellidae 7 29 Hemiptera Pentatomidae 1
8 Coleoptera | Curculionidae 10 30 Hemiptera Tingidae 1
9 Coleoptera | Chrysomelidae 2 31 Homoptera | Aphididae 1
10 Coleoptera | Elateridae 3 32 Homoptera | Cercopidae 2
11 Coleoptera | Erotylidae 1 33 Homoptera | Cicadellidae 2
12 Coleoptera | Lampyridae 1 34 Homoptera | Cicadidae 1
13 Coleoptera | Languriidae 3 35 Hymenoptera | Apidae 3
14 Coleoptera | Meloidae 1 36 Hymenoptera | Cynipidae 1
15 Coleoptera | Mordellidae 1 37 Hymenoptera | Formicidae 5
16 Coleoptera | Nitidulidae 3 38 Hymenoptera | Ichneumonidae | 4
17 Coleoptera | Passalidae 1 39 Hymenoptera | Vespidae 1
18 Coleoptera | Phengodidae 1 40 Lepidoptera | Noctuidae 1

Subfam.
19 Coleoptera | Platypodinae 1 41 Lepidoptera | Sessidae 1
20 Coleoptera | Scarabeidae 1 42 Orthoptera Acrididae 1
Subfam.
21 Coleoptera | Scolytinae 8 43 Orthoptera Gryllacrididae 1
22 Coleoptera | Staphylinidae 3 44 Trichoptera | Beraeidae 1

Msp: numero de morfoespecies encontradas para

familias.

cada una de las




En la Figura 13, se muestra la relacion de familias obtenidas para cada orden, los
resultados se presentan en valores porcentuales. El orden coleOptera representa el
50% (22 familias) lo cual coincide con lo mencionado por la Comision Nacional de la
Biodiversidad quienes determinan a este orden como el orden més abundante en el

planeta.

= ,L*JE: —
A — Blattodea
‘-
s Trichoptera 204
, 2%
Orthoptera
5% Porcentaje de Familias para cada Orden

Lepidoptera

5%

/" / | Diptera Lo
FERE| %
— ° Coledptera

50%

@ Homoptera
9%

S | Hemiptera
@ o,

Hymenoptera

e 11%

Figura 13. Porcentaje de familias obtenidas para cada orden en el presente

estudio.
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6.2 Familias representativas del estudio

De acuerdo a los resultados obtenidos, la familia que presenté un mayor niamero de
morfoespecies fue cerambycidae con 15 morfoespecies, seguido de la familia
curculionidae con 10 morfoespecies y posteriormente la subfamilia scolytinae con
ocho morfoespecies, estos insectos pertenecen al orden coledptera y son

considerados insectos de importancia forestal (Figura 14).

MORFOESPECIES REPRESENTATIVAS

MORFOESPECIES
©
1

6 { N
4 bl &

Cerambycidae Curculionidae Scolytinae
FAMILIA

Figura 14. Familias con mayor numero de morfoespecies del presente

estudio.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Gonzalez et al (2008) quienes
tuvieron una captura significativa para la subfamilia scolytinae. Esta familia resultd ser
la tercera con mayor numero de morfoespecies (8) de esta investigacion, siendo
superada por cerambycidae (15) y curculionidae (10), el método de captura utilizado
por Gonzalez fue el método del arbol trampa, en el cual se utilizan compuestos

derivados de la resina de los pinos para atraer a los insectos de importancia forestal.
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6.3 Analisis de densidad y riqueza especificade i nsectos en tres etapas serales

El objetivo especifico uno menciona la estimacion de la densidad y riqueza especifica
de morfoespecies en tres sitios con diferentes etapas serales post-incendio. Para ello
se desarrollé un analisis de varianza con los valores promedios de las densidades de
todas las morfoespecies capturadas en la etapa seral indistintamente del tipo de
tratamiento. Los resultados muestran que las etapas serales presentan diferencias
significativas en la densidad (p=0.000). Aplicando la prueba de Tuckey se encontrd
gue el INC 2006 es diferente significativamente del CONTROL (p=0.006) e INC 1998
(p=0.000). El sitio CONTROL e INC 1998 presentaron similitud estadistica (p=0.133).
ElI INC 2006 presento el valor promedio mas alto (Figura 15).
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Figura 15. Densidad (insectos capturados por sitio) + error tipico, letras

diferentes indican una diferencia estadistica para los sitios de muestreo.
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Ademas de la densidad de todas las morfoespecies, también se considero la riqueza
de especies (cantidad de morfoespecies registradas) para comparar las diferentes
etapas serales post-incendio. Para ello se desarroll6 un analisis de varianza con los
valores promedios de las densidades de todas las morfoespecies capturadas en la
etapa seral indistintamente del tipo de tratamiento. Los resultados muestran que las
etapas serales presentan diferencias significativas en la densidad. Aplicando la
prueba de Tuckey se encontré que las tres etapas serales presentan diferencia
significativa. El sitio CONTROL e INC 2006 presentan un valor de p=0.000, el sitio
CONTROL e INC 1998 un valor de p=0.008 (Figura 16).

MORFOESPECIES POR SITIO

4 -
& C
o 3 a T
L 1
o
(9p) 2 T b
4 I :
Q e
o1
=

0

CONTROL INC 1998 INC 2006
SITIO

Figura 16. Morfoespecies por sitio, densidad + error tipico de las etapas
evaluadas, letras diferentes indican una diferencia estadistica para los

sitios de muestreo.
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6.4 Efectividad de los tipos de tratamiento

De acuerdo al objetivo especifico dos; el cual es analizar la efectividad de los tipos de
tratamiento utilizado (Ant vs. Ant + Fer) se desarroll6 una analisis de varianza con los
valores promedios de las densidades de todas las morfoespecies capturadas en las
trampas de cada etapa seral. Los resultados muestran que no existe diferencia
significativa por tipo de tratamiento. Los valores para cada etapa seral son:
CONTROL (p=0.771), INC 1998 (p=0.711) e INC 2006 (p=0.889) (Figura 17).
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Figura 17. Densidad = error tipico de insectos por tipo de tratamiento. Ant

(Anticongelante) Ant-Fer (Anticongelante + Feromona).

Ademas de la densidad de todas las morfoespecies, también se considero la riqueza
de especies (cantidad de morfoespecies registradas) para analizar la efectividad de
los tipos de tratamientos utilizados (Ant vs. Ant + Fer). Los resultados también

muestran que no existen diferencias significativas en la eficiencia del tratamiento. Los
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valores para cada etapa seral son: CONTROL (p=0.975), INC 1998 (p=0.845) e INC
2006 (p=0.904) (Figura 18).
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Figura 18. Morfoespecies capturadas por tratamiento + error tipico. Ant

(Anticongelante) Ant - Fer (Anticongelante + Feromona).

Fernandez y Cordero (2005) y Villalobos y Blanco (2006) llevaron a cabo sus
investigaciones utilizando trampas fabricadas con botellas plasticas de dos litros de
capacidad a las cuales se les realizaron orificios rectangulares, utilizando como
tratamiento combinaciones de alcoholes (metilico y etilico) para la captura de broca
del café (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) resultando efectivas para el
monitoreo de este tipo de insecto, al igual que las trampas utilizadas durante el
presente estudio con una capacidad de 500 ml en donde se pudo observar la captura
de las dos familias y dos subfamilias propuestas (cerambycidae, curculionidae,

scolytinae y platypodinae) utilizando dos tipos de tratamiento (Ant y Ant + Fer).
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Resultando como un método efectivo para el monitoreo para la presente

investigacion.

Monzo et al. 2005, utilizaron trampas de gravedad (pitfall-traps), utilizando alcohol
etilico al 96% + anticongelante como tratamiento de captura, contrastando con el
presente estudio en el cual se utilizd Unicamente el anticongelante como método de
captura y preservacion, resultando efectivo por mas de dos semanas, representando
una excelente alternativa durante el desarrollo de la presente investigacion. El autor
menciona dentro de sus resultados al orden coledptera con mayor porcentaje de
captura, al igual que los resultados obtenidos para esta investigacion, dentro de este
orden se encuentran las familias de importancia forestal cerambycidae, curculionidae
y la subfamilias scolytinae y platypodinae, siendo las tres primeras las mas

representativas (Figura 14), en cuanto al nimero de morfoespecies encontrado.

Mérquez (2005) utilizé una trampa de intercepcion de vuelo con una mezcla de agua,
jabon y anticongelante, obteniendo una efectividad por mas de dos semanas; datos
que concuerdan con los resultados obtenidos para la presente investigacion
obteniendo la misma efectividad pero utilizando Unicamente el anticongelante, lo cual
resulté ser una excelente alternativa en el presente estudio debido al ahorro de

materiales de los tratamientos utilizados.

Hulkr et al. (2008) obtuvieron un numero significativo de capturas para individuos de
la subfamilia scolytinae utilizando un tratamiento a base de etanol. Estos datos
concuerdan parcialmente con los resultados de la presente investigacion, ya que se
obtuvo un buen promedio de captura para esta subfamilia, con los tratamientos Ant y
Ant + Fer, lo cual indica que el método de anticongelante (a base de etilen glicol)
propuesto por Monzé et al. (2005) y Marquez (2005), fue efectivo para la captura de

este tipo de insectos, sin embargo los resultados no mostraron diferencia significativa
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para los parametros de densidad y riqueza de morfoespecies durante la presente

investigacion (Figura 17 y 18).

En los resultados obtenidos por Gonzalez (1986) se utilizé el método del arbol trampa
y colecta directa, mencionando una efectividad de captura para las subfamilias
scolytidae y platypodinae (Coleoptera: Curculionidae), las cuales son objeto de
estudio de la presente investigacion, esta Ultima en una menor proporcion, siendo la
menos representada de las cuatro familias de importancia forestal analizadas,
ademas de diferir en el método de colecta ya que en este estudio se utilizaron

trampas fabricadas con botes plasticos de 500 ml de capacidad.

Hulcr et al. (2008) utilizaron trampas similares a las del presente estudio (botellas
plasticas) con dos tipos de tratamiento 1) ETOH al 95% y 2) ETOH al 95% + etilen-
glicol en una proporcion de 3:1, en las cuales la subfamilia platypodinae tuvo mayor
atraccion en las trampas con el tratamiento 1, datos que difieren considerablemente
con los resultados de la presente investigacion, en la cual esta subfamilia se presento
con las densidad menos representativas con respecto a las deméas familias
analizadas (cerambycidae, curculionidae y scolytinae). Una probable explicacion ante
los resultados obtenidos puede ser la diferencia en el tipo de tratamiento utilizado en

la presente investigacion el cual es a base Unicamente de etilen-glicol.

Durante investigaciones realizadas por Pureswaran et al. 2006; Gaylord et al. 2006;
Diaz et al. 2006 y Dominguez et al. 2008 se utilizd la feromona “frontalina” la cual
promueve la agregacion de individuos de la especie Dendroctonus frontalis
(Coleoptera: Curculionidae, scolytinae) y otros insectos pertenecientes a este género.
Durante la presente investigacion se reporto la presencia de la subfamilia scolytinae
dentro de las trampas con ambos tipos de tratamiento (Ant y Ant + Fer), sin embargo

los datos no presentaron diferencia significativa (Figuras 17 y 18). Una probable
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explicacién a este comportamiento puede ser que el nimero de trampas utilizadas por

sitio no haya sido significativo.

6.5 Densidad de insectos de importancia forestal en las tres etapas serales

De acuerdo al objetivo especifico tres el cual es estimar la densidad de insectos de
importancia forestal pertenecientes a las familias cerambycidae, curculionidae,
subfamilias scolytinae y platypodinae en tres sitios con diferentes etapas serales post-
incendio (CONTROL, INC 1998 e INC 2006), se presentan las siguientes figuras con
los promedios por fecha de muestreo, ademas se realiz6 un analisis de varianza con

los valores promedios de las densidades para cada familia y subfamilia.

6.5.1 Densidad de la Familia cerambycidae

La familia cerambycidae (Figura 19) presenta una incipiente densidad durante todo el
afo. En la figura se aprecia que el numero de individuos presento valores que oscilan
entre 0.1 a 0.2 individuos promedio durante los meses de marzo a agosto del 2010 en
los 3 sitios de estudio siendo INC 2006 el que presenté mayor densidad. De
septiembre del 2010 a febrero 2011 no se presentaron capturas. De acuerdo al
andlisis de varianza no se presentaron diferencias significativas durante las fechas de

muestreo (Tabla 3).
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DENSIDAD MEDIA FAM. CERAMBYCIDAE POR MUESTREO
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Figura 19.- Densidad media de la familia cerambycidae en los tres sitios de

muestreo.

Tabla 3. Resultados del analisis de varianza Familia
cerambycidae, sitios de muestreo por fecha (SPSS ver.
13.0).

MUESTREO | CONTROL |INC 1998 |INC 2006| p

14-Mar a a a 0.335
28-Mar a a a 0.653
18-Abr a a a 0.335
02-May a a a 0.335
16-May a a a 0.586
30-May a a a 0.335
13-Jun a a a 0.335
27-Jun a a a 0.336
01-Ago a a a 0.335
15-Ago a a a 0.586
29-Ago a a a 0.609




12-Sep a a a 0.586
26-Sep a a a AE
10-Oct a a a AE
26-Oct a a a AE
07-Nov a a a AE
21-Nov a a a 0.586
05-Dic a a a AE
19-Dic a a a AE
09-Ene a a a AE
23-Ene a a a AE
06-Feb a a a AE
20-Feb a a a AE

AE: Ausencia de escarabajos.

Los resultados obtenidos durante los muestreos difieren del trabajo presentado por
Fierke y Stephen (2007), en el cual se reviso la fluctuacion del barrenador del encino
rojo (Cerambycidae) obteniendo las mayores densidades para los meses de junio a
julio y concuerda con los resultados de la presente investigacion debido a que se
obtuvo mayor nimero de capturas en el mes de junio de 2010 aunque con menores
densidades (0.1 a 0.2 individuos promedio), esto puede deberse a que Fierke y
Stephen utilizaron un diferente método de captura el cual es por medio de trampas de
intercepcion y como conservador propilén glicol y esta metodologia favorezca la

captura de los integrantes de esta familia.

6.5.2 Densidad de la Familia curculionidae

Referente a la densidad de la familia curculionidae (Figura 20) se puede observar que
el numero de individuos durante los meses de abril a mayo del 2010 presenté una
densidad promedio de 0.3 a 0.5 individuos para los tres sitios de estudio, para

posteriormente presentar densidades que van de 0.05 a 0.1 individuos para los
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meses de junio de 2010 a enero 2011. Los resultados de la prueba de Tuckey indican

una diferencia significativa para la fecha de muestreo 30 de mayo (Tabla 4).
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Figura 20.- Densidad media de la familia curculionidae en los tres sitios de

muestreo.

Tabla 4. Resultados del andlisis de varianza y prueba de
Tuckey para la Familia curculionidae, sitios de muestreo por
fecha (SPSS ver. 13.0).

MUESTREO | CONTROL | INC 1998 | INC 2006 p

14-Mar a a a 1

28-Mar a a a 0.586
18-Abr a a a 0.189
02-May a a a 0.598
16-May a a a 1.62
30-May * b a b 0.026
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13-Jun a a a 0.587
27-Jun a a a 0.101
01-Ago a a a 0.335
15-Ago a a a AE
29-Ago a a a 0.586
12-Sep a a a 0.609
26-Sep a a a AE
10-Oct a a a 0.774
26-Oct a a a AE
07-Nov a a a 0.586
21-Nov a a a AE
05-Dic a a a 1
19-Dic a a a 0.609
09-Ene a a a 0.586
23-Ene a a a AE
06-Feb a a a AE
20-Feb a a a AE

*Letras diferentes indican una diferencia estadistica para

los sitios de muestreo. AE: Ausencia de escarabajos.

6.5.3 Densidad de la subfamilia scolytinae (Coleo

ptera: Curculionidae)

Referente a la densidad de la subfamilia scolytinae (Figura 21) se puede observar que

el nimero de individuos presenté promedios que oscilan entre los 0.1 a 0.3 durante

los meses de marzo a mayo del 2010, presentando un incremento en la densidad de

0.2 a 0.6 individuos durante los meses de junio a agosto del 2010, sin embargo este

incremento resultd mas notorio en el sitio INC 2006, los resultados de la prueba de

Tuckey indican diferencias significativas en las fechas 13 de junio, 1° y 15 de agosto

(Tabla 5).
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DENSIDAD MEDIA SUBFAM. SCOLYTINAE POR MUESTREO

DENSIDAD MEDIA
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Figura 21.- Densidad media de la subfamilia scolytinae en los tres sitios

de estudio durante las fechas de muestreo.

Tabla 5. Resultados del andlisis de varianza y prueba de

Tuckey para la subfamilia scolytinae, sitios de muestreo por
fecha (SPSS ver. 13.0).

MUESTREO |CONTROL | INC 1998 | INC 2006 p

14-Mar a a a 0.474
28-Mar a a a 0.438
18-Abr a a a 0.186
02-May a a a 0.099
16-May a a a 0.189
30-May a a a 0.335
13-Jun * a a b 0.002
27-Jun a a a 0.071
01-Ago * a a b 0.002
15-Ago * a a b 0.028
29-Ago a a a 0.101
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12-Sep a a a 0.186
26-Sep a a a 0.586
10-Oct a a a 0.335
26-Oct a a a 0.186
07-Nov a a a 0.586
21-Nov a a a 0.335
05-Dic a a a 0.609
19-Dic a a a 0.609
09-Ene a a a 0.586
23-Ene a a a AE

06-Feb a a a AE

20-Feb a a a AE

*Letras diferentes indican una diferencia estadistica para

los sitios de muestreo. AE: Ausencia de escarabajos.

Flores (1977), menciona que existe una disminucion en las poblaciones del género
Dendroctonus debido probablemente a la abundante precipitacion de los meses de
septiembre de 1976 a febrero de 1977 y las maximas poblaciones para el mes de
octubre lo cual concuerda parcialmente con los resultados obtenidos para el presente
estudio en el cual las poblaciones de coledpteros se redujeron durante los meses de
lluvia (septiembre-octubre) y difieren en el punto en que las poblaciones mas
representativas para este género (subfamilia scolytinae) se obtuvieron para los meses
de junio a agosto del 2010 (Figura 21); una probable explicacion para este
comportamiento puede ser que el presente estudio no llevo a cabo la identificacion a
nivel de género por lo tanto no podemos comprobar que las especies mencionadas

por Flores sean las mismas.

6.5.4 Densidad de la subfamilia platypodinae (Col eoptera: Curculionidae)

La densidad de la subfamilia platypodinae (Figura 22) presenté valores que oscilan de
0.05 a 1 individuos promedio durante los meses de noviembre de 2010 a febrero del
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2011. Y en lo que respecta al andlisis de varianza no se presentaron diferencias
significativas (Tabla 6).

DENSIDAD MEDIA SUBFAM. PLATYPODINAE POR MUESTREO
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Figura 22.- Densidad media de la subfamilia platypodinae en los tres
sitios de estudio durante las fechas de muestreo.

Tabla 6. Resultados del analisis de varianza subfamilia

platypodinae, sitios de muestreo por fecha (SPSS ver. 13.0).

MUESTREO | CONTROL | INC 1998 | INC 2006 p
14-Mar a a a AE
28-Mar a a a AE
18-Abr a a a AE
02-May a a a AE
16-May a a a AE
30-May a a a AE
13-Jun a a a AE
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27-Jun a a a AE
01-Ago a a a 0.586
15-Ago a a a AE
29-Ago a a a AE
12-Sep a a a AE
26-Sep a a a AE
10-Oct a a a AE
26-Oct a a a AE
07-Nov a a a AE
21-Nov a a a 0.609
05-Dic a a a 0.586
19-Dic a a a 0.586
09-Ene a a a 0.335
23-Ene a a a AE
06-Feb a a a 0.586
20-Feb a a a AE

*Letras diferentes indican una diferencia estadistica para los

sitios de muestreo. AE: Ausencia de escarabajos.

En el trabajo realizado por Flores (1999), al igual que el de Burgos (2007) en los
cuales se presenta una revision de las subfamilias scolytinae y platypodinae
(Coledptera: Curculionidae), el grupo de insectos con menor representacion fue la
subfamilia platypodinae; datos que concuerdan con los resultados del presente
estudio, encontrando la misma morfoespecie para los meses de agosto, noviembre,
diciembre y febrero, en el sitio INC 2006, por otro lado en el sitio de CONTROL solo
fueron encontrados ejemplares en el mes de noviembre y enero (Figura 22). Una
probable respuesta a este comportamiento puede ser la especificidad que presenta la
feromona (frontalina) utilizada en las trampas del presente estudio, la cual solo tiene
efectividad en representantes de la subfamilia scolytinae o sus depredadores, como lo
mencionado por Dominguez et al. 2008; Pureswaran et al. 2005; Miller et al. 2005;
Gaylord et al. 2006; Diaz et al. 2006.
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Hulcr et al. (2008) mencionan una alta proporcidon de la subfamilia platypodinae con
un numero de especies (15) y una densidad superior a los 22,000 individuos, en
trampas con alto contenido de etanol (95%), datos que difieren con los resultados del
presente estudio al encontrar solo una morfoespecie durante seis fechas de muestreo
con bajas densidades que van de 0.05 a 1 individuos promedio durante los meses de
noviembre de 2010 a febrero del 2011 (Figura 22). Una probable respuesta a esta
elevada densidad puede ser la diferencia en el método de captura utilizado ya que en

la presente investigacion (Ant y Ant + Fer).

6.6 Comportamiento general de los insectos de imp  ortancia forestal a través

del muestreo

Para tener una percepcion del comportamiento general de la densidad de insectos de
importancia forestal a través de los muestreos, a continuacion se muestra la densidad
promedio de las familias cerambycidae, curculionidae subfamilias scolytinae y
platypodinae (Figura 23). En el grafico se aprecian dos fechas en las que la densidad
se incrementd considerablemente, 2 de mayo y 13 de junio, para posteriormente

decrecer.
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DENSIDAD MEDIA FAM. CERAMBYCIDAE, CURCULIONIDAE, SU BFAM. SCOLYTINAE Y
PLATYPODINAE POR MUESTREO
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Figura 23. Densidad promedio de las familias cerambycidae,
curculionidae subfamilias scolytinae y platypodinae para los tres sitios de
muestreo (CONTROL, INC 1998 e INC 2006) por muestreo.

6.7 Relacion de insectos de importancia forestal ¢ on la temperatura y

precipitacion

De acuerdo al objetivo especifico cuatro, el cual es determinar la relacion entre la
densidad de insectos de importancia forestal pertenecientes a las familias
cerambycidae, curculionidae y las subfamilias scolytinae y platypodinae ante los
factores ambientales, temperatura y precipitacion se tienen las Figuras 24 y 25. Se
utilizaron los promedios mensuales para posteriormente realizar una correlaciéon por
medio del programa SPSS ver 13.0. Cabe mencionar que no se cuenta con
informacion del mes de julio de 2010 debido a la presencia del huracan Alex el cual
causO serios estragos en el PECh, motivo por el cual fue cerrado al publico en

general.
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6.7.1 Relacion densidad-temperatura

En la Figura 24 se presenta la relacion densidad media mensual de las cuatro familias
de importancia forestal del presente estudio cerambycidae, curculionidae vy
subfamilias scolytinae y platypodinae ante el factor ambiental temperatura, para los
municipios de Monterrey y San Pedro Garza Garcia, NL. durante los meses de
muestreo marzo 2010 - febrero 2011 (CONAGUA, 2011). En la figura se puede
observar el incremento de este tipo de artrépodos durante el mes de junio, para
posteriormente disminuir sus densidades durante los meses de septiembre 2010 —
febrero 2011.

Relacion densidad media de 4 familias de importanci a
forestal y temperatura
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Figura 24. Relacion densidad media de cuatro familias de importancia forestal

y temperatura durante los meses de muestreo.
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6.7.2 Relacion densidad-precipitacion

En la Figura 25 se puede observar la relacion densidad media de las cuatro familias
de importancia forestal del presente estudio cerambycidae, curculionidae vy
subfamilias scolytinae y platypodinae ante el factor ambiental precipitacion, para los
municipios de Monterrey y San Pedro Garza Garcia, NL. durante los meses de
muestreo marzo 2010 — febrero 2011 (CONAGUA, 2011). En donde se aprecia una
disminucion en la densidad de este tipo de artrépodos durante los meses de agosto-
septiembre 2010 y mantiene densidades promedio entre 0.2 — 0.5 individuos hasta el

mes de enero 2011.
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Figura 25. Relacion densidad media de cuatro familias de importancia forestal

y precipitaciéon, durante los meses de muestreo.
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Se analizaron los datos registrados de densidad (DENS) temperatura (TEMP) y
precipitacion (PRECIP) por medio de la prueba de normalidad Shapiro Wilks, al no
cumplir con este requisito se procedio a realizar una normalizacién de los datos por
medio del logaritmo natural, para posteriormente llevar a cabo la correlacion de
Pearson con el programa SPSS ver 13.0 (Tabla 7).

6.8 Correlacion de los factores ambientales tempe ratura y precipitacion

comparados con la densidad de insectos de importanc ia forestal

Tabla 7. Resultados de la correlacion de los factores ambientales temperatura
(TEMP) y precipitacion (PRECIP) comparados con la densidad (DENS).

DENS TEMP PRECIP

DENS Correlacion Pearson (r) 1 0.664* 0.567

p 0.026 0.069

n 11 11 11
TEMP Correlacion Pearson (r) 0.664* 1 0.712*

p 0.026 0.014

n 11 11 11
PRECIP Correlacion Pearson (r) 0.567 0.712* 1

p 0.069 0.014

n 11 11 11

*. La correlacion es significativa al nivel 0.05

Valores de (r) cercanos a 1 indican un grado de asociacion alto.

De acuerdo a los datos obtenidos al comparar las variables densidad (DENS) y
temperatura (TEMP), se obtuvo un valor de r= 0.664, con p<0.05, lo cual representa
un grado de asociacion medio resultando ser el factor ambiental que tiene una
correlacion ante la presencia de este grupo de invertebrados. Esto puede deberse a

gue tanto en los insectos como otros organismos ectotérmicos, la temperatura influye
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directamente en su actividad y tasa de desarrollo, la cual se basa en la acumulacién
de unidades caldéricas como lo indicado por Zalom y Wilson (1982). Ademas de
acuerdo a lo mencionado por Chiang (1985), el rango 6ptimo de temperatura para un
organismo se encuentra entre la temperatura umbral inferior y superior; fuera de este
rango la actividad disminuye hasta casi detenerse, sin que necesariamente cause la
muerte. El conocimiento de esta informacion provee una valiosa herramienta para el
manejo de plagas, predecir infestaciones y llevar a cabo programas de manejo o
monitoreos (Zalom et al., 1983). Por otro lado al llevar a cabo la correlacién de la
densidad (DENS) y el factor ambiental precipitacion (PREC) estos no presentaron

asociacion.

6.9 Evaluacion de la vegetacion lefiosa

Con el objetivo de tener una perspectiva general de las caracteristicas principales de
la vegetacion en las tres etapas serales, se realizé una evaluacion de la comunidad
lefiosa. En la Tabla 8, se presentan los resultados del andlisis de la vegetacion lefiosa
del sitio de CONTROL (abundancia, diametro, altura y area de copa), encontrando 10
especies representativas, dentro de las cuales las que presentaron mayor
abundancia son Quercus rysophylla, Chiococca pachyphylla y Cercis canadiensis con
valores de abundancia que van de 0.15 a 0.35 ind/ha; alturas promedio que van de
los 3.8 a 5.9 metros de altura y areas de copa de 2.3 a 2.65 metros respectivamente.
Observando que la especie mas abundante es Q. rysophylla.
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Tabla 8. Resultados del andlisis de la vegetacion lefiosa, sitio CONTROL.

SITIO CONTROL

Abundancia
Especie Rel |n/ha | Didmetro (cm). | Altura (m). |Area de copa (m).
Quercus rysophylla 0.359| 700| 3152791 5.31+2.97 2.65+0.97
Chiococca pachyphylla 0.205| 400 31.6 £28.1 5.96 £ 2.75 3.46 +2.06
Cercis canadiensis 0.154| 300| 13.91+8.31 3.80+1.31 2.33+1.16
Quercus canbyi 0.077| 150 48 + 39.66 10.1 £3.40 4.07 £1.47
Garrya ovata 0.051| 100 15 +£8.48 3.2 24 +1.13
Rhus trilobata 0.051| 100| 5.25+0.35 1.82 £0.60 1.33+0.32
Colubrina greggii 0.026 50 15 5.1 2.45
Quercus laeta 0.026 50 9 2.3 1.47
Sideroxylon celastrinum 0.026 50 7.5 2 1.24
Juniperus flaccida 0.026 50 5.5 2 1.24

* Las especies que no presentan desviacion estandar se debe a la presencia

de un solo individuo en los sitios de muestreo.

En la tabla 9, se presentan los resultados del andlisis de la vegetacion lefiosa del sitio
INC 1998, encontrando que las especies de mayor abundancia son Quercus
rysophylla, Pinus pseudostrobus y Cercis canadiensis con valores de abundancia que
van de 0.57 a 0.91 ind/ha; y alturas promedio que van de los 1.93 a 2.38 metros de
altura y areas de copa de 1.93 a 2.38 metros respectivamente. En este sitio podemos

observar a Q. rysophylla como la especie mas abundante seguida de la especie Pinus

pseudostrobus.
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Tabla 9. Resultados del andlisis de la vegetacion lefiosa, sitio INC 1998.

SITIO INC 1998
Abundancia
Especie Rel n/ha |Didmetro (cm). Altura (m). Area de copa (m).
Quercus rysophylla 0.576| 1900| 22.97+9.12 7.76 £1.85 2.37£0.55
Pinus pseudostrobus 0.318| 1050| 26.14 +11.83 7.36 £2.30 2.38+0.72
Cercis canadiensis 0.091 300 19.41+9.71 5.7+201 1.93 £0.66
Cedrum sp. 0.015 50 6 2.5 0.9+0.95

* Las especies que no presentan desviacion estandar se debe a la presencia

de un solo individuo en los sitios de muestreo.

En la Tabla 10, se presentan los resultados del andlisis de la vegetacion lefiosa del
sitio de INC 2006, encontrando dentro de las especies de mayor abundancia a
Quercus rysophylla, Cercis canadiensis y Pinus pseudostrobus con valores en
diametro que van de 5.66 a 25.36 cm, alturas promedio que van de los 0.91 a 4.29

metros y areas de copa de 0.56 a 1.25 metros respectivamente.

Tabla 10. Resultados del analisis de la vegetacion lefiosa, sitio INC 2006.

SITIO INC 2006
Abundancia
Diametro
Especie Rel | n/ha (cm). Altura (m). |Area de copa (m).
Quercus rysophylla 0.423 550| 25.36 £29.20 | 4.29 +3.58 1.25+0.55
Cercis canadiensis 0.423 550| 10.86 +£4.64 3.11+1.33 0.79 +£0.37
Pinus pseudostrobus 0.115 150| 5.66+0.57 0.91+0.12 0.56 +0.20
Garrya ovata 0.038 50 6 2 0.35
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* Las especies que no presentan desviacion estandar se debe a la presencia

de un solo individuo en los sitios de muestreo.

Con el objetivo de dar una interpretacion a los valores de las tablas anteriores se
generd una representacion de la estructura vegetal de los sitios de muestreo con
diferentes etapas serales (Figura 26). El sitio CONTROL cuenta con espacios abiertos
para la entrada de luz solar, especies vegetales de gran porte y la presencia de cierta
cantidad de herbaceas y arbustivas, en el sitio INC 1998 se tiene la presencia de
encinos de la especie Quercus rysophylla como la especie con mayor abundancia, los
cuales tienen la capacidad de rebrotar después de los incendios (Alanis et al, 2008),
estos pertenecen a un mismo cohorte por lo tanto se encuentran compitiendo por los
recursos naturales, sus copas se solapan evitando la entrada de los rayos solares
impidiendo que las herbaceas se desarrollen adecuadamente. Por ultimo tenemos al
sitio INC 2006 que presenta gran abundancia de especies herbaceas, ademas los
troncos de algunos individuos chamuscados los cuales liberan sustancias que pueden

atraer a los escarabajos de importancia forestal.

J.n’ﬂﬁr Ifar Al br

CONTROL INC 1998

Alnr e

Figura 26. Representacion de la estructura vegetal los sitios de muestreo en
diferentes etapas serales (CONTROL, INC 1998 e INC 2006).
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6.10 Diversidad de insectos de importancia fores  tal y plantas lefiosas

A continuacion se presenta los resultados de diversidad obtenidos mediante el indice
de Shannon para los insectos de importancia forestal (familias cerambycidae y

curculionidae) y las plantas lefiosas (Figura 27).

Indice de Shannon
Biodiversidad de escarabajos y plantas lefiosas

25

1.5 ~

0.5 A

valor de Indice de Shannon

CONTROL INC 1998 INC 2006

Etapa seral

—&— Plantas Lefiosas —=— Insectos de importancia forestal

Figura 27. Resultados del indice de diversidad de Shannon; Plantas lefiosas e

insectos del orden coledptera, en los tres sitios de estudio.

Los insectos de importancia forestal presentaron su mayor diversidad en el sitio INC
2006 (H’= 3.26) ya que posiblemente les favorezca la presencia de espacios abiertos
por donde penetra mayor cantidad de luz, esto puede ser causado por los
componentes estructurales de la vegetacion, ya que durante los primeros afios post-
incendio se incrementa la riqueza de especies vegetales con la colonizacion de

plantas oportunistas como pueden ser las plantas herbaceas las cuales se
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encuentran en mayor proporcion en este sitio, estas suelen encontrarse en las
primeras fases de la sucesion vegetal y ayudan a la fijacion del nitrdgeno gracias a la
simbiosis que establecen con cierto tipo de bacterias y hongos (Martinez y Herranz
,1999; Rivera et al. 2005). Por otro lado Keynas y Gurlan, (2008), encontraron dentro
de sus resultados en areas incendiadas con 1, 5y 21 afios, que la densidad y riqueza
de insectos decreci6 de acuerdo al avance de la etapa seral como los resultados
obtenidos para los sitios CONTROL (H'= 2.95) e INC 1998 (H’= 2.35) debido a que
es un sitio donde los elementos lefiosos presentan una alta densidad (3,300 n/ha) y la
copa se solapa dejando poca entrada a los rayos solares lo cual limita la presencia de

herbaceas e insectos asociados a ellas.

Finalmente se presenta el sitio CONTROL con el valor de diversidad vegetal méas
elevado (H'= 2.95). Una explicacion de la alta diversidad es que el bosque presenta
menor densidad de arboles (1950 n/ha) que el incendiado en 1998 (3,300 n/ha) lo
cual permite la entrada de rayos solares y la presencia de espacios aprovechados por
diversas especies vegetales lo que genera un sitio en el cual el sotobosque se puede
desarrollar adecuadamente. Esta informacién concuerda con lo mencionado por
Dorado y Arias (1998) quienes mencionan que existen cambios significativos en la
diversidad de fauna (dispersores de semillas, polinizadores, descomponedores,
herbivoros, carnivoros y otras formas de vida) durante el avance de los gradientes

serales.

De acuerdo a la vegetacion, se tiene que los sitios incendiados INC 1998 (H'= 0.96) e
INC 2006 (H'= 1.1) presentan menor diversidad que el sitio de referencia CONTROL
(H’= 1.86). Una posible explicacién seria que no todas las especies vegetales tienen
la capacidad de resistir la accidon del fuego, o bien, no tienen la capacidad de rebrotar
después de éste. Asi que solo persisten pocas especies (Quercus rysophylla)
principalmente como lo mencionado por Alanis et al. (2008) quienes mencionan que

el género Quercus tiene como estrategia evolutiva regenerar asexualmente por medio
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de rebrotes. Ademas podemos mencionar que la diversidad estructural es un buen
indicador de la biodiversidad que alberga un ecosistema determinado (Kint et al.
2000). Asi, un bosque que presente un arbolado de similar tamafio y edad, un nimero
reducido de especies, 0 una distribucién espacial regular, previsiblemente ofrece un
menor numero de nichos ecoldgicos que un bosque con una estructura mas diversa
(Ruiz et al. 2007), como es el caso del sitio INC 1998 (3,300 n/ha) el cual cuenta solo
con cuatro especies representativas presentando el valor menos significativo en
cuanto refiere a biodiversidad (H'= 0.96) con respecto a las dos etapas serales
evaluadas CONTROL (1,950 n/ha) e INC 2006 (1,300 n/ha).

Las variaciones en las condiciones de temperatura y humedad que ocurren en sitios
post-incendio pueden modificar la presencia de cierto tipo de invertebrados (Morén,
2005). Debido a que la diversidad de una comunidad depende también de
interacciones ecologicas locales (Quintana et al. 1993). Esto es particularmente
relevante cuando se estudian los gradientes serales, durante los cuales no solo
cambia la fisionomia, diversidad, cobertura y estructura de la vegetacion, sino que
también se modifica la diversidad de la fauna (Dorado y Arias, 1998). Como es el
caso de la entomofauna al encontrarse en sitios con diferentes tipos de

requerimientos para su supervivencia (Paleologos et al. 2008).
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7. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, mostraron similitud con otros
estudios respecto a los ordenes, familias y subfamilias de insectos registrados
durante las fechas de muestreo. Siendo el orden coledptera el mas representado.

Los dos tipos de tratamiento utilizados, no presentaron diferencia significativa para la
captura de insectos incluyendo las familias de importancia forestal cerambycidae,
curculionidae, scolytinae y platypodinae (Coldptera). Por lo tanto se recomienda el
uso de la trampa con tratamiento de anticongelante para investigaciones bajo
condiciones similares ya que tiene la misma efectividad y representa un menor costo.
Ademas el anticongelante comercial utilizado en las trampas artesanales tiene la

capacidad de conservar las muestras entomoldgicas por mas de dos semanas.

Las familias cerambycidae, curculionidae y la subfamilia scolytinae (Coleoptera)
fueron los insectos mas representativos del estudio y son considerados de
imporatancia forestal. Las densidades de estos insectos presentaron diferencia en su
distribucion temporal a través del afio evaluado. Las mayores densidades se
registraron en los meses de mayo y junio y después de septiembre tuvieron una

incipiente presencia.

El factor ambiental que presenta una correlacion con la presencia del grupo de los
coledpteros de importancia forestal de las familias cerambycidae, curculionidae y las
subfamilias scolytinae y platypodinae es la temperatura de acuerdo a la fluctuacién de
las densidades durante los meses del muestreo. EI conocimiento de la biologia de
este tipo de artropodos provee una valiosa herramienta para el manejo de plagas
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tanto para predecir infestaciones, programar medidas de manejo o llevar a cabo

monitoreo efectivos.

La vegetacion lefiosa juega un rol determinante en la presencia de la diversidad de
insectos. Cuando existe escasa vegetacion lefiosa de porte alto, las especies
herbaceas y sotobosque dominan el paisaje, generando condiciones luminicas de
nicho y alimento para la alta presencia de insectos (CONTROL e INC 2006). Por el
contrario, en areas de alta densidad de arboles donde el area foliar se solapa, existe
escasa presencia de herbaceas y sotobosque, lo que da condiciones desfavorables

para la presencia de insectos (INC 1998).
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9. ANEXOI: DESCRIPCION DE LAS FAMILIAS IDENTI FICADAS

Familia Acrididae (Saltamontes) Orden Orthoptera

Esta familia incluye la mayoria de los saltamontes es muy comun a los lados de los
caminos. Las antenas son usualmente mas cortas que el cuerpo, los timpanos se
encuentran en los lados del primer segmento abdominal, los tarsos tienen tres
segmentos y el ovipositor es corto. Muchos son de color gris o café incluso algunos
tienen colores brillantes en las alas. Estos insectos comen de las plantas causandoles
grandes dafios. Muchas especies pasan el invierno en sus huevos ocultos dentro de
la vegetacion. Muchos machos en este grupo “cantan” durante el dia rozando su

fémur trasero debajo de la parte baja de las alas.

Familia Aphididae (Afidos) Orden Homoptera
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Los afidos constituyen un gran grupo de pequefios insectos de cuerpo suave, los
cuales son encontrados comunmente en gran numero, se alimentan extrayendo la
savia de las hojas de las plantas. Forman grupos, en los cuales pueden ser
encontrados todos los estados de desarrollo. Los miembros de esta familia pueden
usualmente ser reconocidos por su forma caracteristica y ademas por un par de
corniculos en la parte posterior del abdomen, y un largo par de antenas. Las formas
aladas pueden ser reconocidas por la venacion y el tamafio relativo de las alas
delanteras y traseras. Las alas del resto se encuentran generalmente de forma
vertical sobre el cuerpo. Los corniculos de los é&fidos le sirven para secretar un fluido
de defensa en caso de sentirse amenazados. Ademas secretan azucares por el ano
la cual se vuelve una sustancia pegajosa, este es un alimento muy consumido por
muchas hormigas y otras especies de insectos. Los principales predadores de afidos
son las catarinas y las larvas de algunos sirfidos. Los é&fidos son vectores de un
numero importante de enfermedades de las plantas de frijol, pepinos, azucar de cafia

y papa entre otras.

Familia Apidae (abejorros) Orden Hymendptera

Estos pueden ser reconocidos por su cuerpo robusto y su coloracion negra y amarilla
algunos tienen tonalidades naranjas y blancas. Son insectos relativamente grandes
de mas de 20 mm o mas de largo. Los abejorros son insectos muy comunes, ademas

son importantes polinizadores. Muchos de estos insectos tienen sus nidos en la tierra,
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las generaciones se presentan de forma anual. En sus nidos colectan alimento, ceray

polen siendo utilizados para el cuidado de sus larvas.

Familia Beraeidae Orden TrichOptera

Estos insectos son similares a las palomillas en su apariencia, poseen antenas largas
y delgadas muchas especies tienen colores cafés, algunas poseen patrones
definidos. Las larvas se pueden alimentar de tejido vegetal vivo o muerto, la
importancia de estos insectos radica en el hecho de que son una parte importante de
la alimentacion de muchos peces u otros animales acuéticos. Esta familia contiene
solo tres especies en Norteamérica, en el género Beraea, el cual se encuentra en el
Noreste y en Georgia. Los adultos son cafés y alrededor de 5 mm de largo. Las larvas

tienen forma curveada.

Familia Blattellidae (Cucarachas) Orden Blattodea

Este es un gran grupo de pequefias cucarachas, muchas de las cuales miden 12 mm
de largo o menos. Varias especies invaden las casas. Una de las mas importantes es
la cucaracha germanica Blattella germanica, la cual es café brillante con dos barras

longitudinales sobre el pronotum. Otra es la Supella longipalpa. Un gran niamero de
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estas especies se encuentra al aire libre; la mas comun de estas es Parcoblatta spp.

La cual vive en troncos en descomposicion.

Familia Buprestidae Orden Coledptera

Los adultos de este grupo van de 3 -100 mm (Usualmente menos de 20 mm.) de
largo algunos tienen colores metélicos verde, azule o negro, especialmente en el lado
ventral. Tienen un cuerpo rigido y compacto. Muchos de estos insectos son atraidos
por arboles y ramas muertas, otros viven en el follaje. Estos escarabajos corren o
vuelan rapidamente siendo dificiles de atrapar. Muchos de los insectos de mayor
tamafio son observados en dias soleados. Muchas larvas de los buprestidos viven
debajo de la corteza atacando a los arboles vivos, causandoles grandes dafios de la
siguiente forma: los huevecillos son colocados en el interior de la corteza, donde la
larva cava un tunel dafiando sus tejidos, las galerias que podemos encontrar en la

madera poseen una forma oval.
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Familia Carabidae Orden Coledptera

Esta es la tercera familia con mayor nimero de ejemplares de escarabajos de
Norteamérica (Staphylinidae y Curculionidae son mas grandes), con mas de 2,600
especies agrupadas en 189 generos. Sus miembros poseen considerables
variaciones en tamafo, forma y color. Muchas especies son oscuras y algunas otras

manchadas, con élitros estriados.

Los escarabajos de la tierra son comunmente encontrados bajo las piedras, hojas,
corteza o corriendo sobre el suelo. Cuando son molestados corren rapidamente, o
incluso vuelan. Muchas especies se ocultan durante el dia y se alimentan en la
noche. Otras especies son atraidas por las luces. Otras son predadoras de otros

insectos, aunque muchos pueden llegar a ser benéficos.

Aunque pocos carabidos se alimentan de las plantas, algunos pueden ocasionar

dafios ocasionales a arboles, arbustos y semillas.
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Familia Cerambycidae “Longicornios” Orden Coleopter a

Esta familia contiene alrededor de 900 especies en 300 géneros en Estados Unidos y
Canada sus miembros son fitéfagos. Muchos de ellos son alargados y cilindricos,
poseen unas grandes antenas, los 0jos son parcial o totalmente divididos, muchos de
estos escarabajos poseen colores brillantes. Su tamafio varia de 3 a 60 mm de largo.
Los tarsos aparecen con el tercer tarsomero bilobulado, aunque poseen 5 de estos, el
cuarto tarsomero es pequefio y encajado en el tercero y puede ser muy dificil de

observar.

Se alimentan de flores, algunos son nocturnos y permanecen ocultos en la corteza de
los arboles durante el dia o descansando en los troncos de los arboles, algunos de
estos producen sonidos cuando son molestados. Su larva es muy destructiva para las
superficies forestales, ya que suele alojarse dentro de la corteza de los arboles,
realizando tuneles, los cuales son circulares o de forma oval. Diferentes especies

atacan diferentes tipos de arboles.

Esta familia es popular entre los colectores, ya que poseen una variedad de formas al
igual que sus coloraciones, es una familia numerosa y algunas de las especies son
muy comunes. Cuentan con una variedad de actividades como pueden ser voladores,

corredores, algunos pueden realizar un sonido al momento de ser molestados.
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Familia Ceratocanthidae Orden Coleoptera

Estos escarabajos son redondos, de colores oscuros, y miden de 5-6 mm de largo, su
tibia media y trasera se encuentra grandemente dilatada. Cuando son molestados,
estos escarabajos encojen sus patas y antenas formando una masa esférica, y este
tipo de posicidn le permite su desplazamiento. Viven bajo la corteza, en ramas rotas y

troncos, y ocasionalmente en las flores.

Familia Cercopidae Orden Homoptera

Son insectos no mayores a 13 mm de largo. Son distinguidos por poseer algunas
espinas en la tibia de las patas traseras, son usualmente de color café o gris. Aunque
algunas especies poseen un patron de colores caracteristico. Estos insectos se

alimentan de pasto, arboles y plantas herbaceas. Las ninfas forman grandes masas
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de espuma en las cuales se encuentran de uno o mas cercopidos, esta espuma esta
hecha de fluidos excretados por el ano los cuales contienen una sustancia
muscilaginosa. Muchas especies de cercopidos atacan a los pastos y herbaceas pero

pocas atacan a los arboles.

Familia Cicadellidae (Chicharritas) Orden Homoptera

Las chicharritas constituyen un gran grupo, pueden ser de varias formas, colores y
tamanos. Son similares a otros grupos pero estos tienen la peculiaridad de tener una
o dos hileras de pequefas espinas extendiéndose a lo largo de la tibia posterior. Los
representantes de este grupo raramente exceden los 13 mm de longitud y la mayoria
miden pocos milimetros, algunos poseen brillantes colores y patrones. Las
chicharritas viven en casi todo tipo de plantas, se alimentan principalmente de las

hojas, el alimento puede ser especifico de cada especie al igual que su habitat.

Muchas chicharritas tienen una sola generacién por afio pero algunas pocas tienen
dos o tres. Pasan el invierno regularmente como adulto o como etapa de huevecillo,
dependiendo de cada especie. Este es un grupo importante de plagas el cual causa
cinco diferentes tipos de dafios: 1) Perforan las hojas causando el amarillamiento o
pudricion de las mismas, 2) Interfieren con la fisiologia normal de la planta,
obstruyendo el transporte de material del xilema y el floema. 3) Realizan la

oviposicion dentro de las ramas de los arboles causandoles dafios. 4) Algunas
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especies son vectores de enfermedades hacia las plantas. 5) Muchas especies dafan

a las plantas resultando en la inhibicion del crecimiento.

Familia Cicadidae (Chicharras) Orden Homoptera

Los miembros de esta familia pueden ser reconocidos por su forma caracteristica, su
gran tamafio, y por poseer tres ocelos. Este grupo contiene muchos de los mas
grandes hemipteros los cuales pueden llegar a los 50 mm y las pequefas alcanzan
los 25 mm de largo. Una notoria caracteristica de las chicharras es su habilidad para
producir sonido, el cual es un poco ruidoso. Este sonido es producido por los machos
y cada especie posee una secuencia sonora caracteristica. Los sonidos son
producidos en un par de timbales localizados dorsalmente a los lados del segmento
abdominal en los machos. Muchas chicharras insertan sus huevecillos en las ramas o
en los arbustos, el dafio principal que ocasionan las chicharras es cuando emerge
una gran cantidad de estas al mismo tiempo en una determinada zona, ocasionando

dafios en la estructura fisica de las plantas.
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Familia Cleridae Orden Coleoptera

4 \ A |

Estos escarabajos son de forma alargada y con pubescencias, miden de 3 a 24 mm
de largo, y muchos de ellos son muy coloridos. El pronotum es usualmente estrecho
como la base de los élitros y algunas veces tan estrecho como la cabeza. Los tarsos
son de cinco segmentos pero en muchas especies el primero de los cuatro
tarsomeros es muy pequefio y dificil de observar, la antena es usualmente clavada,

pero en ocasiones serrada, pectinada o raramente filiforme.

Muchos de estos escarabajos son predadores tanto en su forma de adulto como
larva, muchos son cominmente observados sobre los troncos o ramas. Otros viven

en flores o follaje y se alimentan del polen de las flores.

Familia Coccinellidae (Catarinas) Orden Coledptera
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Este es un grupo bien conocido de tamafo pequefio 0.8 a 10 mm de largo, ovales,
convexos Yy coloridos. La cabeza es visible por arriba sobre la expansion del
pronotum. Pueden distinguirse de los crisomelidos, aunque ambos tiene formas
similares por los tres tarsomeros distintivos. Muchas catarinas son predadoras, tanto
en su froma larval como el adulto, se alimentan regularmente de afidos. Son insectos
de poco movimiento y pueden ser observados en grandes agregaciones sobre las

hojas de las plantas y arboles.

Familia Curculionidae (picudos, gorgojos) Orden Col eodptera

Los miembros de esta familia se pueden encontrar casi donde sea, existen
aproximadamente 3,000 especies en 500 géneros en Norteamérica. Muestran una
considerable variacion en tamano, forma y la forma del pico. Este puede estar bien
desarrollado en algunas especies. La antena surge alrededor de la mitad del mismo.
Todos los miembros de esta familia se alimentan de plantas muertas o vivas siendo
considerandos como plagas severas, la larva se alimenta de los tejidos de la planta y
los adultos de los frutos y semillas. Existen muchos ejemplares muy coloridos y otros
poseen la coloracién que le sirve como camuflaje confundiéndose con el sustrato

siendo dificiles de observar.

El pico es usualmente largo y curveado el cual posee una ranura longitudinal en

donde es colocada la antena. Los picudos pueden ser encontrados en flores atacando
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las hojas, frutos y cualquier otro lugar de las plantas. Los adultos frecuentemente se

entierran en la tierra al verse amenazados.

Familia Chrysomelidae Orden Coledptera

Estos escarabajos tienen relacion con la familia cerambycidae, ambos grupos poseen
una estructura tarsal similar y ambos son fitéfagos. Los miembros de esta familia
usualmente tienen una antena mas corta y de forma mas oval que los ejemplares de
la familia cerambycidae. Los crysomelidos en el continente americano tienen un
tamafo no mayor a los 12 mm. Los adultos se alimentan principalmente de flores y
follaje, La larva es fitdfaga, alimentandose sobre el follaje, algunas son mineras, otras
se alimentan sobre las raices de las plantas, algunas de las semillas o las ramas.

Muchos miembros de la familia representan serias plagas en los cultivos.

Familia Cydnidae Orden Hemiptera

Estos insectos son un grupo de chinches un poco apestosas, con una apariencia
general mas alargada que el resto de las formas del grupo. Poseen tibias espinosas,
son de colores negros o rojizos y menores a 8 mm de largo. Usualmente pueden ser
encontrados bajo rocas o raices. Ya que aparentemente se alimentan de raices y

pastos. La forma mas sencilla de colectarlas es colocando atrayentes de luz
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artificiales en la noche y colocandolas posteriormente en alcohol para su

conservacion.

Familia Cynipidae Orden Hymendptera

‘

s
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Sus miembros pertenecen a un gran grupo de avispas y algunos de ellos son algo
comunes. Muchas especies de esta familia atacan a los encinos (Quercus) o
miembros de la familia Rosaceae. Las hembras ovipositan dentro del tejido
meristematico. La larva causa una reaccion en el tejido de la planta hospedera la cual
forma una gran ampolla, mientras esta se alimenta del tejido y pupa dentro del mismo
para posteriormente realiza un hoyo para emerger. Estas ampollas suelen ser de un
gran numero de formas, las cuales son determinadas por la especie que la habita. Es
importante mencionar que muchas de estas agallas siguen creciendo hasta un metro
dependiendo del nimero de oviposiciones causandole gran deterioro fisico a los

arboles.

Los ciclos de vida son muy complejos, los miembros de esta familia son bisexuales,
tanto machos como hembras. Algunos alternan generaciones sexuales y asexuales.
Este tipo de insectos tienen la posibilidad de ovipositar dentro de las galerias
realizadas por otro tipo de especies, y su larva se alimenta dentro del tejido que se
encuentra en el sitio.
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Familia Elateridae Orden Coledptera

Estos escarabajos constituyen un gran grupo, muchas especies son muy comunes.
Tienen la habilidad de realizar un “Click” y saltar. Esto gracias a una espina ubicada
en la union del protorax y mesotorax en la cual se realiza un pequefio movimiento que

hace posible el sonido.

Estos escarabajos son usualmente reconocidos por su forma caracteristica. El cuerpo
es alargado, usualmente paralelo y redondo en cada extremo. Ademas las esquinas
del pronotum son prolongadas hacia atras en forma de pico o espina. La antena es
usualmente serrada y ocasionalmente filiforme o pectinada. Muchos de estos

escarabajos miden de 12 a 30 mm de largo.

Los adultos son fitéfagos y viven sobre las flores, bajo la corteza o sobre la
vegetacion. La larva es muy destructiva se alimenta de semillas y raices, algodon,
cereales. Pero también se pueden alimentar de otros insectos. Se pueden encontrar

en la tierra, bajo la corteza o en madera muerta.
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Familia Erotilidae Orden Coledptera

Estos insectos son de forma oval y usualmente son escarabajos brillantes los cuales
son encontrados sobre los hongos o la savia. Aunque también pueden ser
encontrados sobre la corteza o troncos muertos especialmente cuando esta es
invadida por hongos. Muchos de estos insectos poseen patrones brillantes con lineas

naranjas, rojas o negras. Las especies mas grandes miden alrededor de 20 mm.

Familia Formicidae (hormigas) Orden Hymendptera

B

Este es un grupo muy comun y amplio bien conocido por todos. Las hormigas son
probablemente los insectos mas exitosos. Estos se encuentran practicamente en
cualquier ambiente terrestre. Son facilmente reconocibles gracias a una distintiva
estructura como pedicelio ubicada en el metastoma, que puede ser de uno o dos

segmentos formando un Iébulo. La antena es usualmente acodada con el primer
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segmento antenal muy largo. Todas las hormigas pertenecen a grupos sociales
formando las siguientes castas distinguibles: reina, machos, y trabajadoras. Los
hébitos alimenticios son variados. Muchas son carnivoras, alimentdndose de la carne
de otros animales vivos 0 muertos, algunas se alimentan de plantas, de hongos, de

néctar, miel, y sustancias similares.

Familia Gryllacrididae Orden Orthéptera

Este grupo de insectos es nocturno y se alimenta principalmente de afidos. El grupo
es muy conocido, muchos se alimentan de plantas siendo plagas de las mismas, el

cuerpo es alargado y la antena es relativamente larga.

Familia Ichneumonidae (icneumoénidos) Orden Hymenépt  era
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Esta familia es una de las méas grandes dentro de la Clase Insecta, con mas de 3,300
especies descritas en Norteamérica, y sus miembros estan casi donde en cualquier
parte. Los adultos tienen un tamafo variable, forma y color, pero la mayoria son muy
similares a las avispas. Estas tienen la antena mas larga y usualmente mas de 16
segmentos y en los icneuménidos solo son de 12 0 13 y carecen de la celda costal en
las alas frontales. En muchos icneumonidos el ovipositor es largo, tan largo como el
cuerpo y este surge anterior al mesastoma.

Muchos icneuménidos son parasitoides; la larva se refugia en cualquier tipo de
cavidades pudiendo alimentarse de los huevecillos de otras especies de insectos
pertenecientes a los Ordenes: Coledptera, Hymenoéptera, Diptera, Neurdptera,
Mecoptera y también de los sacos de huevecillos de las arafias. Los adultos
ovipositan sobre la corteza de los arboles en la cual las larvas realizan su galeria y se
comporta como ectoparasito o endoparasito dependiendo de la situacién, muchos
icneumoénidos son de especies gregarias.

La familia Icneumonidae esta dividida en 24 subfamilias.

Familia Lampyridae (Luciérnagas) Orden Coledptera

=

Muchos miembros de este comun y bien conocido grupo, poseen luz en los

segmentos terminales del abdomen, el color que emiten es verde amarillento.
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Regularmente se les puede observar durante las tardes del verano. Son insectos
alargados y de cuerpo muy suave, miden de 5 a 20 mm de largo en los cuales el
pronotum se extiende sobre la cabeza. Los elitros son suaves y flexibles. La luz es
producida por la oxidacion de una sustancia llamada luciferina, producida por el
insecto. La larva posee héabitos predatorios y se alimenta de varios insectos de

pequefio tamafio.

Familia Languriidae Orden Coledptera

Estos escarabajos son delgados y alargados, de 2 a 10 mm de largo y usualmente
tienen un pronotum enrojecido y élitros negros. La formula tarsal es 5-5-5, con el
cuarto tarsdmero muy pequefio y el tarsomero 1 a 3 densamente pubescente. La
antena tiene 11 segmentos con una clava de 3 a 6 segmentos. Los adultos se
alimentan de las hojas y del polen de muchas plantas. La larva puede ser nociva para

muchas especies de plantas.
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Familia Meloidae Orden Coledptera

Estos escarabajos son usualmente delgados y alargados; los élitros son suaves y
flexibles; y el pronotum es estrecho como la cabeza o los élitros. Este grupo tiene la
capacidad de expulsar fluidos los cuales contienen cantharadin, una sustancia que

puede ocasionar cierto tipo de &mpula sobre la piel.

Muchas especies de estos escarabajos son plagas importantes de la papa, tomate y
otras plantas. La larva de muchas especies es considerada benéfica ya que se

alimenta de los huevecillos de los saltamontes.

Familia Miridae Orden Hemiptera
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Esta es la familia mas numerosa del orden Hemiptera, sus miembros se pueden
encontrar sobre la vegetacion casi en cualquier lugar. Muchas especies se alimentan

de las plantas

Familia Mordellidae Orden Coledptera

-

Estos escarabajos tienen una forma caracteristica, el cuerpo es algo reducido anterior
a posterior la cabeza es localizada en forma ventral y el abdomen posee una forma
punteada al final de los élitros. Muchos mordélidos son negros o gris moteado y el
cuerpo esta cubierto por una densa pubescencia. La mayoria mide de 3 a 7 mm de
largo pero hay algunas especies de 14 mm. Estos insectos son comunes en flores,
especialmente las compdsitas. Son muy activos y corren o vuelan rapidamente
cuando son molestados. La larva vive en madera debilitada y en las plantas, algunas

son predadoras.
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Familia Nitidulidae Orden Coleo6ptera

Los miembros de esta familia varian considerablemente en tamafio, forma y habitos.
Muchos son pequefios de 12 mm de largo o menos, y cuerpo oval a alargado, en
muchos ejemplares los élitros son cortos dejando al descubierto el segmento terminal
del abdomen. La antena usualmente tiene una clava de 3 segmentos aparentando ser
de cuatro. Muchos nitidalidos son encontrados en los fluidos fermentados de las
plantas o frutos en descomposicién. Aungue en ocasiones pueden ser observados en

la corteza de las ramas muertas.

Familia Noctuidae Orden Lepiddptera

Esta es la familia mas numerosa dentro del orden lepid6ptera, con mas de 2,900
especies en los Estados Unidos y Canada. Estas palomillas son principalmente
nocturnas y muchas de estas son atraidas por las luces. Son de cuerpo duro con las

alas frontales en forma de flecha y las traseras en forma redondeada. Los palpos
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labiales son usualmente largos, la antena generalmente plumosa y algunas especies
tienen escamas sobre el dorso. La larva se alimenta del follaje o los frutos.

Los noctuidos poseen un par de timpanos auditivos localizados en la base del
metatorax los cuales pueden detectar frecuencias de los 3 a los 100 khz, y su

aparente funcién es para evadir a los murciélagos por la noche.

Familia Passalidae Orden Coledptera

~

Esta familia esta relacionada con la familia Lucaenidae, pero difiere en que el mentum
del labium es profundamente notado. Los miembros de esta familia son escarabajos
sociales y realizan sus colonias en galerias construidas dentro de ramas muertas. Los
adultos pueden producir sonidos provenientes de la parte dorsal del abdomen. La
larva es estridulada. Los adultos preparan la comida con sus excreciones salivales y

alimentan a los jovenes.
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Familia Pentatomidae (Chinches apestosas) Orden Hem  iptera

Este es un gran grupo bien conocido y sus miembros son facilmente reconocidos por
su redondeada forma oval, antena de 5 segmentos. Este grupo puede ser separado
los demas insectos por tener este tipo de antena. Las chinches apestosas son las
mas abundantes de las chinches, producen un desagradable olor y muchas de estas
especies son de colores llamativos. Esta familia es dividida dentro de 5 subfamilias.
Algunas de las especies de esta familia se alimentan de las plantas, otras son
predadoras. Sus huevecillos usualmente estdn armados con espinas colocados en

grupos, algunos de estos tienen colores llamativos.

Familia Phengodidae Orden Coleodptera

Este es un pequefio grupo de insectos poco comun, cercanamente relacionados con
la familia Lampyridae. Muchos son de forma ancha y delgada, con élitros cortos y

punteados en la parte posterior del abdomen cubierta Gnicamente por la membrana.
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Miden de 10 a 30 mm y son encontrados sobre el follaje o la tierra. Las hembras
adultas no poseen alas, son luminiscentes como la familia Lampyridae, y lucen como

una larva, la cual posee habitos predatorios.

Subfamilia Platypodinae Orden Coledptera

Los escarabajos de este grupo son alargados, y cilindricos, tienen la cabeza amplia
como en pronotum. Tienen una coloracion café y miden de 2 a 8 mm de largo. La
formula tarsal es 5-5-5 con el primer tarsdmero largo como los demas tarsomeros

combinados. La antena es corta y geniculada y tiene una clava no segmentada.

Estos escarabajos son perforadores y viven en el interior de los arboles atacando a
las coniferas, las larvas se alimentan de hongos los cuales son cultivados en sus

galerias.
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Familia Sarcophagidae (Mosca de la carne) Orden Dip  tera

\ m

Estas moscas son generalmente de una coloracion negra-.grisdcea, con barras
negras y grises en la parte toracica (hunca metélica) Los adultos son insectos
comunes y se alimentan de varios materiales que contienen azucar como el néctar,
jugos de frutas y miel. La larva varia considerablemente en sus habitos, pero en
general todas se alimentan de material en descomposicién. Muchas de estas moscas
se alimentan de animales muertos, algunas son parasitos de otros insectos,
especialmente de escarabajos y saltamontes. Algunas parasitan vertebrados
usualmente desarrollandose en pustulas de la piel e infectan ocasionalmente al ser

humano.

Familia Scarabaeidae Orden Coleodptera
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Este grupo contiene alrededor de 1,400 especies en Norteamérica, sus miembros
regularmente tienen gran tamafo, diferentes colores y habitats. Estos escarabajos
son de cuerpo duro, ovales, alargados, usualmente convexos, su antena tiene de 8 a
11 segmentos y es lamelada, en la cual los ultimos tres antenGmeros son expandidos

en una variedad de estructuras o terminados en un conjunto antenal.

Tienen una considerable variedad de habitats. Muchos se alimentan del estiércol o de
materia en descomposicién, algunos viven en nidos y guaridas de vertebrados o nidos
de las termitas. Muchos se alimentan de material vegetal y suelen ser plagas en el
follaje, frutos, pastos y flores, ocasionando grandes pérdidas, muchas tienen habitos
de predacién sobre otros insectos. Son insectos de cuerpo suave de 4 a 10 mm de
largo y de colores variados, regularmente tienen colores rojos, naranjas, verdes o

blancos.

Subfamilia Scolytinae Orden Coledptera

Los escolitidos son escarabajos pequeiios y cilindricos miden regularmente de 6-8
mm de largo y tienen coloraciones cafés o negras. La antena es corta y geniculada y
regularmente posee una larga clava. La subfamilia contiene dos grupos: los
escarabajos de la corteza, los cuales se alimentan de los arboles debilitados y los
escarabajos ambrosiales, los cuales llevan a cabo su alimentacién gracias a los

cultivo de hongos ambrosiales en el interior de los arboles que infestan. Los
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escarabajos de la corteza difieren de los escarabajos ambrosiales por tener una larga

espina o proyeccion en el 4pice de la tibia frontal.

Los escarabajos de la corteza viven dentro de la corteza de los arboles, usualmente
bajo la superficie de la madera, se alimentan del tejido suculento del floema. Algunas
especies, especialmente en los géneros Ips y Scolytus infestan a las coniferas
perforando profundamente la corteza. Todos los escarabajos pertenecientes a este
grupo se alimentan de los arboles muertos, muchas especies infestan a los arboles
Vivos, especialmente en las coniferas y tienen la capacidad de matarlos. Tienen una
gran importancia economica los Escolitidos pertenecen a tres géneros: Dendroctonus,
Ips y Scolytus. La muerte de los arboles es causada por la introduccién de los hongos
los cuales son esparcidos por las larvas. Tanto adultos como las larvas interrumpen el
fluido de nutrientes debido a su alimentacion y la creacién de las galerias. Estos
insectos muestran una coordinacion entre su vuelo y su ataque masivo hacia las
especies vegetales que atacan dejandolas sin defensa ya que atacan en gran

ndmero.

Hembras y machos responden a una combinacién de olores de la resina del arbol
hospedero y sefiales quimicas (feromonas de agregaciéon) de los primeros
colonizadores. Como resultado cientos de escarabajos pueden infestar
simultdneamente.

En especies monégamas como Dendroctonus pseudotsugae (Hopkins), las hembras
barrenan la galeria, liberando feromona, aceptando solo a un macho como
compafero. En especies poligamas como Ips pini (Say), el macho realiza una cavidad
inicial construyendo una camara nupcial en la cual el macho copulara con varias
hembras. Cada una de las hembras realizara su propia galeria o cAmara nupcial para

colocar sus huevecillos. Y el macho ayuda a la limpieza de la misma removiendo el
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aserrin y el polvo acumulado. En el momento de la eclosién las larvas se alimentan
del floema existente a los lados de la galeria. La forma de la galeria adquiere formas
caracteristicas o patrones. Cuando la larva completa su crecimiento, esta pupa al final
de la galeria. Posteriormente los adultos emergen por hoyos redondos realizados

sobre la madera.

Los escarabajos de la corteza tienen un gran impacto econémico tanto como otros
grupos de insectos. La mayor parte de la mortalidad de los arboles esta relacionada
con cinco especies de Dendroctonus: D. frontalis (Zimmerman), D. pseudotsugae, D.

brevicomis (LeConte); D. ponderosae (Hopkins) y D. obesus (Mannerheim).

Las infestaciones ocasionadas por estos escarabajos pueden ser reconocidas por la
caida de follaje, enrojecimiento de sus hojas, pequefios orificios en la corteza, la

presencia a gran escala de pdjaros carpinteros en el area.

Cada especie de escarabajo descortezador tiene un patrén definido en la forma de
sus galerias para determinado tipo de arbol. Las especies destructivas inoculan a los
arboles con diferentes hongos ambrosiales dependiendo del tipo de hospedero del
hongo. La enfermedad “Dutch elm” transmitida por los escarabajos descortezadores
es causada por Scolytus multistriatus (Marsham). Estos escarabajos se extendieron a
lo largo de los Estados Unidos de Boston a Portland en 75 afos, eliminando

completamente al Olmo americano en muchas areas urbanas.

Una especie de importancia en la agricultura es Hylastinus obscurus (Marsham), el
cual regularmente causa serios dafios. Su larva realiza un tlnel através de la raiz

matando a las plantas.
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Los escarabajos ambrosiales realizan galerias en la madera de los arboles, formando
galerias tanto las larvas como adultos. Estos solo viven en arboles muertos con gran
contenido de humedad. Teniendo en claro que estos insectos ho comen madera, los
hongos cultivados manchan la madera reduciendo su valor. La presencia de estos
insectos causa el rechazo de toneladas de madera de los puertos. La larva de estos
escarabajos se desarrolla en pequefos lugares adjuntos a las galerias principales y
en muchas especies los adultos se alimentan de las larvas. Cada especie usualmente
se alimenta de un particular tipo de hongo. Cuando las hembras emergen y vuelan a
otro arbol, ellas cargan el conidio de los hongos del hongo natal transfiriéndolo al
nuevo hospedero e introduciendo al hongo dentro de la galeria que excavan.
Después que los huevos son incubados, las hembras cuidan de las larvas hasta que
estas adquieren un tamafo suficiente para pupar, manteniendo los nichos larvales
supliéndolos con hongos ambrosiales frescos previendo que este colapse por falta de

humedad o un exceso en el crecimiento del hongo.

Estos pequefios insectos son cilindricos y compactos, tienen patas cortas y parecen
unas pequefias balas con ambos extremos redondeados. La cabeza es cubierta por

el pronotum; el pico esta ausente; la antena es geniculada.

Familia Sessidae (Palomillas de alas claras) Orden  Lepiddptera

Estas palomillas, carecen de escamas en gran parte de sus alas, muchas especies
son parecidas a las avispas. Las alas frontales son largas y picudas con las venas
anales reducidas y las alas posteriores son anchas con el area anal bien desarrollada.
Poseen un vuelo nupcial similar al de los himendpteros. Muchas especies son
coloridas y activas durante el dia. La larva se posa sobre raices, tejidos, troncos o

corteza de las plantas o arboles y le ocasiona un considerable dafo.
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Se han sintetizado feromonas sexuales para la captura de los machos que pueden

ser considerados como plaga.

Familia Staphylinidae Orden Coledptera

Estos escarabajos son delgados y alargados y usualmente pueden ser reconocidos
por sus élitros muy cortos. Los cuales usualmente nos son mas largos que anchos y
una considerable porcion del abdomen esta expuesta después de sus apices. Tiene 6
0 7 segmentos abdominales visibles. Estos escarabajos son insectos activos y corren
o vuelan rgpidamente, cuando corren frecuentemente levantan la punta del abdomen
como los escorpiones. Las mandibulas son muy largas delgadas y brillantes y cruzan
enfrente de la cabeza. Estos escarabajos viven en una variedad de habitats pero
probablemente sean mas frecuentemente observados en materia putrefacta. También

pueden ser observados viviendo bajo piedras y otros objetos sobre la tierra.

Familia Syrphidae Orden Diptera
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Este es un gran grupo (alrededor de 870 especies en Norteamérica) y existen
muchas especies muy abundantes. Los sirfidos pueden ser encontrados casi en
cualquier parte, aunque las diferentes especies viven en diferente hébitat. Los adultos
pueden ser encontrados en flores. La larva tiene una variabilidad de hébitats. Muchas
son predadoras de afidos, otras viven en nidos sociales como los de hormigas o
termitas o sobre la vegetacion remanente, algunas viven en aguas contaminadas,

madera en estado de putrefaccion.
Familia Tenebrionidae Orden ColeoOptera

Este es un gran grupo, pueden ser distinguidos por su formula tarsal 5-5-4, la cavidad
de la coxa frontal cerrada por detras, la antena siempre tiene 11 antendmeros
pudiendo ser filiforme o moniliforme; y tienen 5 esternitos abdominales visibles.
Muchos tenebrionidos son de color negruzco o café, la forma del cuerpo es variable.
Muchos tenebrionidos se alimentan de materiales de las plantas. Algunos de estos
son plagas de los granos almacenados o harinas y pueden llegar a ser muy

destructivos.

Familia Tephritidae (Moscas de la fruta) Orden Dipt  era

N\
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Los miembros de este grupo son moscas de tamafio medio, las cuales usualmente
tienen alas manchadas o bandeadas con atractivos patrones. Pueden ser
reconocidos por la estructura de la subcosta, la cual se encuentra ubicada en angulo
recto y posteriormente desaparece. Los adultos son encontrados en flores sobre la
vegetacion. Algunas especies tienen el habito de mover lentamente las alas abajo y

arriba mientras descansan sobre la vegetacion.

La larva de muchos tefritidos se alimenta sobre las plantas y algunos representan
serias plagas y frecuentemente atacan a las plantas con frutos, realizando cavidades

en los mismos hasta que emergen como adultos.

Familia Tingidae Orden Hemiptera
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Este es un gran grupo (alrededor de 140 especies en Norte America) de pequefas
(menor a 5 mm) chinches que tienen la superficie dorsal cubierta por membranas
esculpidas. Aunque esta apariencia solo la tienen los adultos; los inmaduros
regularmente son espinosos. Estos insectos se alimentan de las plantas y muchas de
estas especies se alimentan de plantas herbaceas o de algunos arboles. Su
alimentacion sobre los hospederos causa una mancha amarillenta en las hojas y si
continda el dafio la mancha se torna de color café y la hoja cae. Algunas especies
son consideradas de importancia forestal. Los huevecillos son colocados

regularmente en la parte inferior de las hojas.
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Familia Vespidae (Avispas) Orden Hymenoptera

Este es un grupo relativamente grande y sus miembros son muy comunes y bien
conocidos. Muchos son de color negro con amarillo o manchas brillantes. Algunas
especies son sociales y los individuos de una colonia tienen 3 castas: reina,
trabajadores y machos. Las reinas y trabajadoras tienen un aguijén caracteristico. En
algunas especies existe muy poca diferencia entre reinas y trabajadoras, pero la reina

usualmente es mas grande.

Las avispas sociales construyen un nido consistente en madera o follaje. Las colonias
solo se establecen una vez por temporada. Solo las reinas pueden comenzar una

nueva colonia y la construccién de un nuevo nido. Esta familia posee 5 Subfamilias.

BIBLIOGRAFIA (ANEXO I)

Triplehorn Ch. A., Johnson N. F., 2005. Borror and Belong’s Introduction to the Study

of Insects, Thomson Books/Cole, Printed in USA.

Dillon E. S. Dillon L. S., 1972. A manual of common Beatles of Eastern North America,

Dover Publications Inc. New York.

115



