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I. INTRODUCCIW Y OBJETIVOS

El desmedido inoremento de la poblacifn. humana dursnte el pre
sente siglo, ha asido el responsable &n gran parte de la atencién
que se tione hacia 1ca bosques, Tales circunstanciag, ham obligadc
al hombre a cus incremente la proteccidn en contra de pla;as y mal
uso que se hace de estoa.

En los primeros boajues existia un balance ecolebgico 2ntre 1a
reproduccién natural, crecimiento de los Arboles, depredacidn, de
ingectos, dafios causados por fuego y factores climfticoa; afin anBn
de los dalios eran muy grandes, en el itrascurgo de los siglos se
tendid a establecer nuevanente el equilibrio,.

Loe insectos aparentemente parecen scr los sgentes destruoto
res de mdnor peligro en los bosques, pero actuslmente matan mfs 4r
btoles en los Egtados Unidoas por aflo, que todos los otros agentes
naturales combinados (B.F.Anderaon, 1960, in Wood,1982),. De entre
§stos, dos famiiias del orden ColeépteratScolytidae y Platrpodidae
comanmente conocidos como escarabajos -lescortezadores y de ambrosfa
van a la cabeza en su capacidad destructora,

- El problema que plantoaﬁ los descoxrtszadores ha mido atacado
desde difsrentes aspectos y unc de ellos, muy importante por los
resul tados logrados, es @l de control bioldgico ror medio de ne-
nétodos, donde se ha obtenido reduccidén en la fecundidad y ain

esterllidad completa en alzuncs grupos,
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En México nc¢ existe ninguna informacibn acerca de la relacidn
escarabajo-nem&todo y es este el motivo para la realizacién ael
presente trabajo, plante&ndose los siguientes objetivoss

En primer lugar contribuir al conocimiento de nemétodos endo-
parisitos de eacolitidos, asociados a Arboles de Confferas, cinco
especies del género Pinus y una para los siguientes géneros Abies
religziosa, Cupressus sp y Juniperus ap.

Establecer si existe una alta. especificidad a nivel parésito
hospedero, o si los descortezadorss primariocs y secundarios que &=
tacan a un mismo Ardbol, comparten la misma fauna de par&sitos. Re-
visndose en el laboratorio de Taxonomia de Insectos, del Colegio
de Postgraduados Chapingo, México, un toial de 20 especies de des—
cortezadores, y la parte corpespondiente a rnemftodos se llevé a ca
be en el Laboratorio de Fitopatologifa de la misma institucidn, asi
como en el Laboratorio de Helmintologia del Instiiuto de Biologia
de La Universidad Nacicnal Auténoma de México, bajo la.diracci6n

del M. en C, Rarael Lamothe Argumedo.



II. ANTECEDENTES

Los escarabajos descortezadores son uno de los perjuicios més,
serios por pla; as en los bosques, Unas cuantas especies son parti-
cularmente destructoras y han sido problema crdnico desde el inicio
de la industria maderera.

Hientras la deranda dse los .roductos forestales se incrementa
y las extensiones dedicadas a esta actividad dpepecen, el problema
de los insectos ha venido a ser muy importante y ha sido necesario
el estudio cuidadoso y detallado de todos los aspectos de la ecolg
gia y bidlogia de los escolitidos, para poder determinar a las esw
pecies perjudiciales y las que lo son de manera potencial,

La siguiente resefia histbrica acerca de la taxonomfa de los
desoortezadpre's fué tomada de Wood (1982), Linneo en su tratado de
1758 conooia cinco especies de escolftidos, los cuales eran trata
dos como pertenecientes al género Dermestes del orden Colebptera.
Geoffroy en 1762, establecié el primer género Scolytus dentro- del
grupo, y la primera categoria de familia fué la propuesta por la/
treille en 1807 y fué Scolytarii,

1?:1 prir;ler trabajo vscrito que resume la informacién aceros -
de los escolftidos de Norte AmSrica, fud realizado por LeConte(1868)
quibn estudié 17 géneros con 94 especieé; posteriormente, en 1876
el mismo autor incluySs 26 géneros con 123 especies., Ambas Tevisio-
nes solo incluyen la fauna de Canadf y Estados Unidos. En el esw
tudio de México y América Central, Bland®ord em 1906, reconocoib

4 tribua, 45 géneros y 27C especies. Swaine en 1918, describif la
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fauna de escolitidos de Canadi y parte de la de Estadoa Unidos, en
ligtando 4 subfamilias, 52 géneros y 226 especies., Chamberlain en
' 1939, enlistd S sulfamilias, 71 génercs y 571 espcie.s de Alaska,
Canadl y los Estados Unidos. Bright en 1976 reconocif 3 subfamilias
45 géneros y 214 especies en Alaska y Canadf, Actualmente se consi
deran 2 subfamilias, 20 tridus, 94 géneros y cerca de 1439 eapecies
de esocolitidos de Norte y Centro América (Wobd, 1982)'. ‘
Los Colebpteros estén divididos en cuatro subdbrdenes, de loe
cuales los mds abundantes y especializados son loas Polyphaga, Estos
eatfn subidivididos en 18 superfamilias, siendo la Curculionoidea
(formalmente designada al suborden Rhynohopora por algunos autores)
la m&s grande ¥y evoluoionada. Los Platypodiade y Scolytidae ocupan
bAgicaments el miasmo nicho ecolégico, ademés de que tienen intergra
daciones anatfmicas, de comportamiento y ecolfgicas, Estas familias
estin relacionadas entre si peru seguirfin considerfndose dos fami-
lias separadas hasta no éor;tprobarse 1o contrario. Dentro de los

Socolytidad se consideran 2 subfamilias y 25 tribus (Wood, 1982).



A, BIO0.0GIa D SCOLYTIDAE

Muchos escarabajos descortezadores y de ambrosfa viven solaw
mente en Arboles recien cortados, dafiados o en tejidos en proceso
de descomposicién que contienen suficiente humedad para la termia
nacibn de su desarfollo; sin embargo otras especies normalmente a '
tacan a plantas sanas y vigorosas causando su muerte, Los descor-
tezadores usualm:nte son los primeros en atacar Arboles dafiadosy my
chas especies completan su desarrollo de 20 a 90 dfas y se alejan
en busca de un nuevo hospedero; en cambio los colelpteros de c1016
de vida mAs largo lle/an posteriormente y encumntran mis competen
cia que los 'le ataque primario. (Wood, 1982),

lMuchos escolkitidos estan restringidos en nfiriero y variedad de-
especies hospederas de Arboles en las cuales ellos puedan reprodu
ciﬁso. En general lag especies floembfagas (se alimentan de floema)
tienden a tener una especificidad mé&s alta que los que se alimentan
del xilema. La razén aparenté de esta diferencia es la forma direc—
ta de alimentacibn sobre los tejidos del hospedero de los primeros
Yy la alimentacidn de esporas de hungos de los iViltimos, ya que cual
quier hospedero sobre el cual los hongos sitbiontes puedan sobrevi
vir, éuede llevar al asoarabgjo a su desarrcllo completo,Todas las
partea del hospe&ero pueden ser atacadas, pero lLas especies de ca~
da género usualment: restringen sus actividades a una porcién par-
ticular. Z1 ejemplo méis complejo se da en 103 pinos donde las es-
pecies de Pityophthorus son encontradas en pequefias ramitasj en

los conos sncontramos a Conopthorus; Ips en grandes ramas y trone -
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coj por lo que respecta a Dendrootonus en el fuste y algunas veces

en las rafces; Hylurgops e Hylastes en las pmsroiones del cuelle y

rafces, Laa especies que pertenecen a escs géneros pueden ser enocon

tradas en varios habitats afin en el mismo pino (Wood,1982),
Unicamente dos especissgonfinan sus ataques a Ptmridofitas.

14 reprewentantes de las 25 trituas, se alimentan de Gimnospermas,

¥ de eatas solamante 4 de las diez tribus mis primitiva., entre laa

ocusles estan Hylastini, Tomicini, y Scolytini.Dentro de eataﬁ tri-

bus y géneros, la ecspecificidad del hospesdero puede ser extremaj mu

chas especies confinan sum ataques a un my rentfingido niimero de

espeoiesn hogpod?rae, como sont: Hylurgopsa, H!lastos! Carphoborus, Ivse
Polygraphus, Orthomicus, Cryphalus, Dendroctonus, Cryturgus, Dolurgus

Pityogenes, Pitvokteines, Pityoborus quienes atacan a la familia

Abietinas, de las Pinaceas; Fhloeosinus a las Cupressinse o Taxodidae

de Pinaceae (¥Wood. 1982).

Los escolitidoa depdnden de su ocapacidad de iuolo paré despla-
zarse de¢ un hospedero a ot%o. Loas esoarabajos pioneroﬁ son guiados
en1au vuelo por oleofoaina- vol&tiles, terpenos, alcoholes, y otras
subastanciaa producidas por el Lospedero dafiado, Cuando estos olores
no gon detectados la infestacibn suele ser fortuita. (Hood, 1982).

Aigunoe factores climéticos, como la temperatura, preoipitacifnm
huwedad, composiciin del suelo y presidn atmbsferica son de impor-
tnnoiA extwroma en la dimtribueidn y aburidanoia de escarabajos des

cortezadores y de ambrosia, asi como de sus depredadores, pardsitos

¥ otroa organismos con los cuales sotan asociados. Unicamente poxr
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+.rias horas, cuando la dispersibén tiene lugar, los colebpteros se
encuentran fuera del liospedero, en el cual el substrato y miordp am
biente es marcadamenme constan:e, y tiene un efecto en la variabili
dad intra-poblacional y aparentemente ha reducido el efecto del cli
~maj; pero ciertoa faotores de rangos amplios sonr clertamente evidene
tes, por eJjeumplos

" 14~ Zn Canad& y Alaska menos del 10% de todas las especies de
escoiitidos son XylomicetSfagos y mhs del 90% soh floeméfagos; en
Costa Rioca y norte de Sudam8rica, aproximadamente el 60% son xylo-
micetéfaoa, y 40% tienen otras h&bitos, solamente una parte de es
tos son floembfagos.

2,— De los géneroa conocidos, 50% son de distribucién entera-
mente tropical, 30% son de distwitucibn de clima tempiado h'd 20% o-
curren en ambas 4reasy comparativamente unag cuantas espacies son
encontradas en Alaska y Canadf.

3.~ Las especies de escolitidos son poco coiunes en los de-=
siertose

de= Los grupos de escolitidos de climas templados, pueden ex
tender su distribucién dentro*de las Areas troricalee a lo largo
de filas de montafias, donde Jas grandes alevacioneé proveen de tom
peraturas bajas y las estaciones secas lo suficientemente pronun~
ciadas, permiten el establecimiento de los hospederos.

. Se~= Es poco usgual, que las altas o bajas temperi.turas ocausen
fluctuaciones en las pobiaciones de descortezadores en &roas exten

didas (Wood, 1982).
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Las especies de la familia Scolytidae se pueden agrupar segun los
h&bitos alimenticios; 6stos sont la herbifagia, qué consiste én la
alimersitacién de plantas no leiiosas y es rara en los escolftidos;
espermatofagia, que inclu&e la alimeﬁtacién de semillas y las par-
tes que cubren el fruto; en América del Norte es practicada por las
sspecias del género Conopthorus y est& ampliamente distribuida en~
 tre los géneros tropicales; mielofagia, o alimentacién de 1a médu-
la de pequofios tallos, practicada por las espeoies tropiocalesy xie
lofagia o alimentacidén del xilema; floemofagia que es la alimentaw
cién‘de los tejidos del floema, y que es la mis usual en esta fami
lia; sin embargo menos de 12yitad de las especies son floembfagoa,
Los escolftidos han desarrollado un distintivo corportamiento
subsocigl, . Muchas especies infestan a su hoaspedero en estado da-
fiado y otras lo atacan cuando estd sano, taladrando los tejidos vi
vos y teniéndo como respuesta de su hospedero exudados de resina,
1a cual tapa les. heridas y ahoga a los intrusos., Si.son pocos los
escolftidos que han iniciado el ataque, el hospedero resiste, aun
que muchos de ellos vencen sta estrategia atacando en masa y para
esto se cre@ que se comunican por medio de feromonas . los eacargi
bajos que inician el ataque a un nuevo hospederc dejan libres estas
substancias volitiles mezcladas oon aserrin y sus exorementos, las
cuales son 3acadas de los tilineles por los descortezadores, Los 0w
lores acarreados por las corrientes de aire, tienen uPa fuerte &~
traccidén hacla mahchos y hembras segin le especies, Al enccntram=

se ambos sexos se inicia un reconocimiento suditivo, tfoctil y po-
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siblemente quimico para efectuar el apareamiento. (Wood, 1982)

Eiisten cuatro tipos o niveles de organizacibn social asocia-
dos con el com:ortamiento reproductor: 1) la monogamiaj2) la poli-
ga ia normal {heterosanguinea); 3) la poligamia extrema (consangui
nea) que involucra la partenogénesis arrenotocas y 4) la partenogéd
nosis telitoca. La monogamia es el hébito mis cdmﬁn en este caso anm
bos sexos usualmente participan en la construccibén de las galeriass
1a poligamia ococurre en muchas tribuas e indudablemente se ha origi-
nado de mandra indepandiepte en varias ocasiones,.Dos tipos de po=
ligamia han sido reconocidos: 1) Heterosangufnea y 2)Consanguinea.
Bn la’primera los machos vuelan hacia un nuevo hospedero (casi alem
pré) ¥y excavan la entrada al tdnel y la cémara nupcial admitiendo
de dos a cinco hembras, La ventaja aparente de este tipo ds repro~
ducecibn es la gran répidez y eficiencia con la cual el nuevo hos-
pedepo puede ser ocupado. En 1a-poligamia consanguinea los machos
son incapaces de volar, y conseduentemente no abandonan las cima..
ras dende la progenie se desarrollé. Los machos haploides, deforw
mados, enenos se abareén répidamente al lograr la madurez sexual,
En la partenogénesis arrenotoca los maohoskgploidea resul tan tes
se aparean con su madre o hermanas diploides,

En todas las especies monégamas y poligamas (Heterosanguineas)
el primer paso hacia la produccifn de una nueva generacién, despubs
de que el nuevo hospedero ha sido seleccionado y se ha iniciado la
conatru:cién de galeriag, es la admisién y reconcocimiento de la pa_ -

reja potenoialj ..na vez que la pareja ha sido aceptada se lleva a
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cabo la cdpula que oocurre dentro del hospedero (Wood, 1982),

los huevecillos de los escoiftidos son limos, ovados » blan
cos, transparentes y de diferente tamafio segin el grupo. Variando
en nimerc de tres hasta 200; la eclosidn requiere de tres a 30
dfas y la variacidn de la temperatura pue's tener un efecto drfse
tico en la alteracifn de este peribdo. Las larvas apodas son blap
cas y con la cabeza fuertemente esclerozada, nc camnbian aparente-
monte de forma mientras crecenj el niimero de estadios varia desde
do$ a cinco y la longitud del peribdo pupal, es de doce dias a més
de dos afios. Usualmente al final de la clmara larval se congtruye
la pupal, on este estado pueden pasar de tres a treinta diasj cuan
do se llega a la transformacién del estado adukto, los escarahajos
pueden emerge:;‘ inmediatamente (Scolytus) 6 requerir un periédo més

de maduracién, aslimentfndose antes de estd acto { Ips ) (Wood, 1982).



B. CENSRALIDADES SOBRE GEKXEROS DE SCCLYTIDAE

Dendroctonus (Erichson, 1836) -

Date género consiste de 17 especies americanas (Wood,1982)dig
tribuidas en bosgques de coniferas desde Guatemala hasta los lxmites
del Norte de Alaska y Canad&. Todas las especies infestan a conife
ras, prinoipalmente de los géneros Pinus, Picea, Pseudotsugé ¥ Lerix
causfndoles la muerte, de las especies conocidas, con posible excep:
cién de D, vite, D, parallelocollis y D. aprosimatus estan amplia-
mente distribiidaas, pero estén limitadas al rango de sus hospederos,.
Todas las especies de Dendroctonus pueden pasar el invierno en
cualquier estado de desarrollo, sin embargo, algunas especies estén
representadas por un estado preponderante. En D. adjunctus yD,ponerosae

el estado larval es el que pridomina y en D, simplex — D, pseudotsugae

D. valens y D, terebrans el eétado pfeponderante es el de adulto
- (Wood, 1982).

La actividad dé vuelo para muchas espeocies Qe inicia en la pri
mavera & unas temperaturas que oscilan entre los 7.5°C y los 10°C,
usualmente cerca de abril o mayo en zonas templadas, ¥y que‘oontinuan
nds 0 menos sin interrupci6n'hasta septiembre y octubre, Hay sig om—
bargo, periédaa conspicuos de incremento en la actividad de vuelo,
que se corresponden den la emergencia de nuevos adultos jbévenes de
la nueva generacién durante los meses de verano en Estados Unidos y

Canad& (Wood, 1982),
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Todas laﬁ especies pueden,-en ooaslones, atacar Arboles vigo
rosos que eostén de pie bajo condiociones normales endémioas, aiﬁ om
bargo, @i algunas especies oomo D, parallelocolis, D, valens, D,micans

D, wur-ayanae, D, punctatus; D. obesus, DI simplex y D, pasudotsugae
”prefieren &rboles postrados. Otroa tales come D brevicomi, D,frontalis
D. ponderosae, Dsadjunctus, rara vez son encontrados en Arboles so=
bre el suelo. (Wood,1963).

0 'ataq_ue injoial es hecho por la hembra generalmente en cual
guier hendidura de la corteza, Cuando el interior de la corteza es
penetrado y los conductos de resina son cortados, el tiinel puede ser
invadido por cantidades de resina que son removidas conforme la ex-
cavacién avanza. La resina y el aserrin resultantes de la excavacibn
son llevados hacia la entrada, donde ellos adquieren la forma de un
tubo caracteristico. La presencia de esos tubcs es la primera indie
cacidn de que el Arbol estd siendo atacado., El tamafio, color y caw
racteristicas generales de los tubos de resina, indican la especie
del coleéptaro que esté haciendo el ataque (Wood, 1963).

Hormalmente, poco tiempo despuéa que la hembra alcanzé el flog
ma, llega el macho. El primor aparaamiaﬁto oourre evidenteménte den
tro de las siguientes horas despu8s de que ol tejido del floema ha
ai#o alcanzado y en los dos & tres primeros centfimetros de la gale
ria. De forma mé; ancha para que permita el apareamiento, el cual
ocurre repetidamente, el macho puede permanecer con la primera, con
la que se aparea hasta que muere, Durante este lapasoc se encarga de

remuver el saserrin y la resina, resultado de la ampliacién del ttnel
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por la hembra, que continia ovorositando, Las hembras pueden perma_
necer en este lugar hasta que mueren, pero en algunas ocasiones sge
ha observado que salen y realizan uno o dos ctaques més-(Wood,1963).
Bajo condiciones endémicas cada eapecie de Dendroctonus tiene
un ataque restaiigldo a ciertas especies ie¢ coniferas. Cada una de
las 17 especies incluye a whs de una especie en su lista de hospe-
deros; solamente dos infestan a més de un género. Ochc especies nor
malmente atacan solamente Arboles del génerc Pinus: D,brevicomis,

D.frontalis, D.parallelocolis, D.ponderosae, D,adjunctus,D,terebr ans

D. murrayanae, D.mexicanus, D,rhdzophagus, tres especies atacan so

lamente Arboles del género Picea: D. micans, D, punctatus, y D,obesus
Una especie D, simplex ataca solamente las especies de Larix, Las
espocies de Pseudotsugae son atacadas dnicamente por D,pseudotsugae
La especie menos restringida es D, valens que puede encontrarse en

Pinus, Picea, Lavix, Abies (Wood, 1963)

Soolytus (Geoffroy,1762)

De las 28 especies de Scolytus en América del Norte, la mayo-
ria se alimentan y -:stablecen sus crfas sobre las ramas nwevas del
hospedero, muchas especies solo causan dafio esporddicamenty y tie-
nen poca importancia econdémica. Estas se presentan asociadas con o
tras especies m&s importantes de descortezadores. Solamente 3 espe

cies del género causan dafos importantes a nivel comercial, siendo
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estas Scolytus unispinosus que ataca a Pgeudotsugae mengiesii, S,

ventralis que se hospeda en Abies sp. ¥ S. mundus Que causa dafios

.en Abies religiosa en México.

Estos organismos pasan sl invierno en estado larval, y menos
frecuentemente como adultos, emergen en la primavera nuevos adule
tos y reinfestan o atacan a nuevos hospederos después de un corto

Aperiédo de vuelo.Las poblaciones endémicas, atacan 4rbvoles viejos,
enfermos, secos o afectados por otros factores nocivos. En condi-
ciones epidémicas aun los Arboles vigorosos pueden ser atacdos.

La hembra inicia el atague penetrando bajo la corteza hacia
la regibn del cambium construyendo una clmara nupcial donde se -
realiza el &pareémiento, durante el tiempo que dura la oviposi-
cidén, los apareamienios se repiten; la hemdra hace una ~alerfa pa
ra los huevecillos, separada de la olmara nu.cial, en la cual depo
sita los huevecillos, en los nichos construidos por ella., Estas
galerfas se localizan en el tejido del floema y la madera es esta
la razbn por la que mata al lLospedero., El efecto combinado de las
galerias de los adultos, asfgomo 1los tlneles producidos por las
larvas, dan como resultade la alteracién del tejido del floema. U
na ruptura en la continuidad del floema es fatal, porque este te-
jido conduce los materiales alimenticios a través del &rdol. Las
larvas se alimentan de este tejido oconstruyendo posterirormente
cBmaras de rupacibn al final de sus tineles larvalesj esas pupas
ge transforman en adulfoa, los cuales seleccionaran un nuevo hoge

pederc repitiendo de esta manera el ciclo (Edson,1967,Wood,1982),.
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Pseudohylesinus {Swaine, 1917)

Eate g8nero incluye gspeoias distritzidas en bosques desdevgg
glones de América del Norte y Alaska a trvés del Ceste de los Esta
dos Unidos hasta el sur de México. Muchas de las especies estan &~
" sociadas en varios grados con aspecies de Abies, sin embargo FPicea
sitohensia (Bong) Pssudotsuga sp. y Tsuga sp. y algunas especies
de Pinus pueden servir como hospedercs & los integrantes de este
género.

Los miembros de este género se alimentan y reproducen en la re
gién del cambdbium~floema de grandes &rboles en pie o postrados}
Pseudohyle:inusg grandis y P. granulatus, son capaces de atacar y
matar érboles.aparentemente vigorosos, ademfs de estar asociados
con alzunos hongos destruyen més de 528 millones de cenfimetros
cubicos al afio en los Zstados Unidos (Wood, 1982).

Apargntemente todas las' especies de Pseudohyleginus pasan el
invierno como larvas bajo la cortezs, sunque también hay adultos
quevlo hacen bajo el musgo y las grietad de los troncos (Chambqg
lain, 1939 in Wood, 1982) o como jbvenes adultos en nichos cons-
trufdos especialmente para la invergacién. Egos nickos frecuents
mente eatan construfdos en la corteza, cerca de la base del Artol
hoséedaro y puedén ser distinguidos de las galerias de aiimenta—
oién por la ausencia de huevos en los nichos y por el gran nfime-
r0 de adultos congregados ahi.

La actividad se inicia al comenzar la primavera, todas las

especies de Pseudolylesinus atacan &rtoles débiles, derribados

¥ muertos. Sin embargo, en 1947, P.grandis y P, granulatus fueron
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encontrados en Arbolies vizorosos de Ables amabilis en el norte de
de Washington.
Ciertas especies tienen lugares de preferencia sotre el &rbol

en el cual inician el ataque; P. nebulosus ataca todas las partes

del £&rtol incluyendo poquefias ramitas, pero es frecuente looalizar
los en los renuevos situados en las partes altas de los grandes

&rbocles. Esta especie es capaz de matar Arboles vivos donde compi-

te con Dendroctonus pseudotsugae. Pssudohylesinus granulatus gene

ralmente aimoa &rboles de menos de.ocho mts, de altura y con fre—
cuencia extiende sus galerfas dentro de las rafces hasta 60 cms.
El ataque inicial es hecho por la hembra, y la primera evidencia
del mismo es el polvo del asujero bajo cada entrada. Todos los
miembres del género son mondgamos. No hah sigo registrados insece
tos patbgenos ni nem&todos para este género en los listados Unidos

(Bright,1969).
Pityophthorus (Eichoff, 1864)

E1l género Pityophthorus es el que tiene m&s especies en A
mérica del Norte y el norte de M8xico, que cualquier otro género
de escarabajos descortezadores americanosiWood, en 1982 describde

218 eapecies que se hospedan principalmente en el género Pinus,

aunque otros géneros de coniferas también son parasitados on me
nor proporcibén, Generalmente atacan ramitas aungue algunos se en
cuentran en los troncosj son especies poligamas y se consideran

por sus h&bitos atacantes s:cundarios (Blackman,1928,Wood,1982),



17--

Hylastes (Ericson,1836)
Eylurgops (LeConte,1876)

Los géneros Hylastes e ﬁx;urgggs, el primeroc con 15 especies y
e)l segundo con siete estan distribuidos desde Alaska hasta Am8rica
Central y desde la Costa Atlantica hasta la costa del pac{fico., Los
bosques de coniferas en todas las regiones de los Estados Unidos
contienen una o algunas especies de estos géneros,

Muchas de las especies dd4 Hylastes e Hylurgops atacan con ma-
yor frecuencia, a los pinos, perc algunos abetos son también ata-
cados. Estos dos géneros son muy similares tanto morfolSgicamente
como biolbégicamente.

Las especies de los gfieros ya mencionados, no son tan impor-
tantes econfmicamente como los r.iehbros de los otros géneros de
d;;cortezadores. Ellos, por si mismos, nunéa causan la muerte o
grandes dafios en las confferas, sin embargo, son con frecuencia
encontrados en la corteza de pinos o abetos muertos, donde erré=
neaments se considera que ellos causaron la muerte del &rbol, En
los bosques es mis probable encontrarlcs en la base de las rafces
principalmente de Arboles muertos o en los toocones de loa frdoles
rocién derribados, donde la corteza es partiocularmente hfmeda y
donde la sabia en rededor ha comengzado a fermentar,

Los nuevos adultos emexrgen deaspués de alimentarse de la oor,
teza de pinos o abetos Jévenes y ellos pueden matarlos rodeando
toda la corteza o aotuando severamentd sobre el tallo y abajo del

collar de la rafz, (Blackman,1942,Wood,1982),
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Ips (Hopping, 1963)

Eate género estf constitufdo por 33 especies americanas, las
ouales atacan Arholes de coniferas de el género Pinus y Picea,Mu.
chas da ellas se alimentan de 4irbcles cafdos, moribundos o muertoss
algunas especiss bajo condiciones i’avora'blas,' son capaces de iniciar
un ataque primario en organismos jbvenes y vigorosos., Los integran
tes de Ips son polfigamos y floemSfagos. Las galerfas de los hueve-
cillos se loocalizan en el canbium y los hueveoillos en nichos indi
viduales, Los tineles larvales son cortos a muy largos, rectos a

\

irregulares; y de 1 a 2 generaoiones pueden sexr producidas por afio

(Wood, 1982),

Phiosoginua (Chapuis,1869)

Bl género Phloeosinus es uno de los més ampliamente distri=

buidos dentro de los descortezadores y est& presente tanto en los
continentes cme en islas, Sin embargo, el género iinicamente compren
de 29 especies dAstribuidas desde Alaska hasta México, las cuales
se alimentan en el interior de la corteza de firboles de los géneros
de Sequoia,Taxodium, Libocedrus, Thuja, Cupressus, Chaemacyparia,
¥ Juniperus. Los hA:itos de crianza de las especies no difieren
mucho de los otros géneros de escolftidos. La galeria de la oria

es construfida en el interior de la corteza y con frecuencia la su-

perficie de la madera esti grabada, Las galerfas generalmente cotm
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sisten de simples 1fneas longitudinales donde. estan colocados los

huevecillos (Blackman,1942,in Wood,1982).

Conoplithorus (Hopkins,1915)

Las especies de este género son monégamas e infestan 108 00w
nos del género Pinus, exceptoCbanksianae Mc.Pherson, que infesta
ramitas y semillas. Los conos jbvenes son atacados usualmenie de
mayo .a. junio en el segundo afio de su crecimiento; cuando los esca
rabajos estan bajo stress atacan a los conos en el primer afio de
creci.iento de loavérboles. En algunas infestaciones la mitad de
las semillas puede ser destruida.

Las larvas se desarrollan en los conos y los j6venes adultos

no emergen hasta la primavera. (Wood, 1962).
Onathotrichus (Eichoff,1869)

Los integrantes de este género estan distribuidos en América
del Norte y Central, con 13 especies, Sus hospederos pertenecen a
los géneross Pinus, RQuercus, y raramente otros hospederos. Son esg
peoies monbgamas, que atacan &rboles muertos o dafiados, reciente-
monte talados; los machoms construyen la entrada, que se extiende
desde la corteza a la madera, ® inoculan las paredes de los tfine—

les oon esporas de hongos que llevan en las coxaa.(ﬁood,1982)



C.TAXONOMIA DE LOS NEMATODOS

La clasificacibn de los nem&iodos pertenecientes a la sup;rfa-
milia Neotylennhoidea, que parasitan a los dscarabajos descortezado
res, o3 considerablemente confusa. Lsto es ocasionado por la eacasez
de criterios morfolbgicos que puedan assx aplicados & los parfisitos
Yy a sus contrapartes en las formas de vida libre y a la carencia de
investigacifn taxonbmica y biolégica en el grupo Integro.(Massey,
1974).

En 1967, N;okle propuso una clasificacién en la cual todos los
nemf&odos parAsitos de insectos del orden Tylenchida fueran coloca
doa en la familia Sphasrulartidae (Lubbock, 1‘861,in Massey1974)s ¥
propuso reducir la familia Allantonematidae (Pereira,193t,in Massey
1974) Chitwood and Chitwood 1937 al rango de subfamilia asumiendo
que Sphaerulariidae es un mombre mAs antiguo y que por lo tanto po
drfa inecl ir & Allantonematidae, Nickle en 1967, asumid sin embar-
go que el género tipo de la fémilia Sphaerulartidae era Sphaerularia

y que Allantonema, fuera género tipo de la familia Allantonematidae,

aunque este géneroc ha siuo legitimanente transferido a ia Superfa-
milia Neotylenchoidea por Jatijapuri and Siddiqui en 1969, (Massey
1974).

Los par&sitos internos de los esoarabajos deacortegzadores de
la superfamilia Aphelenohoidea estun incluidos en el ghnero
Parasita;gheienchus (Massey,1974), los géneros Burasaphelenchus,
Ektaphelenchus, Cryptaphelenchus, y Laimaphelenohus, estan sobre
los descortezadorss o en los &caros asociados con los ingectos,Lo

mismo puede decirse de los Tylenchoidea, los Géneros Neoditylenohus
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D. GEN:ZRALIDADES DE NEMATODOS

Bl juégo de los agentss biolbgicos en la ecologia de varias rla
gas de insoectos forestales, ha asumido una considerable importancia
desde la década pasada, constituyendo los nemftodos un factor blols
gico importante en el control natural de plagas de escarabajos des—
cortezadores. Maesey'(1974) ha elaborado una recopilacién acerca de
los trabajos hechos gobre este grupo de nemAtodos endoprarfsitos de
descortezadores y los datos sme mencionan a con-tinuacibn,

Este estudio se inicib en Europa, a finales del siglo pasado,
Uno de los primeros trabajos sobre este grupo de animales y su Ie=
lacidén con 1os eﬁcolitidog fué§ publicado por Von Linstow, quién i-
dentific6é a Contortylenochus dislogaster de Ips typographus. Proba-
blemente uno de los trabajos mAs importantes en el campo de la Tre
lacién escarabajo—nembtodo fud el iniciado por Puchks en 1915, quien
- e@studié los nemitodos parfsitos de Ips typographus e Hylobiuas abletes

Otras publicaciones han sido hechas por J.M.Oldham en 1930,
un cisntifico inglés quien ha estudiado los nem&todos parésitos de

Scolytus muitistriatus (March) y Scolytus scolytus. Observé que en

estos organismos, aproximadamente el 60% de la poblacién fué infea
tada con especies de Parasitylenchus, de loa cuales el 40% resul-
t6 esterilizada,

En la Ui3S se han hecho estudios con los géneros Contoptylenchus

y Parasitylenchus, Yatsenlowsky en 1929; Rhiim en 1956; S.L.Lazareus

kaya en 1965; y Aeslankis en 1967. Zn Estados Unidos las investiga

ciones mAs notables has sido publicadas por Thorme en 1935,
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Posteriormente han surgido estudios cada vez més especificos sobre
log efectos que el parasitismo puede tener en los escarabajos. La
presencia de los nemétodos ha demostxado su influencia sobre la g
mergencia, potenoia de vuelo, comportamiento, crecimiento y repro

ducci6n de los insectos.



3. BEIULOGIA Dis LGS MIMATODCS FARASITOS

Muchos de los nemAitodos parfsitos delos escarabajos don gbli—
gados, a exoppeibn de Parasitorhabditis y Ektaphelenchus ocasional
mentej son capaces de completar una generacién en estado de vida
libre.

En general, el cioclo de vida de los nemftodos pertenecientes
a la guperfamilia Neotylenchoidea, que infectan a los descortezaw
dores es el mismoj Ya que en el caso de Parasitypenchus son ovovie
viparos y loas pertenecientes a Contortylenchus son oviparos (Haasey,
1974)e

Las formas inmaduras de los nem&todus son depositadasz en {%s
galerias de oviposicibn por escarabajos infectados.Los nemétodos
machos se cree que no penetran al hoapedero, a diferencia de las
hembras jbvenes que a través de la cuticula llogan hasta la cavidad
del cuerpo del hcapedero; generalmente el primero o segundo estadio
de la larva del insecto es el wreferido para la infestacibén, sin em
bargo larvas do mayor edad también pueden ser parasitadas (Haasey,
1974).

El desarrollo en general de los papfisitos estl sincronizado
con su hogpedero, las hembres parisitas llesan a la madurez sexual
cuaddo el escarabajc hospedero alcanza el mismo estado de desarro=
llo y los huevos o larvas son enionces depositados en la cavidad
del cuerpo del hospedero. las j6venes larvas emigran hacia el integ
tino y son expulasadas en las galorias de ovifosiocibn junto con las
materias fecales del hospedero y asi se completa la generacibén., E1

nimero de genaraciones producidas durante el afio por el parfaito
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bajo condiciones normales, es la misms que para el hospedero.' Cy
elongathis tiene tres generaciones parciales cuaddo infesta a Ips
confusus Lece bajo condiciuvunes de campo, cuando el insecto esth
controladc basjo condicones de laboratorio, el nemitodo puede pro=
ducir hasta 12 generaciones por afio (Maaey,1960).

Contortylenchus reversus puede tomar hasta dos afios para com

pletar su-~desarrollo en Dendroctonus rufipennis, mientras que es-
te generalmente requiere de dos afios para completar una generacién

(Massey, 1974).

X1 ciclo de vida de Contortylenchus sp. puede ser alter&edo ba
bjo ckertas condiciones de tensibn. El ciclo de vida estudiado en
8l laboratorio revela, que cuando las larvas hospederas son cria=
das bajo condiciones normales de nutrioifn, el desarrollo del ne-
método parésito puede ser cambiado, asi por ejemplo 25 larvas de

Dgndroctonus rufipennis infestadas con Contortylenchus reversus

fueron criadas sobre un floema. parcialmente sece, diez de las lar
vas murieron por un desarrollo acelerado del nem&todo, el cual
produjé orga.nismos' jb6venes en la cavidad del hos;)edero. Bajo esas
condiciones, la larva hospedera puede ser reinfectada de manera
individual por hembras en estado infectante las cuales han salido
de los hospederos (Massey,1974).

Los estudios indiocan que las formas de vida lidbrg@ persisten
gobamente por un periddo de tiempo corto en las galerias del hose
pedero, y que una gran tropdroibm de los hospederos pueden ser in
fectados cuando las formas inmaduras de los parisitos son deposlw
tadas en la galeria donde los huevecillos del hospedero van & &

brirse. lLas hembras en estado infectante son no selectivas. Cerca
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del 75% de hembras parfsitas de Contortylenchus reversua han sido

encontradas en la mitad de la crfa de las larvas y el resto dé los
individuos de la wisma camada no estin infectados (Masaey,1974).
Llas infecciones miltiples son comunes el nimero promedio de hembras

parisitas en un estudio de 20 adultos de Dendrosctonus rufipennis in

festadas con Contoétylenohus reversus oscild entre uno ¥ 20 con wn
promedio de 5.5.

Eﬁ forma individual un escarabajo descortezador puede ser ine
fectade con mfAs de un género o especie de hembras parisitas de ne-
mitodos. Un individuo de Scolytus ventralis Leo., esti comunmente
infectado con Parauitxlenéhus elongatus Massey, 1958 ¥ Parasi tylenchus
scrutillus Massey, 1964; el mismo autor encontré en 1964, que el
2% de los adultos de Dehdroctonus rufipennis examinados estaban in

festadoa con especies de Contortylenchus reversus y Sphaerularia

dendroctoni Massey, 1956, Ambas especies han sido encontradas en in

dividuos de Dendroctonus pseudotsugae (Furnnis,1967)

El ciclo de vida de Allantonema, otro parésito importante de

los descortezadores, no ha sio estudiado,parece ser que es relatie
vamente raro en dos Estados Unidos, ya que solo dos especies han
gido colectadas, una de Orthotomiocus ornatug Sw., la otra de Hylastes

8p. ambos en Nuevo N§xico, Rhiim(1956 in Hassey,1974).



P, EFECTOS DEL PARASTITISHMO SO3RS LOS DESCORTEZADORES.

EMERGENCIA

Nickle (1967) informé que los adultos de Dendroctonus brevicomis
Lec, infestados por nem§todos, emergieron despué? de los que no lo
ostaban. La emergencia retardada de adultos de Scolztué ventralias
parasitados oon nemitodos fud observada en 1967 por el mismo autor
este hecho pudo ser el resultado des

.= Las larvas con desarrollo tardfo fueron mis suceptibles al

yparasitismoe
2.~ El1 parasitismo retardS el desarrollo.
3.~ El parasitismo afect®& el compbrtamiento de emergencia de los

aduttos. (Nickle,1967).

COPORTAXIENTO D2 ATAQUE.

El efecto de Sulphuretylenchus elongatus sobre el comportamien
to de atague de hembras de Scolytus ventralis fué ampliamente descri
to por Massey (1964), quien encontré que las galerias consiruidas
por tales hembras rara vez excedian de unos centfmetros de longi~
tud.
A diferencia del parapitismo que sufren los eascarabajos por o-
tpos géneros de nemétodos, talas como Contortylenchus y Sphaerulariopsis
(Massey,1960,1962) Sulphuretylenchus cambia el patrén de comporta~
miento de las hembras giavidas resultando en una aberrante construg

cifn de galorfas; de 198 atagwes hechos por hembras infectadas con
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Scolytus ventralis el 53% consistié de una entrada y solamente

muestra un alargamiento de las galerfas. lLas hembras fuertemdnte in
fectadas conatruyeron galerfas largas y ocasionalmente deposi taron
hueves fértiles, pero no a ambos lados ni de una manera ocontinua(As

hraf y Berryman, 1970a.)

REPRCIUCCICN

Masasy (1964) inform6 que las hembras de Scolytus ventralis 8

rasitadas por Sulphuretylenchus elongatus no ddpositaron huevecillos
debido & que hubo una reduccibn drdstica en la reproduccibén. Reid

(1958) in Ashraf y Barryman 1970) sefiald que la fecundidad de hem~

bras de Dendroctonus ponderosas es substancialmente reducida por la
infestacién de Supljuretylenchus elongatus (Massey,1960) el mismo ne
m&todo es el responsable de 1a reducoién enm un 52% en la oviposicién

de Ips confusus Lec. otro nemhtodo, Sulphuretylenchus sp. reduce la

fortilidad de el descortezador mencionado anteriormente (Nickle,1963).
Ashraf y Bexrryman (1970a), encontraron que en una poblacién de

hembras de Scolytus ventralls infectadas ror Sulphi:.retylenohue

elongatus el 89% eran estériles y las restantes 11% eran capaces de

depositar huevecillos viables. Las hembras f6rtiles parasitadas cong
truyeron galerias normales, pero la oviposioién tuvo un decremento en
el nimero promedio de huevos puestos por cm, de tinel. El grado de es

toritidad pareciS estar acsiado ocon 1la intensidad de infeococién por el
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nemétodo; sin embargo las disecciones muestran que las hembras fér
tles parasitadasgontenian huevecillos y larvas de nemftodos,

Bl efecto de los nem&todos sotre 1;33 tejidos reproducicrea de
1a' hembra de los insectos ha dddo registrado por algunos autores.
En algunas ocasicnes los nemftodos parecen tener soco o ningin efeg
to (Saunders y Norris 1961) mientras que en otros casos pusden Tow
ducir y atrofiar los ovarios de sus huéspedes (Kassey,1974).

En hembras de Scolytus ventralis infectadas con Sulphuretylenchus
elongatug, los drganos reproductores fu;ron completamentie rudimen
tarios; cuando las infecciones fueron leves o medias, los ovarios
cstuvieron algunas vocés rsducidos ¥y el germario aparecia tranlie
cido. £l desarrollo de los oocitos en el vitelario, parece haberse
detenido, ya gne estos fueron reducidos, mal formados y tré.nspareg
tes., las observaciones sugieren que la supr=asifn inicial del desa~
rrollo de ldms oocitos, resulta de la secrecidn de sustancias t6xi-
cas por larvas doi nemitodo, y por la inanicidén del vitelario (01~
dham,1948;3Pouvrean, 1968, in Aahraf y Berryman, 1970b),

Los testioulos de {£0 organismos de Scolytus ventralis fuerop=

examinados y tandleron & s:r normales en todos los casos, aun en
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‘los individuos fuertemente infectadoe. Las cruzas ente machos nor
males e infectados con hembras demostrd que los neméftodos tie;en
un gran efecto sobre el sistema reproductor de la hembra (Ashraf
¥ Berryman 1970b).

En 1970bAshraf y Berryman concluyeron que el dafic a los 8xr-

ganos reproductores de Scolytus ventralis por Sulphuretylenchus

alongatus,estuvo relacionado con la intensidad de la inféocién y
el grado de desarrollo de los nem&todos. Parece ser que la infoc-
cibn por unos cuantos nemétodos adultos tiene poco efecto patold-
gico sobre el tejido del hos;edero y que los cambios oocurren des=
pubs de que la masa de larvas eclogions en el hemoceloma, Esto da
como result:do una fuerte infeceibn que puede llevar a la atrofia .
completa de los érganos reprodugtores, principalmensge ovarios,

La penetracidn de las larvas de los nemétodos al tejido del
hospedero no es observable en los priﬁeros estados de infeccibn,
¥ se puede oonoluir que los nemitodos obtienen gu alimento de la
hemolinfa del mismo. Los primeros efectos patolbgicos sodbre los

6rganos internos de Scolytus ventralis fueron wna répida desinte

graciéq y nefirosis celular, da como resultado esterilidad, ‘inte-
rrupcifn del aparato digestivo y la muerte eventual del escaraba
Jo ( Ashraf y Berryman 1970b). Por lo tanto, la primera tesis que
s6 propuso es que los efectos eran causados poxr sustancias t6xi-
ocas sewretadas por las larvas de los nemfodos { posiblemente engzi
mas histolfticas) o excratadas en los productos de desecho (Thong

¥ Webater,1972).
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Los efectos patolbégicos szcundarios, causados por la penetra
cién de las larvas de nemfitodos dentro de los 6rganos internos,
fueron raramente observados en los Gltimos estados de infestacibne
La invasidén a los &rganos pudo haber ocurride .or no haber nuirien
tes en la hemolinfa. La esterilidad de las hembras fué mayor que
en los maciicg, aun cuando las poblaciones de nemftodos fueron bajas
por log efectos que las toxinas producen sobre los corpora allata

¥ su control en la maduracifn de los huevos., (Thong y Webster,1972).
SUPLRVIVINCIA

El nemAtodo Sulphurstylenchus elongatus noc dafia seriamente a

su hospedero Scolytus ventralis, hasta que el escarabajo adul to ha
localizado nuevo material para iniciar la cria. De ese modo asegu
ra un nuevo abastecimiento de hospederos-larvas para su descenden
cig.Sin embargo como un parisito obligado, Sulphuretylenchus
elongatus puede sexr considerado »rimitivo e ineficiente por la al
ta incidencia de esterilidad en hembras infectadas & la muerte o
casicnal en sus diferentes estadics de desarrollo.

Las larvas de S. elongatus fueron ccasicnalmente observadas
gobro los huevecillos de 3colytus wontralls las cuales penetran
y matan al huevoj; posiblemente aliment&ndose dentro de &l. El pa
rasitismo de los huevos fué observado en siete de los 25 &rboles
exaninados y varia de menos de uno al ocho por ciento ente los

frboles (Ashraf y Berryman, 1970a.)
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La mortalidad de las larvas debida al parasitismo por S%elonsgtus
tuvo un prémedio de 4% en 1967 y 2% en 1968, De esas larvas wuer-
‘tas, el 96% corres;ondié a los primeros tres estadios de desarre—
110, la mortalidad solamente fué observada después de que los ne-
m&todos hudbieron madurado y reproducide dentro de las larvas del
insectoj los j6venes nemAtodos fueron ocasionalmente observados g
mergiendo de sus hospedercs muertos o moribundos (Ashraf y Bgrryman

1970 a.)



IXI, MATCRIALES Y METCDOS

E]l presente trabajo se inicié en el mes de enero de 1980 y
concluyd en octubre de 1981, con recolectas de diferentes géne-
ros de escolfitidos; los géneros de confferas muestreados fueront
Finus, Abies, Cupressua y Juniperus. Ds estos hospedercs se revi
saron diferentes partes del Arbol, ya que hay especificidad de
los coledpteros en partes comos cuello, tronco, a diferentes altu
ras, rawmillas jévenes, conos, 8tc. Los sitios de colecta fueron
variados, debido a que se muestred en gran niimero de zonas para au
mentar la probabilidad de encontrar nfs especies de insectos. Los
principales lugares de colecta fueron: Tequesquinahuac, Méxs Bar-
que Nacional de Zoguiapan, Méx,.; Pﬁeb1a§ Zacualtipan, Hgoe.3 EL
Chico, Hgo. Las alturas donde se localizaron las zonas de coleCe
ta variaron entire los 2200 menm. y 350 msnm. afectando esta varig
ble principalmente la zonacién de los hospederos,

No se utiiizb un tipo especial de muestreo, en.el campo se
localizaban los probadbles hospederos por sintomatologfa externa y
se r ecurria a la revisibn. La sintomatoiogia para los Srboles en
pie era la sigiientes ramas de color obscuro como si estuviese el
&rbol seEo, localizacién de azujeros de entrada dol insecto con a
éerrin'o sin el., Para los Arboles postrados era mhs f4cil, puesto
que se faci.itaba la entfada de los insectos ¥y con esto aumenta
la probabilidad de parasitismo. Se revisaba la parte del &rbol que
estA en contacto con el suelo, que es donde la humedad es mayor,
También se utilizaron trampas para atraer a los insectos, esto se

hizo on los casos de que hubiese poca diversidad y poblaciones pg
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quefias de insectos; para lo anterior se derribaban ramas jévenes
de 4rboles sanos y 39 colooaban en sitios hiimedds y donde novinq;
dieran rayos solares de manera directa, se dejaba pasar aproxima-
damente un mes y se revisaba para conocer si habfa tendio éxito el
atague.

El m&ximo de organismos disectados por especie fu§ de 100, en
el caso de que la abundancia lo permitlera, ya que en algunas esps

cies como Scclytus mundus qQue parasita a Abies religiosa solo se

pudisron recolectar cinco organismos,

Bl ntmero de recolectas no fud el mismo para los diferentes
g&8neros ya que en algunas ocasiones solo se colectaban de tres a
oinco parejas que apenas iniciaban el ataque sobre un individuo ¥y
en otros casos se encontraron hasta dos generaciones en el mismo
tronco, Cuandp 8e encontraron insectos que todavia no llegaban al
estado adulto, se saccionaba el tronco y se transportaban al la~
boratorio para esperar la emergencia, colocfindose en una cubeta
de metal cerrada y con golo una abertura que se concectaba a un
frasco de vidrio donde se colectaban los escolitidos. Los datos
que se tomaron en cuenta al realizar la colecta fueron los 8im
guientesa

a) especie del hospedero y localizacibn geogr&fica

b) Localizacibn del descortezador sobre el &rbcl

C) prescencia de algzin otro génerk de escolitido

d) condicifn del hospedero

e) sexo del insecto

f) estado de desaxrollo del insecto ] - oo
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Una vez realizadas las colectas se les trasladabs al labora-
torio para efectuar la diseccibn 3o whs pronto posible, en el ca-
so de que no se practicara el mismo difa de colecta, se guardaban
en el rofrigerador por uno o dos dfas con alimento (corteza del hog
pedero), aunque lo anterior no es muy recomendable porque practi
can el canibalismo en condiciones de laboratorio.

Antes de realizar la disecoién‘se procedia a identificar el
organismo a nivel de especie, sexarlo, anotar su estado de desa
rro.lo; se le reviaaban los 6litros, ya que existen nemltodos fo-
réticos que se localizan en esta parte del cuerpo. Taubibn se com
probaba la eximstencia de otro tipo de organismos sobre el cuerpo
como: &caros.

Previa a la diseccién se adormecian los insectos en alchohol
70%, para evitar el sufrimiento y momiento, se colocaban en una ca
ja de Petri, con agua o solucibén salina ya que si habia presencisa
de nemftodos cayeran en un medio acucsos ¥y evitar de esta mznera
alteraciones de su morfologia. Se inmovilizaban a los insectos fi
jéndolos con un alfiler que atrawvezaba el pronoto y se insertaban
en la parafina colocada en e) fondo de la caja de Petri, posterior
mente se les quitaban los 8litros y se practicaba uﬁa incisidén dor
sal en los terguitos para llegar a la cavidad corporal, que es don
de se alojan los nem&todosjy este procedimiento se realizaba bajo
ol microspcopio de diseccién a diferentes aumentos segun el tamg..
fio del insecto. Xn el caso de existir hembras parfsitas se pueden
visualizar ficilmente, anl igual que las larvas, ya sea que tengan

movimiento o carezcan de 6l. Se anotaba el niimerc de hemdbras, po

gicibn, larvas y presencia de huevecillos. 1 nfimero de eapecies
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de insectos disectados fud de £0, con un total de 893 organismos.
Despubs de anotados los datos anteriores, se procedia a fijmr
. los con 4F.4. o con alcohol 70% caliente. Si se fijaban con el pri
mero se continmaba con la técnica de Sehinhora (1966) ¥ si la u-
tilizada era la segunda sustancia se aclaraban con lactofenol o
‘ 1fquido de Lent. |
La ijentificacibén de los nemﬁfodos se realizd bajo la supervi
gidn del M.en¥. Rafael Lamothe A,, en el laboratoric de Helmintolg
gia del Instituto de Biolog8a de la Universidad Nacional Auténoma
de México, y en el laboratorio de Fitopatologia del Colegio de Post-

graduados bajo la superivieidn ddl Dootor Carlos Sosa Moas.



IV, RSULTADCS Y DISCUSION

TAXCICHTA
Los nemétodos encontrados pertenecen a un orden, un suborden,v

dos superfamilias y tres familias, tres gbneros, segin el oriterio

de Massey (1974).

Clase Nematoda
Subeclass Secernentea
Orden Tylenchida
Suborden Tylenchina
Superfamilia Neotylenchdidea
Famili% Allantonematidae (Pereira, 1931) Chitwood y Chitwood
1937
Género Parasi tvlenchus Micole tsky, 1922 .
Familia Contortylenchidae Rhiim, 1956
Género Contortylenchﬁa Rhiim, 1956
Especie Contopt-lenchus cribicolli Masaey, 1974
Saparfailis Aphelenchoidea (F:chs, 1937) Thorne 1949
Familia Aphelenchoididae (Ska.rbilovich, 1947) Paramovi957

G8nero ' Bursaphelenchus
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GENERALIDADES DE Contortylenchus

Las hembras parfsitas, pogeen un cuerpo 1argo, y #inuoso o
corto ¥y fuerts. lLa cutfcula puede ger lisa' 0 con estrisciones trang
versas, le regién de los labios generalmente cdnica, pero puede mer
redondeada con lablog ocubiertos on la madures por el desarrcllo del
cuorpo. Estilete relativamente fuerte, ocon o sin nédulos basales,
nunca se desplaza pcr @1 desarrollo del cuerpo; esdfago usualmente
visible, intestino oscuroj un solo ovario replegado nucl:;aa vocea Yy
con log cocitos arreglados en hileras de dos a tres, (itero largo,
conteniendo muchos huevecillos en los organismos madurocs, la por-
oifn anterior actua como espermateca., Cola dorszlmente arqueada,
vulva usualmante deprimida fuertements, vagina ocortas ano y recto
usualmente visibles, la porolén posterior termina de forme oénioa

con ¢ &in mucro, Oviparos.

CENEBALIDADES Parssgitylenchus

Lae hembras parfeitas pueden mer cortaas y fuertes o largas y

delgadas. La cuticula lisa o ocon e;ti-ias tranasversase. La regifn
de loa labios usualmente cublerta por ol orecimiento del ocuerpo,
ostilete usualmente visible, corto con o gin nédulos basales, fre
cuentemente desplazado por el desarrollc de los ovarios, El poro
excretor y ol anillo nerviogo vienen a obacurecerse por el degae
rrollo del cuerpo. Vulva en posicién posterior,. casl siempre ter
minal, cercana al anoj un &olo ovario, porcién posterior usualmen

te redondeada.
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RESULTADOS.

Couo se cbserva en el primer cuadro, de las 20 especies deo
desoortésadores disectados, 13 de ellas atacan a especies diferen
tes de Pinug y ol resto a Abies, Cupressug,y Juniperug, El nfimero
de organismosg 'diaectadoa tambibn fu variadble puesto que en algu-

nog casog especies ocomo Scolytus mundus y Phloeosinus serrastusg.Las

psrdjas que se enoonirarom aponas iniociaban el atmque, causa que
probablemente did como resultado un bajo ninreroc de organismos COw-
leotagosn,

Ds las especies de descortezadorea disectadas, \‘inicamente =e
encontraron parasitadas 11 de ellas. Esto no significa que las rej_
tantes no sean parasitadas, puede dedberse a diferentes factores 69_
mos ‘

&) Que ol nimero de organismos disectados en el caso de Sco)lytus

mundus, Phloeocsinus serratus y Dendroctonus mexicanus fué minimo,

Pere 0ato no deberia de obtenerse en el caso de las ospecies res-
tantes cbmoﬂson Onathotrichus suloatus, Pityophthorus sp.1 en Abies
religicsa 'y Pitypphthorus sp,2 en Pinus radiata; Fhloeosfinus deleoni
Hylurgops longipennis e leurgogis Ela.nlirontria. - ‘

b) La infestacifn no es uniforme, lo anterior pudo haber side

posible debide a que 1la poblacibén revisada estuviese sana y la ne
colectada presentars loas parfesitos, esto ha sido reprotado por Ma_

ssey (1974) qaien encontr$ que cerca del 75% de Contortylenohus

reversus @e encuentran en la mitad de una poblacifn de larvas de deg

b
cortszadores ¥y ol 50% restante no presentaba la infecoifn; aunque
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aéta opcién serfa diffcil para el daso de Pityophthorus sp. aseoiz

do a Pinus radiata e Hylurgops planirostris asociado & Pinus hartewii

porque considero que el nimero de organismos recolectados en eagtos
ejemplos era representative para encontar aunpgue fuese un bajo pof

centaje de parasitismo.

o) Que no exista la ascoiacidn Nemétodo=Insecto en estas especies,

y podria ser probable ya que bidliogrificamente no se han encontraw
do nemftodos parfsitos en las siguientes especiest Dendrooctonus
' mexieanus, Hylurgops planirosiris, Gmathotrichus sulgatus, aunque
hay informacidn de parasitismo por nem&todom para otras especies
de los géneros mencionados.

Por 1o que respedta al género Phlceosinus, los datos son new
gativos én cuanto & perasitismos y no hay ninguna informacién bi.

bliogr&fica para Gnathotrichusj aunque estio Gltimo no puede tener

&raa significancia ya que para Pseudohylesinus no ge reportaba pre
sencia de nemftodos y en el presente irabajo Pseudohyiesinus
yariegatus se encontré parasitado.

D) La ausencia de paridsitos también pudiese estar in¥luida pof
la presencia de Scaros en las galerias de les de:zcortezadores, ya

que algunas eppecies 8¢ alimentan de esios.



ouadro Noe.t

KATERIAL EXAINADO

Especies de descortezador

Hoapadero

# de crgacise
woa infectados

1e= Dendrootonus valens

2e= Deniroctonus adjunctus

3.~ Dendroctunius mexicanus

et ——————

Bom

k

3

frandicoilis

Sem 8 integer

64— Ips bonanseael

S ————————

Tew= Ips mexicanus

8+~ Couophtlorus ponderosae

e~ Hylur;ops pbanirostrisg

10. Hylurgops incomptus

11. Hylurgops loungipennis

12.~Hylastesn

gracilis

Pinus radiata

Pinus hartwegii

Pinug pseudostrobus

Pinue patula-

Einua hartsegil
Pinus pgeudostrotus

Pinus hartwegii
Pinus hartwegii
Einus sp.

FPinus patula

Pinus hartwegii

Pinus pseudostrobus

Pinus hartwegii

“Pinus hartwegii

Looulidad Fecka # de organismos
exaninados

Tepstlantov, Méx, 3/111/81 25
Tequesquinahuac,Méx, 6711781 29
Carretera Texcooo,Méx. 4/II/81 6

Zacual tipan, Hgo. 2/Vis80 69
Tequesquitahuac,¥éx. 25/V1l/ 80 L]

Zequiapan, Méx. 21/ 81 48
Zoguiapan, Méx, 67111781 34
Tequeaquinahuac,Méx, I/VI/VII;80 100
Tequesquinahuao, Méx. 5,13,2¢,30/V/E0 72
El Chico, Hidabgo. 25/ V11 80. 11
Tequesquinahuao, Méx. 20/30/VI/81 5%
carretera a Apizaco 3/11/81 33
Zoquiapan, Méx. 11781 39
Tequesquinahuac, Héx, 18/V1/81 33

8

30

n

25

17

10

1

14



Cont. CUADRO No. 1

YATERTAL EXAMINADO

examinados mog infectadoas

Eapecies de descortezadorse Hoapedero Logalidad Fecha # de orgsnismos
13e= Hylastes florhi Pinua hartwegd Tequesquinahuac,¥éx. 18/VI/B1 5
i4.- Unatotrichus suloatus Abies ral.ig;osu Tequesquinahuac,Héx, 30/VI/81 25
15.» Scolytus mundus Abies religioea  Tequesquinahuma,Méx. 23/X/81 5
16.,~ Paeudohylesinug variegatus &. religiosa Tequesquinahuac,Méx. 19/VXII/81 34
17e= Pityphthorus &p,1 Abtes reoligiosa  Zoaquiapan, Méx, 20/VIII/ 80 39
18,~ Pitwophthorus dp4i2 Pinus radiats Tequesquinahmmo,Méx. 19/1II/80 70
19,« Phloeosinus serratus Cupressus sp. Carr, M8gico~Tex6000.2/III/84 8
20.~ Phloeosinus delsoni Juniperus sp. 31 Chico,Hgo. 22/VI/81 3o

# de organig~

‘3

O O D o v o o
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En el cuadro no,2 e@e presentan los resul tados obtenides de la
la identificacifn, en la mayorfa de los nemétodos tnicamente a'ni—
vel de gfnero debido a que gran parte de los nem&todos eran larvas
o hembras muy jévenes (cuadro no.2) donde los oasracteres de los ng
mftodos utilizados para la identifioacidn no eataban prosentes e
no eran olaramente viaidles y cuando se encontiraban hembras maduram
-staban repletas de huevsesocillos o larvas y la payor parte de sus
Srganos habfan degenerado. Se 1legd a la especie en el caso de
Contortylenchus cribicolli dus parasita a Ips grandicollis e Ips
bonanseai.

Como se ve en el cuadro mno.t! @l grado de parasitismo on
muy veriable, en 6l caso eapecifico de Ips integer notamos que
es sl poroentaje mis bajo e 1.5% ¥ en le resto osocila del 14.6%
al 60%. Un factor causante del bajo porcentaje de parasitismo, pu-
do habor sido que los huevecillos y larvas estarn separadas cadn.u—
no en su nioho o ninas respectivarente y por lo tanto silos excre-
mentos con larvas y hueveocillos se localizan en un molo nicho, no

. van & poder emigrar hacia otroa para hacer ngés numarosa la infec-
o6ibn.

En el caso de Dendrootonus valens y los descortezadores seoum

darios coro Ips, el incremento en 8l porcentaje de parasitiasmo (ver
ocuadrc no.2) puede estar dado porque la poblacidn de memétodos que
lleven se sumen & los que ya se enouentran presentes en el 5rbol,
ademfis que permanecen de dos a tres generacione en el misno hospe-

dero y se puede continuar dande una reinfestaciém, En el caso de



CUADRO No.2

PORCINTAJE DE PARASITISMO Y NEMATODOS iNDOPARASITOS

Egpecies de descortezador Egpeocie de neumftodo % de infecoidén organismos congnmduras o;g:r;i:x:ou)con
1.~ Dendroctorus valems Paracit lenchug gp,1 20% ' 3 2
Contortylenchus sne2
2o Dendroct;mun adjunotus Parasitylenchus sp,2 17% 2 ‘ 3
Jom Ips integexr Contortylenchus sp,2 1.5 % 2 5
4.~ Ips grandicollis Contortylenchus cribicolll 43% 8 9
S5.= Ips bonanseai Contortylomchus oribicolli 25% 3 22
6.— Ips mexicanus Contortylenchus epsd, 24% 3 10
7e= Conopthorus pondercsae Contortylenchus sps1 24% 4 [
8em Eylurgops incomptus Bursaphelendhus 8ps 335 2 11
9. Bylastes gracilia Parasitylenchus sp.d a2% 4 10
10~ Hylestes florhi v Parasitylenchus sp.3 60% 1 . -2
11, Pseudohylesinus variegatus Parasitylenchus sp,3 14.4% 4 5
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Dendroctonus valens que es una especie muy irrestricta para atacar

&rboles, sea esta la causa de la presencia de dos géneros de nemé.

todes: Parasitylenchus y Comtort.lenchus (ver ouadro no.2)

e et ——————r——————

En ol resto de especies de descortezadores se continmié encomtrando

una sola especie de nemftodo (cuadro no.3l) as{ tenemos que para

Hylastes gracilis se encontré parasitada con Parasitylenchus sp,?

Dendroctonue adjunctus oon Parasitybenchus sp.2; Hylurgops inocomptus

parasitado con Bursavhelenchuss Comtortylenchys sp.2 asooiado a Ips
integer.
En los siguientes géneros se ercontrdé que compartian el misxo

nemftodo, en el caso de Ipa bonanseai ¢ Ips grandicollis estuvieren

parasitados com Contortylenchus cribigolli, probablemente debido a

que ambes fueron ocolectados en el misno hospedero Pinus hartwegii.

Para Pseudohylesinus variegatus oolectado en Abies religiosa

e Hylastes fiorhi sodbre Pinus hartwegii la razén de tener el mis—

mo género de nemfitodo podria explicarse, dedbidé a que el park&sito

no es espsoifico.



RELACICKN DE_GZNEROQS _IE LEMATUDOS wUE PARAUITAN A DIFERENTES ESPECIES DE DSCOLITIDOS

Bapecie de Nenftodo

Empecie de Escolftido Parasit. do

Parasitylenchus sp.1

Parasitylenchus sp,2

Parasitylenchus spel

Contortylenchus ap, 1

-Gontort;;l enchus ap, 2

Contortylenchus oribicolli

Burgaphelenohus ap,

Dendrootonus valens
Hylastea xracilia

Dendroctonus adjunctus

Paoudohylesinus variegatus

Hylastes florhi

Ips mexiocanum
Conophthorus péndercaas

Dendroctonus valens
ipa integer

Ips bonanseai
ips grandiocpllig

BEylurgops incomptus

Asociado a Conifera

Pinus radiata

Pinus hartwegii

Pinus hartweghi

Abies religiosa
Pinus hartwegii

Finug sp.
Pinua patula

Pinus radiata
Pinuspssudostrobus, Finus hartwwiid

Pinus hartwegii
Pinus hart: egii

Pinus pseudostrobus
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CONCLUSTIONTLYES,

De los resul tados anteriores se puede mencionar que gran parte
de io0s objetivos ses llevaron a cabo a;nque no fotalmonto, debido a
que nc en todas las espeoies de escolitidos, la poblacibn fus lo sy
fiolentemente representativaj oz @iffcil asegurar una fauna asocis-
da de nemftodos e carencia de slla.

Por lo tanto sugiero un estudio wmhas larpo para 150 especles de
ciolo de vida de casi un ailo y trabajar con menor nimero de estas}
en locaslidades eatablecidas donde las condioicnes climfticas sean
favorablea a su desarrollo o wmer medic i1e trampas,

En el segundo objativo planteado, de los resultados obtenides
80 pueds concluirs

a) Los tres géneros de nemitodos enduparfisitos determinaddss
Parasitylenchua sp,! oon un porcentaje de 20=42%; Parasi tylenchus
ap22 con un porcentajs del 17%3 Parapitylenchua sp,] con porcents
je del 14-60%; Contort;ienchua sp.1 con 24%jContortylenchus sp,2
con 1,5%-20% Contortylenchua cribiocolli con 25-43% y Bursaphelemchus

oon 99%. Se consideran parisitos verdaderos puesto que en ningue

no de los casos mataron a su hosredero (11 empecies de escolftie
dos parasitados) ainque el porcentaje de parasitismo fuese muy
elevado.
b) No se considera que exiata una alte especificidad a nivel
de despecie de parisito con especie de Lospedero insecto, pueste
que como se obtuvo en los resultados Ips grandicollks e Ips bonzmseai

ambos colectados en Pinus hartwegii poseen ol mismo nemafodo parf

aito Contortylenchue cribicol.is casos parecidos son los des:
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Dendrootonus valens ¢ Hylastes ggaciliu rar.sitados con Parasitylenchus
8p2.5 Ips mexicanus y Conovhthorus pondercsae cuyo endoparisito es

Contortylenchus sp.1; Dendrocionus valens e Igs'integgr con
Contortylenchus 8p.2.

Por otro lado ha gido reportado que una gola especie de escara
bajo puede wstar infectuda por doa o mAz espocie de nemitodes del

mismo género o diferente (Massey, 1974).
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Pig.1a Egquena de una preparaocifm total de

Parasitylenchus sp. 1 (Hembra)




Pig1b, Esqueoma de una preparaciém total de

Parasityleachus sp,2 (Hembra)



Pig. 10 Esgquema de una preparacion total

de Parasityienchus gp} (Hembra)



Hg. 14.

Egquemz de la parte anterior A} y posteriror B

de Parasitylenchus sp,3
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Fig. 2a.

Esquexa de una preparacién total de

Contortylenchus sp.1 (Bembra)
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Fig. 2b, '

Esyqgema de 1la percién anterior B; y posterienw A

de Contortylenctus sp,1 (Hembra)



Fig. 20,

Baquema de uns preparacién total de

Contortglenchus 8p.2 (Bembra)




Fig., 2d.

Esquema de una preparacidén de Contortyienchus sp,2
A parte anterior

B parte posterior



Fig. 3a

Esquenma de una preparacibén total ‘de

Contortylenchwa cribicolli (Hembra )
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FiGo 3b
Esquema de una preparacidn de Gontg;tzlcnohus cribicolli

parte posterior.



olmm

Fig. 4i

Esggema de una preparacién de Bursaphelenchus 8p,
A Parte anterior '

B Parte posterior
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