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Dendroctonus (Coleoptera: Curculionidae) y su relacion con la temperatura en San Cristébal
de Las Casas, Chiapas
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RESUMEN

Se determind la fluctuacion poblacional de escarabajos descortezadores de pino del género Dendroctonus, en el municipio de San
Cristobal de las Casas, Chiapas, México. La investigacion se realizo durante un periodo anual que comprendié de noviembre de 2016 a
noviembre de 2017, Se determinaron dos sitios de muestreo, usando trampas multiembudo tipo Lindgren cebadas con semioquimicos.
Los datos se sometieron a un analisis descriptivo realizando graficas de fluctuacion poblacional por especie y género, para determinar
la relacion entre la temperatura (minima, media y maxima) y la fluctuacion poblacional por especie del género Dendroctonus Erichson,
1836, se aplico el andlisis de correlacion de Pearson. Se capturaron en total 1,981 ejemplares del género Dendroctonus, distribuidas en
seis especies: D. frontalis Zimmermann, 1868, D. adjunctus Blandford, 1897, D. approximatus Dietz, 1890, D. valens LeConte, 1860,
D. parallelocollis Chapuis, 1869 y D. mesoamericanus Armendariz-Toledano y Sullivan, 2015, las mayores capturas se registraron
durante la temporada calurosa en las estaciones de primavera y verano, con excepcion de D. frontalis que se capturd en mayor
abundancia durante la temporada fria en el mes de diciembre de 2016. La relacion entre la temperatura y la variacion poblacional es
mejor correlacionada con la temperatura maxima, en comparacion con la temperatura minima y media, ademas, la poblacion del género
Dendroctonus presento mayor abundancia en el periodo caluroso con temperaturas entre los 24 y 28.8 °C, en las estaciones de primavera
y verano.

Palabras clave: Descortezadores, Fluctuacion poblacional, D. frontalis, D. adjunctus.

ABSTRACT

The population fluctuation of pine bark beetles of the genus Dendroctonus, in the municipality of San Cristobal de Las Casas,
Chiapas, Mexico, was determined. The investigation was carried out during an annual period from November 2016 to November 2017.
Two sampling sites were determined, using Lindgren multi-funnel traps primed with semiochemicals. The data were subjected to a
descriptive analysis by making population fluctuation graphs by species and genus, to determine the relationship between temperature
(minimum, medium and maximum) and population fluctuation by species of the genus Dendroctonus Erichson, 1836, the analysis of
Pearson’s correlation. A total of 1,981 specimens of the genus Dendroctonus were captured, distributed in six species: D. frontalis
Zimmermann, 1868, D. adjunctus Blandford, 1897, D. approximatus Dietz, 1890, D. valens LeConte, 1860, D. parallelocollis Chapuis,
1869 and D. mesoamericanus Armendariz-Toledano and Sullivan, 2015, the highest catches were recorded during the hot season in
the spring and summer seasons, with the exception of D. frontalis which was captured in greater abundance during the cold season in
the month of December 2016. The relationship between temperature and population variation is better correlated with the maximum
temperature, in comparison with the minimum and average temperature, in addition, the population of the genus Dendroctonus presented
greater abundance in the hot period with temperatures between 24 and 28.8 °C, in the spring and summer seasons.

Keywords: Bark beetles, Population fluctuation, D. frontalis, D. adjunctus.

Los escarabajos del género Dendroctonus Erichson,
1836 (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), conocidos
cominmente como descortezadores de pino (Salinas-
Moreno et al. 2010), son insectos con 20 especies descritas a
nivel mundial, 18 se encuentran en América y dos en Europa
y Asia (Wood 1982; Armendariz-Toledano y Zuiiiga 2017).
México presenta la mayor diversidad de Dendroctonus con
13 especies registradas, de ellas, las especies D. mexicanus

Hopkins, 1905, D. frontalis Zimmermann, 1868, D.
adjunctus Blandford, 1897, D. approximatus Dietz, 1890,
D. valens LeConte, 1860, D. parallelocollis Chapuis, 1869
y D. mesoamericanus Armendariz-Toledano y Sullivan,
2015, estan reportadas para el estado de Chiapas (Zhiiga
et al. 1999; Salinas-Moreno et al. 2010; Armendariz-
Toledano et al. 2015).
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Los descortezadores son importantes componentes de
los bosques de pino al contribuir con la regeneracion y
restauracion del bosque al matar arboles enfermos, dafiados
o debilitados por factores naturales o antropogénicos (Six
y Bracewell 2015), mientras que el incremento de sus
poblaciones a niveles epidémicos, los convierte en un
importante factor de disturbio en funcion de la temperatura
que modifica la distribucion y densidad poblacional,
incrementando los dafios e impacto en los bosques de pino
y como consecuencia provoca desequilibrio ecologico
y pérdidas econdémicas en la industria forestal (Raffa y
Berryman 1987; FAO 2010; CONAFOR 2013).

En Meéxico, la mayor parte de los trabajos sobre
fluctuacion poblacional del género Dendroctonus se han
realizado en el norte y centro de la republica mexicana,
por los problemas de infestacion y las grandes extensiones
de bosques de estas zonas (Morales-Rangel et al. 2016;
Mendoza-Villa y Obregon-Zuiiiga 2016). Mientras que en
los estados del sureste como Guerrero, Oaxaca y Chiapas,
los estudios de estos organismos son muy escasos (Altizar
2010; Dominguez-Sanchez 2010; Leal 2014), a pesar de ser
reportados como uno de los principales factores de disturbio
(Castellanos et al. 2013; Macias-Samano et al. 2004;
Niflo et al. 2015; Nifio ef al. 2016). Las investigaciones
de Dominguez-Sanchez et al. (2008) y Altazar (2010)
proporcionan informacion sobre la fluctuacion poblacional
de descortezadores, al mencionar que D. frontalis es
abundante en los meses de julio a diciembre, lo cual difiere
con la poblacion de las especies D. frontalis y D. mexicanus
reportadas para el estado de Hidalgo al presentarse en mayor
abundancia, esto se sabe por las investigaciones realizadas
por Avilés-Carrillo et al, (2016) y Hernandez-Mufioz y
Obregon-Zuiiiga (2016), para ambos estudios se capturaron
mas de 8 000 individuos en los meses de marzo a junio,
descendiendo drasticamente en los meses restantes (julio a
diciembre) con menos de 2 000 individuos capturados,

Con base en lo expuesto anteriormente, se realizd el
presente trabajo de investigacion para conocer la fluctuacion
poblacional de las especies del género Dendroctonus y su
relacion con la temperatura durante el periodo de diciembre
2016 a noviembre de 2017 en el municipio de San Cristobal
de Las Casas, Chiapas.

MATERIALES Y METODO

Zonas de estudio

Lainvestigacion se realizo del 19 de noviembre de 2016
al 30 de noviembre de 2017, en dos sitios del municipio de
San Cristobal de Las Casas, Chiapas, el primero ubicado
dentro de las instalaciones de El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR) en las coordenadas 16° 66 97" N, 92° 55’
887 0, con 2 350 msnm de elevacion y el segundo ubicado
dentro de las instalaciones del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
en las coordenadas 16° 44" 12" N, 92°38' 18" O, con 2 180
msnm de elevacion. El clima de ambos sitios de estudio,
segun el sistema de clasificacion de Koppen modificado

por Garcia (1973), es templado subhiimedo con lluvias
abundantes en verano (C (w2)). La temperatura media anual
varia desde los 12 a 24 °C, la precipitacion total alcanza los
1 500 mm (INEGI, 2010; INEGI, 2012).

Establecimiento de trampas y colecta de muestras

En cada sitio de muestreo se colocaron seis trampas
multiembudo de tipo Lindgren de 8 unidades, las trampas
se colocaron dentro de una hectarea de area, cada una
separada 50 m entre si abarcando 300 m, el establecimiento
de trampas y el cebado con tratamientos semioquimicos se
realizo segun la literatura de Macias y Nifno (2016): T1=
alfa/beta-pineno + frontalina + endo-Brevicomina, T2=alfa/
beta-pineno + frontalina (testigo) y, T3= alfa/beta-pineno +
frontalina + endo-brevicomina + ipsdienol, respetando la
dosis establecida por Synergy Semiochemicals Corporation
para cada feromona (frontalina, endo-Brevicomina e
ipsdianol) y kairomona (alfa/beta-pineno) empleada en la
investigacion. La designacion de los tratamientos se realizo
bajo el disefio experimental de bloques aleatorizados con
dos réplicas en cada sitio. Los cebos fueron reemplazados
cada dos meses considerando las condiciones climaticas
del municipio. El vaso colector fue provisto de 200 ml de
etilenglicol (anticongelante) para preservar las muestras
capturadas, renovando cada 15 dias el anticongelante.

Los datos de temperatura (minima, media y maxima)
fueron proporcionados por la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) de la Estacion Sinoptica Meteorologica
de San Cristobal de las Casas, Chiapas; ubicada en las
coordenadas 16°43°28.87” N, 92°38°13.83” O, ubicada a 1
km de distancia a la zona de estudio.

Las muestras se recogieron cada 15 dias y se guardaron
en bolsas tipo Ziploc®, los cuales se trasladaron al
laboratorio de Sanidad Forestal en El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR) unidad Tapachula y a la Universidad
de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, en donde se separaron e identificaron
los escarabajos del género Dendroctonus mediante el
uso de claves taxonomicas dicotomicas de Wood (1982),
Armendariz-Toledano et al. (2015), Armendariz-Toledano
y Zuifiiga (2017). Los descortezadores identificados se
separaron y se contabilizaron por especie y fecha de
muestreo.

Analisis de datos

Con los datos del conteo de individuos de cada especie,
se realizaron analisis de forma quincenal y estacional,
durante el afio de muestreo (primavera, verano, otofio e
invierno), determinando los meses y estaciones de mayor
y menor abundancia de descortezadores. Para determinar
el grado de relacion entre la temperatura (minima, media y
maxima) y la abundancia de cada especie de descortezador
se realizdé un analisis de correlacion de Pearson con el
programa PAleontological STatistics (PAST3) version 3.20.
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RESULTADOS

Se colectaron 1,981 individuos del género
Dendroctonus cuya identificacion corresponde a seis
especies: D. adjunctus, D. frontalis, D. approximatus, D.
mesoamericanus, D. valens y D. parallelocollis (Cuadro 1).

De manera general, la poblacion del género
Dendroctonus fluctu6 de manera constante durante el
ciclo anual de muestreo, encontrando mayor niimero de
individuos capturados en el mes de mayo y en la estacion
de primavera. Las especies D. adjunctus y D. frontalis se
encontraron en mayor abundancia con 47.50 y 28.37 %,
mientras que la especie D. parallelocollis fue la de menor
abundancia con 0.25%, del total de especies capturados del
género Dendroctonus.

Se determino que cada especie de Dendroctonus,
presenta momentos particulares de mayor y menor
incremento poblacional, las mayores abundancias se
registraron durante la temporada calurosa que abarcan
las estaciones de primavera y verano, mientras que las
menores abundancias en la temporada fria en las estaciones
de otofio e invierno, esto principalmente por el aumento y
la disminucion de la temperatura durante el ciclo anual de
monitoreo (Cuadro 2).

El analisis de Pearson determind que el género
Dendroctonus presenta correlacion con la temperatura
maxima al presentar valores significativos de = 0.61 y
p= 0.040, mientras que el analisis de forma estacional
indica que hay correlacion con las estaciones de invierno
con la temperatura minima y primavera con la temperatura
maxima al presentar valores de r’= 0.794, p= 0.044 y 1’=
0.610, p= 0.040 respectivamente, dichos valores indican
que conforme la temperatura aumente, la poblacion de los
escarabajos descortezadores tienden a crecer o a disminuir
drasticamente, modificando su ciclo biologico, aumentando
su periodo de vuelo e infestacion.

El analisis de correlacion de Pearson de forma anual
para cada especie indica que D. mesoamericanus y D.
approximatus, presentan correlacion con la temperatura
maxima (26.1 a 28.8 °C) y media (17.5 a 18.5 °C),
mientras que D. frontalis se correlaciona unicamente
con la temperatura maxima (18.3 a 28.8 °C), al presentar

Cuadro 1. Especies del género Dendroctonus identificadas

y porcentaje de captura.

Especie Captura
Total %

D. adjunctus 941 47.50
D. frontalis 562 28.37
D. approximatus 171 8.64
D. mesoamericanus 163 8.22
D. valens 139 7.01
D. parallelocollis 5 0.26
Total 1981 100

valores de 1= 0.161 y p= 0.038 (Cuadro 3). Por otra parte,
el andlisis de correlacion de forma estacional, determiné
que las especies D. frontalis y D. valens se correlacionan
significativamente con la temperatura maxima, la primera
de ellas en primavera con temperaturas entre los 24.9 a
28.8 °C, al presentar valores de 1*= 0.795 y p=0.012 y la
segunda en invierno con temperaturas entre los 24 a 26.1
°C, con valores de r>= 0.823 y p= 0.025 respectivamente,
la diferencia radica en la estacion de inicio de aumento
poblacional para cada especie, pero son similares, al
aumentar considerablemente sus poblaciones si se presenta
un cambio minimo en la temperatura, acelerando su
reproduccion y distribucion por el ambiente, provocando
mayores afectaciones en los bosques de pino.

DISCUSION

Los descortezadores del género Dendroctonus muestran
una distribucién restringida por la fluctuacion de la
temperatura, de las 13 especies de escarabajos distribuidas
en Meéxico, solo D. pseudotsugae, D. rhizophagus,
D. brevicomis, D. mexicanus, D. approximatus, D.
mesoamericanus, D. adjunctus, D. valens, D. frontalis y D.
parallelocollis muestran mejor adaptacion y desarrollo a
elevaciones entre los 2 500 y 4 000 m, en donde se presenta
variacion climatica muy marcada en las estaciones conforme
al cambio drastico en las condiciones de precipitacion,
temperatura y humedad ambiental (Armendariz-Toledano y
Zuniga 2017), por el cual, en el municipio de San Cristobal
de Las Casas, las condiciones de temperatura permiten que
los descortezadores D. approximatus, D. mesoamericanus,
D. adjunctus, D. valens, D. frontalis y D. parallelocollis
se distribuyan y cumplan con sus funciones biologicas
y ecoldgicas de forma exitosa, pero una variacioén en la
temperatura ambiental provoca que estos organismos
proliferen excesivamente hasta ser consideradas plagas
(Zuiga et al. 1999; Salinas-Moreno et al. 2010).

La abundancia diferencial para cada una de las especies,
sugiere que D. adjunctus es el escarabajo descortezador
mejor adaptado a las condiciones climaticas del municipio,
al ser la especie de mayor abundancia poblacional, esta
informacion concuerda con resultados reportados por
Salinas-Moreno et al. (2010) y Armendariz-Toledano
y Zuiiga (2017), al mencionar que D. adjunctus esta
mejor adaptada a temperaturas por debajo de los 28 °C y
altitudes desde los 2 100 a 3 000 msnm. En cambio, para
los descortezadores D. frontalis y D. mesoamericanus,
los datos arrojan que bajo estas condiciones altitudinales
no es el mejor sitio de desarrollo para ambas especies,
principalmente por las condiciones ambientales que se
presentan en estas altitudes (temperatura, precipitacion,
humedad, entre otros.), autores como Moreno et al. (2008)
y Niflo et al. (2016), presentan mayores capturas en
altitudes entre los 1500 a 1700 msnm, con temperaturas
entre los 16 a 22 °C. Para el resto de los descortezadores,
la abundancia en bajas proporciones (menos de 500
individuos capturados) sugiere que los tratamientos
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Cuadro 2. Mes y estacion del afio de mayor y menor abundancia poblacional de las
especies del género Dendroctonus.

Abundancia
Especie
Mes Estacion
Diciembre Noviembre Primavera Otofo

D. frontalis (167) (14) (172) (40)

Abril Noviembre Primavera Otofio
D. adjunctus (131) (4) (492) (42)

Mayo Noviembre Primavera Otofio
D. approximatus (49) 5) (103) (10)

Junio Noviembre Primavera Otoflo
D. mesoamericanus (30) (©6) (67) (16)

Julio Noviembre Primavera Otoflo
D. valens (22) (6) (67) (12)

Mayo, Julio  Septiembre Verano Primavera

D. parallelocollis ). 2) (1) @) )

Cuadro 3. Correlacion de Pearson para la abundancia poblacional de cada especie del
género Dendroctonus en un ciclo anual y la variacion de la temperatura minima, media y
maxima.

Temperatura °C

Minima Media Maxima

Especie Correlacion
I.2
D. adjunctus
p
r2
D. frontalis
p
r2
D. mesoamericanus
p
r2
D. approximatus
)4
r2
D. valens
)4

0.033 0.016 0.132

0.372 0.532 0.065

-0.028 0.002 0.161

0.413 0.831 0.038

0.079 0.163 0.160

0.170 0.033 0.043

0.003 0.168 0.339

0.800 0.016 0.001

0.032 0.093 0.023

0.384 0.125 0.462

r’= Coeficiente de correlacion; p= significancia <0.05. Las letras en negritas indican que

hay correlacion con significancia.

semioquimicos utilizados no son los adecuados para su
captura, probablemente porque las mezclas utilizadas son
empleadas para la atraccién de especies primarias y no
secundarias como estos descortezadores, Nifio-Dominguez
et al. (2016) y Macias y Nifio (2016), sugieren que para
la captura de estas especies de descortezadores se utilizan
tratamientos compuestos principalmente por frontalina
(feromona) + alfa/beta-pineno (kairomona), el cual ayuda a
la atraccion de descortezadores secundarios, pero impide la
atraccion de descortezadores primarios como D. adjunctus.

Losdescortezadores adaptados a condiciones de altitudes

mayores, tales como D. pseudotsugae, D. rhizophagus, D.
mexicanus, D. adjunctus, D. brevicomis, D. approximatus,
D. mesoamericanus, D. valens y D. parallelocollis,
distribuidos principalmente en regiones altas en diversos
estados de la republica mexicana (Chihuahua, Durango,
Querétaro, Guerrero, entre otros) en altitudes entre los 2 500
a 4 000 msnm presentan diferencias en su desarrollo como
ciclo bioldégico mas cortos con pocas generaciones al afio
e inclusive llegan a ser univoltinas (Armendariz-Toledano
y Zuiiiga 2017), en contraste, para el estado de Chiapas,
principalmente para el municipio de San Cristobal de Las
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Casas, las especies D. adjunctus, D. approximatus, D.
mesoamericanus, D. valens y D. parallelocollis, se ubican
en altitudes entrelos 2 180 a 2 350 msnm, en estas altitudes es
comun que estos descortezadores aumenten su abundancia
poblacional y colonicen nuevos hospederos (dafiados o
estresados por factores naturales o antropogénicos) para
cumplir de manera eficiente con sus ciclos biologicos,
autores como Hansen y Betz (2003), Pérez-De la Cruz et al.
(2009) y Leal (2014), mencionan que temperaturas mayores
alos 29 °C en estaciones que abarcan la temporada calurosa
(primavera y verano), provoca que los descortezadores
alcancen su maximo desarrollo ¢ inician su etapa de vuelo
y dispersion, sincronizandola con las estaciones ¢ inicio
de estrés fisiologico y susceptibilidad de sus hospederos,
provocando incremento en los eventos de infestacion por
el aumento poblacional de los descortezadores, provocando
pérdidas econdmicas y ecoldgicas en los bosques de pino.
El conteo de especies del género Dendroctonus
por meses y estaciones del afio, determino que cada
descortezador presenta momentos caracteristicos de mayor
y menor abundancia poblacional. El descortezador D.
adjunctus fue abundante durante la temporada calurosa en
la estacion de primavera en los meses de abril y mayo del
2017, en cambio las menores abundancias se registraron en
los meses de julio y septiembre del 2017. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Rodriguez (2009) y
Rodriguez et al. (2013), pero difieren con los meses de
menor captura, ya que las menores abundancias de D.
adjunctus se dan durante la temporada fria en los meses de
octubre a diciembre. El trabajo realizado por Rodriguez-
Ortega et al. (2010), menciona que D. adjunctus 1os meses
de mayor abundancia poblacional se presentan en marzo
y septiembre con 81 y 124 individuos capturados, dichos
resultados difieren con esta investigacion, al encontrar que
septiembre es el mes de menor abundancia poblacional con
menos de cuatro individuos colectados. Es probable que
la variacion en la captura de descortezadores en cada uno
de los trabajos se deba a la diferencia en las condiciones
ambientales, principalmente de temperatura, asi como de
las condiciones latitudinales y altitudinales de cada una
de las areas de estudio. Por otra parte, la poblacion del
descortezador D. frontalis fluctu6 de manera constante
durante el ciclo anual de monitoreo (diciembre 2016
a noviembre 2017), sin sobrepasar los 60 ejemplares
capturados, presentando mayor incremento poblacional en
el mes de diciembre de 2016 (otofio e invierno) con 167
individuos y mayo de 2017 (primavera) con 97 individuos
capturados respectivamente. De acuerdo a Macias (2001)
y Altazar (2010), la alta abundancia poblacional de D.
frontalis en diciembre corresponde a su ciclo biologico
natural, en que los adultos emergen para formar una nueva
generacion, pero de acuerdo a Lombandero et al. (2000)
y Morales-Rangel et al. (2016), estos resultados son
atipicos, ya que estos organismos son poiquilotérmicos y
por lo consiguiente, si se presenta una disminucion en la
temperatura la poblacion tiende a decrecer, en cambio si

la temperatura aumenta considerablemente la poblacion de
D. frontalis incrementa provocando grandes infestaciones
en los bosques de pino. Tal vez, las altas poblaciones de
D. frontalis durante la temporada fria, en San Cristobal
de las Casas, se deba porque no intervienen otros factores
climaticos, tales como humedad relativa, precipitacion,
viento, entre otros, que eviten su proliferacion, emergencia
y vuelo, asi como la propagacion de feromonas (frontalina
y endo-brevicomina) que sirven para la atraccion de estos
descortezadores, Cuellar-Rodriguez et al. (2012) y Leal
(2014), mencionan que otros factores como la precipitacion
o humedad relativa pueden afectar la densidad de los
insectos o que debido a la misma se pierda el efecto atrayente
de las feromonas, provocando una disminucion drastica en
la abundancia poblacional, o en cambio, al combinar las
variables precipitacion, humedad relativa y temperatura
se pueden obtener mejores resultados en correlacién con
el nimero de insectos colectados en trampas, debido a que
los semioquimicos se liberan y dispersan mejor por las
condiciones ambientales, por ejemplo: los semioquimicos se
volatilizan facilmente cuando las condiciones ambientales
son calidas y secas, generando mayor atraccion de insectos
hacia las trampas, mientras que en periodos frios y huimedos
las feromonas no alcanzan niveles atractivos para los
insectos.

En comparacion con las especies D. adjunctus y
D. frontalis, los descortezadores D. approximatus, D.
mesoamericanus, D. valens y D. parallelocollis, presentan
su mayor abundancia poblacional en la temporada calurosa
en los meses de abril a julio, en las estaciones de primavera
y verano, Pérez-De la Cruz et al. (2009), mencionan que
durante los meses de marzo a septiembre, en las estaciones
de primavera y verano, las temperaturas oscilan entre los 24
y 29 °C, los descortezadores presentan su mayor actividad
biologica y de vuelo, puesto que en ellas se encuentran las
mejores condiciones para colonizar nuevos hospederos e
iniciar nuevamente su ciclo bioldgico, como en el caso del
descortezador D. valens que durante al final de la temporada
fria (febrero) e inicio de la temporada calurosa (marzo) se
observa un incremento en su densidad poblacional pasando
de cero individuos colectados hasta llegar su mayor
abundancia poblacional en verano, especificamente en julio
con mas de 22 ejemplares capturados.

Como organismos poiquilotermos o exotermos, para los
descortezadores de pino el desarrollo de su progenie, asi
como también su vuelo y dispersion, son afectados por la
variacion de la temperatura. Bentz (2009) y Leal (2014),
mencionan que un aumento en la temperatura, entre los
16 °C y 18 °C en adelante, provoca que en las diferentes
estaciones del afio se produzca un aceleramiento en el indice
de desarrollo de los escarabajos del género Dendroctonus,
asi como un aumento en su capacidad reproductiva,
principalmente para los descortezadores D. adjunctus 'y D.
frontalis. Lo anterior es corroborado con lo reportado en
este trabajo al encontrar mayor abundancia poblacional en
las estaciones de primavera y verano coincidiendo con el
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incremento de la temperatura, cuyo valor promedio varia
dentro del rango de los 14.2 °C-18.6 °C y 16.9 °C-17.5
°C para cada una de las especies del género Dendroctonus
presentes en el municipio de San Cristobal de las Casas,
Chiapas. Estos datos sugieren que la temperatura media
por debajo de los 16.8 °C afecta considerablemente la
dispersion de los descortezadores del género Dendroctonus
de esta investigacion. Por el contrario, la temperatura
media por arriba de los 17.5°C incrementa drasticamente el
desarrollo y abundancia de los descortezadores reflejandose
en un periodo de vuelo mayor, ya que para todas las especies
del género Dendroctonus (D. frontalis, D. adjunctus,
D. mesoamericanus, D. approximatus, D, valens y D.
parallelocollis), las mayores abundancias de las capturas
coincide con un incremento de la temperatura media entre
los 17.5°Cy 18.3 °C.

Comparado con los resultados generales, el incremento
de la temperatura maxima en la estacion de primavera fue
el periodo con los mejores valores de correlacion entre esta
variable y la abundancia poblacional de los descortezadores
D. approximatus, D. mesoamericanus y D. frontalis.
Esta ultima especie, ademas, presentd correlacion con la
temperatura maxima en primavera cuando su abundancia
poblacional fue mayor, mientras que para la especie D.
valens la correlacion fue mejor explicada en la época de
invierno.

Esprobable que para D. frontalis y D. valens el desarrollo
de su progenie, dependa fuertemente de las condiciones
fisiologicas de los arboles de pino (hospederos), debido
a que el incremento de la temperatura particularmente
entre los 16 y 18 °C en adelante, en los arboles de pino
se induce un periodo de estrés hidrico, mientras que en los
escarabajos descortezadores se inicia un incremento en su
poblacion, modificando drasticamente su periodo de vuelo
y dispersion, si bien ésta es una condicion que favorece la
probabilidad del éxito de colonizacion de estos insectos, el
grado de estrés hidrico en sus hospederos puede afectar el
desarrollo 6ptimo de la progenie de los descortezadores y
su abundancia (Macias y Nifio 2016).

Resultados similares han sido reportados para los
estados de Hidalgo y Querétaro, por trabajos realizados
por Avilés-Carrillo et al. (2016), Hernandez-Muioz y
Obregon-Zuiiiga (2016), Morales-Rangel et al. (2016) y
Mendoza-Villa y Obregon-Zuiiga (2016), todos ellos con
base a la baja correlacion entre la fluctuacion poblacional de
descortezadores del género Dendroctonus y la temperatura,
principalmente para las especies D. frontalis y D. adjunctus,
al presentar picos de mayor abundancia poblacional en una
sola estacion del afio o dos, mientras que para el resto de
la investigacion la poblacion disminuye drasticamente sin
que la temperatura descienda de igual manera, entonces
se dice que mientras una variable aumenta (temperatura o
abundancia de individuos) la otra disminuye y viceversa,
afectando drasticamente los arboles de pino o la abundancia
delosescarabajos descortezadores del género Dendroctonus.
Algunos de estos trabajos indican que otras variables como

la precipitacion o la humedad relativa pueden explicar
mejor esta relacion, al afectar de forma positiva o negativa
la poblacion de los descortezadores al aumentar o disminuir
conforme a las variables climaticas.
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