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I. IKTRODUGCION.

Los bosques de coniferas, caracterfzan muchos sectores de
México, donde presentan amplia diversidad floristica y ecolbgi-
ca., Se les encuentra prlcticamente desde el nivel del mar hasta
el 1fmite de la vegataciln arbérea (Rzedowski, 1978). Segin Flo
res et al. (1971), el conjunto de estos bosques ocupa cerca del
15 % del territorio del pafls (en Rzedowski, loc. cit.).

La superficie forestal de nuestro pafs, ha disminuido en
los Gltimos cuarenta afios, a razfn de unas cuatrocientas mil
hectlreas por afio. Esto se atribuye al crecimiento de las Areas
dudicadas a labores agricolas y ganaderas, como a las talas
irracionales, los incendios y las plagas. Entre estas §ltimas,
una de las még frecuentes la constituyen algunos colebpteros de
la Familia Scolytidae (Fina y Mudiz, 1981). Dentro de estos,
Dendroctonus adjunctus Blandford es considerado el. de mayor im- -
portencia en los bosques de Pinus arriba de los 2,600 m snm,
principalmente a lo largo del EJe NeovolcAnico Transversal (v.
gr. Slerra Nevada, Colima y sierra del Ajusco, D.F.), lugares don
de ha adquirido alta significancia debido a las alteraciones pro
vocadas a través del tiempo, dejando al bosque en un estado
ablerto que conduce a la reduccién de su regeneracibn y resisten
cia, favoreciendo el atague lento pero continuo del descorteza-
dor, Si este insecto se presentara en un sistema sano, probable
mente no constituyera un problema, sino un elemento mfis dentro
del ecosistema con buen equilibrio en las relaciones insecto-in
secto e insecto-planta. E1l hecho de que este escolftido mate al
gunos &rboles en un bosque wuy daiado constituye un serio pro-
blema, &l abrirse mls claros, como es el casc de la Sierra del
Ajusco, la cual es una frea importante para el Valle de México

por dos aspectos: ser un pulmén productor de oxigeno para la
poblacibn de la Ciudad de li8xico y ser una Area protectora del
ciclo hidrolégico para esta misma zona, caracteristicas e las



que se les ha dsdo mayor importancia en los (ltimos afdos. Por
esta razén, se han realizado varias campaiias para controlsar es
te descortezador, principslmente utilizando un método mechnico-
-quimico (derrive, desrame, troceado, descortezsdo y aplicacibn
de diesel-ingecticida sobre la corteza). 5in embargo, la apli-
cecibn de estos métodos de combate directo, muestran escase se
guridad, ademfs de causar serios desequilibrios en el ecosiste
ma al eniquilar enemigos naturales (depredadores, psrfisitos y
competidores). Por esta razén Islas (1980), desarrollo un méto
do de combate pera insectos del género Dendroctonus, llamado
derribo, arropado y abandono, que representa un avance impor--
tante en el manejo de las plegas en el bosque por medio de la
regulacibn biolbgica, que es un tipo especial de control en el
que un agente biolégico hace disminuir los riesges de estable~
cimiento de una plaga (Krebs, 1985).

El control bioldgico puede aer definido como el resultade
de la actividad de parfisitos, depredadores o patégenos, para
mantener la densidad de poblacidn de otros organismos en un ni-
vel més bejo gque el que pudiera haber en su susencia (DeBach,
1985).

Existen tres clases principales de control biolbgico tra-
dicional:

4.~ Introduccién de especies exbSticas de parfsitos y de-
predadores. Esto implica la bfésqueds de enemigos na-
turales en los pafses de origen de la plage, su in--\
troduccidn a regiones donde la plage provoca estra--
gos, su crfa y puesta en libartad.

2.- Conservaciln de parfsitos y depredadores, Este méto-
do destaca la importancia de aprovechar al mbximo &
105 enemigos naturales que atacan una detorminada
plaga en psrticular, sin importsr si som introduci=-
dos o nativos. La mejor oportunidad pars aprovechar



al méxiumo a los parfsitos y depredadores es cambiar
su ambiente de manera que estos sumenten su efectivi-
dad y reduzcan as{ la supervivencia de la plaga, por
ejemplo modificando los programas de aplicacién de in
secticidas o alterando algéin factor ambiental gue res
trinja la efectividad de las especies bendficas,

3.~ Incrementando parfsitos y depredadores. Es la cria en

masa y la puesta en libertad de grandes nlmeros de
enemigos naturales de reconocida eficacia cuando la
plaga se encuentra més vulnerable a ellos (Mc Govran,
et al., 1982).

Se entiende por depredescidn una variedad de interacciones
entre organismos, sin embargo, eun todos los casos se puede con
siderar como 3ituaciones en las que animales de nivel tréfico
superior consunirdn total o parcialmente, o daflar&n a plantas
o animales de nivel tréfico inferior (Begon, 1981).

Un depredador se define como un organismo que mate y con-
sume muchas presas a lo largo de su vida. En contraste, un pa-
rasitoide es definido como un insecto que requiere y come solo
una presa en toda la duracibn de su vida, pero que puede ser
el responsable de la muerte de muchas. la importancia de la de
predscidn como una estrategia de explotacién puede ser resumi~
da bajo cuatro categorfas:

1.~ El depredador juega un relevante papel en el flujo de
energi{a a través de la comunidad.

2.~ Los depredadores y los parasitoides han sido repetids
mente seidalados como reguladores de la poblacién ani-
mel de la cual ellos se alimenten. El control biolégi
co de insectos, recientemente utilizado, ha nacido de
esta nocién.

3.~ Los depredadores mantienen en buen estado la pobla-
cién de la prena.
Este punto es axiomftico cuando el buen estado es de-
finido en términos de sobrevivencia o de la capacidad



de dejar descendencia viable.
4.- Los depredadores actuzn como agentes de seleccidn en
la evolucién de la presa (Price, 1975).

En todas las situaciones depredador-presa, ¢l nimere de
presas muertas por depredador es la consecuencia de dos ele -
mentos universales: el nfmero de depredadores presentes y el
nfiwero de presas gque mata cada depredador. Cada uno de estos
elementos origina una clase de respuesta diferente de la po--
blacién; ea decir, los depredadores pueden responder a los
cumbios de las presas, & base de alterar sus propios niimeros
(respuesta numérica) o modificando el ndmero de presas atra-
padea por cada depredador (reaspuesta funcional), o de ambas
meneras. El grado en que los depredadores responden de cual-
quier forma a la abundancia de la presa influye podercsamente
en su funcién reguladora dentro de la comunidad (Mc Govranm,
st al., loc.cit.)

1a mortalidad dentro del &rbol de la poblacién’ exploniva
de sscolitidos, resulta de los efectos relacionados sl clinma,
calidad de slimento, defectos gendticos,de la competencia in-
tra e interespecifica, la parasitacidn y 1a depredacién (Coul
son, 1979).

El descortezador de las alturas D. adjunctus, durante su
ciclo biolégico estd asociado con una grap cantidad do organis
noB que afectan directa e indirectamente el desarrollo y super
vivencia de su poblacién a través de la depredacibn, paragitis
mo y enfermedades ﬂ Asencio, 1986).

Seglin Pschorn-walcher (1977), el control bioldgico en un
ecosistema boscoso, gque difiere en varios aspectog importantes
del planteado para un agroecosistema intensivamente manejado,
presenta las aiguientes caracterfasticas; '

1.~ El bosque es normalmente un ecosistema con alta esta-
bilidad en espacic y tiempo. Debide & su larga histo-
ria evolutiva y a su estratificacién exhibe un alto



grado de diversidad en las comunidades animales y ve-
getales. Para la fase de exploracién de un proyecto
de control bioldgico, esta diversidad le da una venta
Ja particular: en principio se puede esperar que exis
ta un rico complejo de enemiges naturales. Sin embar-
go, para la fase de importacién de enemigos, el eco--
sistema boscoso tiene la desventaja de que lasg espe——
cies introducidas tienen pocas posibilidades de encon
trar un niche vacio para escapar de la competencia con
sus parientes nativos.,

2.~ Las comunidades forestales se extienden uniformemente
sobre Areas extensas, con cambios graduales entre los
diferentes tipos de bosque. La ventaja es gque el com~
plejo de parésitos y depredadores de un bosque presen
tan menos diferencias regionales,

3.~ Hasta hace poco, muchos bosques y su compousicién ban
tenide pocos disturbios o alteraciones. Esto ha prote
gido la evolucién y preservacibén de una gran estructu
ra, un bien balanceado complejo de parfisitos y depre-
dsdores; por el contrario, muchas plagas agricolas
han sufrido la interferencia humana contf{nuasmente des
de tiempos remotos, lo que ha interrumpido la estabi-
lidad de la asociacibn depredador=-presa.

Por esta razbn, el presente trabajo es una aportaciém al
conocimiento de loa procesos de depredacién que ocurren con
sus peculiaridades en el bosque de Pinus hartwegii del Parque
Cultural y Recreativo Desierto de los Leones, D.F., realizando
un censo de encmigos naturales de D. adjunctus, investigando
el papel que juegan los factores bibticos en la mortalided del
descortezador y describiendo la estructura del complejo de de=-
predadores. Estos estudios servirém de base para nuevas inves-
tigaciones, come hacer observaciones bicecolégicas de las espe
cies individuales de¢ depredadores, encaminadas a la im plemsn-
tacidn de mejores métodos de control de las plagas del basque.
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II. QBJETIVOS,

REALIZAK UN CENSO DE La ENTOEOFAUNA A3CCIADA A
Dendroctonus adjunctus.

oubECCIUNAA LA PAUNA ENTOWOFAGA.

ESTABLECER L4 PREFERENCIA DE LOS ENTOMCFAGOS POR LAS
DIVERSAS FASES DEL DESCORTEZADOR.

VALORAR LA EFICIENCIa DE CONSUMO DE LOS DEPREDADORES.

OBTENER LA SECUENCIA D& APARICICN DE LOS INSECTOS DE-
PREDADORES, A LO LARGO DE UR CICLO ANUAL DEL DESCORTE
ZADOR.



ITI. ANTLCEDENTES.

3i se considera la importancia que tiene Dendroctonus ad-
Junctus ea el deterioro de los bosques, es realmente poce lo
que se ha escrito acerca de 81 y sus asociados.

. En los Estados Unidos Americanos, destacan trabajos reali
zados por Maseey (1977), donde menciona algunos enemigos natu-.
rales, tanto insectos como nemAtodos y el de Chansler (1967),
que describe en general su biologia y da una lista de los in -~
sectos asociadosg.

En W8xico, uno de los que mds ha investigado sobre esta
especie es Islas, que en 1968 establecib em el laboratorio su
ciclo de vida y en 1980 propome algunos m&todos de combate ds
descortezadores, en este (Gltimo trabajo sefiala como depredado-
res a algunas larvas de colebpteros de las Familias Cleridae,
Ostomidae, Carabidae, Staphylinidee e Histeridase, asi como in-
sectos de otros Srdenes como Diptera, Hymenoptera y Neuroptera.

rerusquia (1982), publicéd un listado de los insectos aso-
ciados 4 D. adjunctus en varias localidades de la Replblica Me
xicana, presentando como depredadores a Enoclerus sp. (Col: =
Cleridae), Pemnochila sp. (Col.: Ostomidae), Paederus sp.
(Col.: Staphylinidee) y Yilophagus sp. (Dip.: Xylophagidae),

Villa (1985), también enlista la fauna acorpaiiante, lle-
vando smotaciones de la densidad en que se presentaron los or
ganismos, sobresaliendo Enoclerus arachnodes (Col.: Cleridae),
Medeters sp., (Dip.: Dolichopodidee), Corticeus sp. (Col.: Te=
nebricnidae) e Ips mexicanus (Col.: Scolytidae).

Asencio (1986), realizé una investigacién del ciclo de vi
da de Enoclerus sphe eus,-considergndolo como el principal de-
predador de D. mexicanus y D. adjuunctus; valord la capacidad
de consumo del depredador hacia su presa.

El fitimo trabajo realizado (Cibrién, 1987), presenta a
Enoclerus arachnodes como el principal depredador, aporta algu




nos datos de su capacidad de copsumo y menciona a otros insec-
tos ‘de los géneros Medetera, Corticeus y Elacatis (Col.: Oth-
nnidae); también como depredsdores del descortezador. Aparte
da una lista de organismos asociados que representan a 29 famj
lias de insectos; as{mismo menciona la presencia de Acaros,
bkongos, nemftodos y otros microorganismos.

La mayorfa de estos trabajos sblo presenta una lista de
los insectos asociados a D. adjunctus y mencionan 1o0s hébitos
alimentarios del género, sin establecer su relacién con ol des
cortezador.




IV, GeNERALIDADES DE LOS PRINCIPALES INSECTOS QUE
DEPREDAN A D. adjunctus .

Enoclerus sphegeus ( Fabricius, 1787 )(coleoptefaz Cleridae)

Los adultos son mucho mfs activos que otros depredadores
de los escarabajvs descortezadores. Ellos son mds abundantes
sobre troncoe de frboles verdes que estén recientemente ataca
dos por los Dendroctonus. Las larvaa también son muy activas-
dentro del floema buscando larvas del escolftido, consumiendo
de 10 a 20 larvas para completar su desarrollo y pupar. En el
. laboratorio los adultos devoran en promedio un descortezadoxr
adulto en 27 horas (Struble, 1942).

Descripcidn del adulto:

Longitud de 8,6 a 12 mm, moderadasmente delgados, abdomen
de color rojo brillante, el tegumento es negro con un débil -
‘lustre metilico.

Cuerpo enteramente cubierto por pubescencia comspicua, -
negra o ceniza; erecta en parte; las sedas son conspicuas en
cabeza y pétaa, forman una notable banda sobre la parte media
de los élitros; la banda presenta mérgenes irregulares, mode-
radamente ensanchados desde el margen lateral hasta la sutura.
La antena no alcanzg totalmente la base del élitro, con una
maza de cuatro segmentos. Protérax fuertemente constrefiide en
la parte media basal; hacia la base es alrededor de 0,75 tam
ancho como el &pice; una distintiva impresidn tranaversa y ar
queada se extiende cruzando completamente la mitad apical del
pronoto, Elitros d&bilmente ensanchados desde la base hacia
el tercio apical; con tub8rculos humerales prominentes; sin
egtriaciones, fspero debido a las finas puntuaciones cercanas
{ Reid, 1957 ).



Le larva presenta abdémen membrancso con coloracidn rosa
en los primeros estadios o pdrpura en los dltimos, la cabsza
88 prognata. Fl protérax tiene en el dorso un escudo o placa,
el mesotfrax presenta dos placas casi triangulares con una pe
quefia seda cada una, mientras que el metat§rax presenta dos
placas pentagonales qie Son m&s pequeiims y estén més separadas
que las mesotorficicas. lLas patas torfcicas constan de cinco ar
tejos y presentan ufias fijas. Los espirfculos presentes en ol
mesotérax y en los segmentos abdominales (Asencio, 1986).

Existe gran controversia en la definicién de E. sphegeus
y E. arachnodeg, mientras que Gorham ( 1882 ) las considera
como una misma especie, Coorporaal { 1950), considera a la se~
gunda como una variedad de la primera. Barr ( 1976), opina que
é1 prefiere mancjarlas como dos especies distintas. Sin embar-
80, al revisar el material de E. arachnodes depositado en la
coleccibn del Departamento de Ciencias Forestales (Universidad
Auténoma de Chapingo), se encontrd gran variacibn entre los
mismos idividuos determinados con ese nombre, en el color par-
do rojizo de las patas y en la prominencia de los tubdrculos
elitrales, caracteristicas que se consideran como distintivas
de esta especie . Al revisar el material colectado para esate
trabajo se encontré gque estas caracteristicas estaban presen-
tes pero eran mucho menos evidentes que en los organismos de
la coleccibn citada, por lo que loa hacen mAs coincidentes con
Enoclerus sphegeus y as{ se le considera en este trabajo, has=
ta que haya estudios gue logxen definir la separacibn de ambas
especies, o bien considerar la sinonimia.

Los informes sobre Enoclerus asociados a descortezadores
ittt
del género Dendroctonus son numerosos, de los cuales se pueden
mencionar los siguientes:

10



11

DeLeon (1934), colectd a E. sphegeus y E. lecontel ssocia
dos a D. monticoise en Montana, E.U.A., donde el primero fue
aucho mfs ebundante, pero a ninguno se le asigna un alto valor
como depredador. Posteriormente Struble (1942), ¢ité & E. sphe
geus como depredador de D. monticolae. Berryman (1966), encon-
tré que el adulto de E. lecontei consume poco més de un D. bre
vicomis adulto diario. En 1967, Chansler, encontrd asociados a
D. adjunctus en New Héxico, E. U.A., a E. sphegeus, E. lecon.-
tei y E. pinus, siendo el primero el de mayor importancia; su
pico de arribo se ubicé de mediados a finales de jJulio y termi
né a principios de septiembre, coincidiendo este lapso con el
ataque masivo del escarabajo descortezador. En este mismo aiio,
Berryman observd de E. lecontei y D. brevicomis que la densi--
dad del depredador y las presas matadas por df{a es una rela---
cibn lineal. No hubo indicios de una excesiva competencia con
Temnochila virescens, los depredadores regulan su nfmero abajo
del nivel de competencia interespecifica por el alimento.
Stephen y bahlsten (1976), mencionan a E. lecontei y E. sphe--
geus asociados a D. brovicomis en California, E.U.A. E1 prime=-
ro fue colectado poco despuds del ataque masivo del descorteza
dor y present§ una alta densidad, siendo el m&s abundante de
los depredaderes. De acuerdo con Schmid y Frye (1977), E. sphe
geus consume en promedio 1.7 adultos de D. pseudotsugae y C.8
adultos de D. ponderosae por dfa. Mientras que en 1981 Marsden
observé que la larva de E. sphegeus consume un promedio de 0.5
D. pseudotsugne larva por dia. rerusqufa (1982), menciona las
siguientes msociaciones : Enoclerus sp. con D. mexicanus en el
Estado de México, Enoclerus sp. a D. adjunctus en Guerrero y
E. sphegeus con D. asdjunctus en el Edo. Mex. y Villa (1985),
habla de que los adultos de E. arachnodes se colectaron desde
la segunda semanu de septiembre y hesta finales de octubre, las
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larves incrementaron su némero en noviembre, mostrando una gran
sincronia con D. adjunctus. Para Asencio ( 1986), E. sphegeus
68 un depredador que podria utilizarse en la regulacidn de des=
cortezadores, ya que muestramn una gran adaptabilidad para su
crianza en laboratoric, un alto potencial reproductive, sapaci
dad de consumo y sincronizacién con el c¢iclo de su presa, ya
sea D. adjunctus o D. mexicanus. Por su parte Cibrién ( 1987),
observd que E. arachnodes mostrd una slta densidsd poblacional

¥ una gran siwilitud en el desarrollo con D. adjunctus en Zoguia
pan, Edo. Mex.

Medetera aldrichii Wheeler, 1899 ( Diptera: Dolichopodidae )

Las especies del género Medetera son depredadores de esta-
dos inmaduros de pendroctonus, Ips y Scolytus ( Coleoptera: Sog
lytidee) y especies asociadas de Buprestidae, Cerambycidae y
Curculionidae ( Kline y Rudinsky, 1964). Los hébitoa depredado-
res del género estin mejor documentados para Wedetera aldrichii,
porque este inglere huevos y larvas de los escarabajos Dendroc=
tonus en los bosques de confiferas ( Schmid, 1970).

DeLeon { 1935), considera que M. aldrichii en estado larval
quizés destruya el 40 o 50% de la cria de los escarabajos descor
tezadores, mientras que Schmid ( 1971) opina que dependiendo del
grado de depredacién y de la densidad de larvas del dolicopédido,
la mosca podrfa facilmente explicar parte de ese 50 % de decre--
mento. Perc no lo pudo probar debide a que muchas de las larvas
gue utilizé no se desarrollaron hasta msdurar en loa experimen-
tos de depredacién en lsboratoric, debido a qus son muy sensi--
bles a la pérdida de humedad y mueren por deshidratacién.

Descripeidn del adulto:

Macho; longitud 3.5 mm, longitud del ala 4.0 mm. Probbsci~-
de muy larga, hinchada, lateralmente comprimida, glabra negra,
sedas blanco-amarillento,.palpo glabro, negro. Lasutura por:
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débndo de la cara de un intenso brillo azul metflico, justo
arriba de la sutura pulvero gris. Bajo la insercién de la an-
tens el color tierra de la cara es mAs verdeazulado, El esca-
po de color amarillo, el pedicelo y tercer artejo antenal ne-
gros, ol fltimo tan largo como ancho, redondeado, pubescente,
con una arista subapical delgada y desnuda. Frente opaca, pul
vera parda en la mitad y pulvera gris a lo largo de la Srbita
¥ aobre el occipucio. Gilios postoculares blancos y prominen-
tes., Térax pardo-negro casi met&lico, con cuatro distintivas
franjas longitudinales grices. E1 par mesial fusionado al cue
1llo, pero gqueda separado del escudete, §stas encierran una
franja media parda, precisamente scbre la depresién prescute-
lar. Hacia adelante de los lados del escudete hay una franja
mesial gris fusionada con una franja lateral gris, que corre
hacia la parte enterior gblo hasta la mitad de la longitud
del térax. El humero y la depresién posthumeral distintivamen
te pulveros grices. Las sedas negras sobre la porcién anterior
del térax son pequeilas, en las regiones posterior y laterales
son largas bien desarrclladas. Escudete pulvero gris, lleva
cuatro sedas negras. Abdomen negro-brence brillante, la base
de los segmentos separadas, opaca, pulvera gris. Sedas cortas
cubriendo los segmentos, en algunos color negro claro, en
otros amarillas. Hipopigio lsrgo y moderadamente delgado, ne-
gro brillante, spéndices cortos indistintos, un poco amari---
llos en la punta. las sedas sobre la superficie inferior (mor
folbgicamente dorsal) del 6érgano son muy cortas. Pleura npegra,
pulvera gris. Las sedas sobre la cara anterior de 1a pro y
mesocoxa 80n negras. Patas totalmente negras, la tibia y el
‘metatarso posteriores planos. El segundo artejo del tarso pos
terior alrededor de 1.66 més largo que el metaterso. Alas hia
linas, con venas negras casi hacia la base. Segmento distal
de la quinta vena tan aélo la mitad del largo de la vena trans
versa posterior; las puntas de las venas tercera y cuarta cer
canamente juntas. Balancines amarillos en su parte inferior,
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pero distintivamente negros y pulveros gris sobre la superfi-
cle superior. Tégula amarilla, margen negro con un cilio blan
co y largo (Wheeler, 1899),

Las larvas madures de este género son blancas de cuerpo
cilfndrico y varian en longitud de 7.0 a 8.0 mm. Su cabeza es
principalmente membrancsa y retraible en el protérax; las va-
rillas hipofaringeales son cortas y se unen anteriormente pa-
ra formar un pico; en la parte media dorsal de la cabeza se
encuentra una placa semicircular no esclerozada. La superfi--
cie del cuerpo de la larva es lisa, aunqﬁe en ls parte ventral
anterior de loe segmentos abdominales uno & siete se presen--
tan de tres a cuatro lineas de espinulas romas (Cibrién, 1987)

Los informes de organismos del género Medetera y en esps
cial de M. aldrichii asoclados a Dendroctonus son los siguien
tes:

DeLeon (1934), asocia a M. aldrichii con D. monticolme y
1o reconoce como el depredador mAs valioso en Idaho, E.U.A. Va
rios afios despuds, Overgmard (1968), cita a M. maura asociada
a D. frontalis, siendo uno de los m&s abundantes depredadores
en Texas y Louisiana, E.U.A. Schmid (1970 y 1971), nombra a M.-
aldrichii como asociada a 0. ponderosase, habla de su emergencia,
comportamiento de los adultos y su densidad &l sur de Dakota, E.
U.A. Por su parte Moser, et ai. (1971), encontré que M. bistria-
ta fue de los cinco depredsdores de D. frontalis més abundantes
en Texas, E.U.A. En 1974, Clark da el registro de un organismo
del género Medetera como probable nueve especie en Ronduras,
dentro de la fuana acompanante de D. frontalis. Stephen y
Dahlsten (1976), mencionan a M. -aldrichii como la primera espe
cie que arriba después de la llegada de D. brevicomis en Cali-
fornia, E.U.A. Por su parte Stein y Coster (1977), presentan a
Medetera sp. dentro de la fauna acompaiante de D. frontalis.
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En el mismo aio, Schmid y Frye citaron a M. aldrichii asociada
e D. rufipennis y la mencionan como el segundo agente biolégi-
co causante de mortalidad. Ms adelante Mardsen, et al. (7981),
observaron que M. aldrichii y M. vidua estuvieron presentes -
junto a D. pseudotsugae, siendo la segunda mucho més sbundants.
Los individuos de este género fuercn los més numerosos depreda-
dores en los &rboles y estuvieron presentes en todo el perfodo
‘de colecta ds junio a septiembre. Perusquis (1982), presenta a
Medetera sp. asociada. a D. mexicanus en Jalisco, Mex. Por otro
lado Villa (1985), menciona que Medetera sp. estf asociada a D.
adjunctus desde el principio del ataque del descortezador. Ci-
brifn (1987), indica la asociacién de Medetera ap. con D. ad-
Junctus y observ8 que los ciclos son similares, aungue la abun-
dancia del dolicop8dido fue escasa.

~ Gorticeus rosei Triplehorn, 11970 (Colecptera: Tenebrionidae)

El género Corticeus est4 representado sobre cada continen-
te exceptuando la Anthrtida., Blackwelder (1945), enlistb 10 ea=-
pecies de América Central y Sudamérica, y Arnett (1963), enlis-
ta 13 para los Estados Unidos de Norteamérica. Muchos habitan
junto con los escarabajos descortezadores (Famiiia Scolytidae),
pero su papel os pobrements conocido. Algunos autores los han
llamado depredadores de los escarabajos descortezadores, algu-
nos otros los han designado como fungivores o sapréfagos, (Tri-
plehorn y Hoser, 1970).

Champion (1884), nombra seis especies para América central,
gsobre sus hébitos de vida menciona que las diferentes especies
encontradas en el mundo se establecen debajo de la corteza de
4rboles con mucha savia.

Descripeién del adulto:
Holotipo sexo no determinado: alargado, delgado, casi cilim
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drico, pronoto, base de la cabeza y escudete negros, la porcién
anterior de la cabeza y §litros pardo-rojizo c¢claro, glabro, bri
llante. Cabeza tosca y densamente puntuada; antena uniformemente
pardo-rojizo claro; ojos pequedos finamente facetados, separados
dorsalmente por casi 2.5 veces el difmetro de un ojo observado
dorsalmente y ventralmente por el doble del difmetro de un ojo
observado ventralmente; superficie ventral de la cabeza negra,
gruesa y densamente puntuada. Pronoto escasamente mfs ancho que
largo, convexo, el margen lateral medianamente paralelo, arquea
do basal'y apiéalmente; margen apical ampliamente marginado con
fngulos obtusecs; todo el perimetro finemente crenulado, alge -
aplanado y reflejado a lo largo del margen lateral, superficie
densa y grueaamente puntuada. Elitros tan anchos como el prono-
to, tenuemente estriados sobre el disco, débilmente puntuado la
teralmente, todas las puntuaciones casi iguales en tamaiio; pigi
dio gruess y densamente puntuedo. Superficie ventral negra, pa-
tas y partes bucales pardo-rojizo claro; flamcos del protérax
rugosamente puntuados, algunas veces estrigoso, proesterndn fi-
na y densamente puntuado, transversalmente eatrigoso; proceso
prosternal con sutura poco profunda y finomente marginado entre
las procoxas, esto es, el &pice doblado y onasanchado hacia atrés;
mesoesternén, metaesternbn y esternitos abdominales densamente
puntuados con puntuaciones que van incrementando su tamafio 80--
bre la porciénm de los escleritos; esternito abdominal terminal
medianamente aplanado. Longitud 3.8 mm; ancho 1.4 mm (Triple --
horn y Moser, 1970).

Las larvas del género son elateriformes, ligeramente con-
vexas y fuertemente esclerozadas dorsalmente, ventralmente apla
nadas y menos esclerozadas. Generalmente el cuerpo tiene varias
sombras blanco-creme y grices, con bandas tramversas café-roji-
288 en el dorso. El cuerpo bandeado distingue a Corticeus de
otros cohabitantes de las galerfas de los descortezadores, unun-
que las bandas no son aparentes en el primer estadio larval. La
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cabeza prégnata tiene una sutura epicraneal en forma de U. Las
antenas son de tres artejos. Vistos ventraimente, la maxila,
el labio y los palpos son prominentes. Las patas tienen cuatro
artejos. El abdomen visto dorsalmente parece tener ocho o nue-
ve segmentos, pero presenta un décimo segmento pequefio. Los
segmentos abdominales del uno al ocho poseen un solo par de es
pirfculos anchos y ovales rodeados de sedas (Smith y Goyer,
1982).

Registros de Corticeus asociadogs a Dendroctonus:

Desde 1934, DelLeon menciona la relacién con D. monticolae
en Montana, E.U.A., de C. parallelus y C. glaber ambos como de-
predadores facultativos, el primero fue moderadamente constante
en todas las estaciones. El segundo fue mencs comliin. En 1967
Chansler, d4 el registro de Corticeus sp. con D. .adjunctus en
New México, E.U.A. Mientras que Qvergaard (1968), menciona una
especie de Qorticeus junto con D. frontalis en tres regiones
del sur de los E.U.A. En 1971, C. glaber y C. parallelus son sg
ialados por Moser, et al. como depredadores facultativos de D.
frontalis en Texas, E.U.A., siendo el primero el m&s abundante
y presenténdose en todos los meses de colecta., Tiempo después
Clark (1974), nombra & un Corticeus como depredador de D. fron
talis en Honduras. En 1977, Stein y Coster obtuvieron que C.
glaber fue el depredador mis abundante de D. frontalis en Te-
xag, E.U.A. Este mismo aiio Schmid y Prye, registraron a G. pa-
rallelus asociedo a D. rufipernis en Colorado, E.U.A. Otra ob-
servacién es que C. parallelus tiene su méximo arribo catorce
dfas antes y continda hasta catorce dlas después del ataque ma
sive de D. frontalis en Luisiana, E.U.A., wientras que para C.
glaber su mfximo se presenta siete dfas antes y sigue diez di-
as después del ataque masivo (Smith y Goyer, 1980). Estos mis-
mos autores en 11981, encontraron que las dos especies en esta-
do adulto son depredadores facultatives de huevos y larveaa de
primero y segundo estadio y que la larva se aliment$§ de huevos
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de D. frontalis. Por su parte Villa (1985), menciona & una espe-
cie del género como asociada a D. ad junctus, presentandoc solapa-
miento de generaciones y llegando a los Arbbles dos meses des——
pués del inicio del atagque en Colima, Mex. Por §ltimo Cibrifn
(1987), encontrd una especie de Corticeus en todos los meses de
colecta en Zoquiapsn, Edo. Mex., algunas veces los observd ali-
mentfndose de larvas de D. adjunctus.

Elacatis entennalis (Champion, 1888) (Coleoptera: Othniidae)

Elacatis es el unico género de la Femilia Othniidae y no
estA cercanamente relacionado a ningfin género conocido y es fé-
c¢ilmente reconocible por sus prominentes ojos; la formula taré—
sal es heterbémera en ambos sexos (Champion, 1888).

La larva y el adulto viven sobre hojas caidas, cactus o bn
Jo la corteza de los &rboles. Los adultos se estoblecen sobre las
hojas vivas de los frboles (Arnett, 1971).

Descripcién del adulto:

Color cenizo, sedas decumbentes. Cabeza con puntuaciones
gruesas; sntena testfcea, corta, casi alcanza la base del proté
rax, artejos nueve y diez fuertemente transversos, el noveno --
oblicuo hacia el lado interior; protérax moderadamente transver
B0 con puntuaciones juntas y gruesass, més diseminadas sobre la
mitad anterior del disco, el cual presenta un espacio longitudi
nal estrecho, mal definido dentro de la mitad no punteada, los
lados débilmente marginados antes y después de la mitad, con un
diente anterior y otro posterior a la marginacibn, los fngulos
posteriores algo obtusos; élitros casi paralelos, puntuaciones
algo finas y algunas veces densas, las puntuacicnes son densas
¥ gruesas hacia la base marcando as{ una franja oblicua que se
extiende desde los hfimeros hasta cerca de la sutura elitral (se
parados de una mancha escutelar triangular por una franja obli
cua de color tierras), presenta una mancha sutural hacia la par’
te media (no extendida hacia el margen lateral), y los &pices
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testlceos; patas ferrugineas, la mitad del fémur un poco obacu-
ra. Longitud 4.0 mm, macho (Champion, 1888).

Las larvas del género tienen forma de gusanos de alambre,
alargadas, ortosomfticas; algunas casi cilindricas; longitud de
10 & 12 mm; cuerpo con mwuy pocas sedas moderadamente conspicuas
en cuda eegmento) color casi blanco. Cabeza hipognata, algunas
veces deprimida en la sutura epicraneal que rodea la frente, la
cuul se fusiona con el cliﬁeo. Labro pequeiio, mandibulas cortas,
curvas, &pice agudo, el Area wolar con tres o mAs dientes cerca
del fpice. Maxilas con el cardo, est{pite y mala fusionados; pal
po triseguentado, en el macho puede ser setifero; labio con pal
po bisegmentado. Cinco pares de eatematos, pueden estar reduci-
dos a wanchas pigmentarias. Patas de cuatro artejos, el filtimo
en forma de gancho. Abdomen con nueve segmentos, sl décimo redu
cido a un venter alrededor del ano (Armnett, 1971).

Los registros de Elacatis acompafiantes de Dendroctonus son
pocos:

En 1934 DeLeon, menciona un solo organismo de Othnius sp.
crfado a partir de una larva colectada en California, E.U.A. en
su trabajo con D. monticolse. Posterlormente Chansler (1967),
lo cita asecciado & D. adjunctus en New Mexico, E.U.A, Un afio des
pufs 3%ephen y Dahlsten (197G), encontraron a Qthanius umbrosus
relacionade a D. brevicomis en Galifornia, E,U,A. Por otro lado,
se ha observado a los adultos de Elacatis sp. caminando activa-
mente en los 4rboles recién atacados por D. adjunctus en Zoquia
pan, ido. jiex. Las larvas sge observaron en mayores concentracic
nes en murzo, mayo y julio. La densidad promedio de las larvas
por 400 ca® fue de 1.2 (Cibrida, 1987).
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" Lyctocoris sp. (Hemiptera: Anthocoridae)

Las especies de este género son distinguidas por los arte-
jos antennles tercero y cuarto los cuales son més pequefios en
difmetro que el segundo, que est& rodeado con sedas prominentes;
el margen anterolateral del pronoto aplanado; el collar muy pe-
quefio; y el color pardo-rojizo {Felton y Anderson, 1962).

Laes ninfas som ovales y el cuerpo es liso en los priweros
eatadios y &spero en los finules. El ancho promedio del pronoto
en los estadlos uno a cinco es de 0.33 a 1.05 wn (Goyer, et nl.,
1980) .

Siete especies ustfin registradas pars Yortesmérice: L. cam-
pestris (F.), L. doris (Van D.), L. slongatus (Reut.), L. tube-
rosus Kelton y Andersom, L. okaganus Kelton y Anderson y L. ros-
tratus Kelton y Anderson. Las especies se establecen casi exclu
sivamente sobre Pinus (Kelton y Anderson, 1962).

Bajo condiciones de laboratorio la mayoria de las especies
fueron criadas sobre una variedad de presas, incluidas especies
no encontradas dentro de su hébitad pormal. Sin embargo, estos
resultsdes no necesariamente hacen pensar gue el depredador no
exhibe una selectividad hacia su presa en'el campo (Anderson,-
4962).

Registros de Lyctocoris como fauna accmpaifiante de descor-
tezadores: )

En 1967 Chansler, cita a L. okanaganus dentro de la fAuna
agiciada a D. adjunctus en New Mexico, E.U.A., Overgaard (1968),
en el sur de 103 E.U.A. ¥ Moser, et al. (1971), en el Zstado de
Pexas, citan 1la asociamcibu de L. elongatus con D. frontalis.
Stephen y Dahlsten (1976), recomocen a L. doris como depredador,
pero su relacidn con D. brevicomis en California, E.U.A. es in-
cierta. Tembien para Texas, E.U.A., Stein y Coster (1977), men~
ciopan la asociacién de D. froptalis con organisuos de este gé-
nero, en esta ocdcidn se trata de Lyctocoris stalli.
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Temnochila virescens Fabricius, 1775 (Coleoptera: Ostomidse)

.Los organismos de e3ta especie se encuentren en estado adul
to o larval en cualquier tiempo del aiio, los adultos depredan a
los escerabajos descortezadores adultos y las larvas depredan a
las crias en desarrollo. Comen activamente en laboratorio y con
sumen un proumedio de uno o tres escarabajos adultos en un perio
do de 24 horas (Struble, 1942),

Descripcidn del adulto:

Cuerpo poco convexo, color azul metdlico, verde o pérpura.
Longitud de 8.6 a 17.8 mm Cebeza densa y finamente punteada. -
Frente con 1a 1fnea longitudinal media impresa distintivaments,
expandida dentro de un surco lineal, desde ¢l mergen apical has
ta cerca del vértice; margen 4pical moderadamente tridentado.
Antena regular, funfculo con no todos los artejos distintivamen
te separados. Palpo labial con el artejo terminal regular, casi
cilfndrico. Pronoto punteado finamente, puntuacicnes moderadamen
te cercanas. Angulos apicales moderadamente producides, estrechs
nente redondeados; margen apical ligeramente arqueado hacia la-
mitad; margen lateral més o menos recto hacia los 0.66 de la par
te apical, posteriormente moderadamente convergente, el tercio
basal mAs convergente hacia la parte posterior; fngulos basales
con la parte delantera sinuosa, la mitad trasers ligeramente mar
ginada; fngulos basales distintivos, ligeramente obtusos, putie
apudos; margen basal ampliamente arqueado. Tibia frontal regu =
larmente convexa, borde superior no marginado; sin una proyec =

. cibn en forma de diente; fpice con pequefios mechones de sedas,
patns uwoderadamente setosas. Metaesternon con pequefiag puntua -
ciones, no cercanas, moderadamente impresas, Elitro finameante -
puntuado; intervalos entre las puntuaciones ligeramente wmés pe-

' guedas que en las estrfas, arregladas en filas dobles entre la

reticulacién longitudinal. Reticulacién distintivamente regular
en las filas longitudineles y menos distintivas en las filas ho
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rizontales. Abdomen comn el esterndn fina y cercansmente puntea-
do, excepto cada esternén del macho, los 0.66 apicales mucho -~
més denaamente puntwados (Barron, 1971).

Las larvas maduras miden de 25 a 30 mm de longitud. Son de
color blanco griséceo, con la cabeza negra y aplanada. La super
ficie dorsal de cada uno de los primercos segmentos est& cubierto
por un par de placas esclerosadas negras, las que estan conti~-
guas a lo largo de la linea medias. En el metatdrax las placas
esclerosadas son pequeiias y separadas una de la otra. El €ltimo
segmento abdominal estd asrmado dorsalmente con un proceso en
forma de gancho negro y endurecido., Presenta tres pares de patas
bien desarrolladas con cuatro ertejos, el §ltimo en forma de gan
cho (Struble, 1942).

varios autores han potificado organismos de este género com
partiendo su hébitat con especies de Dendroctonus:

DeLeon (1934), menciona yue larvas y adultos de T. vires--
cens ver.chlorodia son depredadores de D. monticolae en lontana,
E.U.A., pero s8in tener gran importancia, Hasta 1942, Struble lo
vuelve a mencionar como asociado de D. menticolae en California,
E.U.A. En 1967, T. vireacens fue encontrado por Chansler, en las
galerfas de D. adjunctus en Wew Mexico, E.U.A. lientras que Be-
rryman opina que T. virescens var. chlorodia junto con Enocle--
535 lecontei conatituyen normalmente w4s del 90 % de la pobla--
cibn de deprededores de D. brevicomis. Un afc después, en Lui--
siana, Texas y Mlssissippi, Overgaard, encontrd a T. virescens
junto con Ds frotalis. Por su parte Moser, et al. (1971), hablan
de que T. virescens aparecié en siete de los doce meses de colec
ta en Texas; E.U.A., acompafiando & p. frontelis, pero, su densi
dad fue baja. En 1974 Clark mencionas una especie del género co-
mo depredadora de D. frontalis en Honduras. En lo secuencia de
llegade T. chlorodia fue de los cuatro primeros orsanismos que
arribaron a los &rboles después del ataque masivo de la plaga.
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En este'trabajo es el depredador menos numeroso de D. brevico=-
mis en California, £.U.A. (Stephen y Dahlsten, 1976). Al afio si
guiente Stein y Coster, observaron en Texas, E.U,A, que T. vi--
rescens es el depredador de D. frontalis con wfs baja densidad
poblacicnal de los nueve encontrados en esta investigacibn. En
contraste, Marsden, et al. (1981), mencionan que el nfumerc de
L. chlorodia fue similar al de los cléridos (en ambos casos al-
to), establecidos junto con D. pseudoisugse. Para México, Perus
qufa (1982), registra la presencia de T. virescens, como depre-
dador de D. frontalis en Guerrerc, Mex. y de D. gmexicanue en Ja
lisco, M&xico.
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V. MARERIALES Y LiiTODOS.

A.- Descripcifn del 4Area de estudio.

El Area en que se realizl el estudio se encuentra en el
1imite suroeste del Parque Qultural y Kecreativo Desierto de
los Leones, situado al suroeste del Distrito Federal, dentro
de la delegacibn Cusjimalpa. El sitio de colscta se conoce don
el nombre de Caiiada Agua de Leones y se localiza entre las
coordenadas 19° 18+ 00" y 19° 45' 40" latitud norte y 99° 18+~
00" 3 99° 20' 00" longitud oeste, en una amplitud altivudinal
le 3,300 a 3,600 n. Limita al oeste con los montes comunales
del pueblo de Acopilco y por el sur con los montes coumunales
de le Magdalena Coantrerss.

1.~ Principales aspectos climatolégicos.

segln la clesificacibn climitica de ¥Yppen modificada por
Garc{e (1981), el tipo de clima para el Desierto de los Lecnes
-corresponde as c('2) (w) (b') ig; es decir, templado con 1llu-
vias en verano, con un porcentaje de lluvia invernal menor de
5 % anual, forma perte.del grupo mAs hiimedo de los subhfimedos,
isotermal (diferencia de temperatura entre el mes mks celiente
v el uis frio; menor a 5°c). El mes més caliente del aiio se
presents antes 46l solsticio de verano (marcha tipo Ganges),
la tewperatura promedio anual es de 10.7 °C, siendo enerc el
ues whs frio y mayo el mhs cAlido. 1 régimen pluvial tiene pe
rfodos claramente definidos & lo largo del siin, La teuporada
hémeda se verifica durante siete meses, inicidndose en abril
con lluvias moderadas, que en el sigulente mes aumentan ligera
mente para intensificarse en junio, alcsnzando las méximss pre
cipltaciones de julio a septiewbre; en octubre decrece, inician
dose 1a dpoca de secas que desde ubviembre hasta marzo es obje
%o de lluvias ocssionales. Ambos periocdos (seco y h@medo), re- -
gistran una l&mina pluviem&trica amual de 1,324 wn, el cocien-
te P/T es mayor & 55.0.
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2.~ Ceracteristicas Geolégicas y TopogrAficas.

La génesis geolSgica tiene su origen en el Cenozoico, en
el perfodo Terciario superior (Mioplioceno o Neogeno). En cuég
to a lu geologfa del frea de estudio, esté constituide por emi
siones de rocas volchnicas extrugivas y andesitas. La geomorfo
logfa del relieve de segundo orden se debil a procesos endége-
nos resultndo de manifesteciones volchnicas, presenténdose los
cerros 3an Miguel, El Caballete, Los Hongos y El Cochinito. En
las zonas medias y bejas, los suelos son amplios y bien desa-
rrollados, con apariencis esponjosa y cublertos de vegetacién,
principalmente arbdrea; wientras que en las cimas los suelos
" son somercs y las pendientes pronunciadas.

3.- Tipificacifn Hidrolégics.

£n toda la cafiada corren varios arroyos pequefios, pero la
corriente principal de esta zona se presenbta en la parte baja
de la cenada, se le conoce como "Arroyo Agua de Leones", que
en su porcidn final se une con el rfc "San Borja" y formen el
rfo "3anto Desierto",

4,~ Condiciones Edafolgicas.,

£l suelc de esta ceflada deriva de rocas volcfnicaes siendo
&ste de tipo Andosol y Feosem, aunque se caracterizan por ser
-suelos 4cidos, con un pH entre 5.4 y 4.5, son ricos en minera=
les y materia orgénica. La clasificacién edffica utilizada es
la de FAQ/UNESCO, gue recomienda estos suelos principalamente
para uso forestal, aungue también se podrfan usar para prati-
cultura mederada, pero de ninguna manera pare la agricultura,
debido a su pendiente, a las obstrucciones presentes y a su al
ta acidez. Son suelos delgados con un espesor menor a los 60
cmy color café rojizo a café obscuro; terxturas franco limosa y
franco arenosaj relieve ligeramente ondulado; drenaje superfi-
cial moderado a répide, drenaje interno modersdo.
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%.~ Yegetacidn.

" En la cadada Agua de Leones se presenta una combinpeidn
en el estrato arbbreo de Abies religioss Schl. y Pinus hertwe-
gii Lipdl., siendo la segunda la especie dominante, en el soto
bosque sobresalen log zacates de los géneros Festuca y Mulhen-
bergis acompafados principalmente por gemecio cimerarpides Hbk.,
8. gerberifolius Sch., Lupinus wontenus Hbk., Erypgium sp.,
_Pensatemon gentiamoides Don. y icaena slongata L., adewls de es ’
tas especies colectndas por el autor, para esta zona Sénchez’
(19€8), cita los génercs: Alchemilla, Potentilla, Astragalus,
Prifolium, Achilles, Daccharis, Bidens, Cirsium, Conyza, Erige-
ron, fupatorium, Gnaphalium, Heliopsis, Pigueria y Stevia.

B.~ Trabujo de campo y lsboratorio.

11 trabajo se dividid en dos fases: ls primera consisti8
en realizar un censo de la entomofauna asociads al descorteza-
dor y seleccionar ls fauna entoméfage, para lo cual se realiza
ron cuatro colectss por mes; de abril a septiembre. Para reali
zar ‘el censo, de. frboles que presentaban distintos grados de
ataque tanto en pie como derribados, se tomaros muestras de
corteza de 20 x 20 cm que contenfan la regibn del floems, ubi-
lizandose para ello una hacha y un mazo. 1,83 muestras se colo-
.caron en bolsas de polietileno y se etiquetaron con la fechs,
localidad, altura del Arbol a la que se obtuvieron as{ como
lus condiciones del follaje; adembéa todos los organismos que
se encontraron bajo la corteza tanto insectos como fcaros en
cualguier estado de desarrollo se capturaron con un pincel y
se colocaron en frascos de vidrio junto con floems y corteza
4el mismo &rbol.

Todo el material colectado se transportd al Laboratorio
4as Entomologzfa del Centro de Investigaciones Foreatales y Agro
pecuarias del »,F. bstas colectas se conbinuaron basta que se
considerd que se tenla representada casi en su totalidad la en
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tomofauna acoupafiante del descortezador y porque en el mes de
septiembre se inicié la llagada de las hembras pioneras a los
&rboles huésped, para comenzar el nuevo ciclo del descorteza-
daor.

En un principio las muestras se mantuvieron en cajas de
wadera de 25 ecm de largo x 15 cm de ancho x 7.5 cm de alture,
en el fondo se les colocé una hoja de papel filtro humedecido
con una solucién de Benzal y Acido S6érbico, en una proporcién
de 2 ml y 1 g respectivamente, disueltos en 4000 ml de aguse,
con el objeto de mantener la humedad y evitaer la proliferacién
de hongos; se tapb con un vidrio transparente que permiti la
observacidn. El1 objeto de colocarlas en cajas fue para que los
insectos que se encontraban en estado inmaduro siguieran su de
sarrollo y que alcanzaran el estado adulto. Posteriormente, pa-
ra acelgrsr la bflagqueda de los insectos, estus ya no se dejaron
en las cajas sino que se disectaban de inmediato para sacar to
dos los insectos que hubiera dentro de ellas; para esto se uti
1iz6 un cuchillo con el gue se cortaron tiras delgadas de flog
o8 y cbrtezu, teniendo cuidado de no daiiar a los insectos que
se fueran encontrando.

Todos los insectos, tanto lo8 colectados directamente en
el campo, como los que se obtuvieron de la diseccién y los gue
salieron de las muestras en las cajas de crfa, se trasladaron
a cajas Petri sobre un papel filtro con la solucién de fcido
sbrbico y benzal; en estas cajas se mantuvieron los organismos
dentro de una estufa de crianza a temperaturas de 20 t29% y
se empezaron a establecer las rclacicnes con el descortezador,
esto se logrd al poner cn contacto cada imsecto acompafiante
con un escarabajo, de esta manera se alcanz§ el segundo obhjeti
vo, de seleccionar la fauna entonbtagza.

Una vez que se seleccionaron los insectos depredador=s,
ge colectd la mayor cantidad posible de ellos y se separaron
maptenfendolos dentro de frascos entomolégicos de 5 cm de lar-
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g6 x 1.5 cu de difgetro, colocando un individuo por cada tras-
co, aéompaﬁado por un trozo de floema. dJe llevd un registro ca
da tercer dfa, en el cual se anotd la fecha, la localidad, fa~
se de desarrollo, alimento y observaciones. Il registro se ini
eié en ol mes de septiembre, para tener la secuencia de aconte
cimientos desde el inicic y a lo larzo de un ciclo de D. ad---
Jjunctus.

Para la segunda fase del trabajo se determiné la preferen
cla de los depredadores seleccionados por las diversas fases
del Dendroctonus, se cuantificé la eficiencia de consumo por
unidad de tiempo y se establecib la secuencia de arribo de los
organismos depredadores para lo cunal se realizaron las siguien
tes actividades: De septicabre de 1987 & noviembre del signien
te aiio se colecté en 25 Arboles en pie, con distinto grado de
ataque y diferente avance en el deterioro de sus condiciones
vitales; algunos de los frboles se visitaron desde que estaban
recién infestados; de estos se tomaron por mes un proumedio de
20 muestras de corteza-floema de 20 x 20 cm, a diferentes altu
ras, para lo gue se utiliz6 una "bicicleta" especial para su--
bir a los Arboles y cuerda.

Los datos de colecta que se tomaron son los siguientes
para los insectos se anoté el ndmero de organismos por unidad
de muestreo, la altura del Arbol y la fase de desarrollo en
que se encontraron. De los Arboles se tom§ su altura, difmetro
¥ condiciones del follaje, y del medio se tomd lu temperatura
¥y la humedad relativa; con base en estos datos se determind la
secuencia de llegada de los depredadores.

En las pruebas de preferencia y capacided depredudora sur
gieron algunos problemas, debido a que se tenfa un gran nimeroc
de individuos deprecdadores y habf{a que mantenerlos vivos alimen
tAndolos continuamente, lo cual no era posible, porque se¢ re-—
querian disrio un promedio de 50 orguniémos de D. adjunctus -~
(larvas, pupas y adultog) y del material colectado se obtenfan
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pocos individuos. Por esto se tuvo que pensar en implementar
un alimento alternative, ensayandose con huevos y larvas de
Sitotroga cereallela (Lepidoptera: Gelechiidae), larvas y adul
tos le Drosophila welanogaster (Diptera: Drosophilidae), y lar
vas de una palowilla no determinada. De estos el gue mejor re-
sultado dio por su gran tasa reproductiva fue D. melanogaster,
bero con el inconveniente de que wuchos adultos se escapeban y
havfa yue cumbidrles continuamente el alimento. Sin embargo,
poéteriormente s¢ probd con Tribolium sp. (Coleoptera: Tene--—-
brionidae), wontenide en avena, ©5tos también tiemen alta tasa
reproductiva y son de muy fhcil manejo, ademés de que eran con
sunidos bzstante bien por la mayorfa de los depredadores. As{,
uientreas se alimentaban a unos con larvas de Tribolium sp., se
pudieron realizar las pruebas de preferencia y capacidad con
otroa.

A cada insecto depredador que se encontraba dentro de un
frasco se le coloch diariamente un individuo de D. adjunctus,
ya sea adulto, larva o pupa (en estas pruebss no se utilizaron
los huevos del descortezador, debido a gue al dejarlos en los
tubos entomolégicos se deshidrataban de un dfa o otro). Asf a
los Enoclerus sphegeus atultos se les aliment§ con adultos y
al estado larval se les suministraron larvas, pupas y tenerales.
b los individuos de la especie }edetera aldrichii se probé ali
mentarlos con larvas, perc debido a 1la gran pérdida de humedad
de las woscas, worfsn por deshidratacibn enm un dfam, por lo que
no se pudo continuar con las pruebag de depredacién. Con los
heaipteros Lyctocoris sp., 8e ensayl con larvas, pupas y tene-
rales. A los individuos de las especies Corticeus rosei y Ela-
catis antennalis se les suministraron Gnicamente larves porque
a veces pasaban varios dfas para que se alimentaran y los indi
viduos presa, ya sea larva o pupa, por lo regular morfan dia--
riamente y bhabfa que cambiarlos para continuar con las pruebas,
1o cual representabz un gran gasto de material vivo y, conside
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rando que las larvas son mucho mis abundantes yue las pupas,

se optd por sblo darles larvas. A los ejemplsres de Temnochila
virescens como aparecieron en muy baja cantidad y hacia los me
ses finales de colecta, se les aliment§ Gnicemente con adultos.
De todos estos datos de alimentacidén de los depredadores sc
llev$ un registro diario.

Las pruebas de preferencia se realizaron finicamente con
los E. gphegeus larva y adulto, y con los organismos chtoc'--
ris spe.; a las larvas de los primeros se les colocaron diaria-
mente una larva y una pupa del descortezador, y se anotd qué
depredarfn, lo mismo se hizo con los adultos a los cusles en
cambio se les dieron un adulto y una larva. A los individuos
de Lyctocoris sp. se prob$ darles una lorva y una pupa; al
igual que con los cléridos, también se les cambiaban diarismen
te las presas, llevando un registro diario en ambos casos.

Por lo que respecta a las pruebas de capacidad , se reali
zaron de la siguicnte wmanera: en un principio, a cada indivi--
duo de las diferentes especies depredadoras se le daba un indi
viduo de D. adjunctus (el que fue comsumido en wmayor cantidad
en las pruebas anteriorss); si un individuo presa era comsumi-
do diariamente por alguna 'especie depredadora, a ésta se le da
ban dos individuos presa diarios y asf consecutivamente hasta
obtener ¢l nfimero mAximo de ejemplares consumidos por dfia.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el perfodo de abril de 1987 a noviembre de 1988, se co
lectaron un total de 25 especies de insectos, un pseudoescor-
pibn y cuatro de Acaros. pe la Clase Insecta, 18 pertenecen al
Orden Coleoptera, integradas en 13 femilias, tres al Orden Dip
tera de familia distints, dos especies del Orden Hymenoptera
de diferente femilia 7 una del Orden Hemiptera.(tabla 1).

Estos individuos incidieron dentro de los Arboles en dife
rente tiempo, mostrando tener diversos hébitos alimentarios;
algunos insectos son depredadores en mayor o menor grado, ya
sean obligatorios o fscultativos, otros son consumidores de hon
gos ¥ algunos detritéfagos. Entre los insectos de hfbitos depre
dadores, los que presentaron mayor incidencia y constanciae a lo
largo de las colectas y que se comprobd que en reslidad son de-
predadores del descortezaior, se muestran en la tabla (2).

Los ingectos relacionados con D. adjunctus, presentaron
una secuencia de llegada después del ataque masivo, los &socia-
dos con este escarabajo que primero llegaron a los Arboles re--
cientemente infestados, fueron los de hfbitos depredadores, co-~
wo son: Enmoclerus sphegeus, Medetera aldrichii, Elacatis ante--
nnelis y Corticeus rosei. Cada organismo depredador tuvo distin
-ta fluctuacibn de su deusidad poblacionel a lo largo del ﬁtampo.
De los que mayor sincronizacidn presenfaron con el ciclo de la
presa son : M. aldrichii y E. sphegeus. La lista de abundancia
en orden decrecigntp es ; C. rosei, E. antennalis, E. sphegeus,
chtocéris sp.y M. aldrichii y P. virescens.

La teorfa de Pschorn-walcher (1977), acerca de que en un
bosque hsy un complejo de enemigos naturales maduro, coincide
en este caso con los depredadores, yu que se encontrd una gran
variedad de¢ ellos, poro no asi con los parasitoides de los que
s¢ ‘enconbraron ocasionalumente algunos individuos,




TABLA 1.~ Organismos asociados a Dendroctonus adjunctus

en el Desierto de los Leones, D.F,, México.

Clase Insecta
Orden Coleoptera

Cleridae
Enoclerus sphegeus (Eabriciua, 1787)
Cymatodera

Ostomidae
Tewnochila vireacens FPabricius, 1775

Scolytidae
Ips mexicanus
1. integer
Pityophthorus sp.
Colydiidae
Lasconotus sp.

Cucujidas una especie

Tenebrionidae
Corticeus rosei Triplehorn, 1970
Othniidae

Elacatis antennalis (Champion, 1888)

Buprestidae dos especies
Cerambycidae una especie
Carabidae una especie

Orthoperidae
Secium sp.

Curculionidae
Cossonus sp.
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Staphylinidae

Leptacinus sp.
dos especies no determinadas

Orden'Diptéra

Dolichopodidae
Medetera aldrichii wheeler, 1899

Cecydomiidae una especie

Stratyomiidae una especie
orden Hemiptera

Anthocoridae

Lyctocoris sp.
orden Hymenoptera

Ptercomalidae
Dinotiscus sp.

Formicidae
Crematogaster sp.
Clase Acarida
Orden Actinelida

Erytraeidae

Leptus sp.
Erythites sp.

Orden Gamasida
Macrochelidae una especie

‘Uropodidae una éspecie

Clase Arachnida

Orden Pseudoescorpionida una especie



TABLA 2.- Insectos depredadores de Dendroctonus adjunctus

Enoclerus sphegeus (Fabricius, 1787)
Corticeus rosei Triplehorn, 1970

Elacatis antennalis (Champion, 1888)

Medetera aldrichii Wheeler, 1899

Lyctocoris ap.
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Por otra parte, es interesante lo similar de estea fauna
agsociuda con la que se menciona para otros Dendroctonus, tan=-
to en Centroamérica como en los E.U,A., en donde se nombran
las mismas cspecies, o bien individuos de especies o géneros
allegados a los aqui encontrados, le que habla de la gran si-
militud fsunfstica en este tipo de ecosistemas de coniferas.

Para establecer la relascidn insecto-insecto e insecto-
planta, se hizo un anflisis de cads depredador, considerando
su densidad, los meses de aparicifn de larvas y adultos, as{
como las c¢ondiciones de deterioro del arbolado en que elcan-
zan su pico poblacional, ademhs de algunas caracteristicas de
su preferencia y potencial deprsdador, encontrando para cada
especie lo siguiente:

Enoclerus sphegeus se presenté como el depredador nés im
portante por variss razones; en primer lugar.debido a gque fue
de los wds abundsntes, por su alta capac;dad depredadora, por
ser de los primeros en llegar después del ataque mesivo del
Dendroctonus, por presentarse con constancia a lo largo del
ciclo del descortezador y debido a la gran sincronia de su al
ta densidad con la rec{proca de su presa. En el anflisis por
mes, s evidente la relacibn entre la densidad de los adultos
del descortezader con la de los adultos de eata especie (Pig.1)
a un incremento en el nfmero de individuos de la presa hay una
respuesta en el mismo sentido por parte de los cléridos. As{,
para los picos poblacionales D. adjunctus de noviembre, abril
¥ julic bay tres ciispides del depredador en el mismo mes o un
mes antes, esto se debe a que E. sphegoeus llega antes para
alinentarse tanto de los descortezadores que emergen de un Ar-
bol, como de los que arribaa para iniciar el ataque.

La sincronf{a en la densidad de las larvas es afn wés mar-
cada que la de los adultos, presentfndosce una gréfica clésica
de la relacidn depredador-presa. As{, s los picos del descorte
zador de diciembre, Jjunio, agosto y octubre, hay una respuesta
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del entombfago increuentande su nfimero ¢n lus meses de enero, ju-
lio, septiembre y noviembre, haciendo duscender la poblacién de
la presa en el mismo ues o en los meses siguientes.

; QOtros trabajes que hablan de la gran sincronfa entre los ci-
clos de D. adjuoctus y esta especie son el de Chansler (1967) y
el de Asencio (1986).

En el anflisis de acuerdo a las condiciones del srbolade tam
bién se presenta gran coincidencia entre los aumentos de las den-
sidedes poblacionales (Fig. 2), donde es muy clarc que en los Ar-
boles con follaje verde y grumos amarillos, se prasenta la wufs al
ta densidad de larvas tanto d¢ la presa como del depredador, al
igual que cuando el follaje est& cambiando de verde a rojo hey un
descenso en ambos casose. Las densidades poblacionales m#s bajas
para los dos se presentan cuando los &rboles se encuentran sfn fo
llaje. Para los organismos adultos del depredador y de lu press
la cumbre poblacional se establece cuando el irbol tiene follaje
verde y grumos blancos (ataque reciente), un pico mucho menos pro
nuntiado pere los dos, se presenta cuande ¢l follaje cs de color
rojizo momento en que se observa la emergeacia de los imagos del
descorvezador y los cléridos que estfin eaperando su salida.

FPor lo que respecta a las pruebasé de preferencia de los de~
predsdores, se tienen los sigulentes resultados: 4 22 larvas de
E. sphegeus se les dieron larvas de D. adjunctus, 15 se alimenta
ron regulsrmente comiendo una larva diéria, mienfras que las res
tantes no se alimentaron debido posiblemente a que el depredador
estaba en mal estado. A doce se les tratd de alimentar con pupas
nueve de ellas no las comieron, mientras que tres las depredaron
ocagionalmente,

Cuando se proh$ darles juntas una larva y una pupa o siete
larvas, tres de &stas prefirieron en todos los snsayos a la lar-
_va. Dos consumieron tanto & la larva como & la pupa y dos mnf¢ no
depredaron a ninguna. )

En el caso de los adultos, &stos se alimentaron rezulermen=-
te de madultos y larvas, aungue cabe hacer la aclaracién de que
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en el caapo sble se¢ alimentan de los adultos sBobre la cortezs,
pues no penctran al floema. Cuando se probd colocarles una lar
va y un adulto, uns larva y una pupa o un adulto y una pupa,
debido a su voracidsd depredavban ambos, consumiendo en primer
lugar sl que encontraran primero.

Los resultados de las pruebas de le capucided depredadora
se mencionaa a continuacibn: se probaron nueve ejemplares adul
tos déndoles dos adultos de D. sdjunctus durante una o dos se-
manas congsecutivas, los cuales fueron consumidos diarismente
por algunos individuos, afn cuando la mayorfa consumi un adul
to y parte de otro (1.4 en promedio).

A las lorvas se les suministraron dos larvase del escoliti
do diarias, por tres o seis dfas consecutivos. Hubo tres ler--
vas de las 16 utilizadas en estas pruebas que si consumieron
los dos individuos presa en un dis, aunque el promedio de con-
eumo‘por larva fue de una larva diaria, Estos resultados con--
cuerdan con lo expresado en otros estudios, en los que se uti-
lizaron otras cnpccics de descortegedor, como son los de Stru
ble (1942), Schmid y Frye (1977) y Berryman (1966), sunque es=
te dltimo trabajd con E. leconvel.

Los organismos de lMedetera aldrichii, al igual que los
cléridos, son de los priveros en arribar a los frboles ¥ pre~
gentan la densidad poblacicnal wés elevada precisamente cusndo
los primeros dendroctonos llegﬁn a infestar los Arboles. Loe
adultos son activos cerca de los 4rboles atacados de mayo a oc
tubre; en el lapso de mayo a julio emergen los nuevos adultos
Yy de agosto a octubre presenian su comportamlento de aparea-
wmiento y oviposicida.

8ta especie también ha sido wmencionada por Stephen Yy
Dahlsten (1974}, como la primera en llegar después del ataque
de D. brevicomwis. Tombién Villa (1985), menciona a una especie
_de jledetera llegando desde el inicio del ataque de D. sdjunctus,




mientras que Cibridn (1986), habla de que Hedetera sp. tiene
su ciclo similar al de D. adjunctus.

Las cimas de la densidad poblacional de las larvas de
estu especie (Fig. 3), Se encuentran de octubrs a abril coin
cidiendo ¢on la de las lurvas presa, lo mismo sucede con las
clispides de octubre y noviembre. Las bajas en ¢l némero de

organismos por muestra de los descorbtezadores de mayo & aep~

tiembre tienen un efecto directo en la poblacidén del depreda
dor,

A diferencia de la buena sincronfa existente en el ané-
lisis por mes de las densidedes poblacionales, el anflisisg
que se hizo de acuerdo & las condiciones fisiolbgicas de los
&rboles muestreados (Fig. 4), no suguiere que en esta locali
dad este dolicopbdido, por s{ solo, sea causante de gran mor
talidad del escarabajo descortezador al inicio del deterioro
del arbolado, debido a que cuando el nlimero de dendroctonos
es mis elevado, la poblacidn de este depredador muastra valp
res wuy bajos, pero que alcanzan su mAximo cuasndo el follaje
est4 totmlmente rojizo, incidiendo sobre las poblaciones lar
vales de generaciones que entran a los &rboles anteriormente
atacadoB,

De las pruebas de depredacién, se probd alimentar trece
individuos larva, de los que s8lo a seis se les observd ali-
oentlndose ocasionalmente de larvas de la plaga, ya que en
laboratorio fue dif{cil montenerlas vivas y en buenas condi-
ciones, debido a le elevads desecacidn que presentan; este
miseo problema lo tuvo Schmid (1971}, Sin embargo, cuando se
disectaron las muestras gse observaron varios casos en los
qQue ee estaban alimentando de una larva, en ninguna ocasifn
se encontréd que estuvieran depfedando 8 una pupa.
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A los adultos de clacatis asntennalis se les observd caumi-
racdo scbre la corteza de los &rboles (nunca se colectaron den
tro del floema), desde que &stos estuban recientemente atacados;
junto con los cléridos y dolicopédidos, los individuos de esta
especic son los primeros en la secuencia de arribo de los insec
tos asociados. 3in embargo, la relacifn de la densidad de las
larvas con lus ce la presa muestran poca sincronfa, perc mantu-
vieron uns alta densidad durante casi todos los meses de colec~
ta, con excepcidn de noviembre, enero y septiembre. La més alta
densidad la presenta en febrero, sbril y julio, los adultos se
wantienen presentes de octubre a abril, para volver a sparecer
en el siguiente octubre. Se preseataron dos perfodos de pupa -
c¢ibén, uno en febrero y el otro en octubre; todos estos eventos
se representan en la figura 5. Cibriln (1987), es el {inico au=
tor que lo menciona ccmo depredador de escolftidos, especifica
mente de larvag y hueves de D. zdjunctus,

En lo que concierne sl anédlisis por condiciones del folla
je, estos insectos presentan una densidad regular desde que el
&cbol esth verde y tiene grumos blancos, Cuando se presenta el
pico mis elevado en la densidad de las larvas del descorteza-
dor (follaje verde con grumos amarillos), la de las larvas de
klacatis no tiene una elevacibn significativu, sino hasta que
el follsje estfd cambisndo de verde a rojo y en menor grado
-cuando ¢l follaje es de color rojizo. Con la ninime cuando el
follsje na cafdo totalmente.

los adultos se mantienen constantes pero en muy baja cun
tidad en los dif'erentes grados de avance del deterioro de las
condiciones fisiolduicus de los frboles (Fig. 6). En general
los individuos de esta especie presentan elevado mfmero pobla
cional, depredando a las diversas generaciones de D. adjunctus
que se suceden a lo lurgo del proceso de cambio de las cardcte
risticas del follaje.

De esta especie se probaron catorce larvas, alimenténdo=-
las con lorvas de D. adjunctus, todas estas consumieron muy
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eventualmente a8 su presa, Depredaban una larva por uno o dus
dfas consecutivos y después duraban husta seis dfas sin alimon
tarse; de las larvas presa sdlo sa comen la parte cuticular.
Se observaron algunos individuos depredando huevos, aunque no
‘se probd su eficacia sobre este estado de desarrollo del des=
cortezador, el tiempo de apariciém de los huevecillos y el del
pico poblecional de las larvas del entoudfago no tuvieron coin
cidencia, lo gue hace pensar que su alimento principal no es
esta fase del dendroctono.

Aunque eatos_organismos nantienen alta densidad podblacio=-
nal, su escasa eficacia en el censumo de descorteszadores, hace
considerar a esta especie con poca influencia en 1la regulacién
de las poblaciopes de D. adjunctus.

Corticeus rosei; estos insectos fueron los depredadores
més abundantes (Fig. 7), presentindose los adultos con alta
densidad poblacional desde el inicio del atague, pero poco deg
pués de que arriban los otros depredadoras ya mencionados. Sin
embargo, esta elevada densidad experimenta un drédstico descen-
80 entre diclombre y febrero, justo cuando lag larvas del deas-
cortezador son més abundantes, aungue el méximo en el ndwmerc
de adultos se registra en marzo, coincidiendo con parte de la
alta densidad de la presa. Otro pico de menor tamafio se obser
va en Julio y para noviembre se nota éue empieza a incremen~-
tarse.

Isa larvas presentan clspides poblacionsles =n noviembre,
febrero y septiembre, siendo las mis elsvadas las de febrero y
noviembre, coincidiende ambas con alta densidad del descortesa
dor. Larvas y adultos presentan una respuesta retardada a les
cawbios poblacionales del estaco larval de la presa (fig. 7).
En trabajos como los de Stein y Frye (1977); sSnith y Goyer
(1980), se mencionan algunas =species del género Corticecus,
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como los ofganismos asociados més abundantes y de los primeros
en llegar a los &rboles atacados.

En la figura 8, se muestra la abundancia de larvas y edul
tos de C. rosei en relacibén & las condiciones de los Arboles
al momento de su colecta, se pone en evidencia que el mejor mo
wmento de accibén de estos insectos, es cuando el Arbol presenta
el cambio en la coloracibn del follaje, de verde a rojo para
los adultos y con follaje rojo para las larvas.

De esta especie se ensayd con nueve individuos en estado
larval, observéndose que tienen regular capacidad depredadora,
rues pueden consumir una larva diaria durante tres dfas conse-
cutivos, pero los 'dos o tres dfas siguientes no se alimentaoban,
5l promedio de larvas c¢onsumidzs por el estado larval del de-
predador fue de 0.45 por dfa.

For el cowmportamicnto que muestra Corticeus rosei se le
puede calificar como un depredador que refuerza la acciln de
los demis depredadores, ya que actda hacia el final de la fase
larvuria del descortezador.

Lyctocoris sp.; estos depredadores fueron mls relevantes
conforme paseban los meses de colecta (Fig. 9). Asf, se puede
observar gue su densidad se incrementa hacia los meses de ma=-
yo ¥y Junio, actuando sobre la poblacién del descortezader cuan
do los otros depredadoras son menos abundantes, presenténdose
as{ una accién escalonada, gue por un lado evita una fuerte
competencia entre entombfagos tan voraces como estosa y por el
otro aumenta la accibn depredadora sobre el descortezador. Es
te hecho se apoya con el anflisis desarrollado de acuerdc a
las condiciones del follsje.(Fig. 10) en que el incremento de
estos organismos tiene lugar en los frboles con las condicio--
nes fisiolbgicus més deterioradas, con el pico poblecional méa
alto cuando los 8rboles ya no presentan follaje. As{, con estos
organismos actuando al final de 1la escala de deterioro en las
condiciones del huésped, se completa y asegura que a lo largo
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del tiempo las diversas genersciones de D. adjunctus que en~
tran en los &rboles van a tener un organismo que estf regue-
lgndo su poblacién. Bste antoc6bride podria ser mAs eficaz si
presentara su mayor densided desde el inicio del atague, ya
que demostr$ tener una gran voracidad, sin embargo, habria
que tomar en cuenta la competencia con E. sphegeus, que es
el depredador de mayor accibn en el inicic y parte interme-
dia del proceso de deterioro del arboledo, podrfa ser tan
fuerte que la depredacidn total serfa menor que la produci-
da por un solo depredador eficiente actuado independiente -
meate, tal come lo expomen Watt (1978) y Force (1970).

Se realizaron las pruebas de preferencia con 19 indivi
duos, todos depredaron larvas, consumiéndolas diariamente.
A once se les dieron pupas, las gque fueron consumidas por
los antocérideos salve en un caso. También se probd darles
tenerales a seis ejewplsres, de &stos 28lo cuatro los consu
mieron. Cuando se les suministr$ a nueve individuos una lar
va y una pupa juntas, siempre prefirieron en todos los ensa
yos a la larva, unc se eatuvo alimentando indistintamente
de ambas, mientras que otro no consumié & ninguna wuriendo
poco después. Por otra parte, se ensay$ déndoles larvas y
tenerales, todos los ejemplares prefirieron a las luvvas.

Por lo que hace a las pruebas de capacidad depredadora
se utilizaron 45 individuos Lyctocoris sp., ro importando
sl eran ninfas de los primeros estadios o adultos, algunos
de estos ejemplares consumieron dos larvas diarias del des
cortezador durante tres o cuatro d{ss, perc en los dfas si
guiehtes 88lo comfan uns o dejaban de comer por un dfa. Al
gunos consumieron hasta tres larvas, s8le por un dfa. El
promedio de consumo diario en estas pruebas fué de 1.4 lar-
vas por depredador.
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Tempochila virescens ha sido mencionado por umuchos auto-
res como un depredador eficaz de descortezadores, por su gran
voracidad y por ocurrir en el Arbol desde el principio del ata
que (Struble, 1942; Berrywan, 1967; 3tephen y Dahlsten, 1976 y
Marsden, et al., 1931). Sin embargo en la zona de estudio los
individuos de esta especie se encontraron hacia los meses fina
les de colecta (Fig. 11), exclusivamente en Arboles sin folla-
Je (Fig. 12), ¢n un estado de sequia nmuy avanzedo, con la cor-
teza semi despegada, en 8rboles gque fueron abacados por De ad-
junctus, pero que de &ste 1lo {inico que queda son sus gelerias
y elgunos de los Gltimos insectos que aparecen dentro del com
plejo de insectos ecompaiiantes cowo CosSsonus sp.

#5408 ostdmidos se alimentaron regulermente de larvas y
~adultos del descortezeador. Cuando se realizaron las pruebas
de preferencia con siete individuos adultos suministréndoles
uns larva y un adulto para observar gué consumfan primero, en
todos los casos depredaron & los dos sin mostrar preferencia
por alguno. Para las pruebas de capacidad se les dieron dos
dendToctonos adultos diarios a cuabro ejemplares de Temnochi-
la, obteniéndose un promedio de consumo de 1.3 presas diarias.

Aunque esuos insectos no tuvieron ninguna significacién
como depredadores en este estudio, se sabe que son depredado
res de otrus especies de Dendroctonus. Y s{, Pschor-Valcher
{1977), menciona que la composicibén del complejo de parfisi-
tos frecuentemente cambis con la abundancia de la especie
plaga, es decir, que hay especies que estfn ués adaptadas a
bajas deunsidudes de la presa y otras que predominan durante
un ataque masivo; pudiera ser que T. virescens bajo las con-
diciones prevalecientes en la zone de estudio, estuviera me-
nos adaptedo que otras especies & bajes densidades de D. ad-
junctus y que interactlie cou esta especie sblo cuando tiene
un crecimiento poblacional explosivo, para as{ no estar suje
to a una alta competencia con otros depredadores, en donde
el factor limitante sea el alimento.
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El efecto de los depredadores sobre la poblacidn del des-
cortezador es resultado de la presién que ejerce cada uno so-
‘bre &1 nothndose una accibn sinergética, an la que una especie
gse couplexenta con las demés para legrar el decremento en el
nfinero poblacional del descortezador, actuande o diferente
tiempo e intensided, asegurando que sobre £ste incidan varios
depredadoree al mismo tiempo ya que, por si sola, una especcie
no es capaz de detener en estado natural el avance del ataque.
Lo que esta accidn depredadora consigue es jue sea menor el
nlimero de individucs inmadurcs del descortezador que alcancen
el estado adulto y que salgan a infestar nuecvos frvoles.

En conjunto los depredadores ¢e mantienen presentes con
alta densidad desde el inicio del ataque de D. adjunctus, co-
mo lo muestra la figura 13; se observa que los depredadores
responden & la variacifn en el ndmero de larvas mfs que a la
de otros estados del descortezador, por que la mayorfa de los

~enton8fagos consumen principalmente larvas, as{ al descenso
de la densidad larvaria en muyo y Jjulio, sobrevienn upa baja
en la dznsidad poblacional de los depredadores pars ugdsbo.

El nfiuero de individuos en estado larval y pupal del des
cortezador muestra una cafda importante hacia mayo, mientras
que el estado adulto alcanza su wéximo valor poblacional de
abril s julio; desde abril se noté en el campo la emergencia
de organismos adultos que infestaron menor niimero de 4rboles
que en el ataque de octubre-noviembre, lo gue sugiere gque la
emergencia de wenor nlmero de adultos es debida al efucto de
la depredacién. Estos datos coinciden con la pupacidn en el
laboratorio de los depredadores Z. sphegeus, C. rosei, E. ante
nnalig y M. aldrichii, en los meses de marzo y ebril, y con el

hecho de que los adultos de estas mismas especies alcanzan su
méximo pico poblacional de murso a Mayo.

Conforme pasa el tiempo, desde que un #4rbol fue infesta-
do por priwera vez y hasta que ya no vregenta follaje, aquel
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menifiesta que ha recibido el ataque de numerosaﬂ'generacio—
nes de D. asdjunctus, as{ cuando un 4rbol presente el follaje
rojizo se podrfn encontrar los diversos estados de desarrollo
del descortezador, pertenecientes & las generaciones gue en-
traron después de la inicial. Al revisar la figura 14, en la
que se muestra la sucecién de los insectos de acuerdo a las
condiciones del follaje, se observa que el nimero de depreda=-
dores se incrementa conforme las condiciones del arbolado se
van detseriorando, hasta alcanzar su mAximo cuande el follaje
es de color rojo, para descender cuando los Arboles quedan
por completo sin follaje. El descenso en el ndmero de descor=-
tezadores (larva y adulto) cuande el follaje cambia de verde

a rojo, se debe al fuerte incremento en el nfmero de depreda-
dores. Cabe mencionar que en la zona donde se realizé el estu
dio (gran parte del censo), que se encuentra arriba de los
3,500 m de altitud, no se continud colectando porque ya no se
presentaron nuevos ataques del escolitido al siguiente afio de
iniciado el estudio, la causa mls probable en el cese de los
ataques fue le presencia de depredadores, ademds de que esta
regibén no estd tan afectada por la captacién de agua, ni por
otro tipo de disturbios ocasionados por el hombre, esto indica
que si se corrigen las alteraciones provocadas en el bosqueé,
el complejo de enemigos naturales tendré la capacidad de mante
ner a muy bajo nmivel la poblacién de Dendroctonus adjunctus.
Si se requiere no sflo esto, sino un método preventivo, se ten
dria que crfar en grandes cantidades y liberar individuos de
una especie como E. sphegeus, debido a que estos insectos no
tan solo regulan la poblacién de este escolitido al depredarlo
una vez que Se¢ ha establecido y provocado la muerte del 4rbol,
sino que lo depreda en estado adulto, cuando recién emerge o
cuando arriba a log frboles, de esta manera evita que nuevos
huéspedes sean infestados, deteniendo el avance del ataque.

58



N¢ Individuos .

Muaestra

L]

T A

6 4

5 4

N B odiungtus
cmrmrwrmims  Adulto
rmm————- Pypa

34
————ee——  Larva

. Depredodores

L

Condiciones del ﬁrbulcdo

Fig. 14 Abundoncia relativo de depredcdores y D.ojynctus en relacich
o los condiciones do! hudsped,



60

VII. CONCLUSIONES.

1.~ Los cinco objetivos planteados en este estudio se
cumplieron. De los resultados obtenidos se desprenden las si-
guientes conclusiones:

2.~ Como fauna acompaifiante de Dendroctonus adjunctus se
colectaron 25 especies de insectos, una de pseudoescorpién y
cuatro de fcaros. De la Clase Insecta: 48 pertenecen al Orden
Coleoptera, representando 13 familias, trea del Qrden Diptera
de diferente familia, dos del Orden Hymenoptera de familia dis
tinta y una del Orden Hemiptera,

3.~ Se presentaron cinco especies depredadoras, con alta
dengidad poblacional a lo largo del afio y sincronfa con el ci-
clo de D. adjunctus, estas son: Enoclerus sphegeus, Medetcra al-
drichii, Corticeus rosei, Lyctocoris sp. y Elacatis antepnalis.

4,- E. sphegeus, es el principal depredador de D. adjunc-
tus en esta zona por varias razones, debido a que fue uno de
los whs abundantes; por su alta capacidad deprededora tanto en
el estado adulto como en el larval; por ser de los primeros en
llegar después del ataque masivo del escolitido; por presentar
se con constancia a lo largo del ciclo del deacortezador y por
la sincronfa de su alta densidad con la de la presae.

5.- C. resei es el depredador wAs abundante de este estu
div, seguido por E. antennalis y E. sphegeus.

6.~ M. aldrichily E. sphegeus son los que mostraron ma-
yor sincronia con el ciclo del descortezador en los diferen-
tes meses de colecta.
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7.~ Temnochila virescens, no tuvo significancia como de-
predader de D. adjunctus en la zona de estudio.

8.- En el laboratorio, la mayoria de los depredadores
atacan principalmente a los descortezadores en estado larval,
teniendo en promedio la capacidad de matar una larva de D. ad-.

junctus por dia.

9.- Despubs del ataque masivo del Dendroctonus, se presen
t6 una secuencia de mparicién de los organismos acompadautes,
siendo los depredadores de las especies: E. sphegeus, M. aldri-
chii, E. antennalis y C. rosei, los gue primero arribaron, se-
guidos por los competidores Ips mexicanue e I. integer, presen
téndose después la demés fauna secundarisa.

10.- Las diferentes especies de deprededores presentaron
su mayor ndmero e importancia en la regulacibn de la poblacién
de D. adjunctug a distinto tiempo, dependiendo de la época del
afio y de las condiciones fisiolégicas del arbolado; siendo
E. sphegeus el que mayor impoftancia tuvo en la primera parte
del deterioro del arbolado, cuando el follaje aln era verde;
C. rosei y E. antennalis, se presentaron dentro de esta secuen
cia como los organismos méAs significativos cuando el follgje
se encontraba cambiando de verde a rojo, el primero mantuvo su
alta densidad poblacional hasta que el follaje era totalmente
rojo y junto con M. aldrichii son los insectos mAs sobresalien
tes en esta parte del deterioro de las condiciones de los &rbo
les; al final de este proceso, cuando el follaje ha cafdo por
completo los hemipteros Lyctocoris sp. son los que tienen ma-
yor relevancia.
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11.=-E1l conjunto de depredadores es un gran factor, con
accién sinergética, que esté regulando la poblacién del des~
cortezador, pero aunque se presentan varias especies sl mis-
mo tiempo, una es la que tiene mayor significancia en un mo-
mento dado. Sin embargo, una sola especie en condiciones na-
-turales no es capaz de detener el avance del atague de D. ag-

Junctus.

12.~ Dendroctonus adjunctus presenta dos generaciones al

afio en esta zona, una con gran emergencia de adultos en octu
bre-noviembre y otra con menor namero en abril-mayo.

13.= Esg necesario emprender estudios del impacto de los de
predadores en la dindmica poblacional del D. adjunctus y de la
posibilidad de incrementar el nimero de los més importantes dg
predadores como Enoclerus sphegeus, Corticeus rosei, Medeteraf
aldrichii y Lyctocoris sp., sin que se presenten efectos adver
sos debidos a la competencia intra o interespecifica.
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VIII. RECOMENDACIONES,

" Con base en los resultudos de este estudio, se desﬁrende
la peosibilidad de establecer en un momento dado la regulacién
del descortezador por métodos biolégicos, por lo que se gene~
ra. la necesidad de estudiar le factibilidad de incrementar la
jensidai de 1log depredadores y establecer una mejor sincronfa,
para obtener la mayor eficiencis de su actividad.

La accibén del saneamiento en la zona a través de los afios
ha producido un bosgue wuy abierto, con grandes espacios, los
cuales sufren mayor insolacibn, que sumado a la poca humedad
del suelo dificulta la regeneracién, por lo que se deberfa mo-
dificar el mé&todo de saneamiento, buscando impedir .el aumento
del descortezador y la menor slteracién del ambiente, Se dabe
buscar un wétodo que ayude a conservar la humedad en los si-~
tins saneados, mientras puedan obtenmerse los estudins que 1lle~
ven a confeccionar los métodos de regulacibn bioldgica.
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