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RESUMEN

Se analizaron los efectos de la temperatura y la precipitación sobre la captura de Dendroctonus mexicanus
utilizando 24 trampas Lindgren multiembudo (PheroTech. Delta B.C., Canadá), cebadas con frontalina+aguarrás
y seis trampas sin atrayentes. Las recolectas se realizaron mensualmente en seis localidades del sur de Nuevo León
con Pinus cembroides de noviembre de 2008 a abril de 2010. Hubo más insectos capturados (t = 3.72, P = 0.01)
en las trampas con atrayente (33.76±21.85) que en las trampas sin atrayente (0.54±0.23). En la localidad Hoya
de la Fábrica se capturaron más insectos que en las otras 5 localidades (α = 0.05). Se encontraron diferencias
estadı́sticas significativas entre las fechas de recolecta (ANOVA: F = 6.85, g.l. = 17, P = 0.002). Las mayores
capturas se presentaron en noviembre de 2008 (56.22±3.28), mientras las menores se registraron en septiembre
de 2009 (9±3.21). Se encontró correlación significativa, entre el número de insectos con la precipitación pluvial
(r = -0.58, P = 0.005), el resto de las variables climáticas no mostraron correlación (temperatura mı́nima: r =
-0.38, P = 0.57; temperatura media: r = -0.40, P = 0.05; temperatura máxima: r = 0.20. P = 0.21). La correlación
con una relación entre la precipitación y la temperatura fue más robusta (r = 0.62, P = 0.003) que la encontrada
con la precipitación pluvial.
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SUMMARY

The effects of temperature and precipitation on the number of Dendroctonus mexicanus captured in 24 Lindgren
traps (PheroTech. Delta B.C., Canada) baited with frontalin+turpentine and six traps without attractants were ana-
lized. The insects were collected monthly at six localities in southern Nuevo Leon, Mexico with Pinus cembroides,
from November 2008 to April 2010. There were more insects caught in traps with attractant (33.76±21.85 than
in the traps without attractant (0.54±0.23) (t = 3.72, P = 0.01). In ”Hoya de la Fábrica” there were captured
more insects than in the other five localities (α = 0.05). There were differences in the number of insects between
collection dates (ANOVA: F = 6.85, g.l. = 17, P = 0.002). The highest number of insects occurred in november
2008 (56.22±3.28) and the lowest in september 2009 (9±3.21). A correlation between the number of insects
with rainfall was found (r = -0.58, P = 0.005) while other climate variables showed no correlation (minimum
temperature: r = -0.38, P = 0.57, mean temperature:r = -0.40, P = 0.05, maximum temperature: r = 0.20. P =
0.21). The correlation with the ratio obtained by the precipitation and the temperature was stronger (r = 0.62, P =
0.003) than that found with rainfall.

Key words: population dynamics, Lindgren traps, weather, frontalin.
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INTRODUCCIÓN

Los escarabajos descortezadores, principalmente
de los géneros Dendroctonus, Ips y Scolytus (Co-
leoptera: Curculionidae: Scolytinae), causan graves
pérdidas a la industria forestal en Norteamérica
debido a sus incrementos en su densidad poblacio-
nal (Berryman 1982, Wood 1982). Un ejemplo de
estos descortezadores es Dendroctonus mexicanus,
el cual se distribuye desde el sur de los Estados
Unidos (Moser et al. 2005) hasta la Sierra Madre
del Sur (Chiapas y Oaxaca) además de algunas
localidades de Guatemala (Salinas-Moreno et al.
2004). Se estima que en Nuevo León se han afec-
tado más de cinco mil hectáreas de bosques de
conı́feras por insectos descortezadores entre 2008
y 2009 (SEMARNAT 2010). El ataque de insectos
descortezadores en el municipio de Aramberri, en
el sur del estado de Nuevo León, pudiera poner
en riesgo la escasa industria forestal de la zona y
los servicios ambientales proporcionados por los
bosques de Pinus cembroides, los cuales fueron
clasificados en el Inventario Nacional Forestal de
2010 como áreas de alto riesgo de ataque por D.
mexicanus.

Diversos autores coinciden en que los escaraba-
jos descortezadores ocurren en forma natural en
los bosques de conı́feras, siendo necesarios para el
funcionamiento del ecosistema (Wood 1982). Sin
embargo, en algunas ocasiones los insectos des-
cortezadores pueden aumentar su densidad como
resultado de un inadecuado manejo o bien de facto-
res abióticos de estrés, y elevar ası́ sus poblaciones
a niveles que alteran los procesos ecológicos o los
servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas
(Malmström & Raffa 2000; Kurz et al. 2008; Mc
Farlane & Witson 2008). Las causas del incremento
poblacional de los descortezadores han sido motivo
de diversas investigaciones en las últimas décadas
(Evangelista et al. 2011, Westfall & Ebata 2009,
Raffa et al. 2008, Edmonds et al. 2005; Williams &
Liebhold 2002, Coulson et al. 1989). Se ha explica-
do este fenómeno mediante hipótesis relacionadas
con factores intrı́nsecos (factores densodependien-
tes) y extrı́nsecos (factores abióticos) a la población
(Safranyik & Linton 1983, Turchin et al. 1999, Tur-
chin et al. 2003, Lombardero et al. 2000, Trzcinski
& Reid 2009). Algunos autores coinciden en que la
temperatura es un factor determinante en la dinámi-
ca poblacional de los escarabajos descortezadores
(Wagner et al. 1984, Logan & Bentz 1999, Heber-
tson & Jenkins 2008, Trzcinski v & Reid 2009);

otros autores han obtenido buenos resultados en la
predicción de la dinámica poblacional de otros in-
sectos utilizando una relación entre la temperatura
y la precipitación (Bairstow et al. 2010, Chefaoui
& Lobo 2007, Stebaeva 2003). Considerando los
efectos negativos de las poblaciones epidémicas de
escarabajos descortezadores se han implementado
diversas técnicas para reducir sus impactos en los
bosques de conı́feras, entre las que se encuentran
los aclareos (Hindmarch & Reid 2001), el uso de in-
secticidas (McCullough et al. 1998) y semioquı́mi-
cos para modificar el comportamiento (Ross & Da-
terman 1995). En México, los saneamientos se rea-
lizan de acuerdo con las tácticas autorizadas en la
NOM-019-SEMARNAT-2006. Aquı́ se plantea co-
nocer la fluctuación poblacional de D. mexicanus
y los efectos de la precipitación y la temperatura
sobre las colectas realizadas con trampas Lindgren
multiembudo en bosques del municipio de Aram-
berri, N. L.

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del área
El estudio se realizó en Aramberri, al sur del estado
de Nuevo León, México; este municipio cuenta con
una superficie total de 2839.5 km2, de los cuales
casi el 80 % está dedicado a la agricultura extensiva,
la ganaderı́a y las áreas urbanas; el resto (556.89
km2), corresponde a pastizales naturales, matorral
xerófilo, bosques de pino-encino y bosques de
pino (INEGI 2009). Los bosques se localizan en
la subprovincia de la Gran Sierra Plegada dentro
de la Sierra Madre Oriental en la que dominan las
capas plegadas de roca caliza y lutitas. Los suelos
son de tipo litosol y regosol con textura media. La
topografı́a es muy irregular con pendientes varia-
bles entre el 10 y el 80 %. La elevación oscila entre
1800 y 2460 msnm (INEGI 1982). En el área se pre-
sentan climas templados de tipo sub-húmedos con
lluvias en verano C (W1) (Köppen modificado por
Garcı́a 1973). El tipo de vegetación de la zona es
bosque templado, con un estrato arbóreo que alcan-
za 20 m de altura, mostrando un estrato medio poco
conspicuo o ausente. Las especies arbóreas domi-
nantes son: Pinus cembroides (Zucc.), Quercus spp.
y Pinus pseudostrobus (Lindl.). Las arbustos do-
minantes son: Yucca samandoca (McKelvy), Rhus
virens (Lindh.), Gognatia hypoleuca (de Candolle),
Juniperus monosperma (Engelm.), Sophora secun-
diflora (Ortega), Arctostaphyllos pungens (Kunth)
y Arbutus xalepensis (HBK); mientras que el estra-
to bajo está compuesto por gramı́neas, herbáceas y



14 Cuéllar-Rodrı́guez et al., fluctuación poblacional de Dendroctonus mexicanus en el noreste de México.

especies rosetófilas como Agave lecheguilla (Torr.),
Agave striata (Zucc.) y Dasylirion sp. (Rzedowski
1978).

Monitoreo de insectos descortezadores
Para conocer la fluctuación poblacional de adul-
tos de Dendroctonus mexicanus en bosques de P.
cembroides en Aramberri, N.L., se utilizaron 30
trampas Lindgren R© de 12 unidades. Estas fueron
distribuidas en seis localidades: El Huérfano (Hue)
(UTM:410995, 2682940; altitud: 2140 msnm), La
Angostura (Ang) (UTM: 412909, 2689549; alti-
tud: 2220 msnm), La Antena (Ant) (UTM:407578,
2688863; altitud: 2040 msnm), Tejocote (Tej)
(UTM: 413950, 2683115; altitud: 2150 msnm),
San Manuel (SM) (UTM:406200, 2682810; al-
titud: 2130 msnm) y Hoya de la Fábrica (HF)
(UTM:412285, 2685383: altitud: 2290 msnm).
Todas las localidades se caracterizaron por ser bos-
ques homogéneos de P. cembroides, encontrándose
en altitudes similares, además contaban con brotes
activos de D. mexicanus.

Las localidades tuvieron entre 3-6 km de distan-
cia entre ellas, en cada una se colocaron cuatro
trampas cebadas con frontalina (PheroTech Delta,
BC, Canadá)+aguarrás (genérico) como atrayente
y colocadas en lı́nea, con una distancia aproxima-
da de 100 m entre ellas. Una quinta trampa por
localidad se utilizó como testigo, a la cual no se
agregó ningún atrayente; estas trampas se coloca-
ron sobre árboles no hospederos al azar y tuvieron
la finalidad de probar la eficiencia de los atrayentes.
Las localidades seleccionadas fueron en las que el
Comité de Fomento y Sanidad del Estado de Nuevo
León habı́a realizado actividades de saneamiento
de acuerdo con la NOM-SEMARNAT-019-2006.
Los saneamientos fueron realizados entre los me-
ses de junio y octubre de 2008. Las recolectas se
realizaron en forma mensual desde noviembre de
2008 hasta abril de 2010 en tres localidades (Hue,
HF y SM) y de enero 2009 a abril de 2010 en las
otras tres (Ang, Ant, Tej). Los atrayentes fueron
sustituidos en forma mensual con tolerancia de ±2
dı́as. Los insectos coleccionados fueron separados,
contados e identificados mensualmente.

Datos meteorológicos
Los datos de temperatura y precipitación fueron
proporcionados por la Comisión Nacional del Agua
de las estaciones San Juanito de Reséndiz y Aram-
berri (ambas dentro del área de estudio).
Los datos de las estaciones climatológicas de 1979

a 2009 fueron promediados para hacer los análisis
en este estudio. En el área de estudio, la precipi-
tación media anual fue de 525 mm con la mayor
incidencia en septiembre (110 mm) y menor en
noviembre (12 mm). La temperatura media anual
de 14.9 ◦C. El periodo más cálido se presenta en
mayo, con una temperatura media de 18.3 ◦C y una
temperatura máxima de 38 ◦C. El mes más frı́o es
enero con temperatura mı́nima media de 10.8 ◦C y
mı́nima promedio de hasta -10 ◦C.

Análisis de datos
Se comprobó la normalidad de los datos mediante
la prueba de Kolmogorov Smirnov (α = 0.05). Para
comparar las capturas ente las trampas cebadas
(frontalina+aguarrás) contra la trampa testigo (sin
atrayentes) se usó la prueba de t de student. Pos-
teriormente, se realizó un análisis de varianza que
permitió medir la diferencia numérica entre la cap-
tura de insectos entre las localidades ası́ como entre
las fechas de recolecta. Las diferencias estadı́sti-
cas entre las medias de las fuentes de variación
se compararon mediante la prueba de Tukey (α
= 0.05). Se realizó una prueba de correlación de
Pearson entre cada una de las variables climáticas
(precipitación, temperatura mı́nima, temperatura
media, temperatura máxima) ocurridas durante
el perı́odo con el número de insectos capturados.
Una vez encontrada la correlación más alta se
realizó una regresión para encontrar una ecuación
que describa el proceso de mejor ajuste para las
variables climáticas con el número de insectos.
Considerando la gran importancia que tienen las
variables climáticas, sobre la densidad poblacional
y la actividad de las poblaciones de insectos se
utilizó una nueva variable obtenida mediante la
división de la precipitación media mensual entre
la temperatura media mensual, haciendo ası́ una
variable más robusta.

RESULTADOS

Las capturas fueron más altas en las trampas con
atrayente (33.76±21.85) que en las trampas sin
atrayente (0.54±0.23) (t=3.72, P=0.01). En la lo-
calidad HF se capturaron más insectos que en el
resto de las localidades (Hue, Ang, Ant, SM, Tej).
(ANOVA: F= 7.93. P≤0.05) (Figura 1).
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Figura 1. Número de Dendroctonus mexicanus
adultos capturados de noviembre de 2008 a abril
de 2010 en diferentes localidades del municipio de
Aramberri, N.L.

En la localidad la HF, la mayor cantidad de insec-
tos ocurrió en noviembre de 2008 (419 ±192.8),
continuando una disminución paulatina hasta mayo
de 2009 en el que se presentó la densidad más baja
(6.5±6.17). En noviembre de 2009 aumentó lige-
ramente (76±4.81) y disminuyó en diciembre de
2009 (18.5±2.72); con un incremento en febrero
(63.5±27.19) y marzo (70.75±13.95) de 2010. El
análisis de varianza (F=6.85, P=0.002) muestra
que existen diferencias entre las fechas de colecta
en esta localidad.

En el resto de las localidades (Hue, Ang, Ant, SM y
Tej) el análisis de varianza muestra diferencias en el
número de insectos capturados por fecha (F=1.83
P=0.03). Las densidades promedio más altas se
presentaron en noviembre de 2008 (56.22±3.28),
disminuyendo en forma gradual hasta septiembre
de 2009 (9±3.21) para tener de nuevo un ascenso
en diciembre de 2009 (37.5±10.66) (Figura 2).

Los datos obtenidos de dos estaciones meteorológi-
cas cercanas (San Juanito de Reséndiz y Aramberri)
fueron correlacionados con el número de insectos
coleccionados. Los datos de Hoya de la Fábrica se
analizaron por separado debido a las diferencias en
el número de capturas (Tukey P=0.05).

No se encontró relación entre las variables climáti-
cas y el número de insectos recolectados en la
localidad Hoya de la Fábrica (Precipitación: r=-
0.32, P=0.09; temperatura mı́nima: r2=27, P=0.13;
temperatura media: r=0.38, P=0.05; temperatura
máxima: r=-0.32, P=0.09). Sin embargo, cuando

se realizó la misma operación para los insectos
capturados en las otras cinco localidades (Hue,
Ang, Ant, SM y Tej) se mejoró la correlación con
la precipitación (r=-0.58, P=0.005), aunque el resto
de las variables climáticas permanecieron sin co-
rrelación. (temperatura mı́nima: r=-0.38, P=0.57;
temperatura media: r=-0.40, P=0.05; temperatura
máxima: r=0.20. P=0.21). La variable obtenida
de la división de la precipitación media mensual
entre la temperatura media mensual, mostró una
correlación más alta que aquella que se obtuvo con
la precipitación o la temperatura analizadas por
separado (r=0.62, P=0.003).

Figura 2. Cantidad de D. mexicanus recolectados
por fecha y por localidad de noviembre de 2008 a
abril de 2010 en el municipio de Aramberri, N.L.

En la figura 3, se presenta la fluctuación pobla-
cional de las cinco localidades cuyas capturas no
presentaron diferencias estadı́sticas (Hue, Ang,
Ant, SM y Tej). Con fines de ilustración, los valo-
res promedio de los insectos capturados por fecha,
la precipitación, la temperatura y la relación entre
precipitación y temperatura fueron transformados
a logaritmo natural para elaborar la gráfica.
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Figura 3. Representación entre las recolectas de
adultos de D. mexicanus la variables climáticas
(precipitación media mensual, temperatura media
mensual y relación entre precipitación y temperatu-
ra).

Figura 4. Representación entre las recolectas de
adultos de D. mexicanus la variables climáticas
(precipitación media mensual, temperatura media
mensual y relación entre precipitación y temperatu-
ra).

Considerando los valores de correlación obte-
nidos con la relación de la precipitación me-

dia/temperatura media se buscó la mejor ecuación
de regresión, utilizando el programa STATISTICA,
para explicar la relación entre esta variable y el
número de insectos (Figura 4), la ecuación que me-
jor explicó esta relación (r= 0.80, r2=0.6356) es:

Y = 1/(A+B ∗X)

Donde:

Y : Número de insectos

A = 0,007961

B = 2,8737

X = Relación precipitación media mensual
/temperatura media mensual

DISCUSIÓN

Se comprobó que la frontalina+aguarrás funciona-
ron como atrayente para la recolecta de Dendroc-
tonus mexicanus, coincidiendo con los resultados
de Dı́az-Núñez et al. (2006). Cinco de las seis
localidades estudiadas (Ang, Ant, Hue, Tej y SM)
presentaron valores estadı́sticos iguales en el núme-
ro promedio de insectos capturados, solamente la
localidad Hoya de la Fábrica tuvo promedios más
altos que el resto de las localidades, principalmente
en noviembre y diciembre de 2008; una explicación
posible es que en esta localidad el saneamiento
se realizó a finales de octubre de 2008 por lo que
la densidad poblacional de insectos aún era alta
comparada con las otras localidades en las que
el saneamiento se hizo en junio y julio de 2008.
Esta localidad, a diferencia de las otras cinco, no
mostró correlación con ninguna de las variables
climáticas.

El resto de las localidades (Ang, Ant, Hue, Tej y
SM) presentaron dos perı́odos con bajas recolectas
(abril a julio y septiembre a octubre de 2009). En
el presente estudio las trampas cebadas con fron-
talina+aguarrás recolectaron significativamente
más individuos de D. mexicanus en los meses de
invierno que en cualquier otro periodo, lo cual es
coincidente con los reportes para el centro del esta-
do de Nuevo León (Sánchez-Martı́nez et al. 2007)
y el sur de los Estados Unidos (Moser et al. 2005).
De manera contrastante, Sánchez-Martı́nez et al.
(2007) reportan altas recolectas de D. mexicanus
durante abril y mayo.
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Se ha documentado que la temperatura por sı́ mis-
ma tiene un fuerte impacto sobre la actividad de
vuelo, el voltinismo, la reproducción y las asocia-
ciones de los insectos descortezadores con otros
organismos (Bentz et al. 1991, Logan & Powell
2001, Wagner et al. 1984); sin embargo, en este
estudio no se encontró una relación directa entre las
capturas y la temperatura mı́nima, media o máxima
mensual. Además de la temperatura, la humedad
puede afectar las relaciones entre los descorteza-
dores y sus hospedantes (Raffa et al. 2008), en
bosques de Pinus cembroides en el sur del estado
de Nuevo León, se encontró una buena correlación
con la precipitación.

Con el fin de obtener un mejor reflejo de las con-
diciones ambientales se obtuvo una variable que
combina los efectos de la precipitación y de la
temperatura (precipitación media mensual / tem-
peratura media mensual), con lo cual se mejoró la
correlación con el número de insectos recolectados
en las trampas.

La tendencia general hacia la reducción del número
de D. mexicanus recolectados en trampas, confor-
me disminuye la precipitación y aumenta la tempe-
ratura, podrı́a explicarse con dos hipótesis:
a) Las condiciones ambientales de precipitación
y temperatura afectan la actividad de vuelo de D.
mexicanus, ó
b) La frontalina+aguarrás se volatilizan más fácil-
mente cuando las condiciones ambientales son
cálidas y secas, con lo que se genera una mayor
atracción de insectos hacia las trampas, mientras
que en los perı́odos frı́os y húmedos la feromona
no alcanza niveles atractivos para los insectos.

La utilización de ı́ndices que combinan la precipi-
tación y la temperatura ha dado buenos resultados
en la predicción de la fluctuación poblacional o
presencia de diversos insectos (Bairstow et al. 2010,
Chefaoui & Lobo 2007, Stebaeva 2003). Los va-
lores bajos de esta relación, resultado de bajas
precipitaciones y altas temperaturas, dieron lugar
a un mayor número de D. mexicanus capturados;
mientras que valores altos, resultado de altas pre-
cipitaciones y bajas temperaturas, provocaron un
menor número de insectos coleccionados en las
trampas. El uso de esta variable resultó ser un buen
parámetro para construir un modelo de regresión
que explica la dinámica de las recolectados de D.
mexicanus en Aramberri, N.L.

Se ha pronosticado que el aumento en la tempera-
tura provocará cambios en la distribución de los
insectos y alterará las relaciones insecto-planta,
además del aumento en el número de generaciones
que un insecto puede tener por año (Dukes et al.
2009). En este estudio se ha mostrado que la inter-
acción de la temperatura con la precipitación tiene
efectos sobre las recolectadas de D. mexicanus en
trampas Lindgren; este hallazgo podrı́a interpre-
tarse como un indicador de que los cambios en
la actividad de vuelo de D. mexicanus pueden ser
afectados por esta interacción por lo que es nece-
sario incluir este parámetro cuando se interpretan
datos de monitoreo en los que se utilizan trampas
multiembudo Lindgren.

Las trampas Lindgren con frontalina+aguarrás
fueron efectivas en la atracción y captura de D.
mexicanus, las mayores recolectas se obtuvieron
cuando las precipitaciones mensuales fueron ba-
jas y las temperaturas medias mensuales fueron
altas. No se encontró una relación directa entre
las recolectadas y la temperatura, por lo que se
considera de importancia analizar la interacción
de ambos factores cuando se interpretan datos
de monitoreo. La precipitación y la temperatura
podrı́an afectar la actividad de vuelo de D. mexi-
canus, ó bien afectar la liberación de los atrayentes.

Los resultados obtenidos son de gran importancia
para la elaboración de escenarios de cambio climáti-
co; actualmente en la mayorı́a de los pronósticos
solo se considera la temperatura como parámetro
de crecimiento poblacional, subestimando que la
interacción de los factores ambientales puede te-
ner efectos sobre la actividad de vuelo de estos
insectos. Se revela la necesidad de considerar los
factores climáticos cuando se interpretan datos de
monitoreo con trampas multiembudo; además de
ofrecer un modelo que podrı́a ayudar a predecir los
efectos del clima sobre la actividad de vuelo de D.
mexicanus.

Estos resultados podrán dar la lı́nea base para futu-
ras investigaciones relacionadas con los cambios
de distribución o cambios en los patrones de vue-
lo, los resultados serán la base para implementar
actividades de control y medidas preventivas que
contribuyan a disminuir los efectos negativos de la
degradación en este ecosistema.
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