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RESUMEN 

Con el fin de conocer las respuestas de atracción de 

Dendrocto~us adjunctus hacia maderas y oleorresinas de árbo 

les sanos y atacados de Pinus hartweg1i, y relacionarlas 

con las características fisonómicas de los árboles, se pro­

baron 2 olfatómetros en laboratorio, uno sin corriente de 

aire ("A"), y otro con €sta ("B"l. Los porcentajes de res­

puesta más altos encontrados en el olfatómetro "A" fueron 

para árboles atacados, con 32.50 para maderas y 26.40 para 

oleorresinas, contra 20.62 para maderas y 4.49 para oleorr~ 

sinas de árboles sanos. En el olfatómetro "B" se obtuvieron 

porcentajes de 23.83 para maderas y 22.50 para ole0rre-­

sinas de árboles atacados, contra 11.82 para maderas y 13.33 

para oleorresinas de árboles sanos. Las respuestas restan~­

tes se distribuyeron entre el testigo, la no respuesta y la 

no preferencia de alguna de las muestras olfateadas; €sta 

última evidenció un efecto repelente de algunas muestras. 

Las hembras respondieron en mayor porcentaje que los machos. 

La respuesta de ambos sexos fue de una quimioclinotaxis. 

Las principales características fisonómicas relacionadas con 

la atracción fueron el porcentaje de follaje y el número de 

ramas secas. Los resultados obtenidos permiten vislumbrar un 

proceso repelencia-atracción, que puede estar gobernado por 

la proporción de los terpenos del árbol, y que influye en 

la selección del posible hospedador por Q. adjunctus. 
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con las características fisonômioas de los árboles, se pro-
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aire ("A"), y otro con ésta ("B"ì. Los porcentajes de res-

puesta más altos encontrados en el olfatometro "A" fueron

para árboles atacados, con 32.50 para maderas y 26.40 para

oleorresinas, contra 20.62 para maderas y 4.49 para oleorre
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para oleorresinas de árboles sanos. Las respuestas restan--

tes se distribuyeron entre el testigo, la no respuesta y la

no preferencia de alguna de las muestras olfateadas; ésta

última evidenciö un efecto repelente de algunas muestras.
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La respuesta de ambos senos fue de una guimioclinotazis.

Las principales características fisonomicas relacionadas con

la atraccion fueron el porcentaje de follaje y el número de
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la proporción de los terpenos del árbol, y que influye en

la selección del posible hospedador por D. adjunctus.

I



INTRODUCCION 

Entre los insectos que mayores daños causan a los bosques 

de coníferas de nuestro país, se encuentr a n los e scarabajos de~ 

cortezadores pertenec i entes a l a familia Scolytidae (Comstock , 

1950; Perusquía, 1 978). 

Estos descortezadores llegan a atacar árboles v i vos, exca 

vando sus galerias en la parte interna de la corteza, alimen--

tándose del cambium y el f loema. Durante es te proceso el árbol 

sufre la destrucci6n de su sistema de conducci6n y de los meris 

ternos secundarios, lo que con la continua exudaci6n de savia y 

resina producida por las heridas, va debilitando al árbol has-

ta produc ir su muerte (Perusquía, 1 978; Piña y Muñiz, 1981). 

Cuando un bosque se encuentra en condiciones de equilibrio 

e col6gico, las poblaciones de escolítidos d e5cortezadores se 

mantienen en un nivel que no sobrepasa el umbral de pel i qrosi-

dad; en estos casos viven en árboles derribados, raquíticos y 

madera muerta, contribuyendo de esta forma a la degradaci6n 

del material vegetal. Sin embargo , bajo condiciones de distur-

bio como sequías prolongadas, incendios o exp lotac~one s exhau~ 

tivás y mal tecnificadas, se origina un fuerte incremento en 

las poblaciones de estos insectos ~ y sus ho~edadores habitua­

les y a no son suficientes, por lo que atacan árboles sanos a 

los que debilitan gradualmente hasta causarles la muer te (Piña 

y Muñi z , 1981 ; Zorrilla, 1975). 
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En la República Mexicana, las p l agas forestales más impÜ!:_ 

tantes están representadas por varias especies del género Den-

droctonus Eichoff. De las 16 especies americanas, 12 se encue~ 

tran en nuestro pa ís, siendo una de las más destructivas, Den-

droctonus adjunctus Blandford, también conocido como "descort~ 

zador de las alturas", pues ataca árboles de pino que habitan 

las mayores altitudes de la región central (Wood, S.L., 1982; 

Islas, 1 974 y 1980). / 

Este insecto causa daños de considerable importancia, co-
.. 

mo los registrados en 1965 , cuando se p lagaron 600 ha de Pinus 

rudis Endl. en áreas aue comprenden parte de los Parques Na--

cio nales de La Marquesa , Desierto de los Leones y Atlapulco, 

Estado de México . En 1973 plagó 910 0 ha de pino , en los Parques 

Nacionales de Zoquiapan y Anexas e Izta-Popo, ubicados en los 

Estados de México y Puebla . En 1978 fueron 1500 ha de pino las 

plagadas e n el cerro del ajusco , D.F., y se estimó que el área 

boscosa sobre la cual estaba dispersa era de 20000 ha (Rodrí-

guez , 1982). 

Los procedimientos de combate que se realizan actualmente 

contra Dendroctonus ad junctus son: derribo y abandono, que co~ 

siste en derribar y abandonar los árboles recientemente plaga-

dos, para que los depredadores, competidores, y las condicio--

nes ambientales actúen disminuyendo la población del descarte-

zador; derribo y extracción , dónde se extrae la madera previa-

mente descortezada , pudiéndose o no, aplicar algún insecticida 
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En la República Mexicana, las plagas forestales más impor
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plagadas en el cerro del ajusco, D.F., y se estimó que el área
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Los procedimientos de combate que se realizan actualmente
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siste en derribar y abandonar los árboles recientemente plaga-

dos, para que los depredadores, competidores, y las condicio--

nes ambientales actüen disminuyendo la población del descorte-

zador; derribo y extracción, dónde se extrae la madera previa-

mente descortezada, pudiéndose o no, aplicar algún insecticida
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sobre las cortezas ; inyecci6n preventiva y curativa , que co~ 

siste e n hacer varias incisiones en la base del tronco de lo s 

árboles , inyectándoles fungicid as e insect i cidas para que 

sean transportados por el x ilema, ya q ue al parecer[ estos es 

carabajos están asociados a ciertos hongos que les ayudan a 

degradar su alimento , y que además taponan los vasos conduc -

tores del árbol (Chansler , 1967 ; Islas , 1974 y 19 80 ; Barras 

y Perry , 1971). 

Evidenteme nte estos métodos ti e nen d esventaja po r su e -

fect o sobre el ambiente, lo aue hace que se busquen otros 

que no causen daño a los bosques , y que además s ean eco n6mi -

cos y fáci l es d e aplicar. 

Una alternativa p uede ser la utilizaci6n de sustancias ----atrayentes , que ti e ne n una influe ncia significativa sobre el 

comport amiento d e e stos escarabajos . Algunos investigadores 

han p ro p ues to que los a trayent es se utilicen para man i pu lar 

poblacione s de insec tos en v u e lo, mediante trampas que conte~ 

gan e l atraye nt e indicado para cada espec i e , ayudando as í a 

su combate (Vité , et al 1964; Gara et al , 1965; Chapman , 19 67 ; 

Renwick y Vité , 1968 ; Vité , 1970 ) . 

Sin embargo , la mayor í a de los es tudios sobre atrayentes 

r ealizados hasta el momento , han sido con f e romonas , dejando 

a un lado la atracci6n odorífera que puede ejercer el árbol 

hospedador sobre los descortezadores . Por ésta raz6n , y 

3 

sobre las cortezas; inyección preventiva y curativa, que con

siste en hacer varias incisiones en la base del tronco de los
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Una alternativa puede ser la utilización de sustancias

atrayentes, que tienen una influencia significativa sobre el

comportamiento de estos escarabajos. Algunos investigadores

han propuesto que los atrayentes se utilicen para manipular

poblaciones de insectos en vuelo, mediante trampas gue conten

gan el atrayente indicado para cada especie, ayudando así a

su combate Ivité, et al 1964; Gara EE al, 1965; Chapman, 195?

Renwick v Vitë, 1963; Vitë, 1970).

Sin embargo,la mayoría de los estudios sobre atraventes

realizados hasta el momento, han sido con feromonas, dejando

a un lado la atraccion odorífera que puede ejercer el árbol

hospedador sobre los descortezadores. Por ésta razón, y
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porque exis te la necesidad de hacer estudio~ p~ra es tablecer 

nuevos rnetodos de combate, el presente trabajo tuvo corno ob-

jet ivos : 

- co nocer las respuestas de a tracción de Dendroctonus adjunc-

tus por las maderas de Pinus hartwegii Lindl. en laborato-

rio. 

- conocer las respuestas de atracción de Dendroctonus adjunc­

t us por l as oleorresinas de Pinus hartwegii en laboratorio. 

- relacionar l as respues tas de atracción con las caracterís -

ticas fisonómicas de los árboles estudiados , con los fact~ 

res ambientales , y con las propiedades físicas de las oleo 

rresinas de los mismos árboles. 

Me canica de agregación y colonización. 

Dendroctonus adjunctus presenta una mecánica de agrega -

ción y colonización parecida a las otras e spec i es de l mismo 

géne ro, dado que todas son monógamas, y que es la hembra la 

que inicia el ataque (Wood, S.L. 19 82 ). 

Generalmente un número reducido de hembras seleccionan 

al árbol hospedador; al parecer la s e lec::._~~6n se hace con ba-
~----

se en los componentes volátiles de la oleorresina (res ina + 

compuestos t erpénicos ), con ayuda de algunos estímulos visu~ 

les. Al iniciar sus galerías, las hembras liberan ferornonas 

de agregaci6n. El flujo de oleorresina que sale por e l orifi 
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cio de entrada de los insectos, lleva algunos componentes v~ 

látiles, principalmente o<-pineno, que al combinarse con la 

feromona, se constituye en un atrayente muy pode r oso que cau 

sa la agregación de un gran número de ind i viduos, p rincipal­

mente machos. Al agregarse los machos, éstos liberan feromo­

na de antiagregación que reduce la respuesta de otros machos, 

quedando en proporción 1:1. Al aumentar la proporción de fe­

romona antiagregativa, y l a hembra dejar de producir feromo­

na de agregación, cesa el proceso de atracc ión (Renwick y Vi 

té I 1970) • 

Atracción en esco lítidos. 

La - atr:.acción en escol ítidos se ha dividido en dos tipos: 

la primaria, ejercida por el árbol hospedador al escarabajo , 

y la secundaria, q ue se da cuando los escolítidos pioneros ~ 

-miten- su - reromo-na de agregación poblacional (Birch, 1984). 

Experimentos relacionados con la atracción primaria en 

algunas especies de escolítidos, demuestran que cuando el in 

secto adulto inicia su vuelo,es atraído y orientado por los 

compuestos vo látiles (terpenos) producidos por el metabolis ­

mo secundario del ' hospedador (Renwick y Vité , 1970). 

Sin embargo , para la mayoría de las especies del género 

Dendroctonus es to no ha sido totalmente demostrado, aunque al 
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la primaria, ejercida por el árbol hospedador al escarabajo,

y la secundaria, que se da cuando los escolítidos pioneros É

miten su feromona de agregación poblacional (Birch, 1984).

Experimentos relacionados con la atracción primaria en

algunas especies de escolítidos, demuestran que cuando el in

secto adulto inicia su vuelo,es atraído y orientado por los

compuestos volátiles (terpenos) producidos por el metabolis-

mo secundario del hospedador {Renwick y Vitê, 19?0].

Sin embargo, para la mayoría de las especies del género

Dendroctonus esto no ha sido totalmente demostrado, aunque al
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parecer , las hembras p ioneras puede n disti n guir entre árbo--
------·---

l e s sanos y árbole s debilitados, e inclusive e ntre árboles 

que - habitua l mente son sus ho spedadores y los que no l o son 
__.,---

(Borde n, 19 82 ). 

Por otra p arte, existen algunos fac tore s que influyen 

en la recepc i6n de olores por l os e scolítidos. Al parecer, 

estos responden a los olores de los a trayentes cuando l as co 

rrientes de a ire son ligeras, ya que l as altas concentrac i o -

ne s de olor l e s permiten llegar al obj e to de atracci6n ráp i-

damente . Las corrientes en espiral hacen que estos insectos 

vuelen bajo y no encuentren s u curso (Chapman, 1967). 

Efectos d e l a instalaci6n de e scolítidos sobre e l hospedador . 

Como med ida de defensa al ataque de los descortezadores, 

e l árbol se gr ega resina . En a l gunos casos el f lujo es tal, 

que p uede aho ga r o sacar a los escarabajos po r l os o rificios 

de entrada (Ha i n , et a l, 1 983 ). 

Sin embargo , cuando los escolítidos se logran instalar 

en el árbol , se llev a n a cabo una serie de perturbacione s en 

la vital idad del hospedador , marcada esencia lme~te por l a 

disminuc ión de la ase nci6n de la savia , desprendimiento del 

liber , penetraci6n de microorganismos, fermen t aci6n d e la sa 

v ia y modificac iones en los compuestos te r pénicos por polim~ 

rizaci6n y oxidaci6n . Aunado a esto , se modifica e l equili --
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parecer, las hembras pioneras pueden distinguir entre ârbo--

les sanos y árboles debilitados, e inclusive entre árboles

que habitualmente son sus hospedadores y los que no lo son

(Borden, 1D82}.

Por otra parte, existen algunos factores que influyen

en la recepción de olores por los escolitidos. Al parecer,

estos responden a los olores de los atrayentes cuando las cg

rrientes de aire son ligeras, ya que las altas concentracio-

nes de olor les permiten llegar al objeto de atracción rápi-

damente. Las corrientes en espiral hacen gue estos insectos

vuelen bajo y no encuentren su curso iühapman, 1967).

Efectos de la instalación de escolitidos sobre el hospedador,

Como medida de defensa al ataque de los descortezadores,

el arbol segrega resina. En algunos casos el flujo es tal,

que puede ahogar o sacar a los escarabajos por los orificios

de entrada [Hain, ep al, 1983).

Sin embargo, cuando los escolítidos se logran instalar

en el árbol, se llevan a cabo una serie de perturbaciones en

la vitalidad del hospedador, marcada esencialmente por la

disminución de la asención de la savia, desprendimiento del

liber, penetración de microorganismos, fermentación de la sa

via y modificaciones en los compuestos terpénicos por polime

rización y oxidación. Aunado a esto, se modifica el equi1i--

6



brio fisiol6gico del vegetal , la presi6n osrn6tica y e l meta­

bolismo en general (Chararas, 1979). 

ANTECEDENTES 

Respuesta de Dendroctonus a terpenos. 

Aunque al parecer son los terpenos los causantes de la 

atracci6n ejercida por el hospedador hacia Dendroctonus, al­

gunos experimentos con oleorresina pura o rnonoterpenos solos, 

demuestran que éstos puede n ser poco atrayentes e inclus ive 

repelentes (Srnith , 1975 ). 

Srnith (1 961 y 1963), ha demostrado que l os vapores de ~ 

~orresina pueden ser t6xicos para las especies Dendroctonus 

brevicornis LeC., D. jeffreyi Hopk . y ~· rnonticolae Hopk. Ad~ 

más dernostr6 que e l lirnoneno presente ~n la oleorresina de Pi ­

nus ponderosa Laws es el componente más t6xico para D. brevi ­

cornis. 

Probablemente , para que exista atracci6n sean necesar ias 

pequeñas cantidades de terpenos. Rudinsky (1 966) encontr6 que 

ilendroctonus pseudotsugae Hopk ., fué atraído por pequeñas con 

centraciones de o<. - pi ne no, limo ne no y carnfeno . Sin embargo , 

corno los terpenos estaban diluidos en etanol, no se puede de~ 

cartar la posibilidad sinérgica, corno se menciona en el traba 
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brio fisiológico del vegetal, la presión osmótica y el meta-

bolismo en general (Chararas, 1979).

ANTECEDENTES

Respuesta de Dendroctonus a terpenos.

Aunque al parecer son los terpenos los causantes de la

atracción ejercida por el hospedador hacia Dendroctonus, al-

gunos experimentos con oleorresina pura o monoterpenos solos,

demuestran que éstos pueden ser poco atrayentes e inclusive

repelentes (Smith, 1975).

Smith (1961 y 1963], ha demostrado que los vapores de 2

Ãmorresina puedenser tóxicos para las especies Dendrogtonus

brevicomis LeC., Q. jeffreyi Hopk. y D. monticolae Hopk. Ade

más demostró que el limoneno presente5n1la oleorresina de§Éf

nus ponderosa Laws es el componente más tóxico para D. brevi-

comis.

Probablemente, para que exista atracción sean necesarias

pequeñas cantidades de terpenos. Rudinsky (1966) encontró que

Dendroctonus pseudotsugae Hopk., fué atraído por pequeñas con
_ _ _ ._-

- _ - 1 _

centraciones de fifli-pineno, limoneno y camfeno. Sin embargo,

como los terpenos estaban diluidos en etanol, no se puede des

cartar la posibilidad sinërgica, como se menciona en el traba
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jo de Moeck (1981), quien e ncontr6 q ue árbo l es rociados con 

etano l al 95% , y e t anol o l eorr e siPa en proporci6n 8:1, atraían 

indistintamente a Dendroctonus rufipennis (Kirby). Además, 

encontr6 que árboles rociados s6 lo con e tanol , fueron ataca­

dos po r Q. rufipennis aunque es tuvieran aparentemente sanos. 

El e t anol por s í so lo no es atrayente para Q. pseudotsugae , 

ni para muchas otras e species de escolítidos (Rudinsky, 1966). 

Por otra parte , a lgunos monoterpenos parecen jugar un 

pape l importante durante la atracci6n secundaria. Renwick y 

Vité (1 969 ), estud i a r o n las sustancias terpénicas constituye~ 

t es d e p inos en el sureste de Texas, y e ncontraron que el 

o<-pineno era uno de sus mayores componentes . Comprobaron 

que la acci6n atractiva de l a frontalina (feromona de agreg~ 

c i6n sexual secretada por hembras d e De ndroctonus frontalis 

Zimm.) hacia machos y hembras de Q. frontalis, se increment6 

sustancialmente con la adici6n d e oc::-pineno. En trabajos rea 

lizados por o tros investigadore s, Pitman (1969), Renwick 

(1970), y Vi t é y Pitman (1969), se encontr6 que una mezcla de 

transverbenol + o<-pine no atrajo a Q. brevicomis y a Q. ad-­

junctus , mientras que la mezcla de frontalina + <><:-pineno a­

tr ajo a Q. frontalis. Los resultado s anteriores demuestran 

que ciertos terpe nos tienen acci6n sup lementaria o sinérgica. 

Olfacción en Dendroctonus. 

A l a capacidad de perc ibir moléculas volátiles a distan 
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jo de Moeck [19E1}, quien encontró que árboles rociados con

etanol al 95%, y etanolcfleorresinaE¶±proporción 8:1, atrafan

indistintamente a Dendroctonus rufipennis {Hirby]. Además,

encontró gue árboles rociados sólo con etanol, fueron ataca-

dos por D. rufipennis aunque estuvieran aparentemente sanos.

El etanol por si solo no es atrayente para D. psepdotsugae,

ni para muchas otras especies de escolitidos {Rudinskp, l9EE}

Por otra parte, algunos monoterpenos parecen jugar un

papel importante durante la atracción secundaria. Renwick y

vité [19E9},estudiaron las sustancias terpénicas constituyep

tes de pinos en el sureste de Texas, y encontraron que el

o<-pineno era uno de sus mayores componentes. Comprobaron

que la acción atractiva de la frontalina [feromona de agrega

ción sexual secretada por hembras de Dendroctonus frontalis

Zimm.} hacia machos y hembras de D. frontalis, se incrementó

sustancialmente con la adición de et-pineno. En trabajos reg

lizados por otros investigadores, Pitman (19691, Renwick

[l9TD], y vité y Pitman (19591, se encontró que una mezcla de

transverbenol + oc-pineno atrajo a D. brevicomis y a 2, §Q--

junctus, mientras que la mezcla de frontalina +~@C-pineno a-

trajo a D. frpppalis. Los resultados anteriores demuestran

que ciertos terpenos tienen acción suplementaria o sinérgica.

Dlfacción en Dendroptonus.

A la capacidad de percibir moléculas volátiles a distap
'I
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cias mayores de 0.5 cm se le llama olfacci6n. En la antena 

se localizan generalmente los organos olfatorios, llamados 

sensilas. Estas se clasifican de acuerdo a su forma y tamaño 

en: sensilas tricoideas y basic6nicas, que tienen forma de 

seda, coeloc6nica, que consiste de una espiga embebida en 

una cavidad de la cutícula, y la placoidea, que tiene forma 

circular y está perforada (Mustaparta, 1984). 

El género Dendroctonus presenta varios cientos de sensi 

las tricoideas y basic6nicas, distribuidas en bandas alrede­

dor de la maza antenal (Payne, 1980). 

En experimentos realizados con la técnica del electroan 

tenograma en algunas especies del género Dendroctonus, se ha 

demostrado que la antena de una especie puede distinguir te~ 

penos del árbol hospedador, feromonas de su misma especie, y 

feromonas de otras especies del mismo género. Payne (1970 y 

1975) y Dickens y Payne (1977), encontraron que no existen 

células receptoras específicas para un s6lo compuesto en Den­

droctonus frontalis. Encontraron que una misma célula puede 

tener receptores para diferentes compuestos como o<-pineno, 

frontalina, exo y endo-brevicomina y trans-verbenol. El he-­

cho de no tener receptores específicos, le brinda la posibi­

lidad de tener mayor capacidad de percepci6n de los diferen­

tes terpenos que se encuentran en el ambiente, que al pare-­

cer es la base para la selecci6n del hospedador. 
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se localizan generalmente los organos olfatorios, llamados

sensilas. Estas se clasifican de acuerdo a su forma y tamano

en: sensilas tricoideas y basicónicas, que tienen forma de

seda, coelocónica, que consiste de una espiga embebida en

una cavidad de la cutícula, y la placoidea, que tiene forma
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1975) y Dickens y Payne (l9??}, encontraron que no existen

células receptoras especificas para un sólo compuesto en Den-

droctonus frontalis. Encontraron que una misma célula puede

tener receptores para diferentes compuestos comocwc-pineno,

frontalina, exo y endo-brevicomina y trans-verbenol. El he--

cho de no tener receptores específicos, le brinda la posibi-
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tes terpenos que se encuentran en el ambiente, que al pare--

cer es la base para la selección del hospedador.

9



Respuesta de una conífera a la invasi6n por descortezadores. 

Existen varios mecanismos de resistencia del hospedador 

al ataque por escolítidos, como es la presi6n de exudaci6n 

de oleorresina (PEO). Estudios realizados en Pinus ponderosa, 

en California, establecieron una marcada relaci6n entre la 

PEO y la susceptibilidad de los árboles al ataque . Vité (1 961 ) 

y Vité y Wood (1 961 ), d e mostraron que árboles con PEO mayor 

que 6 atm6sferas, normalmente repelen el ataque de los esca­

rabajos; cuando la PEO es menor que 4 atm6sfe ras, los árboles 

no r e sisten el ataque masivo de los descortezadores . 

Es también importante, el tiempo que tarda la oleorresina 

en cristalizarse dentro d e los túneles f ormados por los es ca­

rabajos. Se ha supuesto que una rápida crista lización conduce 

a una gran susceptibilidad al ataque d e los descortezadores . 

Esto se basa en que una rápida cr i stalización impide que se 

inunde totalmente e l túne l de entrada , permitiendo así a los 

escarabajos continuar con l a construcc ión de su galería (Hod­

ges et al, 1979). 

Hodges y colaboradores (1979), estudiaron las propi e da ­

des físic as de las oleorresinas y sus componentes t e rpénicos, 

en cuatro especies de p inos: Pinus palustr is Mill ., ~ · t aeda 

L.,~· echinata Mill., y~ - elliottii Enge lm. Ellos conc l uyen 

que las principales características para clasificar la r es i s ­

tenci a de éstos a Dendroctonus frontalis, son : flujo total, 
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Respuesta de una conifera a la invasión por descortezadores.

Existen varios mecanismos de resistencia del hospedador

al ataque por escolitidos, como es la presión de exudación

de oleorresina(PEO}. Estudios realizados en Pinus ponderosa,

en California, establecieron una marcada relación entre la

PEO y la susceptibilidad de los árboles al ataque. Vité (1951)

y vité y Wood (1961), demostraron que árboles con PEO mayor

que 6 atmósferas, normalmente repelen el ataque de los esca-

rabajos; cuando la PEO es menor que 4 atmósferas, los árboles

no resisten el ataque masivo de los descortezadores.

Es también importante, el tiempo que tarda la oleorresina

en cristalizarse dentro de los túneles formados por los esca-

rabajos. Se ha supuesto que una rápida cristalización conduce

a una gran susceptibilidad al ataque de los descortezadores.

Esto se basa en que una rápida cristalización impide que se

inunde totalmente el túnel de entrada, permitiendo así a los

escarabajos continuar con la construcción de su galería (Hod-

ges ep al, 1979].

Hodges y colaboradores (1979), estudiaron las propieda-

des físicas de las oleorresinasjfsus componentes terpénicos,

en cuatro especies de pinos: Pinus palustris Mill., P. taeda

L., P. echinata Mill., y P. elliottii Engelm. Ellos concluyen

que las principales características para clasificar la resis-

tencia de éstos a Dendroctonus frontalis, son: flujo total,
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raz6n de flujo, viscosidad y ti empo de cr ist a lizaci6n de la 

oleorresina. 

La exudaci6n de oleorresina depende de las condiciones 
- ------ ----· fisiol6gicas del árbol, de manera que e l factor fundamental 

para que se produzca el ataque de escolítidos es el estado 

fisiol6gico , es decir, que son atacados cuando han sido afee-

tados previamente por P.erturbaciones físicas (incendios, re-

sinaci6n, desrame ), patol6gicas (ataque por hongos, bacterias 

y v irus), parasitol6gicas (muérdago, defoliadores, barrenado-

r~s de ramas) o por la acci6n de factor e s ambienta les (se--

quías prolongadas , contaminaci6n) (Kr amer y Ko z lowsky , 197 9 ). 

Waring y Pitman (19 83 y 1985), conluyeron que árboles ma-

duros de Pinus contorta Dougl. son susceptibles al ataque por 

Dendroctonus frontalis al inducirles e strés fisiológico por 

la manipu lación del nitrógeno disponibl e e n el suelo. 

Descripción de Dendroctonus adjunctus. 

-Dendroctonus adjunctus Blandford , 189 7 . Biol. Cent . Arner . 

4(6) :146. 

-Dendroctonus convexifrons Hopkins, 190 9 . USD . Bur . Ent. Techn . 

Ser. 1 7 ( 1) : 8 7. 

Es menos a largado que Dendroctonus parallelocol lis Cha-

puis , ligeramente comp rimido, negro-rojizo con el ápice de 

los élitros más claros. Se gmento medio del ep i stoma más cor -
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razón de flujo, viscosidad y tiempo de cristalización de la

oleorresina.

La exudación.de oleorresirmadepende de las condiciones
._-"-_ -A

fisiológicas del árbol, de manera que el factor fundamental

para que se produzca el ataque de escolítidos es el estado

fisiológico, es decir, que son atacados cuando han sido afec-

tados previamente por perturbaciones fisicas (incendios, re-

sinaoión, desramel, patológicas (ataque por hongos, bacterias

y virus), parasitológicas (muërdago, defoliadores, barrenado-

rgs de ramas] o por la acción de factores ambientales (se--

quías prolongadas, contaminación) (Kramer y Kozlowsky, 1979).

Waring y Pitman (1983 y l985),conluyeron que árboles ma-

duros de Pinus eontorta Dougl. son susceptibles al ataque por

Dendroctpnus frpntalis al inducirles estrés fisiológico por

la manipulación del nitrógeno disponible en el suelo.

Descripción de Dendroctonus adjunctus.

-Dendroctonus adjunctus Blandford, 1897. Biol. Cent. Amer.

4(6):146.

-Dendroctonus ponvexifrpns Hopkins, l9Ú9.USD. Eur. Ent. Techn

Ser. l7[l):ST.

Es menos alargado que Dendroctonus parallelpçpllis Cha-

puis, ligeramente comprimido, negro-rojizo con el ápice de

los élitros más claros. Segmento medio del epistoma más cor-
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to que los segmentos laterales, sus lados son muy oblicuos y 

elevados, su margen apical cóncavo; frente cubierta con grá­

nulos y puntuaciones cercanas e ntre sí, con una línea media 

interrumpida, más profunda hacia la unión con la impresión 

subocular que es ligerame nte transversa; vertex finamente 

punteado; antena rojiza, el escapo con una maza redondeada , 

el segundo artejo del funículo ligeramente más largo que el 

primero, maza oval-transversa , con suturas curvadas hacia el 

ápice. Protórax más transverso que en Dendroctonus parallelo­

collis, constreñido al frente, con el margen apical y el ba­

sal sinuosos, los dos notorios; superficie impresa un tanto 

plana, brillante, las puntuaciones esparcidas y poco marca-­

das, sin línea media. Elitros debilmente estriados , puntea- ­

dos, brillantes excepto en la base, que tiene gránulos jun-­

tos, ausentes en e l declive; interestrías con filas de lar-­

gas sedas oscuras desde la mitad de los élitros hasta el ápl 

ce , el primero con una serie de gránulos notorios, menos ro­

jizos. 

Distribución. 

Dendroctonus adjunctus se distribuye desde el sur de 

Utah y Colorado, hasta Guatemala. En la República Mexicana 

se le encuentra en los Estados de Méx~co, Hidalgo, Puebla, 

Jalisco, Michoac~n, Querétaro, Oaxaca, Sonora, Chihuahua y 

en el Distrito Federal (Perusquía , 19 78 ; Wood, S.L., 1982; 
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Distribución.

Dendroctonus adjunctus se distribuye desde el sur de

Utah y Colorado, hasta Guatemala. En la República Mexicana
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Atkinson y Equ i hua , 1985). 

Ciclo d e v i da . 

Se dice que e n México,De ndroctonus ad junctus tiene una 

ge ne r aci6n a l año. Su peri6do de emergencia y ataque a nue­

vos ho spedadores, se realiz a durante los meses de agosto a 

noviembre, con mayor número de individuos en octubre, aunque 

se puede n encontrar adultos desde julio. Las galerías son 

c onstruidas rapidamente durante el fin de año, y son termina 

das p ara diciembre o e nero, pudiéndose continuar su construc 

ci 6n en marzo y abril ( Islas , 1980; Cibrián, 1987). 

Sin e mbargo , las observaciones realizadas po r Muñiz (c~ 

municaci6n personal , 19 88) y Cruz (1989) en e l Desierto de 

los Leones , par ece n indicar que en este lugar Dendroctonus 

adjunctus tie ne dos generaciones por año, una con gran emer­

gencia de adultos en octubre y noviernpre, y otra con menor 

número e n abril y mayo. 

Hospedadores. 

De ndroctonus adjunctus ha sido encontrado en Pinus aya­

cahuite Ehr., ~· hartwegii Lindl., ~· leiophylla Schl., P. 

montezumae Lamb., ~·ponderosa Laws, ~· pseudostrobus Lindl., 

~· t enuifolia Benth., ~ · herrerai Martinez, ~· michoacana 

Mart inez , ~ · rudis Endl. ~· pinceana Gordon, ~· l awsoni 

Roezl . y P. patul a Sch l. (Perusquia, 1978; Islas, 1980; Wood, 
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Atkinson y Equihua, 1985).

Ciclo de vida.

Se dice que en Mëxico,Dendroctonus adjunctus tiene una

generación al año. Su periódo de emergencia y ataque a nue-

vos hospedadores, se realiza durante los meses de agosto a

noviembre, con mayor número de individuos en octubre, aunque

se pueden encontrar adultos desde julio. Las galerias son

construidas rapidamente durante el fin de año, y son termina

das para diciembre o enero, pudiéndose continuar su construg

ción en marzo y abril (Islas, 1980; Cibrián, 1987).

Sin embargo, las observaciones realizadas por Muñiz (cp

municación personal, 1988) y Cruz (1989) en el Desierto de

los Leones, parecen indicar que en este lugar Dendroctonus

adjunctus tiene dos generaciones por año, una con gran emer-

gencia de adultos en octubre y noviembre, y otra con menor

número en abril y mayo.

Hospedadores.

Dendroctonus adjunptus ha sido encontrado en Pinus aya-

gahpipe Ehr., P. hartpegii Lindl., P. leiophylla Schl., 2.

montezumae Lamb., P. ponderosa Laws, P. psendostšpbus Lindl.,

P. tenuifolia Benth., P. herrerai Martínez, P. michoacana

Martínez, E. rudis Endl. P. pinceana Gordon, P. lawsoni

Roezl. y P. patula Schl. (Perusquía, 1978: Islas, 1988; Wood,

13



S.L., 1982; Atkinson y Equihua, 1985). 

Cract erfstica s de Pinus hartwegii Lindle~' . 

Fué descrito ~or Lindley en 1830. Generalmente tiene u­

na altura de e ntre 15 y 30 metros. Su corteza es pardo-roji­

za y agrietada . Sus ramas son extendidas, y se presentan co­

locadas irregularmente . Puede tener 3,3 y 4, 6 4 y 5 acfcu-­

las por facfculo. Las aciculas miden entre 8 y 16 cm de lar­

go , son de color verde claro, medianamente gruesas, carina-­

das, aunque se notan triangulares cuando son cinco. Presenta 

conos ovoides , acuminados, ligeramente oblicuos y ocasional­

mente encorvados . Generalmente miden de 8 a 10 cm de largo. 

Son de color rojizo muy oscuro; abren en diciembre (Egui luz, 

1978). 

Pinu s hartwegii se encuentra confinado a los picos y 

montañas mas altos del pafs, siendo más frecuente en la Sie­

rra Nevada, e n donde forma masas puras de varias decenas de 

kil6metros cuadrados , especialmente en los volcanes más al-­

tos d el ce ntro, en donde ya no prosperan otras especies de 

pinos. Puede es tar asociado a~ · rudis, ~· montezumae, P. 

ayacahuite , ~· pseudostrobus, Abies religiosa H.B.K. y Alnus 

firmifolia (E qu iluz, 1978). 

Su madera se utiliza principalmente para la obtenci6n 

de celulosa, pape l, pulpa y pasta mecánic a . En seg undo lugar 
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S.L., 1982: Atkinson y Equihua, 1985).

Cracterísticas de Pinus hartgegii Lindley.

Fué descrito por Lindley en 1838. Generalmente tiene u-

na altura de entre 15 y 30 metros. Su corteza es pardo-roji-

za y agrietada. Sus ramas son extendidas, y se presentan co-

locadas irregularmente. Puede tener 3,3 y 4, ó 4 y 5 acIcu--

las por facículo. Las acïculas miden entre 8 y 16 cm de lar-

go, son de color verde claro, medianamente gruesas, carina--

das, aunque se notan triangulares cuando son cinco. Presenta

conos ovoides, acuminados, ligeramente oblicuos y ocasional-

mente encorvados. Generalmente miden de 8 a 10 cm de largo.

Son de color rojizo muy oscuro; abren en diciembre (Eguiluz,

1978).

Pinus hartwegii se encuentra confinado a los picos y

montañas mas altos del país, siendo más frecuente en la Sie-

rra Nevada, en donde forma masas puras de varias decenas de

kilómetros cuadrados, especialmente en los volcanes más a1--

tos del centro, en donde ya no prosperan otras especies de

pinos. Puede estar asociado a P. rudis, P. montezumae, P.

ayacahuite, P. pseudostrobus, Abies religiosa H.B.K. y Alnus

firmifolia (Eguiluz, 1978).

Su madera se utiliza principalmente para la obtención

de celulosa, papel, pulpa y pasta mecánica. En segundo lugar
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se utiliza e n aserrío, chapa, triplay y table ro s de par tícu­

las. También se utiliza para durmientes, postes para cercas, 

pi lotes y trozas para combustible y carbón (Eguiluz , 1 978 ). 

Existen dos trabajos que reportan la composición de l a 

tre me ntina d e e sta espec i e ; los trabajos son de I ri arte (1 946 ) 

y Mirov (1 95 4). En el c uadro 1 se expo ne n l os resultados q ue 

obtuvieron. 

COMPUESTO Iriar t e Mirov 

o-< - p ineno 65% 28% 

limoneno pequeña 56% 

f3 -mirce no -- 1% 

A
3

- careno -- 5 % 

metilclavicol -- 3% 

l ongifoleno -- 1- 2 % 

CUADRO l . Composición de la trementina de Pinus hartwegii 

según Iriarte (1 946 ) y Mirov (1 954 ). 

MATERIALES Y METODOS 

Descripción del área de es tudio. 

El Parque Cu ltural y Recreativo Desierto de los Leones 
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se utiliza en aserrío, chapa, triplay y tableros de partícu-

las. También se utiliza para durmientes, postes para cercas,

pilotes y trozas para combustible y carbón (Eguiluz, 19781.

Existen dos trabajos que reportan la composición de la

trementina de esta especie; los trabajos son de Iriarte (1946)

y Mirov (1954). En el cuadro 1 se exponen los resultados que

obtuvieron.

_ 1- |--"__ '_ E

CDMPUESTO ~ Iriarte Mirov '

of-pineno T 65% 28%

limoneno pequeña l 56%

¡B -mìrceno -- 1 1%

A3-careno -- 5%

1 metilclavicol ' -- 3%

longifoleno -- 1-2%
___ __ ___ _ L

CUADRD 1. Composición de la trementina de Pinps hartuegii

según Iriarte (1946) y Mirov (1954).

MATERIALES Y METODOS

Descripción-del área de estudio.

El Parque Cultural y Recreativo Desierto de los Leones
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está situado al suroeste de la Ciudad de México , e n la Dele ­

gac ión Cuajimalpa, y se localiza e ntre las coordenadas 19º 

20'08" y 19°15'40" latitud norte , y los 99°17 '4 5 " y 99° 

20'00'' longitud oeste; tiene una altitud media de 32 50 m y 

e l evaciones extremas de 100 0 y 3797 m. 

Según Koepe n modificado por García (19 81), el c lima pa­

ra el Desierto de los Le ones corresponde a : C (w2 ) (w) (b ') ig, 

que e s templado, e l más húme do de los subhúmedos , semifrío , 

con tempe ratura me dia d e l mes más frío entre - 3 y 18° C, y 

la del mes más caliente entre 6.5 y 22° C; tiene una prec ipl 

tación del mes más seco menor d e 40 mm y un porcentaje de 

lluvia invernal menor d e l 5% de la anual . 

La temporada de lluvia s e verifica durante siete meses, 

iniciándose e n abril con lluv ias moderadas . Se tienen 1300 .6 

mm de lluvia anual, con julio como e l mes más lluvioso con 

265 mm y diciembre como e l me s más s e co con 8 . 3 mm (García, 

1981) . 

La vegetación p r edominante e n e l Desie rto d e l o s Leones 

es de Abi e s r e ligiosa y de Pinus hartwe gii, localizándose és 

te último entre los 3500 y 3800 m. Se trata de un bos~ue mo­

notípico, abi e rto y con pastizal subalpino d e Festuca y Mu-­

lhe nbergia; s e encuentran ade más varias especies de Senecio, 

como ~- prenanthoides, ~- cineranoides, ~- platanifol ius y ~­

reticulatus entre otros. También s e e ncuentran varias espe--
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está situado al suroeste de la Ciudad de México, en la Dele-

gación Cuajimalpa, y se localiza entre las coordenadas 19°

20'08" y l9°l5'40" latitud norte, y los 99°l?'45" y 99°

20'00" longitud oeste: tiene una altitud media de 3250 m y

elevaciones extremas de 1000 y 3797 m.

Según Kóepen modificado por García (1981), el clima pa-

ra el Desierto de los Leones corresponde a: C(w2)(w)(b')ig,

que es templado, el más húmedo de los subhúmedos, semifrío,

con temperatura media del mes más frío entre -3 y 18° C, y

la del mes más caliente entre 6.5 y 22° C: tiene una precipi

tación del mes más seco menor de 40 mm y un porcentaje de

lluvia invernal menor del 5% de la anual.

La temporada de lluvia se verifica durante siete meses,

iniciándose en abril con lluvias moderadas. Se tienen 1300.6

mm de lluvia anual, con julio como el mes más lluvioso con

265 mm y diciembre como el mes más seco con 8.3 mm (García,

1981).

La vegetación predominante en el Desierto de los Leones

es de Abies religiosa y de Pinus hartwegii, localizándose és

te último entre los 3500 y 3800 m. Se trata de un bosque mo-

notípico, abierto y con pastizal subalpino de Festuca y Mu--

lhenbergia; se encuentran además varias especies de Senecio,

como S. prenanghoides, S. pineranoides, S. platanifolius y S.

reticulatps entre otros. También se encuentran varias esper-
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cies del género Lupinus, corno~· carnpestri s , ~· h intonii, ~· 

rno ntanus y ~· estipul atus. Poderno s encontrar ade más especies 

corno : Eupatoriurn pazcuarense, ~· prunellae fo liurn, Bidens an­

therno ides , Eri gero n galeottii , Potentilla candic ans , Ribes 

affinis y Acaena elongata (Sánchez, 1 988 ). 

El suelo e n el bosque de Pinus ha rtwegii (en e l Desier­

to de los Leones) está const i tuido por andosoles y carnbiso- ­

les, con profundidades que van de 60 a 170 cm, existiendo r~ 

cas extrusivas d e orfgen cenozoico del terc iario superior, 

constituidos por ande s itas y piroclásticos. 

Trabajo de campo. 

Las salidas de campo se iniciaron en octubre de 1987, 

al paraje denominado Cruz de Colica, localizado en el Desie~ 

to de los Leones. Se seleccio naron árboles de Pinus hartwe-­

gii con ataque reciente de Dendroctonus adjunctus. Se colec­

taron muestras de madera y oleorresina·de pinos sanos y atac~ 

dos. Asimismo, fueron colectadas pupas, l arvas y adu ltos de 

D. adjunctus , en muestras de corteza d e árboles muy atacados . 

Lo anter ior fué real izado c on el fin de probar los olfat6me­

tros e l egidos inicialmente. Estos fueron modificado s hasta 

obtene r los ideales para los fines de éste trabajo . 

Se r e alizaron 30 salidas durante 1988; dichas salidas 

fueron al paraje denominado Agua de Leones. Dos árboles fue-
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cies del género Lupinus, como L. campestris, L. hintonii, L.

montanus y L. estipnlatus. Podemos encontrar además especies

como: Eupatorium pazcuarense, E. prunellaefolium, Bidens an-

themoides, Erigeron galeottii, Potentilla candicans, Ribes

affisis Y Aflaesa sleesata (sanchez. 19881.
El suelo en el bosque de Pinus hartwegii (en el Desier-

to de los Leones) está constituido por andosoles y cambiso--

les, con profundidades que van de 60 a lïü cm, existiendo rg

cas extrusivas de orígen cenozoico del terciario superior,

constituidos por andesitas y piroclásticos.

Trabajo de campo.

Las salidas de campo se iniciaron en octubre de 1987,

al paraje denominado Cruz de Colica, localizado en el Desiep

to de los Leones. Se seleccionaron árboles de Pinus hartwe--

gii con ataque reciente de Dendroctonus adjunctus. Se colec-

taron muestras de madera y oleorresina'de pinos sanos y ataca

dos. Asimismo, fueron colectadas pupas, larvas y adultos de

D. sdjunçtus, en muestras de corteza de árboles muy atacados

Lo anterior fué realizado con el fin de probar los olfatóme-

tros elegidos inicialmente. Estos fueron modificados hasta

obtener los ideales para los fines de éste trabajo.

Se realizaron 30 salidas durante 1988; dichas salidas

fueron al paraje denominado Agua de Leones. Dos árboles fue-
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fueron escogidos por mes (uno sano y uno atacado ) para obte­

ner muestras de oleorresina, con· excepci6n de julio y diciem­

bre , en donde no se tornaron muestras. Se registr6 para cada 

árbol el diámetro a la altura del pecho (DAP ), altura, parce~ 

taj e de follaje (relativo al árbol mues treado con mayor folla 

je) y número de ramas secas. 

Los árboles s~leccionªdos corno atacados, se distinguie­

ron por presentar de uno a más grumos de resina, ya sea blan-

cos , que indi can -qi:;; -ei-· ~taque es muy reciente, o arnarillen--

tos, que indican que no prosper6 el ataque (Islas, 1974). Se 

escogieron con éstas caracterf sticas porque en el caso de un 

ataque fructffero , el árbol ya no exuda oleorresina . Los árbo­

les sanos se escog i eron por no presentar grumos de resina en 

e l tronco y no tener daños aparentes . 

Se utilizaron un total de 20 árboles d urante e l año . De 

cada uno de ellos se tornaron muestras de madera y oleorresina . 

Las mue stras de madera fueron t ornadas de forma rectangular , 

de 10xl 5 cm, extrayendo tanto la cor t eza , corno una parte de 

5 mm de made ra, a p r oximadamente. Se depositaron éstas mues -­

tras en recipientes herméticos de plástico, y se transporta­

ron al laboratorio donde se mantuvieron en congelaci6n. Las 

muestras de oleorresina, se obtuvieron cortando un triángulo 

de corteza de 10 cm de lado, orientado uno de sus lados per ­

pend icula rme nte al eje del árbol y el vértice opuesto, apun-
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fueron escogidos por mes (uno sano y uno atacado) para obte-

ner muestras de oleorresina,con excepción de julio y diciem-

bre, en donde no se tomaron muestras. Se registró para cada

árbol el diámetro a la altura del pecho (DAP), altura, porcen

taje de follaje (relativo al árbol muestreado con mayor folla

je) y número de ramas secas.

Los árboles seleccionados como atacados, se distinguie-

ron por presentar de uno a más grumos de resina, ya sea blan-

cos, que indican que el ataque es muy reciente, o amarillen--

tos, que indican que no prosperó el ataque (Islas, 1974). Se

escogieron con éstas características porque en el caso de un

ataque fructífero, el árbol ya no exuda oleorresina.Los árbo-

les sanos se escogieron por no presentar grumos de resina en

el tronco y no tener danos aparentes.

Se utilizaron un total de 20 árboles durante el año. De

cada uno de ellos se tomaron muestras de madera y oleorresina.

Las muestras de madera fueron tomadas de forma rectangular,

de 18x15 cm, extrayendo tanto la corteza, como una parte de

5 mm de madera, aproximadamente. Se depositaron éstas mues--

tras en recipientes herméticos de plástico, y se transporta-

ron al laboratorio donde se mantuvieron en congelación. Las

muestras de oleorresina,se-obtuvieron cortando un triángulo

de corteza de 1D cm de lado, orientado uno de sus lados per-

pendicularmente al eje del árbol y el vértice opuesto, apun-
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tando hacia abajo, en dicho vértice se conect6 un dispositi-

vo colector que se ilustra en la figura l. 

~ 

\ . 

hilo cañamo 

frasco ambar 

FIGURA l. Dispositivo co l ector de oleorresina . 

Este dispositivo se suj e t6 alrededor del tronco, a una 

altura aproximada de 1.5 m, y se pro t egi6 de la lluvia con 

cort e e n l a corteza 

FIGURA 2 . Dispositivo colector de o l eorresina colocado e n un 

pino . 
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tando hacia abajo, en dicho vértice se conectó un dispositi-

vo colector que se ilustra en la figura 1.
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FIGURA 1. Dispositivo colector de oleorresina.

Este dispositivo se sujetó alrededor del tronco, a una

altura aproximada de 1.5 m, y se protegió de la lluvia con
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FIGURA 2. Dispositivo colector de oleorresina colocado en un

pino.
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una cubierta de polietile no y unicel (figura 2). Cada dispo­

sitivo fué retirado dos días después. 

Para la obtenci6n de los ejemplares empleados en las 

pruebas de atracci6n, s e tomaron muestras de corteza de Pinus 

hartwegii muy atacados. Las muestras fueron colectadas con 

form6n y martillo, colocadas en bolsas de polietileno y trans 

portadas al laboratorio. 

Trabajo d e laborator io. 

Para las pruebas de atracci6n se utilizaron dos olf at6 -

metros diferente s. Para la elecci6n del tamaño, forma y mat~ 

rial utilizados en la construcci6n de ellos s e r e alizaron en 

sayos preeliminares con olfat6metros de diseño similar. 

El olfat6metro "A" fué diseñado por Muñiz (comunicaci6n 

personal, 1987), y se ilustra en la figura J . Consisti6 de 

un cilindro de cartulina blanca de 20 cm de diámetro y 10 c m 

de altura, con tres orificios equidistantes e n la base, de 3 

cm de diámetro cada uno, cubiertos con una rejilla de plástico. 

Bajo cada orificio se colocaron las muestras a probar, en pl~ 

tos de plástico de 5 cm de diámetro y 1 cm de altura. Durante 

las pruebas realizadas, se utiliz6 un cono invertido, de po-­

lietileno, a manera de tapa sobre el olfat6metro, para evitar 

el escape de los organismos. 

El olfat6metro "B", fué modificado de Wood, D.L., y R.W. 
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una cubierta de polietileno y unicel (figura 2). Cada dispo-

sitivo fué retirado dos días después.

Para la obtención de los ejemplares empleados en las

pruebas de atracción, se tomaron muestras de corteza de Pinns

hartwegii muy atacados. Las muestras fueron colectadas con

formón y martillo, colocadas en bolsas de polietileno y trans

portadas al laboratorio.

Trabajo de laboratorio.

Para las pruebas de atracción se utilizaron dos olfató-

metros diferentes. Para la elección del tamaño, forma y mate

rial utilizados en la construcción de ellos se realizaron en

sayos preeliminares con olfatómetros de diseño similar.

El olfatómetro "A" fué diseñado por Muñiz (comunicación

personal, l98?], y se ilustra en la figura 3. Consistió de

un cilindro de cartulina blanca de 20 cm de diámetro y 10 cm

de altura, con tres orificios equidistantes en la base, de 3

cm de diámetro cada uno, cubiertos con una rejilla de plástico

Bajo cada orificio se colocaron las muestras a probar, en pla

tos de plástico de 5 cm de diámetro y 1 cm de altura. Durante

las pruebas realizadas, se utilizó un cono invertido, de po--

lietileno, a manera de tapa sobre el olfatómetro, para evitar

el escape de los organismos.

El olfatómetro "B", fué modificado de Wood, D.L., y R.W.
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Bushing 19 63 ) ( f i gura 4). Consisti6 de un c írculo de cartuli ­

na i lustr aci6n, de 40 cm de diámetro, con una pared de 1.5 

cm de altur a que abarcó media circunferencia . Esta par ed pr~ 

s e ntó tres perforaciones separadas e nt re sí por una d istan-­

cía de 15 cm. En la parte posterior de cada orificio , se co ­

locó una caja pequeña que sostuvo un tubo de vidrio d e 5 mm 

de diámetro. A cada tubo s e le adapt6 una manguera de plást~ 

co, que e staba conectada a un tubo de ensayo (donde se c~lo­

caron las muestras de o leorresina) mediante un tap6n de hule 

horadado; de éste salia otra manguera, interconectada con 

las otras dos a u na bomba de aire para acuario. El paso del 

aire fué regulado por dos llaves. El flujo de aire se midió 

por desplazamiento de agua, y correspondi6 a 1000 ml por ca­

da 3 minutos, para cada orificio d e salida. 

En el caso de las maderas, s e sustituy6 el tubo de ensa 

yo por un frasco d e boca ancha d e 8 . 5 cm de ancho por 18 de 

B 

A e 

FIGURA 3. Olfatómetro sin corriente de aire . A) vista lateral, 

B) vista frontal, C) t apa. 
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Bushing 1963)(figura 4). Consistió de un círculo de cartuli-

na ilustración, de 40 cm de diámetro, con una pared de 1.5

cm de altura que abarcó media circunferencia. Esta pared prs

sentó tres perforaciones separadas entre sí por una distan--

cia de 15 cm. En la parte posterior de cada orificio, se co-

locó una caja pequeña que sostuvo un tubo de vidrio de 5 mm

de diámetro. A cada tubo se le adaptó una manguera de plásti

co, que estaba conectada a un tubo de ensayo (donde se colo-

caron las muestras de oleorresina) mediante un tapón de hule

horadado; de éste salia otra manguera, interconectada con

las otras dos a una bomba de aire para acuario. El paso del

aire fué regulado por dos llaves. El flujo de aire se midió

por desplazamiento de agua, y correspondió a 1000 ml por ca-

da 3 minutos, para cada orificio de salida.

En el caso de las maderas, se sustituyó el tubo de enså

yo por un frasco de boca ancha de 8.5 cm de ancho por 18 de

x

...f U A B“- iggà dšši -if.
¬-¿___

A c
H..

FIGURA 3. Dlfatómetro sin corriente de aire. A) vista lateral,

B) vista frontal, C) tapa.
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FIGURA 4. Olfat6metro con corriente de aire. 

largo, con tapa bihoradada. Durante las pruebas realizadas 

con este olfat6metro, se coloc6 sobre él , a una altura de 25 

cm, upa lámpara de "luz de vida" (vitalight). 

Se utilizaron estos dos olfat6metros para comparar las 

respuestas de atracci6n · entre uno con corr i ente de aire y 

otro sin ésta. 

De las o leorresinas colectadas, s e tomaron algunas ca­

racterísticas físicas : viscosidad relativa, tiempo de crista 

lizaci6n y volumen total. 

La viscosidad relativa se midi6 utilizando un balín y 

un tubo de v idrio de 2 cm de altura por 0.5 cm de diámetro. 

En el tubo se coloc6 la oleorresina, y el balín se dej6 caer 

dentro de éste, tomándose el tiempo que tardo en llegar al 

fondo. Los valores fueron sustituidos en la f6rmula present~ 

da en el apéndice I. 
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FIGURA 4. Olfatómetro con corriente de aire.

largo, con tapa bihoradada. Durante las pruebas realizadas

con este olfatómetro, se colocó sobre él, a una altura de 25

cm, una lámpara de "luz de vida" (vitalight).

Se utilizaron estos dos olfatómetros para comparar las

respuestas de atracción entre uno con corriente de aire y

otro sin ésta.

De las oleorresinas colectadas, se tomaron algunas ca-

racterísticas físicas: viscosidad relativa, tiempo de cristå

lización y volumen total.

La viscosidad relativa se midió utilizando un balín y

un tubo de vidrio de 2 cm de altura por 9.5 cm de diámetro.

En el tubo se colocó la oleorresina, y el balín se dejó caer

dentro de éste, tomándose el tiempo que tardo en llegar al

fondo. Los valores fueron sustituidos en la fórmula presenta

da en el apéndice I.
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Para obtener el tiempo de cristalizaci6n, se coloc6 una 

muestra de 0 . 5 ml de oleorresina de cada árbol muestreado, 

en un portaobjetos excavado, dejándose en un cuarto cerrado, 

a una temperatura ae 21° e ~ 2, registrando el tiempo en que 

las muestras se secaban totalmente. 

El volumen total, fué la cantidad de oleorresina obteni 

da en dos días de colecta, y se midi6 en los mismos frascos 

colectores. 

Para la obtenci6n de adultos de Dendroctonus adjunctus 

utilizados en las pruebas de atracci6n, se revisaron las co~ 

tezas de p ino, rebejándose con un bisturí y una navaja pequ~ 

ña , e l floema y la parte más interna de la corteza. Las lar­

vas, pupas y tenerales que se alojaban en e lla, se mantuvie­

ron en la misma corteza, d e ntro d e cajas petri y cajas d e 

plástico transparente con tapa, las cuales fueron colocadas 

d e ntro de una estufa de c ultivo a una temperatura de 21º C 

± 2. Para mantene r la humedad necesaria, dentro d e cada ca­

ja se coloc6 un algod6n humedecido con agua . Para evitar la 

prol ife raci6n de hongos sobre las cortezas, se cubrieron és 

tas con una mezcla de resina + etanol, en una proporci6n a­

proximada de 3:1. 

Con el f~n de disp oner de organismos suficientes para 

las pruebas de atracci6n, y dado que en principio s6lo se 

esperaba una generaci6n de Dendroctonus adjunctus al año 
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Para obtener el tiempo de cristalización, se colocó una

muestra de 0.5 ml de oleorresina de cada árbol muestreado,

en un portaobjetos excavado, dejándose en un cuarto cerrado,

a una temperatura de 21° C ± 2, registrando el tiempo en que

las muestras se secaban totalmente.

El volumen total, fué la cantidad de oleorresina obteni

da en dos días de colecta, y se midió en los mismos frascos

colectores.

Para la obtención de adultos de Dendroctonus adjunctus

utilizados en las pruebas de atracción, se revisaron las cop

tezas de pino, rebejándose con un bisturí y una navaja peque

ña, el floema y la parte más interna de la corteza. Las lar-

vas, pupas y tenerales que se alojaban en ella, se mantuvie-

ron en la misma corteza, dentro de cajas petri y cajas de

plástico transparente con tapa, las cuales fueron colocadas

dentro de una estufa de cultivo a una temperatura de 21° C

± 2. Para mantener la humedad necesaria, dentro de cada ca-

ja se colocó un algodón humedecido con agua. Para evitar la

proliferación de hongos sobre las cortezas, se cubrieron és

tas con una mezcla de resina + etanol, en una proporción a-

proximada de 3:1.

Con el fin de disponer de organismos suficientes para

las pruebas de atracción, y dado que en principio sólo se

esperaba una generación de Dendrpctpnus adjunctus al año
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se decidió probar co n algunas larvas dos dietas arificiales 

para su cultivo en laborator io: un a modificada de Clarck 

(1 965 ), y otra implementada por los autores d e és t e trabaj o . 

La composici6n de cada die ta se describe en el apénd i ce II. 

Las pruebas de atracci6n realizadas en e l o lfat6metro 

"A", s e llevaron a cabo co locando un adul to e n el centro de 

éste, registrándose gráficamente su respuesta. Dicha respue~ 

ta fué tomada como positiva cuando el escarabajo permaneci6 

sobre una muestra determinada un ti empo mí n imo de 15 segun-­

dos, o si s e acercaba alrededor d e la muestra a una distan­

cia de 1 cm. 

Las muestras de oleorre sina y madera fueron co l o cados en 

los platos de plástico . De las ole orres ina s se tom6 1 ml de 

mue stra de cada árbol (un sano y un atacado). Para las prue­

bas con maderas , s e coloc6 una muestra de 2x2 cm de un árbo l 

sano y un a t acado ; en ambos casos e l t e stigo consisti6 de un 

plato de plástico vacío. 

En total se utilizaron 90 individuos en es t e ol fat6me -­

tro. Se r ea li zaron 6 repeticiones por escarabajo . Las posi-­

ciones de las muestras se alternaron cada dos repeticiones, 

de manera que cada una de ellas ocupara las tres diferentes 

posic i ones . Debido a l a evaporaci6n de los volátiles de 

las muestras, éstas fueron cambiado s de spués de la prueba 

con cada escarabajo . 
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se decidió probar con algunas larvas dos dietas arificiales

para su cultivo en laboratorio: una modificada de Clarck

(1965), y otra implementada por los autores de éste trabajo.

La composición de cada dieta se describe en el apéndice II.

Las pruebas de atracción realizadas en el olfatómetro

"A", se llevaron a cabo colocando un adulto en el centro de

éste, registrándose gráficamente su respuesta. Dicha respues

ta fué tomada como positiva cuando el escarabajo permaneció

sobre una muestra determinada un tiempo mínimo de 15 segun--

dos, o si se acercaba alrededor de la muestra a una distan-

cia de l cm.

Las muestras de oleorresinay-madera fueron colocados en

los platos de plástico. De las oleorresinas se tomó 1 ml de

muestra de cada árbol (un sano y un atacado). Para las prue-

bas con maderas, se colocó una muestra de 2x2 cm de un árbol

sano y un atacado: en ambos casos el testigo consistió de un

plato de plástico vacio.

En total se utilizaron 90 individuos en este olfatóme--

tro. Se realizaron 6 repeticiones por escarabajo. Las posi--

ciones de las muestras se alternaron cada dos repeticiones,

de manera que cada una de ellas ocupara las tres diferentes

posiciones. Debido aa la evaporación de los volátiles de

las muestras, éstas fueron cambiados después de la prueba

con cada escarabajo.
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En el caso del olfatómetro "B'', se probaron las maderas 

y o l eorresinas de un par de árboles para c ada e nsayo: un ata­

cado y un sano. Las muestras fue ron co l ocadas en los tubo s o 

en l os frascos s egú n e l caso , d ej ándos e uno vacío como testi 

go . 

Para e l caso de las o l eo rresinas, s e colocó e n el tubo 1 

ml de c ada muestra. Para e l c aso de las maderas, la muestra 

fué un cuadrado de 5 cm por lado . 

Se utili z aron 5 individuos para cada par de árboles, 

con 18 repe ti c i o nes por cada escarabajo. Tres r epe ticiones 

con las muestras colocadas inicialmente e n el ord~n siguien­

te: atacado a la izquie rda, sano al centro y testigo a la 

derecha. Las demás r epetic i o nes s e reali zaron intercambiando 

el orden, de tal forma q ue cada una de las mues tras pasara 

por los tres lugar es citados . Las muestras fuero n cambiadas 

cada qu ince repeticiones , o cada quince minutos, según fuese 

necesario. 

Cuando e l olfatómetro estaba preparado para e l ensayo , 

se co locaba al escarabajo en el centro d e éste , con la cabe­

za o rientada hacia lo s orificios de salida del aire. Una vez 

colocado ahí, se c o nectaba la bomba, y se registraba su res­

puesta . La respuesta hacia cualquiera de las dos muestras o 

el t est i go , se consideró positiva cuando e l escarabajo pene­

traba e n un orificio , o cua ndo se subía por la pared , a una 
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II N-En el caso del olfatómetro B , se probaron las maderas

y oleorresinascme un par de árboles para cada ensayo: un ata-

cado y un sano. Las muestras fueron colocadas en los tubos o

en los frascos según el caso, dejándose uno vacio como testi

90-

Para el caso de las oleorresinas,se-colocó en el tubo 1

ml de cada muestra. Para el caso de las maderas, la muestra

fué un cuadrado de 5 cm por lado.

Se utilizaron 5 individuos para cada par de árboles,

con 18 repeticiones por cada escarabajo. Tres repeticiones

con las muestras colocadas inicialmente en el orden siguien-

te: atacado a la izquierda, sano al centro y testigo a la

derecha. Las demás repeticiones se realizaron intercambiando

el orden, de tal forma que cada una de las muestras pasara

por los tres lugares citados. Las muestras fueron cambiadas

cada quince repeticiones, o cada quince minutos, según fuese

necesario.

Cuando el olfatómetro estaba preparado para el ensayo,

se colocaba al escarabajo en el centro de éste, con la cabe-

za orientada hacia los orificios de salida del aire. Una vez

colocado ahí, se conectaba la bomba, y se registraba su res-

puesta. La respuesta hacia cualquiera de las dos muestras o

el testigo, se consideró positiva cuando el escarabajo pene-

traba en un orificio, o cuando se subía por la pared, a una
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distancia máxima de 2 cm de cada lado del o rificio de salida 

de aire. 

El número total de organismos usados en este olf at6me-­

tro fué de 71. 

Para ambos tipos de olf at6metro se tomaron 5 tipos de 

respuesta: la simbolizada por l a letra A, que se registr6 

cuando el escarabajo respondi6 hacia la muestra de un árbol 

atacado; S , cuando la respuesta fué hacia la muestra de un 

árbol sano; T correspondi6 a la respuesta hacia el t e stigo; 

el simbolo / , se tom6 cuando el escarabajo "ól fateaba" todas 

las muestras y no prefería alguna; el simbolo o signific6 la 

no respuesta del escarabajo, esto es , que no se acercaba a 

alguna muestra, sino que se dirigía a cualquier otro punto 

del olfat6metro, sin detenerse a olfatear. 

Cuando se terminaban los ensayos, los escarabajos se d~ 

positaban en etanol al 70 %; el sexo fué determinado por la 

observaci6n de su genitalia. 

Se realiz6 un análisis qu ímico por cromatografía de ga­

ses, de maderas y oleorresinas de dos pares de árboles (dos 

sanos y dos atacados), llevado a cabo por e l M. en C, Miguel 

Angel Miranda Navarrete, en el laboratorio de Bioquímica, 

del Colegio de Postgraduados de Chapingo. 

f 
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distancia máxima de 2 cm de cada lado del orificio de salida

de aire.

El número total de organismos usados en este olfatóme--

tro fué de T1.

Para ambos tipos de olfatómetro se tomaron 5 tipos de

respuesta: la simbolizada por la letra A, que se registró

cuando el escarabajo respondió hacia la muestra de un árbol

atacado; S, cuando la respuesta fué hacia la muestra de un

árbol sano: T correspondió a la respuesta hacia el testigo;

el simbolo ƒ, se tomó cuando el escarabajo "olfateaba" todas

las muestras y no prefería alguna; el simbolo o significó la

no respuesta del escarabajo, esto es, que no se acercaba a

alguna muestra, sino que se dirigía a cualquier otro punto

del olfatómetro, sin detenerse a olfatear.

Cuando se terminaban los ensayos, los escarabajos se ds

positaban en etanol al 70%: el sexo fué determinado por la

observación de su genitalia.

Se realizó un análisis químico por cromatografía de ga-

ses, de maderas y oleorresinasfihados pares de árboles (dos

sanos y dos atacados), llevado a cabo por el M. en C, Miguel

Angel Miranda Navarrete, en el laboratorio de Bioquímica,

del Colegio de Postgraduados de Chapingo.

1
26



RESULTADOS Y ANALISIS 

El comportamiento presentado por Dendroctonus adjunctus 

fué de una quimioclinotaxis . En el olfatómetro "A" (sin co-­

rriente d~ aire) se observaron movimientos c linotácticos de 

los individuos al acercarse a la fuent e de emanación d e olor . 

Los movimientos consistieron de giros de 90° hasta l os 160°; 

movimie ntos d e l torax, ya sea inclinándolo o l evantándolo , y 

movimi e ntos de las antenas , generalmente l evantándolas hasta 

mantene rlas a unos 45º sobre la línea parale la a l cuerpo . Al 
gunas hembras abrían los elitros preparándose para e l vuelo, 

iniciándolo algunas de ellas . En los machos éste comportami en 

to fué observado sólo ocasionalmente. Una trayectoria típica 

d e respues ta hacia el ma t e ri a l atractivo se muestra en la fi­

gura 5 . 

En el olfatómetro "B" (con corriente de aire) , los moví 

mi en tas c linotácticos fue r on iguales a los descritos a rriba, 

con la única difere ncia de q ue el individuo podía mostrar 

l os dos lados del cuerpo a la corriente de aire. Un ejemplo 

del patrón de respuesta se muestra en l a figura 6. No se ob­

servó respuesta anemotáctica e n éste olfatóme tro. 

Los porcentajes de atracción para los dos olfat6metros 

s e p r esentan en los cuadr os 2 y 3 . Se presentan los resulta­

dos totales par a las maderas y o l eorresi nas, y los porcenta--
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RESULTADOS Y ANALISIS

El comportamiento presentado por Dendroctonus adjunctus

fué de una guimioclinotaxis. En el olfatómetro "A" (sin co--

rriente de.aine)se observaron movimientos clinotácticos de

los individuos al acercarse a la fuente de emanación de olor.

Los movimientos consistieron de giros de 90° hasta los 160°:

movimientos del torax, ya sea inclinándolo o levantándolo, y

movimientos de las antenas, generalmente levantándolas hasta

mantenerlas a unos 45° sobre la línea paralela al cuerpo. Al

gunas hembras abrían los elitros preparándose para el vuelo,

iniciándolo algunas de ellas. En los machos éste comportamien

to fué observado sólo ocasionalmente. Una trayectoria tipica

de respuesta hacia el material atractivo se muestra en la fi-

gura 5.

En el olfatómetro "B" (con corriente de aire), los movi

mientos clinotácticos fueron iguales a los descritos arriba,

con la única diferencia de que el individuo podía mostrar

los dos lados del cuerpo a la corriente de aire. Un ejemplo

del patrón de respuesta se muestra en la figura 6. No se ob-

servó respuesta anemotáctica en éste olfatómetro.

Los porcentajes de atracción para los dos olfatómetros

se presentan en los cuadros 2 y 3. Se presentan los resulta-

dos totales para las maderas y oleorresinas, y los porcenta--
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8 
E) 

tra ectoria 

FIGURA 5. Trayectoria de Dendroctonus adjunctus hacia rnate-­

rial atractivo en el olfat6rnetro "A". 

SANO 
ATACADO 

tra ectoria 

FIGURA 6. Trayectoria de Dendroctonus adjunctus hacia rnate-­

rial atractivo en el o l fat6rnetro '"B". 
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trayectoria

FIGURA 5. Trayectoria de Dendroctonus adjunctus hacia mate--

rial atractivo en el olfatómetro "A".

SANO
TESTIGI ATACADO

trayectoria

I-_| -
-I .I-¡_ _

FIGURA 6. Trayectoria de Dendgqçtpnps adjpnctus hacia mate--

rial atractivo en el olfatómetro'"B".
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jes po r sexo (H=hernbra; M=rnacho). 

RESPUEST~S DE ATRACCION EN PORCENTAJE 

PARA EL OLFATOMETRO "A" 

TIPO DE RESPUESTA A s T / ú 

OLEORRESINA 26.40 4.49 14.04 30.61 24.44 

MADERA 32.50 20.62 11. 25 11. 87 23.75 

H 33.18 5.75 11. 06 22.56 27.43 
OLEORRES !NA 

M 14.6 1 2.30 19.23 40.00 23.84 

H 45.16 22.58 13.97 5.37 12.90 
MADERA 

M 16.12 1 9.35 8.06 22.58 33. 87 

CUADRO 2. Porcentajes de atracción para e l olfat6rnetro "A". 

RESPUES TAS DE ATRACCION EN PORCENTAJE 

PARA EL OLFATOMETRO "B" 

TIPO DE RESPUESTA A s T / o 

OLEORRESINA 22.50 13.33 6 .11 9 .44 48.61 

MADERA 23.83 11. 82 5.73 7.70 50.89 

H 27 . 52 14.14 3.28 8.50 46.46 
OLEORRESINA 

M 16 .3 5 12.34 9.56 10 . 49 51. 23 

H 27. 77 9.44 5.55 8. 33 48.88 
MADERA 

M 16.66 1 6. 66 6.06 6.56 54.54 

CUADRO 3. Porce ntaj es de atracc i6n para el olfat6rnetro "B". 
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jes por sexo [H=hembra; M=macho).

_ ____ _ _ ___ ___ _ _ __ __ __ _ _ ____ 1 _l_____

RESPUESTAS DE ATRACCIÚN EN PORCENTAJE

PARA EL OLFATOMETRO "A"

fi” . T
TIPO DE RESPUESTA A S - T Í U

OLEGRRESINA 26.40 4.49
_I ___.-l -I-_ T I
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CUADRO 2. Porcentajes de atracción para el olfatómetro A
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7.70
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48.33

54 54.  
CUADRO 3. Porcentajes de atracción para el olfatómetro "B"



En los resultados para el olfat6metro "A'', se puede ob­

servar que existi6 una mayor respuesta de atracción de las 

hembras hacia los árboles atac ados que la de los machos. Se 

observa también un mayor por centa j e hacia los árbo l es ataca­

dos, que hac i a los no atacados. Los resultados para oleorre­

s i na muestran que el mayor porcentaje (30 . 61) fué h a cia u n a 

no atracción, puesto que e l escar abajo o l fateaba dos o má s 

mues t r a s sin preferir a l g u na . Si n embargo, v i endo el porcen­

taje de respuesta obten i do por sexos , es claro q ue los macho s 

son los que aportan el mayor peso a esa respuesta (40%) . 

En l os resultados totales para las muestras de madera , 

el mayor porcentaje correspondi6 a árboles atacados, con un 

32.50, aportado en su mayor í a por la respuesta de las hem-- ­

bras, que contribuyeron con un 45.16. El mayor porcenta j e de 

los machos fué de 33.87, y correspondi6 a la no respuesta, 

es decir, los escarabajos caminaban sin dirigirse a alguna 

muestra. 

Para el olfatómetro "B", el mayor porcentaje correspon­

di6 a la categoría de no respuesta. El segundo porcentaje en 

importancia fué para los árboles atacados , y es mayor que el 

porcentaje obtenido para los árboles sanos. Viendo los resul ­

tados por sexo, las hembras son las que aportan el mayor por­

centaje con 27.52 para oleorresinas y 27.77 para maderas. El 

porcentaje obtenido por los machos hacia los árbo les ataca--
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En los resultados para el olfatómetro "A", se puede ob-

servar que existió una mayor respuesta de atracción de las

hembras hacia los árboles atacados que la de los machos. Se

observa también un mayor porcentaje hacia los árboles ataca-

dos, que hacia los no atacados. Los resultados para oleorre-

sina muestran que el mayor porcentaje (30.6l) fué hacia una

no atracción, puesto que el escarabajo olfateaba dos o más

muestras sin preferir alguna. Sin embargo, viendo el porcen-

taje de respuesta obtenido por sexos, es claro que los machos

son los que aportan el mayor peso a esa respuesta (40%).

En los resultados totales para las muestras de madera,

el mayor porcentaje correspondió a árboles atacados, con un

32.50, aportado en su mayoría por la respuesta de las hem---

bras, que contribuyeron con un 45.16. El mayor porcentaje de

los machos fué de 33.8?, y correspondió a la no respuesta,

es decir, los escarabajos caminaban sin dirigirse a alguna

muestra.

Para el olfatómetro "E", el mayor porcentaje correspon-

dió a la categoría de no respuesta. El segundo porcentaje en

importancia fué para los árboles atacados, y es mayor que el

porcentaje obtenido para los árboles sanos. Viendo los resul-

tados por sexo, las hembras son las que aportan el mayor por-

centaje con 27.52 para oleorresinas y 27.77 para maderas. El

porcentaje obtenido por los machos hacia los árboles ataca--
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dos, fué de 16.35 para o l eorresinas, y 16.66 para maderas; 

aunque es tos porcentajes son mayores que para las otras res­

puestas (a excepci6n de los porcentajes de no respuesta ), 

son menores en más de die z puntos porcentuales que los de 

las hembras. 

Las características fison6micas d e los árboles utiliza­

dos en el presente estudio, y las características físicas de 

las oleorresinas de cada uno de los pinos, se presentan en 

el cuadro 4 y en el 5. En estos cuadros se puede observar 

que e n promedio, el diámetro a la altura del pecho (DAP) no 

difiere en mucho entre árboles sanos y atacados, pues la di­

ferencia es de 1. 92 cm más e n árboles sanos. 

La altura de los árbo l es tampoco difiere en mucho: los 

atacados son en promedio 0.85 m mayo r es que los sanos. 

En cuanto al promedio de ramas secas, puede observarse 

un mayor número en los árboles atacados, pues la mayoría de 

éstos present6 15 o más ramas secas , con excepci6n de cuatro 

árboles. Los sanos presentaron en su mayor ía 12 o menos ra-­

mas secas, con excepc i6n del árbol 9A que present6 23 ramas 

secas. Cabe mencionar que este árbol fué atacado 3 meses des 

pués de ser tomadas las muestras y muri6 ante e l ataque. 

El promedio del porcentaje ~e follaje de los árboles sa 

nos, fué mayor que e l de los árboles atacados, siendo la di­

fer enc i a de casi el dob l e. 
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dos, fué de 16.35 para oleorresinas, y 16.66 para maderas;

aunque estos porcentajes son mayores que para las otras res-

puestas (a excepción de los porcentajes de no respuesta),

son menores en más de diez puntos porcentuales que los de

las hembras.

Las caracteristicas fisonómicas de los árboles utiliza-

dos en el presente estudio, y las características físicas de

las oleorresinas de cada uno de los pinos, se presentan en

el cuadro 4 y en el 5. En estos cuadros se puede observar

que en promedio, el diámetro a la altura del pecho (DAP) no

difiere en mucho entre árboles sanos y atacados, pues la di-

ferencia es de 1.92 cm más en árboles sanos.

La altura de los árboles tampoco difiere en mucho: los

atacados son en promedio 0.85 m mayores gue los sanos.

En cuanto al promedio de ramas secas, puede observarse

un mayor número en los árboles atacados, pues la mayoría de

éstos presentó 15 o más ramas secas, con excepción de cuatro

árboles. Los sanos presentaron en su mayoría 12 o menos ra--

mas secas, con excepción del árbol 9A que presentó 23 ramas

secas. Cabe mencionar que este árbol fué atacado 3 meses des

pués de ser tomadas las muestras y murió ante el ataque.

El promedio del porcentaje de follaje de los árboles ss

nos, fué mayor que el de los árboles atacados, siendo la di-

ferencia de casi el doble.
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CARACTERISTICAS FISONOMICAS 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS 

ARBOLES OLEORRESINAS 

SANOS 
D.A.P. ALTURA RAMAS %FOLLAJE VO LUMEN VISCOS IDAD TIEMPO DE 

l cm ) (m) SECAS TOTAL (ml ) RELATIVA (mp) CRISTAL. (h) 

nA' 43.29 24.00 12 45 muestra insuficient e --

OA' 47.74 20.00 10 60 muestra insuficient e 294.62 

1A 1 25.61 12 .00 -- 60 18.00 6167 1632.00 

2A 34 .0 5 11. 50 10 70 24.70 998 1749.57 

4A 35. 07 15.00 -- 70 17.50 4682 1033.45 

6A 35.65 12.00 6 70 7.00 muy viscosa 300 .1 5 

9A 39 . 78 14 . 00 23 35 15 . 00 47767 147.02 

.lOA 41. 38 10.00 o 100 7 . 00 77418 77.30 

14A 28 . 01 11. 00 12 60 3 . 30 12 32 2328.00 

20A 31. 51 15.00 11 30 no se obtuvo r e sina 

PROMEDIO 36 . 21 14.45 1,0. 50 60 13. 21 23044 945.26 

CUADRO 4 . Características consideradas en los árboles mues t reados (sanos) . .^mOCMmV
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ARBOLES CARACTERISTICAS FISONOMICAS 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS 

OLEORRESI NAS 

ATACADO S D. A.P . ALTURA RAMAS %FOLLAJE 
VOLUMEN VISCOSIDAD TIEMPO DE 

l~nil lm1 SECAS TOTAL (ml ) RELATIVA (Illó) t'RI STAL. (h) 

nA 2 4.98 10.00 3 30 48 . 50 78632 121.42 

OA 24 .82 10 . 00 9 20 24 . 00 1 8937 142 8 . 23 

l A 41 . 38 20 .00 17 40 53 . 30 750 
muy 

cristal i zada 

3A 34 . 37 15 . 00 10 25 47 . 70 6024 273 . 50 

SA 32 .4 6 1 8 .0 0 11 so 10 . 00 muy viscosa 30 3 .1 0 
' 

7 A 40.10 20 . 00 18 40 6 . 50 2354 2280. 00 

8A 31. 83 14.00 20 20 no se obtuvo oleorresiné 
' 

llA 39 . 78 14. 00 27 30 no se obtuvo oleorresiné 

muestra 
12A 30 . 87 17.00 16 20 3 . 80 insuficientE 1581.57 

1 3A 42.3 3 15.00 19 45 17. 32 2842 838 . 22 

PROMEDIO 34.2 9 15.30 15 32 26 . 39 18256. S 975 .1 4 

CUADRO S. Caracte rísticas consideradas e n los árboles muestreados(atacados). .^mOUflO©pflvmOUG®Hpw®5E
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Por otra parte, el promedio del volúmen de oleorresinas 

obtenido, fue dos veces mayor en los árboles atacados que en 

los sanos . 

El promedio de viscosidad relativa fue mayor por 4787 . 5 

mp en árboles sanos que en árboles atacados. 

Respecto al promedio de ti empo de cristalizaci6n de las 

oleorresinas, la diferencia fue de s6lo 29.88 h más en las 

de árboles atacados, que en la de los sanos. Los resultados, 

por otra parte , son muy parecidos: tanto atacados corno sanos 

presentaron tiempos de cristalizaci6n cortos y largos. 

Para observar l~ posible relaci6n entre algunas de las 

características de los árbol e s, y las respuestas de atrae 

ción hacia o l eorresinas , se realiz6 un análisis de correla 

ci6n entre estas características y los porcentajes de atrac­

ci6n hacia árbole s atacados , para hembras, por ser las que 

presentaron una mayor a tracci6n; estos resultados se presen­

tan e n el cuadro 6. El único resultado es tadísticamente sig­

nificativo, con una probabilidad o< =0.01, fue para el volú­

rnen total de oleorresina, en el olfa t6rnetro "B". 

En el análisis químico de las oleor r esi nas y de l asrnade 

ras, se obtuvieron tres picos principales, que representan a 

tres diferentes terpenos; posteriormente se corri6 una mues­

tra de c:><-pineno, y correspondi6 al pico más grande (entre 

e l 40% y 50% de l total de terpenos). No fu e posible correr 
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Por otra parte, el promedio del volúmen de oleorresinas

obtenido, fue dos veces mayor en los árboles atacados que en

los sanos.

El promedio de viscosidad relativa fue mayor por 4787.5

mfren árboles sanos que en árboles atacados.

Respecto al promedio de tiempo de cristalización de las

oleorresinas, la diferencia fue de sólo 29.88 h más en las

de árboles atacados, que en la de los sanos. Los resultados,

por otra parte, son muy parecidos: tanto atacados como sanos

presentaron tiempos de cristalización cortos y largos.

Para observar la posible relación entre algunas de las

características de los árboles, y las respuestas de atrac --

ción hacia oleorresinas, se realizó un análisis de correla --

ción entre estas características y los porcentajes de atrac-

ción hacia árboles atacados, para hembras, por ser las que

presentaron una mayor atracción: estos resultados se presen-

tan en el cuadro 6. El único resultado estadísticamente sig-

nificativo, con una probabilidad 0¢=0.01, fue para el volú-

men total de oleorresina, en el olfatómetro "B".

En el análisis químico de las oleorresinas y de laswmads

ras, se obtuvieron tres picos principales, que representan a

tres diferentes terpenos: posteriormente se corrió una mues-

tra de -ec-pineno, y correspondió al pico más grande (entre

el 40% y 58% del total de terpenos). No fue posible correr
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---------------OLFATOMETRO 
CARACTERI STICA---------------

A B 

DIAMETRO A LA ALTURA 
DEL PECHO (DAP ) 0 .0 6 0 .0 5 

ALTU RA DEL ARBOL 0 .01 0.0 8 

NUMERO DE RAMAS SECAS 0 . 39 0 . 25 

PORCENTAJE DE FOLLAJE 0. 30 0 . 37 

VOLUMEN TOTAL DE 
OLEORRES I NA 0 .1 2 0 .7 6 

VISCOS IDAD RELATIVA 0.1 0 0 . 09 

TI EMPO DE CRISTALIZACION 0 . 16 0.03 

CUADRO 6 . Coeficientes de corre laci6n (r ) para los porcenta-

jes de atracci6n en hembras . 

otra muestra patr6n de algún terpe no, por l o que no se sabe 

a que terpenos corresponden los otros picos. Tambié n se obser 

v6 que los árbo l es sanos presentaron una mayor cant idad de ca 

da terpeno que los atacados . El área calculada promed i o para 

los sanos fué de 225,728 para oleorresinas y de 11,827 para 

maderas; los atacados tuv iero n 57,631 para oleorresinas y 

1 , 159 para maderas. 

Se relacionó el volumen de oleorresina de los árboles 
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lb' II-I\oLFAToMETRo
CARACTERIsT1CA\

_ DIAMETRO A LA ALTURA
¦` DEL PECHO (DAP)
DL

¡ ALTURA DEL ARBOL

0.06 0.05

0.080.01

NUMERO DE RAMAS SECAS

PORCENTAJE DE FOLLAJE ~

I'0.25 gt
r

0.37 4
0.39

0.30

VOLUMEN TOTAL DE â
OLEORRESINA '

VISCOSIDAD RELATIVA

TIEMPO DE CRISTALIZACION 0.16

___¬

0.12 0.76

0.10 0.09
fl'__ H

I

0.03

CUADRO 6. Coeficientes de correlación Ir) para los porcenta-

jes de atracción en hembras.

otra muestra patrón de algún terpeno, por lo que no se sabe

a que terpenos corresponden los otros picos. También se obser

vo que los árboles sanos presentaron una mayor cantidad de c

da terpeno que los atacados. El área calculada promedio para

los sanos fué de 225,728 para oleorresinas y de 11,82? para

maderas; los atacados tuvieron 57,631 para oleorresinas y

1,159 para maderas.

Se relacionö el volumen de oleorresina de los árboles
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atacados y sanos muestreados por mes, con datos de temperat~ 

ra y precipitaci6n mensuales, de la estaci6n meteorol6gica 

del Desierto de los Leones. En la gráfica 1, se puede obser-

var que existe una relaci6n entre la precipitaci6n y la can-

tidad de o l eorresina obtenida: e n la temporada de mayor pre-

cipitaci6n p luvial no se obtuvo o leorresina. 

La dieta mod i ficada de Clarck (1965), present6 problema 

e n l a consistencia del agar. En é ste , las larvas se adherían, 

y posterior mente morían. La o tr a diet a utilizada mostr6 cier 

to éxito, porque se logr6 mantener a 8 larvas durante quince 
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GRAFICA l . Relaci6n entre volumen de oleorresina de árboles 

atacados (~-) y sanos (-·-), con precipitaci6n 

pluvial (00
••

00
· ) y temperatura (- ,-- ). 
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atacados y sanos muestreados por mes, con datos de tempera

ra y precipitación mensuales, de la estación meteorológica

del Desierto de los Leones. En la qräfica l, se puede obse

var que existe una relación entre la precipitación y la ca

tidad de oleorresina obtenida: en la temporada de mayor pr

cipitación pluvial no se obtuvo oleorresina.

La dieta modificada de Clarck (1965), presentó proble

en la consistencia del agar. En éste, las larvas se adherí

y posteriormente morían. La otra dieta utilisada mostró ci
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días; al término de éstos murie r on. En pos t eriore s c ultivos 

con esta técnica no se obtuv ieron los mismos resultados . 

Lo s cultivos de Dendroctonus adjunctus en cortezas de 

p ino, most r a ro n una muy buena producci6n de adultos . Cas i la 

totalidad de organismos utiliz ado s en l as p ruebas se obtuvi e 

ron de e sta manera . Se obtuvo una mayor emergencia (256) du­

rante l os meses de julio a septiembre. Durante marzo, abril 

y mayo se obtuvieron 35 en t o tal . 

DISCUSION 

La qu i miclinot axis observada e n este trabajo en Dendroc­

tonus adj unctus, ha sido mencionada para otras espec ies de la 

famili a Scolytidae. Perttunen (1 957) encontró que Hylurgops 

palliatus Gy ll . e Hylastes ater Payk ., presentaron qu imiocl~ 

notaxis al responder a c><-pineno , usando un olfat6metro sin 

flujo de aire. Wood y Bushing (1 963) reportan quimioclinota­

xis en ~ confusus Le Cante, usando un olfat6metro con co-­

rriente de aire . Probablemente los movimientos clinotácticos 

son utilizados por los escolftido~ paradeterminar en cortas 

distancias (quizás sobre los árboles ), si el olor proviene 

del material sobre el q ue estan parados, o de otro . Evident~ 

mente que también deben de obtener información acerca de las 
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días;al término de éstos murieron. En posteriores cultivos

con esta técnica no se obtuvieron los mismos resultados.

Los cultivos de Dendrootonps adìunctus en cortezas de

pino, mostraron una muy buena producción de adultos. Casi la

totalidad de organismos utilizados en las pruebas se obtuvie

ron de esta manera. Se obtuvo una mayor emergencia (256) du-

rante loe meses de julio a septiembre. Durante marzo, abril

y mayo se obtuvieron 35 en total.

DISCUSION

La quimiclinotaris observada en este trabajo en Dendroc

tonus adjunctus,lnasido mencionada para otras especies de la

familia Scolytidae. Perttunen [1957] encontró que Hxlurgops

palliatus Gyll. e Hylastes ater Payk., presentaron quimiocli

notaris al responderëluflfpineno, usando un olfatómetro sin

flujo de aire. Wood v Bushinq {1963) reportan quimioclinota-

sis en Ips confusus Le Conte, usando un olfatómetro con co--

rriente de aire. Probablemente los movimientos clinotácticos

son utilizados por los escolïtidos, para determinar en cortas

distancias [quisas sobre los árboles), si el olor proviene

del material sobre el que estan parados, o de otro. Evidente

mente que también deben de obtener información acerca de las

37



diferencias en composici6n de los t e r p enos (o de las feromo­

nas) que provienen d e l árbol. Por otra parte, l a s corrientes 

de aire les darán una referencia acerca d e l posible lugar de 

procedencia de los terpenos. Esta afirmaci6n se v e apoyada 

por los resultados reportados por Payney colaboradore s (1976~ 

quienes trabajando con un olfatóme tro con corrie nte de aire, 

encontraron que Dendroctonus frontalis e ra más atrafdo cuan­

do la concentración de trementina era alta. Cuando l a canee n 

tración era baja, los escarabajos se dispe rsaban al azar y 

sólo unos pocos fue ron atrafdos. Las pruebas se hiciero n con 

una misma inte nsida d de flujo de a ire . Sin e mbargo, las r es ­

puestas de los e scolftidos no h a n sido suficie ntemente e stud i a 

das, y no se sabe como se compo rtan l a s dife rente s especies 

de la familia e n e l c ampo. Chapman (1 96 7), me n c i ona q ue los 

escolftidos prefiere n las corrie ntes de a ire lige ras, que 

l e s permiten or i e nt a rse mejor h a c ia los árbo l e s a tractivos, 

porque e n e ste t ipo de corrie nte s e l o l or se concentr a . 

La respuesta a nemotác t ica fué descartada e n e l cas o de l 

ol f at6me t ro "B " , po rque los movi mi entos observados , y los r~ 

sultados obtenidos s on muy parec i dos a los del olfatóme t ro 

"A " . Además, en u na prueba pree liminar con sólo corri e nte de 

a i re , no se obser v a ron mov i mientos c l inot ácticos, ni atrac-­

ción cont raco r riente, a unque si s e obs e r vó la ape r tura de é ­

l itros e intento s de vuelo en c o rr i e ntes ligeras , y no en co 
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diferencias en composición de los terpenos Io de las feromo-

nas) que provienen del árbol. Por otra parte, las corrientes

de aire les darán una referencia acerca del posible lugar de

procedencia de los terpenos. Esta afirmación se ve apoyada

por los resultados reportados por Payneyfcolaboradores {l976L

quienes trabajando con un olfatómetro con corriente de aire,

encontraron que Dendroctonus frontalis era más atraído cuan-

do la concentración de trementina era alta. Cuando la concen

tración era baja, los escarabajos se dispersaban al asar y

sólo unos pocos fueron atraídos. Las pruebas se hicieron con

una misma intensidad de flujo de aire. Sin embargo, las res-

puestas de los escolitidos no han sido suficientemente estudia

das, y no se sabe como se comportan las diferentes especies

de la familia en el campo. Chapman {196?), menciona que los

escolïtidos prefieren las corrientes de aire ligeras, que

les permiten orientarse mejor hacia los árboles atractivos,

porque en este tipo de corrientes el olor se concentra.

La respuesta anemotáctica fué descartada en el caso del

olfatómetro "B", porque los movimientos observados, y los re

sultados obtenidos son muy parecidos a los del olfatómetro

"A". Además, en una prueba preeliminar con sólo corriente de

aire, no se observaron movimientos clinotácticos, ni atrac--

ción contracorriente, aunque si se observó la apertura de é-

litros e intentos de vuelo en corrientes ligeras, y no en cg
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rrientes fuertes. 

Aunque los olfat6metros utilizados en este trabajo son 

diferentes y fueron manejados en condiciones diferentes, al­

gunos resultados obtenidos concuerdan. Es un hecho, al obser 

var éstos, que las hembras respondieron más que los machos 

hacia maderas y oleorresinas de árboles atacados. Para el ol 

fat6metro "A" , la respuesta de las hembras fue mayor e n más 

del dob l e que la de los machos, mientras que en el "B", 

fue mayor en más de diez puntos porcentuales. Se ha observa­

do en otras especies del género Dendroctonus esta misma res­

puesta. Rudinsky (1 966 ), encontr6 que las hembras de D. pseu­

dotsugae fueron atraídas en un número dos veces mayor que 

los machos hacia o< - pi ne no, limo ne no y camfeno . Por otra 

parte, Payne (1970 y 1975) y Dicke ns y Payne (1977), utili-­

zando la técnica del electroantenograma, encontraron que ta~ 

to hembras como machos de Q. frontalis tienen la capacidad 

de percibir terpenos del hospedador (oc:-pineno y 6 3-careno). 

Sin embargo, la he~bra presenta una mayor respuesta a terpe­

nos que lo s machos ; éstos responden mejor a las ferornonas de 

agregaci6n. Estos resultados están relacionados con el compo~ 

tamiento observado en campo en el género Dendroctonus, ya que 

la hembra es la que inicia el ataque a los posibles hospedad~ 

res. Se hace evidente que efectivamente , las hembras de Q. ad ­

junctus pueden selecc ionar el árbol hospedador (en parte al 
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rrientes fuertes.

Aunque los olfatómetros utilizados en este trabajo son

diferentes y fueron manejados en condiciones diferentes, al-

gunos resultados obtenidos concuerdan. Es un hecho, al obseg

var éstos, que las hembras respondieron más que los machos

hacia maderas y oleorresinas de árboles atacados. Para el ol

fatómetro "A", la respuesta de las hembras fue mayor en más

del doble que la de los machos, mientras que en el "B",

fue mayor en más de dies puntos porcentuales. Se ha observa-

do en otras especies del género Dendroctonus esta misma res-

puesta. Rudinsky E1966), encontró que las hembras de Q. psgg-

dotsugae fueron atraìdas en un número dos veces mayor que

los machos hacia :H:-pineno, limoneno y camfeno. Por otra

parte, Payne (1920 y 1975) y Dickens y Payne {19?7), utili--

zando la técnica del electroantenoqrama, encontraron que tan

to hembras como machos de D. frontalis tienen la capacidad

de percibir terpenos del hospedador {<›¢-pineno y di-careno).

Sin embargo, la hembra presenta una mayor respuesta a terpe-

nos que los machos: éstos responden mejor a las feromonas de

agregación. Estos resultados están relacionados con el compor

tamiento observado en campo en el género Dendroctonus, ya que

la hembra es la que inicia el ataque a los posibles hospedado

res. Se hace evidente que efectivamente, las hembras de Q. ad-

junctus pueden seleccionar el árbol hospedador (en parte al
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menos ), por l as car acter í st icas odor í feras de éste . 

Algunas de las diferenc ias e ncontradas en las r espues -­

t a s obten id as e n los dos olfatómet ros, pu e den ser explicadas 

po r la f o rma en que s e proporcionaron las mues tras. La dis-­

tancia de l ins ec t o a l mater i al atractivo y l a forma del alfa 

tómetro tuvieron una fuert e influenc i a en ese sentido . Por e 

jemp lo, en e l olfat6me tro "A", en donde las mues t ras se en-­

contraba n muy cerca y alrededor del pu nto de partida, se en­

contraron porcentajes de respuesta altos para las categorías 

de a tacados (A), en l o s casos de maderas , y s i n pre ferencia 

de a lguna mue stra ( /), e n el c aso de oleorre sina . Es muy 

probable q ue para e l caso de made ras, e n donde las cantida-­

des de terpe nos no son t a n grandes como e n la o l eorresina p~ 

ra, los e scarabaj os pudieron sentirse atraídos. A su vez, 

las oleorresinas , q ue contienen una mayor cantidad de t e rpe ­

nos y además se e ncontraban muy cerca de l os escarabajos, p~ 

dieron causar r epelencia en éstos . La cat egoría de sin pref~ 

r e ncia alguna ( / ), puede ser interp r e t ada como repelencia, 

ya que indica que e l e sc a r abajo olfateaba l as muestras y evi 

t aba acercarse a éstas . Estas respuestas no pueden ser evi- ­

de nte s en el olfatómetro "B", porque las muestras se encontra 

b a n alejadas del punt o d e par tida, y además la corriente de 

aire provoc aba una d ispe rsión mayor de l a s moléculas al lle­

gar hasta el punto de partida de l escarabajo ; por esta razón 
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menos), por las características odoríferas de éste.

Algunas de las diferencias encontradas en las respues~~

tas obtenidas en los dos olfatómetros, pueden ser explicadas

por la forma en que se proporcionaron las muestras. La dis--

tancia del insecto al material atractivo y la forma del olfa

tómetro tuvieron una fuerte influencia en ese sentido. Por É

jemplo, en el olfatómetro "A", en donde las muestras se en--

contraban muy cerca y alrededor del punto de partida, se en-

contraron porcentajes de respuesta altos para las categorías

de atacados (Al, en los casos de maderas, y sin preferencia

de alguna muestra {¡], en el caso de oleorresina. Es muy

probable que para el caso de maderas, en donde las cantida~-

des de terpenos no son tan grandes como en la oleorresina pg

ra, los escarabajos pudieron sentirse atraídos. A su vez,

las oleorresinas, que contienen una mayor cantidad de terpe-

nos y además se encontraban muy cerca de los escarabajos, pp

dieron causar repelencia en éstos. La categoria de sin preff

rencia alguna (fl, puede ser interpretada como repelencia,

ya que indica que el escarabajo olfateaba las muestras y evi

taba acercarse a éstas. Estas respuestas no pueden ser evi--

dentes en el olfatómetro "B", porque las muestras se encontra

ban alejadas del punto de partida, y además la corriente de

aire provocaba una dispersión mayor de las moléculas al lle-

gar hasta el punto de partida del escarabajo; por esta razón
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no exist i6 un porcentaje tan alto para la categor í a de sin 

respuesta ( / ) en el olfat6rnetro " B" , corno en e l "A". Por o-­

tra parte , e l escarabajo tenía una opci6n más grande en el 

olfat6rnetro ''B" de salirse del área de influencia del olor a 

carreado ; una vez fuera de esta área , no podí a orientarse h~ 

cia l a fuente de ernanaci6 n de olor. De esta forma se explica 

el porcentaje tan alto obtenido en la categoría de no atrac­

ci6n (o ). En cambio, e n el olfat6rnetro "A", la dispersi6n 

del aire solo depende del coefic iente de difusi6n del corn 

puesto volátil, y el olor se encontraba entonces ampliamente 

distribuido en el olfat6rnetro , a disposici6n del escarabajo, 

pudi e ndo éste r e ctificar el camino, y orientarse hacia el lu 

gar de su preferencia . 

Se puede obs ervar en los resultados, que existi6 una 

fuerte tendencia de l a s hembras a preferir las muestras de 

árboles a tacados, más que las de los sanos. También se encon 

tr6 una diferencia fison6rnica entre árboles atacados y sanos, 

en el número de ramas secas y porcentaje de follaje. Algunos 

trabajos realizados, indican que ciertas condiciones ambien­

tales provocan diferencias en las características fisiol6gi­

cas de los árboles, haciéndolos susceptibles al ataque por 

descortezadores primarios. Por ejemplo, Wright, Berryrnan y 

Wickrnan (1984), encontraron que Scolytus ventralis y Dendroc­

tonus pseudotsugae presentaron un crecimiento de sus poblaci~ 
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no existió un porcentaje tan alto para la categoría de sin

respuesta (/] en el olfatómetro "B", como en el "A". Por o--

tra parte, el escarabajo tenía una opción más grande en el

olfatómetro "B" de salirse del área de influencia del olor É

carreado; una vez fuera de esta area, no podía orientarse ha

cia la fuente de emanación de olor. De esta forma se explica

el porcentaje tan alto obtenido en la categoría de no atrac-

ción {o}. En cambio, en el olfatómetro "A", la dispersión

del aire solo depende del coeficiente de difusión del com --

puesto volátil, y el olor se encontraba entonces ampliamente

distribuido en el olfatómetro, a disposición del escarabajo,

pudiendo éste rectificar el camino, y orientarse hacia el lg

gar de su preferencia.

Se puede observar en los resultados, que existió una

fuerte tendencia de las hembras a preferir las muestras de

árboles atacados, más que las de los sanos. También se encop

tró una diferencia fisonómica entre árboles atacados y sanos

en el número de ramas secas y porcentaje de follaje. Algunos

trabajos realizados, indican que ciertas condiciones ambien-

tales provocan diferencias en las características fisiológi-

cas de los árboles, haciéndolos susceptibles al ataque por

descortezadores primarios. Por ejemplo, Wright, Berryman y

wickman (1984), encontraron que Scolytus ventralis y Dendroc-

tonps pseudotsugee presentaron un crecimiento de sus poblacio
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nes después de que un bosque de Pseudotsuga sp fue atacado 

por el defoliador ~ pseudotsugata. Por otra parte, Wa --

ring y Pitman (1 983 y 19 85 ) han encontrado que cuando a árb~ 

les de Pinus contor t a Dougl. se les somete a un condiciona-

miento del nitrógeno disponible , éstos son más atacados que 

los árboles testigo . Moeck y colaboradores (1 981) , encontra-

ron que Q. brevicomis y Q. pseudotsugae fueron atra ídos en 

mayor número, por árboles expe rimentales sometidos a tr ata --

miento anaeróbico o dañados (golpeados ), que a árboles sin 

daño. Estos datos y los del presente trabajo parecen indicar 

que ciertas condiciones como la perdida de follaje (por des-

cortezadores de ramas, defo liadores o desrame natural), o la 

falta de algún nutriente , provocan diferencias en las carac-

terísticas de los terpenos . En el caso de la perdida de fo--

llaje, se puede pensar que la capacidad fotosintética de es -

tos árboles disminuirá . Como la biosíntesis de cua lquier com 

puesto en las plantas , depende directa o indirectamente de 

la fotosíntesis , es evidente que una disminución de la capa-

cidad fotos intética debe influir en la producción de terpe--

nos e n los p inos. 

En este sentido, el resultado obtenido en e l análisis 

' químico de las oleorresinas y las maderas, confirma que exi~ 

te una variación en cantidad al menos en tres de los t erpe--

nos, entre los árboles sanos y los atacados . Smith (1 975 ), 
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nes después de que un bosque de Pseudotsuga sp fue atacado

por el defoliador Drgya psepdptspgata. Por otra parte, Wa --

ring y Pitman (1983 y 1985) han encontrado que cuando a ãrbg

les de Pinus contprta Dougl. se les somete aaxni condiciona-

miento del nitrógeno disponible, éstos son más atacados que

los árboles testigo. Moeck y colaboradores (1981), encontra-

ron que D. brevicomis y D. pseudotsugae fueron atraídos en

mayor número,por árboles experimentales sometidos a trata --

miento anaeróbico o dañados (golpeados), que a árboles sin

daño. Estos datos y los del presente trabajo parecen indicar

que ciertas condiciones como la perdida de follaje [por des-

cortezadores de ramas, defoliadores o desrame natural), o la

falta de algún nutriente, provocan diferencias en las carac-

terísticas de los terpenos. En el caso de la perdida de fo--

llaje, se puede pensar que la capacidad fotosíntëtica de es-

tos ãrboles disminuirá. Como la biosíntesis de cualquier com

puesto en las plantas, depende directa o indirectamente de

la fotosíntesis, es evidente que una disminución de la capa-

cidad fotosintética debe influir en la producción de terpe--

nos en los pinos.

En este sentido, el resultado obtenido en el análisis

quimico de las oleorresinas y las maderas, confirma que exiå

te una variación en cantidad al menos en tres de los terpe--

nos, entre los árboles sanos y los atacados. Smith (19251,
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comprob6 que el limoneno fue el más t6xico para Dendroctonus 

brevicomis de entre varios terpenos. Este compuesto, según 

Mirov (1954) (cuadro 1), se encuentra en gran cantidad en Pi­

nus hartwegii, aunque Iriarte (1946), lo menc iona s6lo en p~ 

queñas cantidades. Esta diferencia puede ser debida a la va-­

riabilidad genética natural de la poblaci6n. No es pos ible 

determinar con los datos de es te trabajo, cuál o cuáles de 

los terpenos de f · hartwegii es repelente o atrayente para . 

D. adjunctus; sin embarg~ si es evidente que en los casos 

en que un árbol tiene una alta cantidad de terpenos, fue 

repe lente, y en el caso en que tuvo pocos, fue a trayente . 

Existe otro dato a favor de es t a idea: cuando los escaraba-­

jos eran colocados en cortezas de árbole s sanos, no realiza­

ban ga l erías, y podían morir en 1 6 2 días. En cortezas de 

árboles atacados, realizaban galer ías y podían sobrevivir 

hasta una semana. 

La PEO y las caracte rísticas físicas de las oleorresi-­

nas , son factores que influyen en l a susceptibilidad del ár­

bol al ataque por descortezadores (Vité, 1 961 ; Vité y Woon , 

1961). En este trabajo se encont r 6 que existi6 un volurnen de 

oleorresina dos veces mayor e n árboles atacados que en árbo­

l es sanos . Esto es exp licable po r que para obtener la oleorr~ 

sina de árboles atacados, se escogi6 a los que presentaban 

características de resistentes; para que los árboles sean re 
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comprobó que el limoneno fue el más tóxico para Dendroctonus

brevicomis de entre varios terpenos. Este compuesto, según

Mirov {1954]{cuadro l}, se encuentra en gran cantidad en Ei*

nus nartwegii, aunque Iriarte (19451, lo menciona sólo en pe

queñas cantidades. Esta diferencia puede ser debida a_1a va--

riabilidad genética natural de la población. No es posible

determinar con los datos de este trabajo, cual o cuáles de

los terpenos de P. hartwegii es repelente o atrayente para.

D. adjunctus; sin embargd.si es evidente que en los casos

en que un árbol tiene una alta cantidad de terpenos, fue

repelente, y en el caso en que tuvo pocos, fue atrayente.

Existe otro dato a favor de esta idea: cuando los escaraba--

jos eran colocados en cortesas de árboles sanos, no realisa-

ban galerias, y podían morir en 1 ó 2 dias. En cortesas de

árboles atacados, realisaban galerías y podían sobrevivir

hasta una semana.

La FED y las características físicas de las o1eorresi--

nas, son factores que influyen en la susceptibilidad del ár-

bol al ataque por descortesadores ívité, 1951; vitá y Wood,

19511. En este trabajo se encontró que existió un volumen de

oleorresina dos

les sanos. Esto

sina de árboles

caracteristicas

veces mayor en árboles atacados que en árbo-

es explicable porque para obtener la oleorre

atacados, se escogió a los que presentaban

de resistentes; para que los árboles sean re

sì



sistentes, se requiere que tengan una PEO alta, y una gran 

cantidad de oleorresina. El promedio de viscosidad relativa 

fue s6lo un poco mayor en árboles sanos, con 4787.5 mp de di 

ferencia. Puede pensarse que en los árboles atacados es nece 

saria una menor viscosidad, que le permita a l a oleorresina 

flu ir rápidamente y evitar que los insectos penetre n y r eali 

cen su galería. Hodges y cola:boradores (1979), proponen es t a 

idea al estudiar a los p inos Pinus pallustris Mill., ~ · taeda 

L. ~· echinata Mill. y~· el l i ottii Engelm.; sin embargo no 

existe un trabajo que compruebe esto. En los resultados de 

este traba jo, s e observa que t anto en árboles sanos como en 

atacados, las oleorresinas tuvieron desde una muy baja vise~ 

sidad, has ta una muy alta, por lo que en este caso, esta hi­

p6tesis no fue confirmada. La tasa de cristalizaci6n tampoco 

aporta muchos datos al relacionarse con el ataque de Dendroc­

tonus adjunctus. Al pa~ecer, ambos tipos de árboles tienen~ 

leorresinas que se cristalizan muy rápido, o en un tiempo 

muy largo. 

La relaci6n obtenida entre el volumen de oleorresina y 

el promedio de lluvias por mes , es explicable por el fen6me­

no de evapotranspiraci6n de los árboles. Se ha comprobado 

(Bourdeau y Shopmeyer , 1957) que para que exista una fuerte 

PEO, debe haber presi6n del agua que se encuentra en el x ile 

ma, sobre los canales resinífer os. Para que exista esta pre-
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sistentes, se requiere que tengan una PED alta, y una gran

cantidad de oleorresina. El promedio de viscosidad relativa

fue sólo un poco mayor en árboles sanos, con 4?ET.5 mfmde di

ferencia. Puede pensarse que en los árboles atacados es nece

saria una menor viscosidad, que le permita a la oleorresina

fluir rápidamente y evitar que los insectos penetren y reali

cen su galería. Hodges y colaboradores {l9?9}, proponen esta

idea al estudiar a los pinos Pinus pallustris Mill., 2. taeda

L. P. echinata Mill. y P. elliottii Enge1m.: sin embargo no

existe un trabajo que compruebe esto. En los resultados de

este trabajo, se observa que tanto en árboles sanos como en

atacados, las oleorresinas tuvieron desde una muy baja viscg

sidad, hasta una muy alta, por lo que en este caso, esta hi-

pótesis no fue confirmada. La tasa de cristalización tampoco

aporta muchos datos al relacionarse con el ataque de Dendroc-

tonus adjnnctus. al parecer, ambos tipos de árboles tienen Q

leorresinas que se cristalizan muy rápido, o en un tiempo

muy largo.

La relación obtenida entre el volumen de oleorresina y

el promedio de lluvias por mes, es explicable por el fenóme-

no de evapotranspiración de los árboles. Se ha comprobado

{Eourdeau Y Shopmeyer, 195T} que para que exista una fuerte

FED, debe haber presión del agua que se encuentra en el xile

ma, sobre los canales resinïferos. Para que exista esta pre-
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si6n, debe as cende r continuamente agua através del x i lema , y 

evaporarse al nivel del foll aje. Sin e mbargo, en la tempor a ­

d a de l luvias en el Desie rto de los Leones , la humedad rela­

t i v a de l a i re es alta. En l os datos obtenidos para é sta, du­

rante l os me ses de jun io a noviembre de 1988 s e obtuvo un 

promedio de 59%, mi entras que en los me ses restantes fue de 

43 %. Podemos señalar entonces, que como la humedad relativa 

es a lta, no perm~te un flujo continuo de agua, que efectúe 

una f uerte presi6n sobre los canales de resina. Sin embargo, 

l os datos obtenidos e n este trabajo respecto a la humedad re 

lativa son p untuales , y son p romedios de da t os obtenidos e n­

tre las 10: 30 y las 13 : 30 h, por lo que no s e sabe su varia 

ci6n durante las 24 h del dí a. 

La dieta con la c ual se mantuvieron durante 15 días lar 

v as de Dendroctonus adjunctus, no pudo ser suficientemente 

evaluada. El problema principal e n esta dieta , fue el no po­

der mantener una humedad del medio idónea para las larvas. 

Para que la dieta funcione, al menos con r especto al sustra­

to, se debe lograr una humedad relativa baj a (en el aire), y 

una humedad del sutrato muy parecida a la del floema del §r­

bol. No se l ogr6 saber si la muerte de las larvas se debi6 a 

l a f a l ta de nu trientes , o a la infecci6n por hongos y bacte 

rias . 
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sión, debe ascender continuamente agua através del xilema, y

evaporarse al nivel del follaje. Sin embargo, en la tempora-

da de lluvias en el Desierto de los Leones, la humedad rela-

tiva del aire es alta. En los datos obtenidos para ésta, du-

rante los meses de junio a noviembre de 1988 se obtuvo un

promedio de 59%, mientras que en los meses restantes fue de

43%. Podemos señalar entonces, que como la humedad relativa

es alta, no permite un flujo continuo de agua, que efectúe

una fuerte presión sobre los canales de resina. Sin embargo,

los datos obtenidos en este trabajo respecto a la humedad re

lativa son puntuales, y son promedios de datos obtenidos en-

tre las 18:38 y las 13:38 h, por lo que no se sabe su varia

ción durante las 24 h del día.

La dieta con la cual se mantuvieron durante 15 días lar

vas de Dendroctonus adjunctus, no pudo ser suficientemente

evaluada. El problema principal en esta dieta, fue el no po-

der mantener una humedad del medio idónea para las larvas.

Para que la dieta funcione, al menos con respecto al sustra-

to, se debe lograr una humedad relativa baja (en el aire), y

una humedad del sutrato muy parecida a la del floema del ár-

bol. No se logró saber si la muerte de las larvas se debió a

la falta de nutrientes , o a la infección por hongos y bactå

rias.
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CONCLUSIONES 

A. El comportamiento de Dendroctonus adjunctus en un olfat6-

metro con corriente de aire y en uno sin ésta, fue de una 

quimioclinotaxis. La anemotaxis no se observ6 en el Cál.SO 

del olfat6metro con flujo de aire. 

B. Las hembras de Dendroctonus adjunctus respondieron más 

que los machos a las muestras de árboles, tanto atacados 

como sanos. 

C. Las muestras de árboles atacados fueron más atractivas 

que las de árboles sanos. 

D. No se encontr6 una diferencia de respuestas entre la a -­

tr~cci6n hacia oleorresinas y hacia maderas. 

E. Las muestras de maderas y de oleorresinas de Pinus hartwe­

gii sanos, a los que se les realiz6 un análisis por croma­

tografia de gases, pres e ntaron una mayor proporci6n de 

terpenos (en cantidad) que los atacados . 

F. Los árboles atacados p r esentaron un porcentaje bajo de f~ 

llaje y un número de ramas secas mayor que los de árboles 

sanos. El DAP y la altura de los árboles no mostraron ser 

diferentes entre sanos y atacados. 

G. Al parecer existe un proceso repelencia-atracci6n que es­

tá gobernado por los terpenos del posible hospedador, y 

que influye en la selecci6 n de éste po r Dendroctonus ad--
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CONCLUSIONES

El comportamiento de Dendroctonus adjunctus en un olfató-

metro con corriente de aire y en uno sin ésta, fue de una

quimioclinotaxis. La anemotaxis no se observó en el caso

del olfatómetro con flujo de aire.

Las hembras de Dendroctonus adjunctus respondieron más

que los machos a las muestras de árboles, tanto atacados.

como sanos. -

Las muestras de árboles atacados fueron más atractivas

que las de árboles sanos.

No se encontró una diferencia de respuestas entre la a --

tracción hacia oleorresinas y hacia maderas.

Las muestras de maderas y de oleorresinas de Pinus hartwe-
_. I __ _'H'___I_

gii sanos.a los que se les realizó un análisis por croma-

tografía de gases, presentaron una mayor proporción de

terpenos (en cantidad) que los atacados.

Los árboles atacados presentaron un porcentaje bajo de f¿

llaje y un número de ramas secas mayor que los de árboles

sanos. El DAP y la altura de los árboles no mostraron ser

diferentes entre sanos y atacados.

Al parecer existe un proceso repelencia-atracción que es-

tá gobernado por los terpenos del posible hospedador, y

que influye en la selección de éste por Dendroctonns ad--
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junctus. 

H. El volumen de oleorresina exudado es menor en Pinus hart-

wegii durante la época de lluvias. Esto hace e vidente que 

sea más efectivo el ataque de Dendroctonus adjunctus du--

rante la t e mporada de eme rgencia de los meses de agosto-

septiembre-octubre , y no lo sea en la de marzo-abril-mayo, 

e n el Desierto de los Leones. 

RECOMENDACIONES 

Di fe r e ntes ternas pueden ser abordados después del pre--

sente trabajo, corno el es tudio del comportamiento de Dendroc~ 

tonus ad junctus hacia los terpenos, donde por medio de trab~ 

jos en laboratorio s e p uede dilucidar cual de e llos puede -

ser atrayente o repelente. Es recomendable que estos estudios 

se realizen al mismo tiempo que se hacen trabajos sobre fi--

siología de pinos (Pinus hartwegii) . Este aspecto, poco estu-

diado en todo el mundo, y en especial en México, es de vital 

importancia para conocer los mecanismos de selecci6 n del hos 

pedador por Dendroctonus.De esta forma, en el futuro se po--

drán planear y confeccionar acciones que permitan un mejor -

manejo del bosque, y al mismo tiempo, que se p ueda regular + 

la acci6n de Dendroctonus adjunctus en los bosques de Pinus 

hartwegii de México . 
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junctus.

H. El volumen de oleorresina exudado es menor en Pinus hart-

wegii durante la época de lluvias. Esto hace evidente que

sea más efectivo el ataque de Dendroctonus adjunctus du--

rante la temporada de emergencia :ka los meses de agosto-

septiembre-octubre, y no lo sea en la de marzo-abril-mayo,

en el Desierto de los Leones.

RECOMENDACIONES

Diferentes temas pueden ser abordados después del pre--

sente trabajo, como el estudio del comportamiento de Dendroc-

tonus adjunctus hacia los terpenos, donde por medio de traba

jos emi laboratorio se puede dilucidar cual de ellos puede -

ser atrayente o repelente. Es recomendable que estos estudios

se realizen al mismo tiempo que se hacen trabajos sobre fi--

sioloqía de pinos {Pinus hartwegii).Este aspecto, poco estu-

diado en todo el mundo, y en especial en México, es de vital

importancia para conocer los mecanismos de selección del bos

pedador por Dendroctonus.De esta forma, en el futuro se po--

drán planear y confeccionar acciones que permitan un mejor -

manejo del bosque, y al mismo tiempo, que se pueda regular -

la acción de Dendroctonus adjunctus en los bosques de Pinus

hartwegii de México.
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APENDICE 1 

Para obtener la viscosidad relativa de la oleorresina 

se utiliz6 la f6rmula siguiente: 

n 1 (d-dm1 Jt 1 
n 2 (d-dm2 Jt2 

en donde: nl viscosidad del agua. 

n2 viscosidad de la oleorresina. 

d densidad del balín. 

dm1= densidad del agua. 

dm2= densidad de la oleorresina. 

tl tiempo e n que cae el balín en el a<;rua . 

t2 tiempo en que cae el balín en la oleorresina . 
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APENDI CE I

Para obtener la viscosidad relativa de la oleorresina

se utilizó la fórmula siguiente:

nl É (d-dm1)t1
n2 U (d-dm2)t2

en donde: nl = viscosidad del agua.

n2 = viscosidad de la oleorresina.

d = densidad del balín.

dm1= densidad del agua.

dm2= densidad de la oleorresina.

tl = tiempo en que cae el balín en el agua.

t2 = tiempo en que cae el balín en la oleorresina
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APENDICE TI 

Dieta artificial para escarabajos d e scortezadores modi­

ficada de Clarck, E. W., 1965. 

Ingredientes Cantidad 

- Corteza interna de pino fresca o celulosa -------- 40.0 g 

- Levadura de cerveza hidrolizada ------------------ 2.0 g 

- Glucosa ------------------------------------------ 3.0 g 

- Fructosa ----------------------------------------- 3.0 g 

- Sacarosa -----------------------------------------

- Agar 

3.0 

8.0 

g 

g 

- Agua destilada ----------------------------------- 200 ml 

La corteza interna del pino se homogenizó en 100 ml de 

agua destilada hasta tener partículas de menos de 2 mm. Des­

pu~s de esto se adicionaron todos los ingredientes a excep -

ción del agar. Este se disolvió en 100 ml de agua destilada 

caliente y se agregó despu~s. Una vez que los ingredientes 

estuvieron completos fueron vaciados a cajas petri. El agar 

solidificó a temperatura ambiente. 

Los medios se utilizaron hasta las 24 horas despu~s de 

haber sido preparados, una vez que se eliminó el exceso de 

humedad. 
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APEND I CE II

Dieta artificial para escarabajos descortezadores modi-

ficada de Clarck, E. W., 1965.

Ingredientes Cantidad

- Corteza interna de pino fresca o celulosa -------- 48.8 g

- Levadura de cerveza hidrolizada ------------------ 2.8 g

- Glucosa ------------------------------------------ 3.0 g

- Fructosa ----------------------------------------- 3.8 g

- Sacarosa ----------------------------------------- 3.8, g

- Agar --------------------------------------------- 8.8 g

- Agua destilada ----------------------------------- 208 ml

La corteza interna del pino se homogenizó en 188 ml de

agua destilada hasta tener particulas de menos de 2 mm. Des-

pués de esto se adicionaron todos los ingredientes a excep -

ción del agar. Este se disolvió en 188 ml de agua destilada

caliente y se agregó después. Una vez que los ingredientes

estuvieron completos fueron vaciados a cajas petri. El agar

solidificó a temperatura ambiente.

Los medios se utilizaron hasta las 24 horas después de

haber sido preparados, una vez que se eliminó el exceso de

humedad.
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Dieta artificial propuesta por Morimoto y Ramirez, 1988. 

Ingredientes Cantidad 

- Papel glassé ---------------------------------- 3.0 g 

- Vitaminas comerciales ------------------------- 1/2 cápsula 

- Glucosa --------------------------------------- 1.0 g 

- Sacarosa -------------------------------------- 1.0 g 

- Oleorresina de pino (20% etanol v/v) ---------- 3.0 ml 

El papel glassé se cort6 en trozos pequeños y con él se 

forro el fondo de las cajas petri. Sobre el papel se virtie­

ron la sacarosa y glucosa (disueltas en 2 ml de agua cada u­

na). Las cajas se colocaron en una estufa a 100º C para que 

se eliminara el exceso de agua. Una vez frio, se coloc6 en~i 

ma la oleorresina con las vitaminas disueltas en ella. 

so 

Dieta artificial propuesta por Morimoto y Ramírez, 1988.

Ingredientes Cantidad

- Papel glassé ----- - - ------------------ -- 3.0 g

- Vitaminas comerciales ----------------------- -- 1[2 cápsula

- Glucosa ------------------------------------- -- 1.8 g

- Sacarosa ---- - -- -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - --- 1.8 g

- Oleorresina de pino (20% etanol v/v] ---------- 3.8 ml

El papel glassé se cortó en trozos pequeños y con él se

forro el fondo de las cajas petri. Sobre el papel se virtie-

ron la sacarosa y glucosa (disueltas en 2 ml de agua cada u-

na). Las cajas se colocaron en una estufa a 188° C para que

se eliminara el exceso de agua. Una vez frío, se colocó enci

ma la oleorresina con las vitaminas disueltas en ella.
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