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DIVERSIDAD DE SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EN BOSQUES
NATURALES DEL EJIDO ESTACION OTINAPA Y SAN CARLOS, DURANGO

Raul Marrufo Madrid, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2023

RESUMEN

Los escarabajos de la subfamilia Scolytinae, comprende especies consideradas de
importancia econdémica y ecoldgica. En el estado de Durango la zona serrana se destaca
por ser una de las regiones de mayor importancia en el sector forestal en la entidad. Por
ello, el objetivo de la presente investigacion fue estudiar la diversidad y riqueza de
escolitinos a diferente gradiente altitudinal y composicidén vegetal, asi como de conocer
la diversidad genética de Ips lecontei la cual en los Ultimos afios paso de ser una plaga
secundaria a ser una plaga primaria. En el primer caso se registro el niUmero especies e
individuos de diciembre del 2019 a noviembre del 2020, se colocaron trampas con etanol
en tres sitios (10 por sitio), con diferencias altitudinales de +-100m en el Ejido Estacién
Otinapa y San Carlos, Durango. Se recolectaron 138 individuos de 22 especies de 12
géneros. Se presentan 9 nuevos registros para el estado; ademas se encontré un
espécimen del género Tricolus probablemente sea una nueva especie. La mayor riqueza
la presento los géneros: Monarthrum, Pseudopityophthorus, Monarthrum, Corthylus,
Gnathotrichus y Pityophthorus. Los indices diversidad sefialan que el sitio uno es el mas
diverso con los valores de (H": 2.437, Dwc: 3.507), asi como el de mayor abundancia con
un valor de (J° 0.8791) y el sitiol-sitio3 presentan el mayor valor de similitud (I;: 0.909).
Por otro lado, se identificé la diversidad genética de Ips lecontei se obtuvo del gen COI
el cual se amplifico con dos regiones, una utilizada para la taxonomia de Scolytinae y la
otra la regién de codigo de barras. En la primera se confirmé la especie a través de
alineamiento pareado con dos secuencias depositadas en el banco de genes y con la
reconstruccion de la filogenia, que agrupa a todos los individuos de la especie en un
grupo, con esta regién también se realizo el andlisis de diversidad genética, que sefiala
polimorfismo dentro de la poblacién de 1. lecontei. Por otra parte, la region de cédigo de
barras es un nuevo registro para la base de datos gendémicos, que apoyara a la
taxonomia moderna, se discute la importancia del uso de marcadores universales y su
relacion con las nuevas tecnologias en la taxonomia y rapida identificacion de especies.

Palabras clave: escolitinos, cambio climatico, bosques de coniferas, monitoreo,
polimorfismo.



DIVERSITY OF SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) IN NATURAL
FORESTS OF EJIDO ESTACION OTINAPA AND SAN CARLOS, DURANGO

Raul Marrufo Madrid, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2023

ABSTRACT

The beetles of the Scolytinae subfamily comprise species considered to be of economic
and ecological importance. In the state of Durango, the mountain area stands out for
being one of the most important regions in the forestry sector in the entity. For this reason,
the objective of this research was to study the diversity and richness of scolitines at
different altitudinal gradients and plant composition, as well as to know the genetic
diversity of Ips lecontei, which in recent years has gone from being a secondary pest to
being a primary pest. In the first case, the number of species and individuals originated
from December 2019 to November 2020, ethanol traps were placed in three sites (10 per
site), with altitudinal differences of +-100m in the Ejido Estacion Otinapa and San Carlos,
Durango. 138 individuals of 22 species of 12 genera were collected. 9 new registrations
for the state are presented; In addition, a specimen of the genus Tricolus was found,
probably a new species. The greatest wealth is presented by the genera: Monarthrum,
Pseudopityophthorus, Monarthrum, Corthylus, Gnathotrichus and Pityophthorus. The
diversity indices indicate that site one is the most diverse with the values of (H'": 2.437,
Dwme: 3.507), as well as the one with the highest abundance with a value of (J': 0.8791)
and sitel-site3 present the highest similarity value (l;: 0.909). On the other hand, the
genetic diversity of Ips lecontei was obtained from the COI gene, which was amplified
with two regions, one used for the Scolytinae taxonomy and the other the barcode region.
In the first, the species was based on of paired alignment with two sequences deposited
in the gene bank and with the reconstruction of the phylogeny, which groups all the
individuals of the species in a group, with this region the analysis of genetic diversity was
also carried out, which indicates polymorphism within the population of I. lecontei. On the
other hand, the barcode region is a new record for the genomic database, which supports
modern taxonomy, the importance of the use of universal markers and their relationship
with new technologies in taxonomy and rapid identification are discussed of species.

Key words: scolitins, climate change, coniferous forests, monitoring, polymorphism.
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INTRODUCCION GENERAL

La Subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) comprende especies de
insectos consideradas plagas de importancia econémica y ecoloégica en México; debido
al impacto potencial que pueden llegar a tener algunas de las especies sobre areas
forestales y agricolas (Burgos y Equihua, 2007; Krokene et al., 2015). Los Scolytinae
incluye dos grupos importantes por sus habitos alimenticios; son los escarabajos
descortezadores, que se alimentan en el interior de la corteza en el floema (fleéfagos) y
los escarabajos ambrosiales que cultivan y se alimentan de hongos ectosimbidticos que
crecen sobre todo en el xilema (xilomicetéfagos) (Kirkendall et al., 2015; Atkinson, 2017).
Ademas, hay varias especies que mantienen su alimentacién a través de semillas y
conos (espermatofagos), plantas herbaceas (herbifagos), raices lefiosas o tallos
(xil6fagos) y de la medula pequenios tallos (miel6fagos) (Wood, 1982; Burgos y Equihua,
2007). Ademas, juegan un papel fundamental en la estabilidad de las comunidades

vegetales en los ecosistemas de bosques de coniferas (Wood, 1982).

En el mundo se han registrado méas de 6,000 especies Scolytinae (escolitinos), en
México se tienen registradas 1,053 especies de escolitinos agrupadas en 91 géneros y
26 subtribus (Kirkendall et al., 2015; Atkinson 2023). En el estado de Durango se han
registrado un total de 110 especies; lo que corresponde al 10.4 % a nivel nacional (Wood,
1982; Burgo y Equihua, 2007; Atkinson, 2023). Sin embargo, las especies que ocasionan
mayor dafio son pertenecientes a los géneros Dendroctonus, Ips, Scolytus y
Pityophthorus; mientras que otros géneros como Xyleborus, Gnathotrichus y Corthylus
dafan la madera (Cibrian et al, 1995: Krokene, 2015).

En afios recientes se han observado cambios en la agresividad y adaptaciones a
gradientes altitudinales de muchos insectos. Es importante la toma correcta de
decisiones en el combate de especies, que puedan estar presentes y ocasionar dafos
en el Sector Forestal. En afios anteriores se reportd afectaciones en los bosques
templados de Durango, presentando afectaciones de hasta un 25% en ecosistemas
forestales en el estado (Del-Val y Saenz, 2017). Las especies que se ha reportado que
provocan mayores dafios son principalmente los géneros Dendroctonus e Ips; durante el

periodo que correspondié de 2011 a 2013 provocaron afectaciones de aproximadamente



60 mil ha. de vegetacion arbdrea en bosques de coniferas en el estado (SEMARNAT,
2017).

Dentro de las metodologias que se utilizan para el monitoreo de escolitinos esta
el uso de trampas cebadas con etanol en diferentes concentraciones siendo eficaz e
importante en el muestreo en ambientes nativos (Bastos et al., 2018). Sobre todo, porque
las trampas cebadas con etanol tienen la capacidad de capturar muchas especies, lo
cual permite la captura de una mayor diversidad; algunas se han probado en vegetacion

de bosque mixto de pino-encino (Reding et al., 2011; Castorena et al., 2020).

Sin embargo, a pesar que Durango es uno de los estados donde se conoce una
diversidad media respecto al grupo de escolitinos (Atkinson, 2013). La mayoria de los
estudios de escolitinos se han enfocado en determinar la dinamica poblacional de unos
cuantos géneros en los bosques templados y se tiene poco conocimiento sobre su
biologia y ecologia; por ello es importante conocer la diversidad de especies de la region.
Por lo que, el objetivo del estudio fue conocer la diversidad de especies de la Subfamilia
Scolytinae en el ejido Estacion Otinapa y San Carlos, municipio de Durango, Dgo,

México.



REVISION DE LITERATURA
Caracterizacion de la zona de estudio

En el estado de Durango tiene una extension territorial de 123,451.29 km?, equivalentes
al 6.3% de la superficie del territorio nacional. Sus rangos altitudinales varian de entre
los 150 a 3440 msnm (CONABIO, 2021). El &rea de estudio se localiza al sur de la ciudad
de Durango en el Municipio de Durango, a una distancia de 70 Km., por carretera federal
Durango-Mazatlan en el 50 Km a la altura del soldado, se desvia por un camino que va
hacia al poblado de Otinapa se recorren 20 km al poblado. Los sitos de muestreo se
encuentran al oeste en el P.P. Mesa del Oso del Ejido Estacién Otinapa y San Carlos,
Dgo. Se encuentra en las coordenadas geograficas punto 1, 23°5946” N vy
104°57°26°O; punto 2, 24°06°46" "N y 105°04°'59°0 (INEGI, 2021).

Clima

El clima de Durango, corresponde a clima templado humedo, semiseco templado, muy
seco semicdlido, semifrio subhimedo; temporada de lluvias en verano con precipitacion
pluvial invernal. Temperatura media anual es de 11.5°C con una maxima promedio de
33°C en el mes de junio y una minima promedio de -8°C en diciembre. Los dias mas frios
se presentan en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero. La precipitacion va
de los 500mm a los 1500mm anuales (INEGI, 2021).

Tipo de vegetacion

Presenta una vegetacion bosques de coniferas y arboles latifoliados en asociaciones,
con encinos en la zona serrana. Los individuos arbéreos mas comunes son pinos,
encinos, y en menor abundancia cedros, madrofios y pastizales. Los bosques son un
fundamento para el incremento de servicios ecosistémicos. En Durango la Sierra Madre
Occidental (SMO) representa complejo montafioso. Es una zona donde confluye la
region Madrense, en el macizo de la sierra, incluye bosque de pino, bosque mixto de
coniferas, bosque de pino-encino, bosque de encino y manchones de bosque mesdfilo
de montafia, ademas de comunidades como chaparral (primario y secundario) y

vegetacion de claros de bosque. La vegetacion predominante que presenta esta



constituida por:24 especies de Pinus (46%), 54 especies de Quercus (34%) y 7 especies
de Arbutus (100%) (Gonzalez et al., 2012).

Bosque de pino: presentan una amplia dominancia (80%). Estan entre los 1000 a 3320
msnm. presentan diferentes condiciones ambientales, como el clima templado, semifrios,
semisecos y humedos. Se presentan asociaciones de P. arizonica, P. engelmanni y P.
strobiformis, en sitios de mayor humedad. Al Sur de Durango P. arizonica se asocia a P.
teocote y Arbutus spp entre 2200 y 2300 msnm. P. cooperi se encuentra abundante y es
endémica de la SMO entre los 2400 y 2750 msnm; ademas se acomparia de P. leiophylla
siendo dominante en ocasiones hacia las laderas, se combina también con Q. sideroxyla.
En cuanto al estrato arbustivo se presentan Juniperus deppeana, Arctostaphylos
pungens y Q. striatula (Gonzalez et al., 2012).

Bosque de pino- encino: presentan el 30% de la superficie. Se presentan entre los 1250
y 3200 msnm. estan asociados en climas semifrios con P. chihuahuana, P. leiophylla, P.
cooperi, P. durangensis, P. strobiformis con Q. rugosa, Q. sideroxyla, Q. crassifolia,
Juniperus deppeana y Arbutus spp., se asocian en laderas entre 2380 y 2900 msnm. En
clima templado y frio es coman A. bicolor y A. madrensis; en cuanto a templado himedo
A. xalapensis. En las mesas y laderas entre 2500 y 2700 msnm con P. teocote, P.
engelmannii, P. leiophylla, Q. sideroxyla, Q. mcvaughii, Q. laeta, asi como A. madrensis,

A. arizonica y A. tessellata (Gonzalez et al., 2012).

Bosque de encino: se caracterizan por especies arboreas del género Quercus. En climas
frios se presentan especies como Q. sideroxyla y Q. rugosa; otra especie como Q.
durifolia esta entre los 1900 a 2600 msnm. ademas, se conforma por un estrato arbustivo
de especies de Arbutus y Arctostaphylos (madrofios y manzanitas) y estrato herbaceo

por gramineas (Gonzalez et al., 2012).

Chaparral: presenta clima semiseco templado, entre los 1900 y 2500 msnm. son
matorrales donde domina la manzanita Arctostaphylos pungens, Q. depressipes; otros
arbustos como Garrya wrightii, Cercocarpus montanus, Comarostaphylis polifolia y
Amelanchier.



Generalidades de la subfamilia Scolytinae
Subfamilia Scolytinae

La subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) se conocen 26 subtribus en el
mundo, agrupando aproximadamente 6,000 especies los cuales viven y se reproducen
en plantas hospederas (Equihua y Burgos, 2002; Raffa et al., 2015; Kirkendall et al.,
2015). En México se conocen 88 géneros de 1053 especies (Morrone, 2014, Atkinson,
2023) Las especies del grupo estan asociadas con angiospermas y algunas pocas estan

relacionadas con gimnospermas sobre todo de las diversas coniferas de las pinaceas.

Los descortezadores se alimentan en el interior del arbol en el floema, son atraidos por
compuestos generados a partir de la fermentacion y muerte de la madera en forma de
oleorresinas volatiles, terpenos, hidrocarburos, alcoholes u otros compuestos (Pérez et
al., 2009). En su ciclo de vida, las especies emergen de la corteza como adulto en busca
de su nuevo hospedero que colonizar; localizado el hospedero barrenan, construyen
galerias donde ovipositan sus huevos hasta convertirse en larvas donde provocan el

mayor dafio por tu voraz alimentacion (Kirkendall et al., 2015).

Los escarabajos de ambrosia (xilomicet6fagos) ocasionan dafios en los bosques de
coniferas o en la industria de la madera. Algunas especies llevan hongos ectosimbiontes
patdogenos de alta virulencia; dentro de éstos se encuentra el complejo ambrosial
Xyleborus glabratus y Rafaela lauricola atacando a Persea borbonia L. en Norteamérica.
Otras especies colonizan hospederos débiles o estresados en atague masivo, a través
de los hongos de la ambrosia invaden el tejido. Ademas, los dafios se pueden dar en la
madera cortada por medio de hongos del azulado que la trasmiten (Hulcr y Stelinki,
2017). Depende de la densidad de la poblacion de especies y del sistema de

retroalimentacion puede influir en la dinamica de la poblacién (Weed et al., 2015).
Caracteristicas morfologicas

Los escolitinos son insectos pertenecientes a la familia Curculionidae del orden
Coleoptera son de pequefias dimensiones que no superan 1 cm. Los estados inmaduros

poseen una similaridad en apariencia. Los huevos son pequefios, color blanco aperlado



y de forma ovalada. Las larvas son apodas, con el cuerpo curvado y no esclerotizado. La
cabeza hipognata y subcircular. Térax es igual de ancho que el abdomen. Las pupas son
exaratas, de color blanca y al madurar se tornan amarillentas. Los adultos son de cuerpo
cilindrico, robusto, son esclerotizados. Cabeza visible, antenas geniculadas con escapo
variable y funiculo de uno a siete segmentos. Los élitros poseen un margen basal recto
a procurvo presentando un relieve o crenulacion; el declive termina con tubérculos o

denticulos en algunos géneros (Wood, 2007).
Habitos alimenticios de escolitinos

Fleofagia (descortezadores). Incluye escolitinos que se alimentan de los tejidos del
floema de la corteza principalmente de coniferas; a pesar de ello, menos de la mitad de
las especies son fledfagas. En zonas templadas los géneros con este habito realizan
galerias en el interior de la corteza de sus hospederos. Las especies que tienen este
habito corresponden a la tribu Hylesinini y algunas especies Scolytini, Ctenophorini,
Dryocoetini e Ipini (Wood, 1982).

Xilomicetofagia (ambrosiales). Son escarabajos conocidos como “ambrosiales”; cultivan
y se alimentan de hongos simbiético. La mitad de todas las especies de escolitinos
tropicales comprenden este habito, (Wood 1982). El dafio que produce los escarabajos
gue cultivan hongos en las galerias de los arboles, impide el paso de nutrientes, hongos
asociados a las galerias; los sintomas son visibles como hojas marchitas y aserrin

alrededor de las perforaciones que causa el insecto.

Mielofagia (médulas). Tiene su alimentan en la médula de pequerios tallos, siendo este
habito mas comuin en los trépicos de América. Especies de Pytiophthorus e
Hypothenemus. Asi como todas las especies de Cryptocarenus y Micracisella, entre otras
especies de Araptus, Chramesus, Scolytodes, Tricolus, etc., exhiben este habito.

Ademas, algunas comportan de manera agresiva y destructiva (Wood, 1982).

Xilofagia (madera). Son escolitinos que se alimentan y del xilema o tejidos de madera.
Los escarabajos ambrosia pueden ser parcialmente xil6fagos. Las especies que tienen
este habito de xilofagia incluye Chramesus xylophagus Wood, dos especies de

Chaetophloeus, todos Dendrosinus, Hylucurus, Micracis y Thysanoes, entre otras



especies aisladas de otros géneros (Wood 1982). Otras especies como Crioposopus
magnificus que tiene como hospedero ha especies del género Quercus sp. y su ciclo

puede durar hasta 3 afios.

Herbifagia (plantas herbaceas). El habito es raro en los escolitinos; las especies se
alimentan de plantas no lefiosas. Especies como Hylastinus obscurus se reproduce en
las raices de tréboles y puede convertirse en parasito. Hypothenemus pubescens se
reproduce en la fructificacion de tallos de hierbas. Las especies del Dendrocranulus spp.

son exclusivas de tallos de cucurbitaceas (Wood, 1982).

Espermatofagia (conos y semillas). El alimento costa de semillas y partes del fruto que
los recubre. El habito es conocido en el género Conophthorus que ataca conos de Pinus
sp., teniendo preferencia por las semillas mas grandes. Comun en los géneros tropicales,

también ataca algunas otras coniferas (Wood, 1982).
Importancia de los escolitinos

La importancia de los escolitinos ocurre de manera natural en los bosques de coniferas,
son parte fundamental del ecosistema forestal. Tienen un papel importante en la
composicion de las comunidades de plantas, del suelo, en los patrones de sucesion y la
biodiversidad. Cumplen un papel ecolégico en contribuir en la descomposicién de
madera y simbiosis con microorganimos (Navar, 2015; Raffa et al., 2015).

No obstante, son insectos de importancia ecolégica, algunas especies pueden ser de
importancia econdmica en regiones templadas (Beaver et al., 2016). Ademas, algunas
especies de escolitinos se han vuelto invasivos y han causado grandes dafios ecoldgicos
y costos econdmicos convirtiéndose en problemas severos (Lantschner et al., 2020). Los
escolitinos incluyen especies consideradas dentro de las plagas mas dafiinas de los
bosques de coniferas en el mundo (Weed et al., 2015; Biedermann et al., 2019).

Los escolitinos tienen generalmente mayor diversidad en la zona tropical comparada con
los bosques templados (Pistone et al., 2017). Estos insectos son clave en la dinamica de

los bosques de coniferas y mixtos, en zonas templadas y boreales (Prochazka et al.,



2018). Por ello es importante conocer su diversidad en cada region; ademas de conocer

sus patrones de distribucion

Los cambios en el clima, con algunas tendencias silvicolas fomentan el monocultivo
extensivo y coetaneo de determinadas especies, pueden potenciar el aumento de plagas
de escolitinos, a través de los efectos de sequia y viento, poniendo en riesgo los servicios
ecosistematicos de regiones forestales (Hlasny et al., 2019). Ademas, los escolitinos son
insectos los cuales presentan estados larvales y pupas que se desarrollan en el interior
de la corteza de los arboles hospederos, representan una de las principales
perturbaciones en los ecosistemas forestales; ocasionando efectos ecolégicos y
econdémicos importantes (Kirkendall, et al, 2015).

Dafos de escolitinos

En México se tiene como antecedentes que en el 2019 las plagas de escarabajos
descortezadores afectaron 45,774 hectareas, (CONAFOR, 2020). La afectacion por
brotes activos por insectos descortezadores de enero a septiembre de 2016, en Durango
(41.8 ha) (CONAFOR, 2016).

Los escarabajos escolitinos afectan arboles muy débiles o incluso muertos. Cuando
buscan nuevos hospederos atacan arboles vivos. Algunas especies de escolitinos son
muy agresivas, ya que pueden atacan a arboles sanos y estan consideradas como una
gran amenaza para los bosques de coniferas, debido a las pérdidas econémicas que
ocasionan (Ayres and Lombardero 2000). En los bosques de México los escarabajos
descortezadores colonizan a 25 especies de Pinus, como son las especies P.
engelmannii, P. durangensis, P. leiophylla, P. hartwegii y P. oocarpa (Salinas et al.,
2010).

Las especies que se comportan como primarias (colonizan y matan a su hospedero) son
Dendroctonus adjunctus, D. frontalis, D. Mexicanus, y D. rhizofhagus (Cibrian et al.,
1995). En cuanto a las especies del género Ips se comportan como secundarias,

colonizan, pero generalmente no matan a su hospedero (Castellanos et al., 2013).



Los escarabajos descortezadores y los escarabajos ambrosiales son dos de los grupos
de insectos que dafian mas a los bosques de coniferas a nivel mundial. La mayoria de
especies dafian arboles muertos; otros géneros atacan y matan arboles vivos
Dendroctonus, Ips, Scolytus y Pityophthorus (Cibrian et al., 1995). Los géneros
Dendroctonus e Ips son las principales plagas de bosques de coniferas los escarabajos
descortezadores construyen galerias en el cambium y la porcion interna de la corteza
para reproducirse y depositar los huevos; afectando el desarrollo del arbol (Lindgren y
Raffa, 2013).

Los escarabajos ambrosiales dentro de galerias inoculan los hongos que sirven de
alimento a las larvas en desarrollo. En los géneros Raffaelea o Ambrosiella, las esporas
de los hongos se trasportan en invaginaciones cuticulares en el exoesqueleto llamadas
micangios (Lindgren y Raffa, 2013). Los hospederos que son de la preferencia de los
escolitinos son algunos que se encuentran en estado de deficiencia fisiol6gica (débiles o
enfermos) a través de heridas, sequia, incendio, derribados por el viento o cortas. Para
detectar los arboles los insectos a través de las antenas las mezclas de sustancias
complejas presentes en la resina; compuesto como terpeno y derivados alcohdlicos. Las
generaciones anuales son variables y estan determinadas por la temperatura,
presentando ciclos cortos en climas templados o calidos y ciclos largos en climas frios
(L6pez et al., 2007).

Insectos descortezadores de coniferas

Los insectos descortezadores son escarabajos de tamafio pequefio pertenecientes a la
subfamilia Scolytinae; los cuales se alimentan y desarrollan en el interior de la corteza
del arbol en el xilema y floema. En poblaciones altas pueden llegar a matar de unos
cuantos a decenas de plantas. Las especies del género Ips se encuentran con frecuencia
como plagas secundarias eliminando arboles débiles y enfermos; pero en ocasiones
pueden comportarse como primarias, ocasionando grandes pérdidas y suelen estar

asociados a Dendroctonus mexicanus y D. adjuntus (Cibrian et al., 1995).



Caracteres de diagnostico de Ips lecontei

Ips lecontei Swaine (Coleoptera: Curculionidae) esta especie de descortezador se
distingue de otras especies de Ips, por la ausencia de un tubérculo frontal mediano mayor
en el macho, el cual se sustituye por un par de tuberculos submedios en el epistoma.
(Wood, 1982). Los organismos de esta especie (hembras y machos) miden de 4 a 4.7
mm, y son de color marrdon oscuro. Los machos presentan la frente ampliamente
convexa, débilmente impreso sobre el epistoma; superficie brillante, bastante gruesa,
moderadamente granulada. El area central a menudo tiene un par de tubérculos
transversales; el epistoma tiene una fila de tubérculos, el par medio esta visiblemente
agrandado. En el declive presenta la espina uno en la mitad lateral de las estrias, espina
dos en interestriada, la espina tres grandes con una joroba dorsal en su mitad basal, una
mueca ventral y un gancho en su mitad distal; las espinas cuatro y cinco se ubican en la
cara declivital y margen subapical; ademas, en el extremo lateral del margen subapical

presenta una débil mueca que sugiere una sexta espina (Wood, 1982).
Distribucion de Ips lecontei

Ips lecontei se distribuye desde el norte de Arizona y el sur de New México hasta
honduras. En México se localiza en los estados de Chiapas, Oaxaca, Colima, Jalisco,
Sonora, Chihuahua y Durango, y en la parte sur de Estados Unidos en Arizona y Nuevo
México. Se localiza en bosques de coniferas con un rango altitudinal de entre 1600 a
2065 msnm (Wood, 1982; Wood y Bright, 1992; Cibrian et al., 1995) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de distribucién de Ips lecontei en el continente americano. Tomado de EPPO

https://qd.eppo.int.

Hospederos de Ips lecontei

Habita en bosques de pino, de los cuales sus principales hospederos son Pinus
arizonica, P. ayacahuite var. brachyptera, P. cooperi, P. durangensis, P. engelmannii, P.
leiophylla, P. montezumae, P. oocarpa, P. ponderosa y P. pseodostrobus (Wood y Bright,
1992; Cibrian et al., 1995).

Importancia econdémica de Ips lecontei

El descortezador Ips lecontei, es una plaga que ataca diversas especies de pino. Este
escarabajo infesta principalmente madera de arboles caidos, sin embargo, pueden
atacar arboles vivos bajo condiciones de estrés por factores naturales o
antropogénicos; cuando atacan a arboles vivos cambian su coloracién de verde a
verde amarillento y posteriormente a café claro. Ademas, es visible la presencia
de aserrin café rojizo sobre las grietas de la corteza de las ramas y tronco del arbol
infestado. Los dafios son causados primordialmente por las larvas, ya que estas
construyen minas individuales de alimentacion, las cuales estan en contacto con
el cambium y el floema y reducen el flujo de agua y nutrientes a las hojas,
provocando gradualmente, la muerte del arbol. 1. lecontei, como otros

descortezadores, es portador del hongo Ceratosistis spp. que produce el
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manchado de la madera, reduciendo a su vez, su valor comercial (Cibrian et al.,
1995).

Ciclo biologico del descortezador de cinco espinas

El ciclo bioldgico inicia cuando el macho sale en busca de un nuevo hospedante, donde
cava un orificio de entrada y la camara nupcial, lo cual le lleva en promedio 4 dias.
Posteriormente libera feromonas para atraer a la hembra. Se presentan varias
generaciones de |. lecontei por afio; los estados de desarrollo estdn sobrepuestos. Al
igual que otras especies del género, el macho de I. lecontei es poligamo. Construye sus
galerias en forma de “Y”, en cada bifurcacidbn se encuentra una hembra, las cuales

ovipositan en ambos lados de su galeria (Cibrian et al., 1995).

Los huevos son de forma ovalada y de textura lisa, con una coloracién blanco aperlado
translicido, miden aproximadamente 0.5 mm de ancho por 1.0 mm de largo. El huevo
tarda una semana promedio en madurar. Las larvas son de color blanco, no presentan
apéndices y tienen la cabeza ligeramente esclerotizada. La larva madura mide
aproximadamente 6.0 mm y su cuerpo es de forma curva. Las larvas construyen galerias
individuales, siempre en contacto con el floema y el cambium. La duracién del periodo
larval es de 30 a 90 dias. Las pupas miden aproximadamente 6 mm, son exaratas y de
color blanquecino que permite observar la presencia de alas y antenas que se van
tornando oscuras gradualmente. El desarrollo de la pupa en condiciones 6ptimas dura
de 6 a 9 dias. El adulto tiene una coloracién café oscuro, mide de 4 a 4.7 mm de largo y
sus piezas bucales estan dirigidas hacia abajo. Como rasgo caracteristico, esta especie
presenta cinco espinas en el declive elitral y los machos carecen de tubérculo frontal
medio (Cibrian et al., 1995).

Taxonomia molecular

Para la identificacion molecular se utiliza el sistema de “cédigo de barras” genético, que
permite la determinacion precisa de la identificacion mediante regiones de genes
estandarizados de varias especies. Las secuencias se representan como etiquetas
genéticas presentes en las especies que contiene el codigo de barras genético (Hebert,
et al., 2003).
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Por otra parte, para la identificacion de especies se utiliza el uso de morfologia externa,
através de claves dicotomicas que son utilizadas frecuentemente como herramienta para
clasificar insecto; no obstante, cuando existe dificultad para la separacion de especies
muy parecidas morfolégicamente, en la actualidad se usa la identificacion molecular por

medio de secuencias de ADN (Hulcr et al., 2015).

El citocromo oxidasa subunidad | (COI) se utiliza para la identificacion de insectos, ya
que permite la separacion dentro y entre especie (Caterino et al., 2000). Es un gen
conservado presente en los organismos, ya que es una region codificante y tiene alta
capacidad de cambio. Las secuencias que muestran variabilidad son de importancia para
determinar la distancia filogenética entre especies. Es importante resaltar la importancia
del gen COI para la identificacion de especies, no obstante, muchas especies todavia no
estan registradas en las bases de datos; lo que provoca obstaculos en el conocimiento y
se tenga la tarea en este campo de estudio para fortalecer la diversidad de las especies
de escolitinos. Se tienen un claro ejemplo en el estudio a través de andlisis polimorficos
gue se trabaj6 con diversidad poblacional de especies del género Xyleborus (Gohli et al.,
2016).

El ADN mitocondrial presenta caracteristicas distintivas, facil de aislar, estructura
genética simple y repetitiva, trascripcion genética directa, proporciona caracteres
homélogos con otras especies, permitiendo realizar inferencias filogenéticas y los
cambios evolutivos que se desarrollan rapidamente (Caterino et al., 2000). De acuerdo
a lo anterior la caracterizacion de la identificacion morfolégica y molecular a través del
gen de COI permitird una mejor identificacion de las especies del género Ips; asi como
obtener la variabilidad genética dentro de la poblacion de Ips lecontei en la region forestal

del estado de Durango
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OBJETIVOS E HIPOTESIS
Objetivo general

e Estudiar la diversidad Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) en bosques
naturales del ejido Estacion Otinapa y San Carlos, Durango.

Objetivos especificos

e Conocer la diversidad de Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) en bosques
naturales del ejido Estacion Otinapa y San Carlos, Durango.
e Identificar la diversidad genética de Ips lecontei (Coleoptera: Curculionidae) en el

estado de Durango, México.
Hipotesis

El nimero de individuos y diversidad de especies en los sitios de estudio es

influenciado por la variacion altitudinal.
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CAPITULO I. DIVERSIDAD DE SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)
EN BOSQUES NATURALES DEL EJIDO ESTACION OTINAPA Y SAN CARLOS,
DURANGO

Raul Marrufo Madrid, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2023

1.1 RESUMEN

En el estado de Durango la zona serrana se destaca por ser una de las regiones de
mayor importancia en el sector forestal en la entidad. En donde se ha reportado el
incremento de la poblacion de escolitinos en los ultimos afios; que se atribuyen a
diferentes factores como el cambio climatico, y/o actividades antropogénicas que ponen
en un riesgo lo ecosistemas forestales. El objetivo de la presente investigacion fue
estudiar la diversidad y riqgueza de escolitinos, se colocaron trampas cebadas con etanol
en tres sitios (10 por sitio), con diferente composicion vegetal y gradiente altitudinal de
+-100m en el Ejido Estacién Otinapa y San Carlos, Durango. Las colectas se realizaron
de diciembre del 2019 a noviembre del 2020, se evaluaron cada mes. Se registraron 138
capturas pertenecientes a 22 especie de 12 géneros. Para Durango se determinaron 9
nuevos registros; ademas se encontré un espécimen del género Tricolus probablemente
es nueva especie. Las especies mas abundantes en el estudio son Monarthrum
tuberculatum, Pseudopityophthorus granulatus, Monarthrum huachucae, Corthylus
nudus y C. burgosi. La diversidad se evalué mediante el nimero de especies por sitio y
los indices de diversidad Shannon-Wiener (H) y Margalef (Dwmg), indice de abundancia
de Pielou (J) y el indice de similitud de Jaccard (l;). Los indices diversidad sefalan que
el sitio uno es el mas diverso (H": 2.437, Dwe: 3.507), de igual forma el indice de
abundancia el sitio uno presento el mayor valor (J: 0.8791) y en cuanto al indice de
similitud se determiné que el sitiol-sitio3 ambos presentan el mayor valor (1;: 0.909).

Palabras clave: escolitinos, cambio climatico, bosques de coniferas, monitoreo,
dindmica poblacional.
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DIVERSITY OF SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) IN NATURAL
FORESTS OF EJIDO ESTACION OTINAPA AND SAN CARLOS, DURANGO

Raul Marrufo Madrid, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2023

1.2 ABSTRACT

In the state of Durango, the mountain area stands out for being one of the most important
regions in the forestry sector in the entity. Where the increase in the population of
scolitines has been reported in recent years; that are attributed to different factors such
as climate change, and/or anthropogenic activities that put forest ecosystems at risk. The
objective of the present investigation was to study the diversity and richness of scolitines,
traps baited with ethanol were placed in three sites (10 per site), with different plant
composition and altitudinal gradient of +-100m in the Ejido Estacion Otinapa and San
Carlos, Durango. The collections were made from December 2019 to November 2020,
they were evaluated every month. 138 captures belonging to 22 species of 12 genera
were recorded. For Durango, 9 new records were determined; In addition, a specimen of
the genus Tricolus was found, probably a new species. The most abundant species in the
study are Monarthrum tuberculatum, Pseudopityophthorus granulatus, Monarthrum
huachucae, Corthylus nudus and C. burgosi. Diversity was evaluated using the number
of species per site and the Shannon-Wiener (H") and Margalef (Dug) diversity indices,
Pielou abundance index (J°) and the Jaccard similarity index (l;). The diversity indices
indicate that site one is the most diverse (H:2.437, Duc: 3.507), in the same way the
abundance index site one presented the highest value (J:' 0.8791) and regarding the
similarity index it was determined that site one-three both present the highest value (l,:
0.909).

Key words: scolitins, climate change, coniferous forests, monitoring, population

dynamics.
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1.3 INTRODUCCION

En el estado de Durango esta localizado al noroeste el Ejido Estacion Otinapa y San
Carlos, se destaca por su produccion de madera; no obstante, se caracteriza por una
mediana riqueza de flora y fauna silvestre de la region serrana. Los bosques de coniferas
presentan una amplia distribucion en México. Son de importancia ecologica y
econdmicamente, como fuente de recursos primario. Son de suma importancia en los
servicios ecosistémico como generacion de oxigeno, regulacion del clima, retencion del

suelo, etc.

La tendencia que muestran los bosques hacia la fragmentacion y deforestacion, impacta
alos componentes del ecosistema de tal forma que los ecosistemas forestales no logrado
una estabilidad en el manejo forestal. Los ecosistemas forestales son afectados por
diferentes factores como incendio, sequias, aprovechamiento ilegal, plagas forestales,
etc.; lo que provoca una disminucion cobertura forestal, biodiversidad presente y sus

procesos ecoldgicos (Challenger, et al., 2009).

Los escolitinos considerados plagas primarias son escarabajos que tienden aumentar
sus poblaciones y afectar grandes superficies de bosques (Salinas et al., 2010). Estan
de manera natural en los ecosistemas forestales, se convierten en importancia cuando
las poblaciones de los insectos son consideradas plagas en los bosques. Ademas,
algunas especies de escolitinos son algo destructivas, dafiando arboles sanos y son
considerados como una gran amenaza para los bosques de coniferas (Lombardero et al,
2000); pero a su vez son de importancia en la sucesion y procesos ecoldgicos, y sector
econdémico (Ohmart, 1989; Krokene, 2015).

En el estado de Durango, durante el periodo 2011-2013 escolitinos particularmente del
género Dendroctonus e Ips ocasionaron la muerte de arbolado en 60 mil hectareas
aproximadamente en bosque templados de coniferas (SEMARNAT, 2017). Como plagas
pueden distribuirse ampliamente en el estado principalmente en la region boscosa de la
sierra; las cuales pueden representar en la zona un mayor riesgo en cuando a las
condiciones les pueda favorecer y ocasionar dafios a la vegetacion en especial las

coniferas. En el ejido Otinapa y San Carlos, Durango solo se han hecho estudios de
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monitoreo mediante la dindmica poblacional de insectos descortezadores
particularmente del género Dendroctonus mediante la estandarizacion de combinaciones
de semioquimicos para la captura de D. frontalis y D. mexicanus (Sanchez et al., 2016).
Para monitorear diversidad poblaciones de escolitinos, se ha utilizado trampas
artesanales agregando como atrayente alcohol etilico en bosque de pino-encino
(Castorena et al., 2020).

El objetivo del estudio fue estudiar la diversidad y riqueza de insectos de la subfamilia
Scolytinae del ejido Estacion Otinapa y San Carlos, Durango en diferentes gradientes
altitudinales; se utiliz6 un sistema de monitoreo con trampas artesanales. Con ello
generar un listado de especies mediante la identificacion taxondmica morfoldgica; que
constituyan una herramienta para facilitar el diagnoéstico y la caracterizacion de las
especies presentes, impulsando la conservacién y desarrollo de los recursos forestal de

la regién del estado de Durango.
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1.4 MATERIALES Y METODOS
1.4.1. Ubicacién de area de estudio

El area de estudio esta localiza a una distancia de 70 km de la ciudad de Durango en el
municipio de Durango, que corresponde al ejido Estacion Otinapa y San Carlos con una
superficie de 15,871 ha. (Fig. 1.1), esta enclavado en la regién de la Sierra Madre
Occidental (SMO) en la subprovincia Gran Meseta y Cafiones Duranguenses; en las
coordenadas geograficas (24° 3' 14' N latitud y -105° 0" 29.998" W de longitud). Se
seleccionaron tres sitios: el sitio 1) (24° 2' 49.94' N - 105° 2' 48.53" O), el sitio 2) (24° 3'
3.16' N - 105° 2' 18.16" O) y el sitio 3) (24° 3' 3.83' N - 105° 1' 38. 93" O) presentando
altitudes que van de 2655, 2540 y 2410. La regidon presenta un clima templado
subhimedo con lluvias en verano, en los meses de julio y agosto, con una precipitacion
media de 500 mm al afio, con una temperatura media anual de entre los 7 y los 14°C
(INEGI, 2021; Gonzéalez et al., 2012).

La cubierta vegetal predominante en la region es de bosque de pino, seguida por bosque
de pino-encino y la vegetacion secundaria arbustiva. En bosque de pino especies como
P. cooperi, P. durangensis, Pinus engelmannii y P. teocote con presencia de Quercus
sp., Q. arizonica y Quercus durifolia. (Aragén et al., 2010). En el area la vegetacion
corresponde a bosque de pino encino se encuentra constituida por las especies como
son P. cembroide, Pinus cooperi, P. durangensis, P. leiophylla y P. teocote, especies de
Quercus sp., en menor cantidad Juniperus sp., y Cupressus. Por ultimo, en el estrato
arbustivo presenta especies como Arctostaphylos pungens, Arbutus sp., Otras especies
de herbaceas Poaceas, Cistaceas y Asteraceas (Aragon et al., 2010; Gonzalez et al.,
2012; INEGI, 2021).
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Figura 1.1. Ubicacion geografica del muestreo del ejido Estacion Otinapa y San Carlos, Municipio de
Durango, México.

1.4.2. Establecimiento de sitios de muestreo y colocacién de trampas

En la zona de estudio se seleccionaron tres sitios bien preservados en bosques naturales
de coniferas, con diferentes gradientes altitudinales: sitio 1) 2655 msnm. (Fig. 1.2A), sitio
2) 2540 msnm. (Fig. 1.2B) y sitio 3) 2410 msnm. (Fig. 1.2C), y distinta composicion
vegetal. En cada uno de los sitios se instalaran 10 trampas (30 en total) de fabricacion
artesanal tipo Ecoiapar descrita por Barrera et al., (2004) (Fig. 1.3A); las cuales se
fabricaron con botellas de PET de 2.5 litros, a la que se les hizo una perforaciéon de 3 a
4 cm. en la parte media de la botella. Para el cebado de las trampas se utilizé alcohol
etilico al 96° de destilacion; el cual se colocd en tubos “Falcon” de 50 ml, con cuatro
perforaciones en la parte superior, para permitir la volatilizacion del atrayente dentro de
la trampa. En la parte inferior de la trampa se utiliz6 propilenglicol como liquido

conservador de los insectos.
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Las trampas se colocaron a través de una cuerda a una altura de 1.5 m del suelo, con
una separacion de 50 a 100 m. una de otra; y cada trampa se etiqueto con el numero del
sitio, no. trampa, fecha y fueron geo-referenciadas a través de un GPS de la marca
(GARMIN). Las colectas se revisaron mensualmente durante un afo, de diciembre 2019

a noviembre 2020 (Fig. 1.3B); reponiendo el propilenglicol y alcohol durante cada visita
(Fig. 1.3C).

Figura 1.2. A) Sitio 1) a 2655 msnm; B) Sitio 2) a 2540 msnm; C) Sitio 3) a 2410 msnm; en
vegetacion de bosque de pino-encino.

Figura 1.3. A) Instalacion de trampa tipo Ecoiapar en el ciclo de diciembre 2019 a noviembre del
2020 en el municipio de Durango; B) Revision de trampa y recoleccion de material biolégico; (C)
Reposicion de liquido conservador y atrayente (cebado) de la trampa.
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1.4.3. Captura, recolectas y procesamiento de insectos

Las muestras biolégicas de insectos se recolectaron mensualmente; los individuos fueron
extraidos de la trampa con la ayuda de un vaso colector, un colador y mediante un pincel

de forma cuidadosa para preservarse en alcohol al 70% en frascos etiquetados.

Para rotular cada una de las muestras se utilizo tinta indeleble con los datos de no. de
sitio, no. de trampa y fecha de recolecta. El material recolectado se trasladoé al laboratorio

Entomologia Forestal del CP-Montecillos para su separacion, conteo e identificacion.
1.4.4. Bases de datos

El registro de los individuos de escolitinos capturado en el estudio, se llevé a cabo
mediante una base de datos en el programa de Microsoft Excel 2010 en una hoja de
célculo. Donde cada uno de los escolitinos colectados se registroé con la informacion que
corresponde al estudio de muestreo como no. de sitio, no. de colecta, fecha colecta, no.
de trampa, no. de individuos colectados y datos taxonémicos (género y especie).

1.4.5. Identificacién taxondmica de material bioldégico

Los especimenes de la subfamilia de Scolytinae para la separacion, conteo e
identificacion, se realizé en las instalaciones del laboratorio de Entomologia Forestal del
Colegio de Postgraduados (Figura 1.4A, B). Los especimenes de las muestras se
identificaron taxonémicamente basadas en morfologia externa a nivel de género y
especie. Para la identificacion se realiz6 a través de claves de Wood (1982) y Burgos y
Equihua, (2002) y comparaciones con material identificado y depositado en la coleccion
de insectos del Colegio de Postgraduados (CP). La confirmacioén de las especies se llevo

a cabo por el Dr. Armando Equihua Martinez del CP, Campus Montecillo.
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Figura 1.4. A) Trabajo de laboratorio. B) Identificacion taxonémica de organismos escolitinos.
1.4.6. Evaluacion de la diversidad
1.4.6.1. Andlisis de larigueza y abundancia de escolitinos

Para determinar la riqueza y abundancia de escolitinos, se realizé a través de la
separacion, conteo e identificacion taxondmica. Los datos registrados se guardaron en
el programa de Microsoft Excel 2010 en una hoja de calculo, en donde se incorporaron
fecha de colecta, y especies encontradas en cada sitio de muestreo. Con los datos
obtenidos arrojo el total de especies, porcentaje y habitos alimenticios de cada uno de

los sitios de recolecta.
1.4.6.2. Fluctuacion poblacional

La fluctuacion poblacional de las especies de mayor abundancia; se obtuvo a través la
informacion del numero del promedio de individuos y especies que se colectaron en cada
sitio. Se utilizé el software Microsoft Excel para agrupar los especimenes de las
recolectas de los tres sitios con los datos de campo, como fecha de recolecta, no. de sitio
y no. de trampa. A través de la informacién recabada se graficé la fluctuacion de la
dinAmica poblacional de las especies de mayor abundancia por mes y especie de

estudio.
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1.4.6.3. Curvas de acumulacion

La curva de acumulacién de especies se realiz6 para graficar el aumento del nimero de
especies en los sitios de colecta, con base en el esfuerzo aplicado en el muestro. Se
utilizo el programa Estimates para la elaboracion de la curva de acumulacion con los
datos del muestreo; del resultado generado se obtuvo el nimero de individuos riqueza
observada. Se basa el estimador en la abundancia y nimero de individuos para llegar a
la asintota (riqueza esperada). Después con los resultados obtenidos se graficaron las

curvas de acumulacién de las especies de los tres sitios de estudio.

1.4.6.4. Evaluaciéon de indices de diversidad de escolitinos

Descripciéon de los indices de diversidad se realizé a través del programa PAST4.03
(Hammer, et al., 2001): diversidad Shannon-Wiener indice (H"), el cual mide la riqueza y
la comunidad estructural; indice de Margalef (Dwg), determina la rigueza de especies; y
el indice de Pielou (J°), toma en cuenta la equidad de la comunidad y el indice de Jaccard
(I5) de similitud (Moreno, 2001).

1.4.7. Toma de fotografias

Las especies presentes en el estudio se fotografiaron a través de un equipo profesional
de camara fotografica marca Canon T5- conectada a un microscopio; la toma de
fotografias se llevo a cabo mediante el programa EOS utility launcher. Para apilar las
fotografias se utilizd el programa Zerene stacker (Version 1.04, 2009-2017). Para la
edicion de las fotografias se utilizé el programa GIMP (version 2.10.22-1995-2020). Los
individuos se colocaron en un porta objeto en tres posiciones: lado dorsal, lateral y declive
elitral; para observar caracteristicas particulares de las diferentes especies presentes.
Se llevo a cabo un listado taxondmico de las especies encontradas en bosque de pino-
encino en el ejido Estacién Otinapa y San Carlos, que se integran las especies
registradas, especies identificadas en las colecciones y muestras entomoldgicas. La
organizacion de los géneros dentro de su subtribu es alfabéticamente, asimismo las

especies dentro de su género.
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Cada una de las especies se incluye informacion sobre el estatus de reporte para
Durango, distribucioén, asi como hospederos, habito alimenticio para la especie, basados
en la clasificacion de Wood (1982) y de ilustraciones de la pagina de Atkinson (2023).
Ademas, se agreg6 la informacion de sitio, altitud, mes de colecta y caracteristicas de la

especie. El material esta depositado en la coleccion de insectos del CP.
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1.5 RESULTADOS
1.5.1 Escolitinos encontrados en el area de estudio

Se recolectaron 138 organismos correspondiste a 22 especies, las cuales se agrupan en
12 géneros de escolitinos. La mayor riqueza se encontrd en los géneros Monarthrum,
Pityophthorus Corthylus y Gnathotrichus; los demas géneros con una menor
representacion de al menos una especie. Se encontraron 9 especies como nuevos
registros para el estado de Durango de 110 registradas aumentando las cifras actuales
a 119 registros para el estado, esto corresponde al 8.18%; se encontré un espécimen

del género Tricolus que probablemente sea una nueva especie.

En general la mayor abundancia la obtuvieron las especies representadas por
Monarthrum tuberculatum (19.56%) de 27 capturas, Pseudopityophthorus granulatus
(15.21%) de 21 capturas, Monarthrum huachucae (11.59%) de 16 capturas, Corthylus
nudus (9.42%) de 13 capturas y C. burgosi (8.69%) de 12 capturas en comparacion al
35.53% de 49 capturas equivalente a las demas especies colectados; las demas
especies con menor valor de 7 capturas hasta un solo ejemplar por recolecta (Cuadro
1.1).
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Cuadro 1.1. Diversidad de la rigueza y abundancia de especies colectadas con trampas con
etanol en bosque templado en tres zonas: Sitio 1 (S1), Sitio 2 (S2) y Sitio 3 (S3) del ejido Estacion
Otinapa y San Carlos, Durango, México.

NUumero de especimenes

S1 S2 S3 HA Total %

Especies de Scolytinae

Amphicranus rameus (Wood, 1967) 2 0 2 Xm 4 2.89
Conopthorus ponderosae (Hopkins,

1915) 0 0 1 es 1 0.72
Corthylus burgosi (Atkinson, 2020)? 8 2 2 Xm 12 8.69
Corthylus detrimentosus (Schedl,

1940) 0 1 0 Xm 1 0.72
Corthylus nudus (Schedl, 1940)? 9 2 2 Xm 13 9.42
Gnathotrichus dentatus (Wood, 1967) 3 1 5 Xm 9 6.52
Gnathotrichus nimifrons (Wood, 1967) 0 0 1 Xm 1 0.72
Hylocurus femineus (Wood, 1959)2 3 0 0 Xl 3 2.17
Ips bonanseai (Hopkins, 1905) 2 1 0 fl 3 2.17
Monarthrum dentigerum (LeConte,

1868)2 2 0 0 Xm 2 1.44
Monarthrum huachucae (Wood,

1950)2 1 5 10 Xm 16 11.59
Monarthrum quercicolens (Wood,

1967) 0 0 1 Xm 1 0.72
g/IOoOnYa;gthrum tuberculatum (Wood, 14 11 5 “m 27 19.56
Monarthrum xalapensis (Wood,

1987)2 0 0 1 Xm 1 0.72
Pityophthorus confusus (Blandford,

1904) 2 0 0 fl 2 1.44
Pityophthorus delicatus (Wood, 1978) 1 0 0 fl 1 0.72
Pityophthorus schwarzi (Blackman,

1928) 2 0 0 fl 2 1.44
Pityophthorus spadix (Blackman,

1942) 7 0 0 fl 7 5.07
Pseudopityophthorus granulatus

(Blackman, 1931)2 11 7 3 fl 21 15.21
Pseudothysanoes quercicolens

(Wood, 1956) 4 2 1 fl 7 5.07
Thysanoes fimbricornis (LeConte,

1876) 1 2 0 x| 3 2.17
Trycolus pro. sp. Nt 0 0 1 Xm 1 0.72
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Numero de Scolytinae 72 34 32 138 100
NUumero de especies 16 10 13 22

Numero de géneros 10 7 8 12

1Posible nuevo registro para el pais. 2Nuevos registros para Durango. HA=habito alimenticio: fl = fle6fago;
xm: xilomicetéfago; xI= xiléfago; es= espermatofago. Segln la terminologia de Wood (1982).

1.5.2. Lista de especies de Scolytinae recolectadas en la zona de estudio

Amphicranus rameus (Wood, 1967) (Fig. 1.5A, B, C)

Descripciodn: el adulto presenta un cuerpo alargado, tiene un color negro en la parte inicial
y final, y parte media color café claro. El declive elitral es convexo, presentan tres pares
de espinas en la parte caudal; las espinas estan distribuidas en el declive, el tercer par

de espinas son robustas. Tiene una longitud de 3.5 mm y de ancho de 1.0 mm (Fig. 1.5).

Distribucién: se conoce solo en México en los estados de Durango, México y Michoacan.
Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se colecto en el sitio 1y 3, a
una altitud de 2655 y 2410 msnm., se capturo durante los meses de junio a septiembre
del 2020; sitio 1 (T7) coordenadas: (24°2°53.03'N y 105°2°49.63°0) y sitio 3 (T9)
coordenadas: (24°3°01.73"'N y 105°1°40.5570).

Hospederos: se registra en Fagaceae en especies del género Quercus sp.

Habito alimenticio: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbiéticos (xilomicet6fago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada rara vez.
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Figura 1.5. Amphicranus rameus en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral. La
barra corresponde a 1 mm.

Conophthorus ponderosae (Hopkins 1915) (Fig. 1.6A, B, C)

Descripcién: El adulto es de cuerpo robusto, tiene un color que varia de rojizo a cobrizo.
El declive elitral es convexo, tiene un par de espinas poco pronunciadas en la parte
interna media de los élitros dispuestas de forma vertical, cubiertos de setas largas y

rectas. Tiene una longitud de 2.1 mm y de ancho 0.7 mm (Fig. 1.6).

Distribucién: se conoce de Canada y Estados Unidos. En México se ha registrado en 15
estados: Baja California, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Sonora, Tlaxcala, Veracruz.
Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se coleto solo en el sitio 3, a
una altitud de 2410 msnm, se capturo durante el mes de febrero del 2020; sitio 3 (T7)
coordenadas: (24°2°58.67"'N y 105°1°43.9270).

Hospederos: se registra en Pinaceae: Abies sp.; Pinus: P. aristata, P. arizonica, P.
contorta, P. douglasiana, P. duranguensis, P. leiophylla, P. montezumae, P. hartwegii

entre otros. Es especie mondéfaga (Atkinson et al., 1986).
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Habito alimenticio: se alimenta de semillas y conos, algunas especies también de yemas
y brotes (espermatofago) (Cibrian et al., 1995; Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y
burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Importancia: es una especie de importancia como plaga de conos, causa dafos de 40 a

80% de la cosecha de conos de P. hartwegii, P. montezumae y P. rudis.

Nota: especie encontrada solo una vez.

Imm

1mm

Figura 1.6. Conophthorus ponderosae en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive
elitral.

Corthylus burgosi (Atkinson, 2020)? (Fig. 1.7A, B, C)

Descripcidn: el adulto es de cuerpo robusto, tiene un color negro en parte inicial y final,
y parte media café anaranjado. El declive elitral es convexo, presentan un par de crestas
en la parte caudal del abdomen en disposicién vertical. Tiene una longitud de 2.5 mmy

un ancho de 0.9 mm (Fig. 1.7).

Distribucién: se conoce en México en los estados de Michoacan y Morelos. Nuevo
registro para Durango. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se
coleto en los 3 sitios, a una altitud de 2410 a 2655 msnm; se capturo durante los meses

de mayo a octubre con excepcién del mes de junio del 2020; sitio 1 (T8) coordenadas:
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(24°2°'54.24°"N 'y 105°2°48.29°0), sitio 2 (T10) coordenadas: (24°3°05.88°'N vy
105°2723.79°0) y sitio 3 coordenadas: (T4) (24°3°00.27"'N y 105°1°44.98°0).

Hospederos: solo se ha registrado mediante la captura de trampas con alpha-scents 4
vane (Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Habito alimenticio:

Nota: especie encontrada frecuentemente.

Figura 1.7. Corthylus burgosi en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Corthylus detrimentosus (Schedl, 1940) (Fig. 1.8A, B, C)

Descripcién: el adulto es de cuerpo alargado robusto, tiene un color negro en la parte
inicial y final, parte media de color café claro, bicolor. La cabeza esté cubierta por el
pronoto. El declive elitral es convexo, presentan un declive liso. Tiene una longitud de

2.8 mmy de ancho 1.0 mm de (Fig. 1.8).

Distribucién: se conoce solo en México en los estados: Durango, Guerrero, Jalisco,
México, Michoacan y Morelos. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie
se coleto en el sitio 2, a una altitud de 2540 msnm, se capturo durante el mes de junio
del 2020; sitio 2 (T5) coordenadas: (24°3°03.80°N y 105°2°15.01"0).
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Hospederos: se registra en Anacardiaceae, Betulaceae (Alnus sp), Compositae,
Ericaceae (Arbutus xalapensis), Lauraceae, Sapindaceae (Dodonea viscosa). Es
especie polifaga (Atkinson et al., 1986).

Habito alimenticio: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbioticos (xilomicetéfago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada solo una vez.

Figura 1.8. Corthylus detrimentosus en: (A) vista lateral, (B) vista dorsal y (C) vista declive elitral.

Corthylus nudus (Schedl, 1940)? (Fig. 1.9A, B, C)

Descripcién: El adulto es de cuerpo ancho robusto, tiene un color negro. La cabeza esta
cubierta por el pronoto. El declive elitral es convexo, presenta un declive liso. Tiene una

longitud de 5.0 mm y de ancho de 1.9 mm (Fig. 1.9).

Distribucién: en la parte del Altiplano central de México a Chiapas. En México se ha
registrado en los estados de Chiapas, Distrito Federal, Hidalgo, México, Michoacan,
Morelos, Oaxaca, Puebla y Veracruz. Nuevo registro para Durango. Localidad Otinapa
y San Carlos, Durango. La especie se coleto en los tres sitios, a una altitud de 2410 a
2655 msnm; se capturo durante los meses de mayo a octubre del 2020; sitio 1 (T3)
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coordenadas: (24°2°52.68"'N y 105°2°45.84°0), sitio 2 (T7) coordenadas: (24°3°04.19"N
y 105°2°19.86°0) y sitio 3 (T6) coordenadas: (24°2°57.60°N y 105°1°45.51"0).

Hospederos: se registra en Betulaceae: Alnus acuminata; Platanaceae: Platanus
occidentalis y Salicaceae: Populus balsamifera, P. deltoides; Casuarina equisetifolia;

Salix babylonica. Es una especie monofaga (Atkinson et al., 1986).

Habito alimenticio: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbidticos (xilomicetéfago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Importancia: Infestan fustes y ramas de arboles en pie; el mayor dafio generado por
hongos manchadores de madera y hongos que provocan cancros. El hongo Cytospora
chrysosperma causa la muerte de ramas de su huésped. Provoca dafios a arboles de

ornato y puede causar la muerte (Cibrian et al., 1995).

Nota: especie encontrada frecuentemente.

Figura 1.9. Corthylus nudus en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Gnathotrichus dentatus (Wood, 1967) (Fig. 1.10A, B, C)

Descripcion: El adulto es de cuerpo cilindrico alargado, tiene un color café rojizo a cobriza
unas partes mas obscuras. La cabeza esta cubierta por el pronoto. El declive elitral

convexo, presentan un par de espinas en el margen caudal, la tercera espina mas
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pronunciaste que las demas. Tiene una longitud de 3.7 mm y de ancho 1.2 mm (Fig.
1.10).

Distribucién: se conoce solo en México, se ha registrado en los estados: Durango,
México, Michoacan, Morelos, Querétaro, Tlaxcala. Localidad de Otinapa y San Carlos,
Durango. La especie se coleto en los tres sitios, a una altitud de 2410 a 2655 msnm; se
capturo durante los meses de enero, marzo, mayo, junio, agosto y noviembre del 2020;
sitio 1 (T9) coordenadas: (24°2°55.77'N y 105°2°47.23"°0), sitio 2 (T6) coordenadas:
(24°3°03.16'N y 105°2°18.66°0) y sitio 3 (T7) coordenadas: (24°2'58.67'N vy
105°1°43.9270).

Hospederos: se registra en Betulaceae (Alnus sp.), Fagaceae (Quercus rugosa) Yy

Pinaceae (Abies religiosa). Es una especie polifaga.

Habito alimenticio: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbidticos (xilomicetéfago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Importancia: se presente en areas templadas barrenador de madera humeda;

transportan hongos manchadores de madera (Ceratocystis spp.).

Nota: especie encontrada frecuentemente.

Imm

Figura 1.10. Gnathotrichus dentatus en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.
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Gnathotrichus nimifrons (Wood, 1967) (Fig. 1.11A, B, C)

Descripcién: el adulto es de cuerpo alargado, tiene un color rojizo algunas partes mas
obscuras. El declive elitral es convexo, presentan 4 pares de espinas poco pronunciadas
en la parte media del declive elitral en disposicion horizontal. Tiene una longitud de 2.4
mm y ancho de 0.7 mm (Fig. 1.11).

Distribucion: en el suroeste de los Estados Unidos hasta el centro de México. Se conoce
en los Estados Unidos: Arizona y California. En México se ha registrado en los estados:
Durango, Puebla, Tlaxcala. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se
coleto en el sitio 3, a una altitud de 2410 msnm; se capturo durante el mes de octubre
del 2020; sitio 3 (T10) coordenadas: (24°3°01.83"N y 105°1°38.93°0).

Hospederos: se registra en Fagaceae (Quercus rugosa).

Habito alimenticio: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbid6ticos (xilomicetéfago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada solo una vez.

Imm

Tmm

Figura 1.11. Gnathotrichus nimifrons en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.
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Hylocurus femineus (Wood, 1959)? (Fig. 1.12A, B, C)

Descripcion: El adulto es de cuerpo robusto, tiene un color negro en la parte final del
abdomen es de color rojizo cobrizo; setas cortas y abundantes en el cuerpo. La cabeza
esta recubierta por el pronoto. En la parte los élitros el margen terminal es afilado. El
declive elitral es convexo, el margen costal aserrado; presentan tres pares de espinas en
la parte media del declive elitral en disposicion horizontal. Mide de 2.8 mm y 1.1 mm de
longitud (Fig. 1.12).

Distribucion: en el sureste de Arizona, Sierra Madre Occidental, centro de México en
comunidades de pino-encino. Se conoce en Estados unidos: Arizona. En México se ha
registrado en los estados: Chihuahua, Michoacéan, Morelos, Sonora, Tlaxcala. Nuevo
registro para Durango. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se
coleto en el sitio 1, a una altitud de 2655 msnm; se capturo durante los meses de agosto
y septiembre del 2020; sitio 1 (T7) coordenadas: (24°2°53.03'N y 105°2°49.63"0).

Hospederos: se registra en Cannabaceae, Ericaceae (Arbustus xalapensis), Fagaceae
(Quercus sp.), Leguminosae y Rosaceae (Prunus pérsica). Es una especie polifaga
(Atkinson et al., 1986).

Habito alimenticio: se alimentan de madera seca de ramas y arboles muertos o madera
de uso comercial (xil6fago) (Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson,
2023).

Nota: especie encontrada rara vez.
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Figura 1.12. Hylocurus femineus en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Ips bonanseai (Hopkins, 1905) (Fig. 1.13A, B, C)

Descripcion: el adulto es de cuerpo robusto, tiene un color café a café cobrizo en algunas
partes mas obscuras. La cabeza esta cubierta por el pronoto viéndose de vista dorsal. El
declive elitral es convexo, presentan cuatro pares de espinas en cada margen lateral; la
tercera espina en machos es mas pronunciada que en hembras. Tiene una longitud de
3.8 mmy 1.4 mm de longitud (Fig. 1.13).

Distribucién: se conoce en Guatemala: Quetzaltenango, Toponicapan; en Estados
Unidos: Arizona. En México se ha registrado en 16 estados: Baja California, Chiapas,
Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla, Tamaulipas, Veracruz, Zacatecas. Localidad de Otinapa y San Carlos,
Durango. La especie se coleto en el sitio 1 y 2, a una altitud de 2655 a 2540 msnm; se
capturo durante los meses de marzo y junio del 2020; sitio 1 (T5) coordenadas:
(24°2°49.94°'N y 105°2°48.53'0) y sitio 2 (T7) coordenadas: (24°3°04.19'N vy
105°2719.86°0).

Hospederos: se registra en Pinaceae: Pinus (26): P. arizonica, P. ayacahuite, P.

cembroides, P. chihuahuana, P. durangensis, P. engelmannii, P. hartwegii, P. jeffreyi, P.
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leiophylla, P. montezumae, P. oocarpa, P. patula, P. pseudostrobus. Es una especie

monofaga (Atkinson et al. 1986).

Habito alimenticio: se alimenta en el interior de la corteza (floéfago) (Wood, 1982; Wood,
2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Importancia: causa dafios a arboles matando y trasmitiéndole hongos que manchan la
madera, son individuos que compiten con especies de descortezadores primarios
(Cibrian et al., 1995).

Nota: especie encontrada rara vez.

Figura 1.13. Ips bonanseai en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Monarthrum dentigerum (LeConte, 1868)? (Fig. 1.14A, B, C)

Descripcién: el adulto es de cuerpo alargado, tiene un color café obscuro en algunas
partes un café mas claro. El declive elitral es convexo, presenta 2 pares de espinas en
el declive elitral; el segundo par mas grande. Tiene una longitud de 2.3 mm y ancho de
0.7 mm (Fig. 1.14).

Distribucién: se conoce en Estados Unidos: Arizona, California, Oregon, Texas. En
México se ha registrado: Baja California, Baja California Sur y Nuevo Ledén. Nuevo
registro para Durango. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se
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coleto en el sitio 1, a una altitud de 2655 msnm; se capturo durante los meses de mayo
y junio del 2020; sitio 1 (T2) coordenadas: (24°2°53.75'N y 105°2°44.5070).

Hospederos: se registra en Fagaceae: Lithocarpus densiflora, Quercus agrifolia;
Juglandaceae y Lairaceae.

Habito alimenticio: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbioticos (xilomicetéfago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada rara vez.

Figura 1.14. Monarthrum dentigerum en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral

(©).

Monarthrum huachucae (Wood, 1959)? (Fig. 1.15 A, B, C)

Descripcidn: el adulto es de cuerpo alargado, tiene un color café obscuro. El declive elitral
es convexo, presenta 3 pares de espinas en el declive elitral. Tiene una longitud de 3.4

mm y ancho de 1.0 mm (Fig. 1.15).

Distribucion: se conoce en Estados Unidos: Arizona, Nuevo México. En México se ha
registrado: Nuevo Ledn, Sonora. Nuevo registro para Durango. Localidad de Otinapa
y San Carlos, Durango. La especie se coleto en los tres sitios, a una altitud de 2410 a
2655 msnm; se capturo durante los meses de febrero, marzo, mayo, junio y julio del 2020
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(Fig. 1.16); sitio 1 (T10) coordenadas: (24°2°57.16"N y 105°2°46.34°0) y sitio 2 (T7)
coordenadas: (24°3°04.19°"N y 105°2°19.86°0) y sitio 3 (T8) coordenadas: (24°3°00.30"N
y 105°1°42.71°0).

Hospederos: se registra en Fagaceae: Quercus: Q. cupreata, Q. hypoleucoides.

Habito alimenticio: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbioticos (xilomicetéfago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie de mayor abundancia.

Figura 1.15. Monarthrum huachucae en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.
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Figura 1.16. Fluctuacion poblacional de Monarthrum huachucae.

Monarthrum quercicolens (Wood, 1967)

Descripcidn: el adulto es de cuerpo alargado, tiene un color café obscuro en la parte
media del cuerpo de un café més claro. Declive elitral convexo, presentan 3 pares de

espinas en la parte media el declive elitral.

Distribucién: se conoce en Costa Rica; Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama. En
México se ha registrado: Chiapas, Chihuahua, Durango, Hidalgo, Michoacan, Morelos,
Nuevo Ledn, Oaxaca y Tamaulipas. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La
especie se coleto solo en el sitio tres, a una altitud de 2410 msnm; se capturo durante el
mes de julio del 2020 (Fig. 20); sitio 3 (T7) coordenadas: (24°2°58.67"'N y 105°1°43.92"0).

Hospederos: se registra en Fagaceae: Quercus: Q. laurina, Q. sp . Es una especie

monofaga (Atkinson et al., 1986).

Habito alimenticio: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbioticos (xilomicetéfago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada solo una vez.
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Monarthrum tuberculatum (Wood, 2007)? (Fig. 1.17 A, B, C)

Descripcion: el adulto es de cuerpo ligeramente robusto, tiene color café cobrizo en la
parte media de un café mas obscuro. El declive elitral es convexo, presentan 2 pares de

espinas el declive elitral. Tiene una longitud de 1.9 mm y ancho de 0.6 mm (Fig. 1.17).

Distribucidn: en México se ha registrado: Jalisco, México, Michoacan, Morelos y Tlaxcala.
Nuevo registro para Durango. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie
se coleto en los tres sitios, a una altitud de 2410 a 2655 msnm; se capturo durante la
mayoria de los meses con excepcién de marzo, abril y noviembre del 2020 ninguna
captura (Fig. 1.18); sitio 1 (T6) coordenadas: (24°2°51.54"N y 105°2"50.62°0), sitio 2 (T2)
coordenadas: (24°3°00.95'N y 105°2°15.50"0) y sitio 3 (T5) coordenadas: (24°2°59.13"N
y 105°1°46.01°0).

Hospederos: se ha registrado en trampas de luz ultravioleta, trampas con feromonas,
etc. (Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Habito alimenticio:

Nota: especie de mayor abundancia.

I mm

Figura 1.17. Monarthrum tuberculatum en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive

elitral.
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Figura 1.18. Fluctuacién poblacional de Monarthrum tuberculatum.

Monarthrum xalapensis (Wood, 1987)? (Fig. 1.19 A, B, C)

Descripcidn: el adulto es de cuerpo alargado, un color café rojizo a café mas claro en la
parte caudal del abdomen. El declive elitral es convexo con 2 pares de espinas en la
parte caudal, mas pronunciante en machos. Tiene una longitud de 2.3 mm y ancho de
0.6 mm (Fig. 1.19).

Distribucion: se presenta en elevaciones intermedias hiUmedas en el centro de México.
En México se ha registrado en los estados de Hidalgo, México, y Veracruz. Nuevo
registro para Durango. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se
coleto en el sitio 3, a una altitud de 2410 msnm; se capturo durante el mes de junio del
2020; sitio 3 (T7) coordenadas: (24°2°58.67"'N y 105°1°43.92"°0).

Hospederos: se registra en Fagaceae: Quercus sp.

Habitos alimenticios: cultiva y se alimenta de hongos ectosimbidticos (xilomicetéfago)
(Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada solo una vez.
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Figura 1.19. Monarthrum xalapensis en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Pityophthorus confusus (Blandford, 1904) (Fig. 1.20 A, B, C)

Descripcidn: el adulto es de cuerpo cilindrico alargado, tiene un color de café a cobrizo.
De vista dorsal el protorax recubre la cabeza. El declive elitral es convexo, en la parte
media del margen caudal presenta un par de espinas poco pronunciadas. Tiene una

longitud de 1.7 mmy de ancho 0.5 mm (Fig. 1.20).

Distribucién: se conoce en El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua. En el caribe
en las Bahamas. Asimismo, en los Estados Unidos: Alabama, Arkansas, Florida,
Georgia, entre otros. En México se ha registrado: Chiapas, Durango, Guerrero, Jalisco,
México. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se coleto en el sitio 1,
a una altitud de 2655 msnm; se capturo durante el mes de enero y octubre del 2020; sitio
1 (T2) coordenadas: (24°2°53.75'N y 105°2°44.50"0).

Hospederos: se registra en Pinaceae: Pinus (47): P. michoacana, P. oocarpa, P. remota,

P. taeda, P. teocote, P. virginia.

Habito alimenticio: se alimenta en el interior de la corteza (floéfago) (Wood, 1982; Wood,
2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada rara vez.
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Figura 1.20. Pityophthorus confusus en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Pityophthorus delicatus (Wood, 1978) (Fig. 1.21A, B, C)

Descripcién: el adulto presenta un cuerpo alargado, tiene un color café anaranjado. El
declive elitral es convexo, presentan el declive elitral liso. Tiene una longitud de 2.0 mm

y un ancho de 0.6 mm (Fig. 1.21).

Distribucién: se conoce en Guatemala y Honduras. En México se ha registrado: Chiapas,
Chihuahua, Coahuila, Durango, México y Michoacan. Localidad de Otinapa y San Carlos,
Durango. La especie se coleto en el sitio 1, a una altitud de 2655 msnm; se capturo
durante el mes de noviembre del 2020; sitio 1 (T1) coordenadas: (24°2°54.66°N y
105°2°43.4070).

Hospederos: se registra en Pinaceae (21) Pinus (20): P. arizonica, P. ayacahuite, P.
cembroides, P. chihuahuana, P. cooperi, P. englmannii, P. leiophylla, P. lumholtzii, P.

teocote; Pseudotsuga menziesii.

Habito alimenticio: se alimenta en el interior de la corteza (floéfago) (Wood, 1982; Wood,
2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada solo una vez.
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1lmm

Figura 1.21. Pityophthrus delicatus en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Pityophthorus schwarzi (Blackman, 1928) (Fig. 1.22 A, B, C)

Descripcién: el adulto es de cuerpo robusto alargado, tiene un color café obscuro en la
parte inicial y un café mas claro en la parte final del declive. El pronoto es alargado y
cubre la cabeza. Los élitros estriados con puntuaciones. El declive elitral convexo,
presentan cinco pares de espinas poco pronunciadas en el margen lateral en el declive

elitral. Tiene una longitud de 2.5 mmy 1.0 mm (Fig. 1.22).

Distribucion: se conoce en Estados Unidos: Arizona, New Mexico, Oklahoma, Texas,
Utah y Wyoming. En México se ha registrado: Chihuahua, Coahuila, Durango, Hidalgo,
México, Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz. Localidad de
Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se coleto en el sitio 1, a una altitud de 2655
msnm; se capturo durante los meses de octubre y noviembre del 2020; sitio 1 (T9)
coordenadas: (24°2°55.77'N y 105°2°47.23°0).

Hospederos: se registra en Pinaceae: Pinus (44): P. cembroides, P. chihuahuana, P.

greggqii, P. leiophylla, P. lumholtzii , P. montezumae, P. teocote.

Habito alimenticio: se alimenta en el interior de la corteza en el floema (floefagd) (Wood,
1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).
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Importancia: Son insectos de importancia secundaria; ya que infestan arboles dafados

por incendios o por otros agentes como pueden ser enfermedades de la raiz.

Nota: especie encontrada rara vez.

Figura 1.22. Pityophthorus schwarzi en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Pityophthorus spadix (Blackman, 1942) (Fig. 1.23A, B, C)

Descripcién: el adulto es de cuerpo alargado robusto, tiene un color rojizo cobrizo en
algunas partes poco mas obscuras. El declive elitral es convexo, presentan 6 pares de
espinas en el declive elitral. Tiene una longitud de 2.2 mm y de ancho de 0.7 mm (Fig.
1.23).

Distribucién: solo se conoce en México, se ha registrado: Chihuahua, Durango, Guerrero,
Hidalgo, México, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala. Localidad de Otinapa y San
Carlos, Durango. La especie se coleto en el sitio 1, a una altitud de 2655 msnm; se
capturo durante los meses de abril, mayo y agosto del 2020; sitio 1 (T1) coordenadas:
(24°2°54.66"'N y 105°2°43.40°0).

Hospederos: se registra en Pinaceae: Pinus (13): P. leiophylla, P. montezumae, P.

oocarpa, P. pseudostrobus.
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Habito alimenticio: se alimenta en el interior de la corteza en el floema (floefagd) (Wood,
1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada rara vez.

Figura 1.23. Pityophthorus spadix en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.

Pseudopityophthorus granulatus (Blackman, 1931)? (Fig. 1.24 A, B, C)

Descripcién: el adulto es de cuerpo cilindrico ligeramente alargado, tiene un color de
negro a morado en algunas partes mas claras que otras. La cabeza esta cubierta por el
pronoto. El declive elitral es convexo, presentan granulaciones dispersas en el declive

elitral. Tiene una longitud de 1.7 mm y de ancho 0.6 mm (Fig. 1.24).

Distribucion: solo se conoce en Estados Unidos: Arizona. En México se ha registrado:
Sonora. Nuevo registro para Durango. Localidad en Otinapa y San Carlos, Durango.
La especie se colecto en los tres sitios, a una altitud de 2410 a 2655 msnm; se capturo
durante la mayoria de los meses con excepcion de diciembre del 2019, febrero, marzo y
mayo del 2020 ninguna captura (Fig. 1.25); sitio 1 (T8) coordenadas: (24°2'54.24"'N y
105°2°48.29°0), sitio 2 (T6) coordenadas: (24°3°03.16"N y 105°2°18.16"0) y sitio 3 (T4)
coordenadas: (24°3°00.27'N y 105°1°44.9870).
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Hospederos: se ha registrado en Fagaceae: Quercus: Q. griseus, Q. hypoleuca, Q.
hypoleucoides, Q. mcvaughii. Alnus spp.

Habito alimenticio: se alimentan en el interior de la corteza en el floema (floéfago) (Wood,
1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie de mayor abundancia.

Figura 1.24. Pseudopityophthorus granulatus en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista
declive elitral.

8

7

numero de individuos

fecha de colecta

Figura 1.25. Fluctuacién poblacional de Pseudopityophthorus granulatus.
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Pseudothysanoes quercicolens (Wood, 1956) (Fig. 1.26A, B, C)

Descripcion: el adulto es de cuerpo robusto, color negro en todo el cuerpo, con setas
pequefias dispersas de color amarillo. El declive elitral es convexo y liso. Tiene una

longitud de 1.5 mm y de ancho de 0.6 mm (Fig. 1.26).

Distribucidn: solo se conoce en México se ha registrado: Chihuahua, Durango, Hidalgo,
Michoacén, Sinaloa y Sonora. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie
se coleto en los tres sitios, a una altitud de 2410 a 2655 msnm; se capturo durante los
meses de junio a septiembre del 2020; sitio 1 (T3) coordenadas: (24°2°52.68°N y
105°2°45.84°0), sitio 2 (T1) coordenadas: (24°3°02.25"'N y 105°2°16.42"0) y sitio 3 (T6)
coordenadas: (24°2'57.60"N y 105°1°45.51"0).

Hospederos: se registra en Fagaceae (4) Quercus mcvaughii.

Habito alimenticio: se alimenta en el interior de la corteza en el floema (floefagd) (Wood,
1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Nota: especie encontrada rara vez.

Figura 1.26. Pseudothysanoes quercicolens en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive
elitral.
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Thysanoes fimbricornis (LeConte, 1876) (Fig. 1.27 A, B, C)

Descripcion: el adulto es de cuerpo robusto, tiene un color café obscuro en todo el
cuerpo. El declive elitral es convexo, presentan un declive elitral liso. Tiene una longitud
de 1.4 mmy de ancho de 0.5 mm (Fig. 1.27).

Distribucion: se conoce en Estados Unidos: Alabama, Arkansas, Delaware, Florida,
Georgia, llinois, Indiana, Pennsylvania, entre otros. En México se ha registrado: Durango,
Hidalgo, Oaxaca, Tamaulipas y Veracruz. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango.
La especie se coleto en el sitio 1 y 2, a una altitud de 2655 a 2540 msnm; se capturo
durante los meses de mayo, junio y julio del 2020; sitio 1 (T7) coordenadas:
(24°2°53.03'N y 105°2°49.63°0) y sitio 2 (T6) coordenadas: (24°3'03.16'N vy
105°2°18.1670).

Hospederos: se registra en Aceraceae, Cannabaceae, Fagaceae: Quercus geminata, Q.
virginiana, Juglandaceae, Leguminosae, Loranthaceae, Moraceae, Rhamnaceae y

Solanaceae.

Habito alimenticio: se alimentan de madera seca de ramas y arboles muertos o0 madera
de uso comercial (xil6fago) (Wood, 1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson,
2023).

Nota: especie encontrada rara vez.

Figura 1.27. Thysanoes fimbricornis en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.
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Tricolus pro. sp. N (Fig. 1.28 A, B, C)

Descripcion: el adulto presenta un cuerpo robusto, tiene un color café obscuro en la parte
inicial y final, y en la parte media de un café claro. El declive elitral es convexo, presentan
3 pares de espinas en el declive elitral. Tiene una longitud de 2.6 mm y de ancho de 0.8
mm (Fig. 1.28).

Distribucién: sin definir. Localidad de Otinapa y San Carlos, Durango. La especie se
coleto en el sitio 3, a una altitud de 2410 msnm; se capturo durante el mes de junio del
2020; sitio 3 (T1) coordenadas: (24°3°03.29"'N y 105°1°40.5970).

Hospederos: sin definir.
Habito alimenticio: sin definir.

Nota: especie encontrada una vez.

Figura 1.28. Triculus sp. en: (A) vista dorsal, (B) vista lateral y (C) vista declive elitral.
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1.5.3. Rigueza y abundancia escolitinos

La rigueza y abundancia total de escolitinos presente en cada sitio de recolecta en la
localidad de estudio obtuvo: en el sitio 1: 72 capturas de 16 especies de 10 géneros;
seguido del sitio 2: 34 capturas de 10 especies de 7 géneros; y por ultimo el sitio 3: 32
capturas de 13 especie de 8 géneros (Fig. 1.29).

80
72 (16 sp.)

70
60
50
40 34 (10 sp.) 32 (13 sp.)

30

Abundancia total

20

10

sitio1 sitio 2 sitio 3
Localidad

Figura 1.29. Rigueza y abundancia total de escolitinos colectados en trampas artesanales tipo
Ecoiapar con etanol en el Sitio 1) a 2655 msnm, sitio 2) a 2540 msnm y sitio 3) 2410 msnm, en
la localidad del ejido Estacion Otinapa y San Carlos, Durango, México.

De los tres sitios de la localidad de muestreo, en el sitio 1: las especies de mayor
abundancia fueron: M. tuberculatum (10.14%) de 14 capturas, P. granulatus (7.97%) de
12 capturas, C. nudus (6.52%) de 9 capturas, C burgosi (5.79%) de 8 capturas y P. spadix
(5.07%) de 7 capturas, en respecto al total de que corresponde (64.51%) de 86 capturas

de los escolitinos colectados en el estudio (Fig. 1.30A).

En el sitio 2 las especies mas abundantes fueron: M. tuberculatum (7.97%) de 11

capturas, P. granulatus (5.07%) de 7 capturas, M. huachucae (3.62%) de 5 capturas y C.
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burgosi, C. nudus, P. quercicolens, T. fimbricornis (5.76%) de 2,2,2,2 capturas,
comparando el total (77.34%) de 107 capturas de escolitinos (Fig. 1.30B).

Las especies mas abundante del sitio tres fueron: M. huachucae (7.97%) de 10 capturas,
Gnathotricus dentatus (3.62%) de 5 capturas, P. granulatus (2.17%) de 3 capturas, y A.
rameus, C. burgosi, C. nudus y M. tuberculatum con (5.76%) de 2,2,2,2 capturas del total

gue corresponde (80.24 %) de 112 capturas de escolitinos en el estudio (Fig. 1.30C)
1.5.4. Habitos alimenticios

En relacion a los habitos alimenticios en el total de las especies capturadas en el estudio,
el habito con mayor presencia fue xilomicetéfago (54.54%), seguido de fle6fago
(31.81%), xiléfago (9.09%) y espermatofago (4.54%) (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Habitos alimenticios de especies de Scolytinae de tres sitos del Ejido Estacion
Otinapa y San Carlos Durango, México.

Habito alimenticio Especies Porcentaje
Espermatéfago 1 4.54%
Fleofago 7 31.81%
Xil6fago 2 9.09%
Xilomicetéfago 12 54.54%
Numero total 22 100%

Los porcentajes correspondientes en cuanto a los habitos alimentarios de las especies
del sitio 1: obtuvo xilomicetéfago (44%) de 7 especies, fle6fago con (44%) de 7 especies
y xil6fago (12%) de 2 especies (Fig. 1.31A). El sitio dos presento los porcentajes de
xilomicetofago (60%) de 6 especies, fle6fago (30%) de 3 especies y xil6fago (10%) de
una especie (Fig. 1.31B). El sitio 3 presento los porcentajes de xilomicetéfago (77%) de
10 especies, fleéfago (15%) de 2 especies y espermatdfago (8%) de una especie (Fig.
1.31C). Por ultimo, en el total de sitios presentaron los porcentajes de xilomicetofago
(54%) de 12 especies, fledéfago (32%) de 7 especies, xil6fago (9%) de dos especies y
espermatéfago (5%) de una especie (Fig. 1.31D).
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SITIo 1

A)
Monarthrum tuberculatum
10%

Pseudopityophthorus
granulatus 8%

Corthylus nudus 7%

Corthylus burgosi 6%

Otros, sitio 2y
sitio 3 - 64%
Pityopthorus spadix 5%

SITIO 3

C)

Monarthrum huachucae 8%

Gnathotrichus dentatus
4%
Pseudothysanoes
granulatus 2%

(Amphicranus rameus,
Corthylus burgosi, C.
nudus y Monarthrum

tuberculatum) 6%

otros, sitio 1y
sitio 2 - 80%

B) SITIO 2

Monarthurum tuberculatum 8%

Pseudopityophthorus
granulatus 5%

Monarthrum
huachucae 4%

Corthylus burgosi, C.
nudus,
Pseudothysanoes
quercicolens y
Thysanoes fibricornis
-6%

Otros, sitio 1y sitio 3 -77%

TOTAL DE SITIOS

D)

Monarthrum
tuberculatum
20%

Otros escolitinos 28%

Pseudopityophth
orus granulatus
15%

Gnathotrichus
dentatus 7%

C. burgosV
Corthylus nudus 9%

Monarthrum
huachucae 12%

Figura 1.30. Especies de escolitinos mas abundantes: A) sitio 1), B) sitio 2), C) sitio 3) y D) total de sitios, con respecto al total de

individuos capturados en el muestreo.
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A) Sitio 1 B) Sitio 2

Xiléfago 10%

Xiléfago 12%

Xilomicetéfag
044%

Fle6fago 30% _/

Fle6fago 44% _~
Xilomicetéfago 60%

C) SITIO 3 D) TOTAL DE SITIOS

Espermato6fago 8% Espermatéfago 5%

Fle6fago 15%/

Xil6fago 9%

Fle6fago 32% /

o Xilomicetéfago 54%
Xilomicetéfago 77%

Figura 1.31. Porcentaje por habitos alimenticios de escolitinos: A) sitio 1), B) sitio 2), C) sitio 3) y D) total de sitios, en la localidad de
Otinapa y San Carlos, Durango.
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Ademas, los porcentajes de los habitos alimenticios se dividieron por género para cada

uno de los sitios de colecta (1.3)

Cuadro 1.3. Habitos alimenticios de los géneros representados en los tres sitos de muestreo con
porcentajes del ejido Estacion Otinapa y San Carlos, Durango.

Habito Género Sitio1 Sitio2 Sitio 3
Espermatéfago Conophthorus. 0% 0% 8.33%
Fleéfago Ips, Pityopthorus, Pseudopityophorus 43.75% 30% 16.66%
y Pseudothysanoes.
Xil6fago Hylocurus, Thysanoes. 12.5%  10% 0%
Xilomicetofago Amphicranus, Corthylus, 43.75% 60% 75%
Gnathotricus, Monarthrum, y
Tricolus.

1.5.5. Fluctuacién poblacional de escolitinos

De la colecta total de escolitinos capturados se graficé la fluctuacién poblacional de los
tres sitos, esta se realiz6 mensualmente durante un afio de muestreo, expresando tres
picos poblacionales uno mas marcado de los otros dos restantes. El primer pico se
presenta al comenzar la estacion de verano en junio con 28 capturas (sitio 1: 14; sitio 2:
7 y sitio 3: 7); después un segundo pico coincide con la mayor abundancia se presento
en la estacion de verano en el mes de julio con 37 capturas (sitio 1: 17; sitio 2: 11 y sitio
3: 9); y por ultimo el tercer pico declina en la estacion de otofio en septiembre con 13
capturas (sitio 1: 9; sitio 2: 3 y sitio 3: 1). En la estacion de invierno en el mes de diciembre
fue donde se obtuvo la menor abundancia obteniendo un solo individuo colectado en el
sitio 2 (Fig. 1.32).
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Figura 1.32. Fluctuacién poblacional de escolitinos capturados con trampas con etanol en los tres
sitios del ejido Estacién Otinapa y San Carlos, Durango.

Fluctuacion de las especies mas abundantes de los tres sitios. La especie mas
abundante corresponde a M. tuberculatum con 27 capturas con el pico mas abundante
con 9 capturas en el mes de julio. Le sigue P. granulatus con 21 capturas con el pico
mayor con 7 capturas en el mes de julio. M. quercicolen con 17 capturas, con el pico mas
alto con 7 capturas en el mes de junio. Para C. nudus con 13 capturas, con el pico mas
abundante con 5 capturas en el mes de julio. C. burgosi con 12 capturas, con el pico mas
alto con 6 capturas en el mes de julio. Por ultimo, la especie G. dentatus presento 9
capturas, con el pico mas alto con 3 capturas en el mes de marzo (Fig. 1.33). Las demas
especies presentaron un numero un nimero menor de capturas y presenten rara vez

durante el muestre.
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Fluctuacion de especies mas abundantes en los tres sitios

10 —&— M. tuberculatum
—e— P. granulatus
M. huachucae

C. nudus

—e—C. burgosi

—e— G. dentatus

Numero de especies

0 @

01-dic-19 20-ene-20 10-mar-20 29-abr-20 18-jun-20 07-ago-20 26-sep-20 15-nov-20 04-ene-21

Fecha de coleca

Figura 1.33. Fluctuacién poblacional de especies mas abundantes durante un afio de los tres
sitios de estudio del ejido Estacién Otinapa y San Carlos, Durango.

La fluctuacion para las especies mas abundantes del sitio uno fue: M. tuberculatum con
14 capturas, P. granulatus con 11 capturas y C. nudus con 9 capturas, con la mayor
abundancia de las especies de 5, 4 y 3 capturas en el mes de julio que coincide con la
estacion a mediados de verano en tiempos de lluvia (Fig. 1.34).
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Fluctuacion de especies con mayor abundancia en el sitio 1
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Fecha de colecta

Figura 1.34. Fluctuacién poblacional de las especies mas abundantes sitio 1 del ejido Estacion
Otinapa y San Carlo, Durango.

El sitio dos la fluctuacion de las especies con la mayor abundancia fue: M. tuberculatum
con 11 capturas, P. granulatus con 7 capturas y M. huachucae con 5 capturas, con la
mayor abundancia de las especies de 4, 3y 2 capturas en los meses de julio, noviembre
y Junio; relacionadas M. tuberculatum y M. huachucae en la temporada de verano, y P.

granulatus en la temporada de otofio (Fig. 1.35).
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Fluctuacion de especies con mayor abundancia sitio 2
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Figura 1.35. Fluctuacién poblacional de las especies mas abundantes sitio 2 del ejido Estacion
Otinapa y San Carlo, Durango.

Finalmente, en el sitio 3 la fluctuacion de las especies mas abundantes fue: M.
huachucae con 10 capturas, G. dentatus con 5 capturas y P. granulatus con 3 capturas,
la mayor captura fue de 5, 2 y 1 capturas en los meses de junio, marzo y enero; la primera
especie relacionada en la estacion a principios de verano, la segunda a principios de
primavera y por ultimo la tercera especie se presentd en la mayoria de las estacione

menos en primavera Fig. 1.36).
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Fluctuacion de especies con mayor abundancia sitio 3
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Figura 1.36. Fluctuacién poblacional de las especies mas abundantes sitio 3 del ejido Estacion
Otinapa y San Carlo, Durango.

1.5.6. Curvas de acumulacién

De los sitios estudiados ninguno pudo obtener la asintota, esto infiere que el esfuerzo en
el muestreo no consiguio la riqueza total esperada de especies de escolinos en ninguno

de los sitios.

Al comparar la riqueza observada en los individuos capturados de escolitinos del sitio 1
presento 16 especies representan el 94% de esfuerzo de muestreo, se requiere registral
1 especie para obtener la asintota con 17 especies. La curva de acumulacién de especies
muestra que la riqueza observada se acerca al limite inferior del estimador de Chaol,;

ademas se observa un crecimiento que no llega a la asintota (Fig. 1.37A).

La rigueza observada en los especimenes de escolitinos capturados del muestreo del
sitio 2 presento 10 especies representa el 91% de esfuerzo de muestreo, se ocupa el

registro de una especie para conseguir la asintota con 11 especies. La curva de
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acumulacion de especies muestra que la riqueza observada se acerca al limite inferior
del estimador de Chaol; ademas se observa un crecimiento que no llega a la asintota
(Figura 1.37B).

La riqueza observada de los especimenes de escolitinos capturados del muestreo del
sitio 3 presento 13 especies, que equivalen al 80% de esfuerzo de muestreo, es
necesario registrar 2 especies para obtener la asintota con 15 especies. La curva de
acumulacion de especies muestra que la riqueza observada se acerca al limite inferior
del estimador de Chaol; ademas se observa un crecimiento que no llega a la asintota
(Fig. 1.37C).
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Figura 1.37. Curvas de acumulacion de diversidad de especies de la muestra total: A) sitio 1), B) sitio 2) y C) sitio 3), en el gjido Otinapa
y San Carlos, Durango.
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1.5.7. Analisis de indices de diversidad

De los tres sitios estudiados, los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H') y
Margalef (Dmg) indican que los sitios 2 y sitio 3, de la localidad del ejido Estacion Otinapa
y San Carlos, con vegetacion de bosque templado, fueron significativamente similares;
la diversidad de especies de escolitinos es equiparable en ambos sitios. El sitio 1 fue el
mas diverso, ya que registro lo niveles mas altos de los indices de diversidad (H": 2.437,
Dwme: 3.507), seguido del sitio 3: (H": 2.218, Duc: 3.462) y, finalmente, el sitio 2 registro
los niveles mas bajos (H": 1.95, Due: 2.552) (Cuadro 1.4).

Para el indice de Pielou (J) indica que los tres sitios de estudio de bosque templado
muestran diferencias en la equidad de sus abundancias. De acuerdo con los resultados
el sitio 1) presento el resultado de mayor valor (J": 0.8791), seguido del sitio 2 (J": 0.8506)
y el de menor valor el sitio 3 (J": 0.8469) (Cuadro 1.4).

Cuadro 1.4. indices de diversidad de Scolytinae en tres lugares sitio 1 (S1), Sitio 2 (S2) y sitio 3
(S2), ejido Estacion Otinapa y San Carlos Durango, México.

Sitio Total, Total, de Diversidad Diversidad Equidad (J°)
especimene especies de Shannon- de (Dwmg)
S Winner(H")
S1 72 16 2.437 3.507 0.8791
S2 34 10 1.95 2.552 0.8469
S3 32 12 2.218 3.462 0.8506

Al realizar el analisis de del indice de Jaccard (I;) de similitud, se pudo determinar que
los resultados del sitio 1-sitio 3 son ambos los que presentan la mayor cantidad de
escolitinos con (lj: 0.909), en comparacién del sitio 1-sitio 2 (lj: 0.666), y sitio 3-sitio 2 (lj:
0.727) respectivamente (Fig. 1.40).
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Figura 1.38. Dendograma de similitud de Jaccard en bosque templado en el sitio (S1), sitio (S2)
y sitio (S3) de la localidad de Otinapa y San Carlos, Durango.

66



1.6 DISCUSION

1.6.1. Identificacion taxondmica de especies de escolitinos

En México se han registrado hasta el momento 1,051 especies; de las cuales en Durango
se cuenta con 110 especies hasta el momento Atkinson (2023), este trabajo aporta 9
nuevos registros aumentando la lista a 119 escolitinos lo que corresponde al 8.18%

incremento para el estado.

La identificacion taxondmica de algunas especies de dimensiones pequefias,
especialmente los géneros Thysanoes, Pseudothysanoes, Pityopththorus vy
Pseudopityophthorus; a veces los caracteres importantes de algunos grupos de especies
son intermedios, en ocasiones la identificacién da como resultado un grado de duda. La
determinacién morfolégica es compleja, pero a través de las fotografias electrénicas,
claves taxonomicas y la consulta con los especialistas del grupo ayudan a tener una
identificacion mas clara. Es fundamental revisar los ejemplares ademas de claves de
morfologia externa Wood (1982); ademas de realizar andlisis genéticos que puedan dar
una mayor validez sobre las caracteristicas morfolégicas contantes y notables de cada
taxon, mediante un método de revision y comparacion; como es el caso de analisis

molecular del codigo de barras (Herber et al., 2003).

1.6.2. Diversidad y rigueza de especies de escolitinos en bosque de coniferas en

tres gradientes altitudinales

Dada la diversidad de vegetacion de la region de estudio, con especies arboreas
principalmente de los géneros Pinus y Quercus presentes en bosques templados de
coniferas, se puede hipotetizar que en la region existe un nimero alto de escolitinos que
no han sido registrados; por lo cual el presente estudio es fundamental al conocimiento
de la entomofauna de este grupo en la entidad. Ademas, existen otras especies de flora
gue estan asociadas como lo son arbustos, juniperos, ciprés, pastos, y algunas otras
plantas herbaceas, puesto que las especies vegetales podrian ser mas especializadas

donde se podrian encontrarse los escolitinos (Aragén et al., 2010; Gonzalez et al., 2012).
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Es claro el potencial dafio particularmente econdémico de los escolitinos en los
ecosistemas forestales; pero es fundamental la importancia ecologia en el bosque,
siendo degradadores de la madera en el suelo, intervienen en el ciclo de nutrientes del
ecosistema, asimismo son alimento de diversa fauna. Ademas, son considerados como
parte natural de los bosques, ya que favorecen la biodiversidad y la capacidad de
recuperacion del bosque sin intervencion humana. Las funciones que desempefian son
importantes en los diversos procesos ecologicos, como el flujo de energia y sucesién
vegetal. Tanto los brotes epidémicos, como incendios forestales o vientos atipicos,
influyen en la dinamica del medio forestal a nivel paisaje. Lo que ocasiona una
diversificacion del habitat forestal de bosques templados, fragmentando el dosel arbéreo
que permite la penetracion de luz y por ello una menor diversidad de flora y fauna (Hlasny
et al., 2019).

En los dltimos afios en México, se han presentado brotes epidémicos por insectos
descortezadores (Del-Val y Saenz-Romero, 2017). El conocimiento de especies nuevas
obliga a generar informacion importante sobre el grupo de escolitinos. Normalmente no
se proponen medidas de proteccidn para este tipo de coledpteros, ya que se desconoce
demasiado del tema por técnicos forestales, ejidatarios, legisladores ambientales, etc.,
siendo considerable el estudio y en cuanto a la relaciéon de las poblaciones escolitinos-
huésped sea equilibrada. ElI entendimiento de la relacibn de ambas especies es
fundamental para generar medidas de combate, como es el uso de semioquimicos que

ayuden en la captura de estos organimos.

Menciona Atkinson et al., (1986) que a mayor rango altitudinal se presenta una mayor
diversidad de escolitinos en bosques templados. Los géneros Amphicranus, Monarthrum
y Tricolus, se encuentran en zonas de clima templados; los géneros como Corthylus y
Monarthurm presenta algunas especies en regiones templadas de Norteamérica aun
cuando su distribucion es neotropical. Mientras que géneros como Hylocurus se
encuentra en climas calidos. En cuanto a las especies capturadas en el estudio, se pudo
apreciar que en cuanto al niumero de géneros domina la region neotropical, seguida del

neartico y holartico con un solo género.
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La mayor diversidad de especies capturadas en el area de estudio se presento en el
periodo de verano, que coincide con el tiempo de lluvias de los meses de junio, julio y
agosto. La menor diversidad se presentd en el mes de diciembre, previo al periodo
invernal (INEGI, 2021).

Los nuevos reportes constituyen un avance importante en la investigacion de plagas
forestales asociadas a bosques de coniferas en Durango. Se deben realizar mas
estudios para escolitinos en diferentes partes de la sierra, para determinar especies que

puedan ser generadoras de dafios en el sector forestal alin no registradas.

El manejo de escolitinos se debe orientarse a reducir y mantener las poblaciones en
niveles bajos, considerando medidas preventivas como medidas de mitigacion. El
monitoreo se presenta como una herramienta importante para detectar nuevas

introducciones de especies asociadas a un alto dafio econémico en Durango.

La informacion generada sobre la subfamilia Scolytinae en Durango permite ajustar
calendarios de actividades silvicolas de las especies registradas en el estudio. Ademas
de conocer las especies presentes, asi como periodos de actividad para poder tener un
entendimiento en el comportamiento de estos escolitinos en los bosques naturales del
estado. Es el primer trabajo sistematico que contribuye al conocimiento de diversidad de
especies de escarabajos de la subfamilia Scolytinae en la region de bosques templados

de coniferas conservados en la region serrana en el estado de Durango, México.

69



1.7 CONCLUSIONES

La diversidad de la Subfamilia Scolytinae en la region del ejido Estacion Otinapa y San
Carlos, Durango, Dgo., México, presento un total de 138 especimenes correspondientes

a 22 especies de 12 géneros.

Se reportan 9 especies como nuevos registros de escolitinos para el estado. La mayor
rigueza se encontr6 en los géneros Monarthrum, Pseudopityophthorus, Corthylus,

Gnathotricus y Pityopthorus.

La mayor diversidad y riqueza fue el sitio uno con 72 individuos correspondientes a 16
especies; el sitio dos presento 34 individuos de 10 especies y por ultimo el sitio tres con

32 individuos de 13 especies.

Los habitos alimenticios relacionados con las especies fueron espermatofago con 4.54%,
fle6fago con 31.81%, xil6fago con 9.09% y con mayor frecuencia xilomicet6fago con
54.54%.

Se determino la actividad de vuelo para la diversidad de escolitinos presentes en el
estudio en mayor abundancia en los meses de junio, julio y agosto; presentan la actividad

de vuelo en el periodo de verano-otofio respectivamente.

La informacion generada sobre escolitinos en el estado permitié conocer las especies
presentes, la diversidad y riqueza de la poblacién, asi como periodos de actividad,;
permitiendo tener un mejor conocimiento de la entomofauna de las especies que

coexisten en ecosistemas de bosque templado en la regién serrana de la identidad.
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CAPITULO II. DIVERSIDAD GENETICA DE IPS LECONTEI (CURCULIONIDAE:
SCOLYTINAE) EN EL ESTADO DE DURANGO, MEXICO

Raul Marrufo Madrid, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2023

2.1 RESUMEN

El género Ips se encuentran dentro del grupo de los descortezadores oportunistas, este
tiene una amplia distribucibn en ecosistemas forestales; siendo sus principales
hospederos arboles del género Pinus. Los estudios de estas especies son principalmente
para la determinacion de su estatus taxondmica, la obtencion de genomas
mitocondriales, sin que hasta el momento se encuentre informacion molecular que
permita conocer el polimorfismo dentro de las especies y una rapida y oportuna
identificacion con marcadores unicos como el codigo de barras que se pueda utilizar para
su diagnéstico. En este trabajo se presenta informacién del polimorfismo de Ips lecontei
con base en la regiéon del gen Citocromo Oxidasa | utilizado en la taxonomia de este
género, ademas de informacion de la regién de codigo de barras que apoyen al
diagndstico rapido y eficiente de esta especie. La deteccion de polimorfismo se realizo
de siete localidades del estado de Durango y fueron depositadas en el banco de genes.
Se amplificaron y secuenciaron dos regiones del gen COI. Los resultados se compararon
con bases de datos gendomicos, se obtuvo informacion del polimorfismo dentro de la
especie, asi como los patrones de distribucion geografica con la informacion disponible.
La especie se confirmd a través de caracteres morfologicos y analisis filogenético de la
region utilizada en la taxonomia de la especie. Finalmente se obtuvo informacion de las
regiones que se obtuvieron en este estudio en la base de datos, y se sefala la
importancia del uso de marcadores universales para el diagnéstico de especies de

importancia econémica.

Palabras clave: escarabajo fleéfago, coniferas, secuenciacién, variabilidad, haplotipo.
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GENETIC DIVESITY OF IPS LECONTEI (CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE) IN THE
STATE OF DURANGO, MEXICO

Raul Marrufo Madrid, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2023

2.2 ABSTRACT

The genus Ips is within the group of opportunistic bark beetles, it has a wide distribution
in forest ecosystems; being its main hosts trees of the genus Pinus. The studies of these
species are mainly for the determination of their taxonomic status, the obtaining of
mitochondrial genomes, without finding up to now molecular information that allows
knowing the polymorphism within the species and a rapid and timely identification with
unigue markers such as the Barcode. For this reason, this paper presents information on
the Ips lecontei polymorphism based on the region of the Cytochrome Oxidase | gene
used in the taxonomy of this genus, as well as information on the barcode region that
supports the rapid and efficient diagnosis of this species. The detection of polymorphism
was made from samples from seven locations in the state of Durango and those deposited
in the gene bank. Two regions of the COI gene were amplified and sequenced. The
results were compared with genomic databases, information on the polymorphism within
the species was obtained, as well as the patterns of geographic distribution with the
available information. The species was confirmed through morphological characters and
phylogenetic analysis. Finally, information was obtained from the regions that were
obtained in this study in the database, and the importance of the use of universal markers

for the diagnosis of species of economic importance is pointed out.

Key words: phleophage beetle, conifers, sequencing, variability, haplotype.
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2.3 INTRODUCCION

En México los bosques templados de coniferas son atacados por varias especies de
descortezadores. Dentro de las de mayor importancia se encuentra algunas especies del
género Dentroctonus spp.; sin embargo, existen otras que atacan de manera oportunista
pertenecen al género Ips spp., donde algunas son consideradas plagas de importancia
en los bosques de coniferas en el pais (Cibridn et al., 1995). Por ello es importante tomar

en cuenta las areas de presencia de la especie.

Los insectos descortezadores del género Ips juegan un papel importante en la dindmica
del bosque; sin embargo, cuando las condiciones son desfavorables en el ecosistema,
algunas pueden causar mortalidad a los bosques de coniferas. Estos son pequefios
escarabajos que se localizan en el interior de la corteza, donde sucede la reproduccion

de su progenie y estos a su vez se alimentan de floema y cambium (Pérez et al., 2009).

En la region forestal de Durango los escarabajos descortezadores del género Ips ha
ocasionado dafios severos, lo que corresponde principalmente a las zonas de bosque
templados. Se han reportado la presencia de plagas secundarias comportandose como
primarias, afectando los bosques. En donde se ha sefialado la presencia de Ips lecontei,
ocasionando dafios severos, la cual se ha visto favorecida por la presencia de sequias o
incendios u otros factores abidticos; que debilitan los arboles y favorecen el ataque de
estos insectos que finalmente provocan su muerte. Otras no menos importantes pero
presentes en la region son Ips integer e Ips bonanseai que se presentan de manera
discreta. 1. lecontei en los afios del 2011-2013 ocasiono la muerte de 500,000 m? de
madera en regiones del norte de México en los estados de Durango y Chihuahua
(Atkinson, 2017).

El diagnostico tradicional de las especies se realiza usando los caracteres morfolégicos
distintivos, sin embargo, en algunas especies es dificil su identificacion, esto se debe al
parecido morfologico de algunas especies cercanas del mismo género, o por el mal
estado de conservacidon de los ejemplares. La taxonomia molecular puede representar
una herramienta adicional para la identificacion y diagndstico rapido de especies, util en

los programas de manejo de insectos (Hulcr et al.,, 2015). Actualmente no todas las
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especies de este género han sido caracterizadas con los mismos marcadores
moleculares o bien se han utilizado diferentes regiones, lo que dificulta el uso de un
sistema taxonomico unico (Caterino et al., 2000). Un ejemplo de esto es la taxonomia de
Ips, que utiliza un fragmento de gen Citocromo oxidasa | (COImt) (Cognato y Sperling,
2000; Cognato 2015) que va de la posicion 2183-3014 del genoma mitocondrial (Simoén
etal., 1994) y se sefiala que soporta de taxonomia morfolégica de la mayoria de especies
de Ips.

Otros autores se enfocan en obtener la informacion del mitogenoma de las especies,
para resolver las relaciones de filogenia con otros subgéneros (Du et al., 2021). Mientras
gue, dentro de la mitocondria una region del COI se ha caracterizado como una region
altamente polimérfica a la cual se le conoce como “cédigo de barras” que incluye las
posiciones 1490-2198 de genoma mitocondrial (Folmer et al., 1994; Herbert et al., 2003);
gue permite la separacion dentro y entre especies de insectos (Herber et al., 2003),
region que se ha utilizado con propadsitos taxonémicos de diversos ordenes de insectos
y de otros coledpteros con marcadores moleculares universales (Raupach et al., 2016,
Zaragoza et al.,, 2017). Ademas, se ha propuesto como un método de diagndstico
molecular rapido y oportuno de especies de importancia econémica (Armstrong et al.,
2005), y ha sido incluido dentro de los protocolos de diagndstico para las plagas
reglamentadas en la NIMF27 (FAO, 2016), también, ha sido sefialado como un marcador
de identificacion rapida en Scolytinae (Albo et al., 2019), en el metabarcode que utilizan
las nuevas plataformas de secuenciacion, para la identificacion de grupos de muestras
de insectos (Batovska et al., 2021). Por lo que en este estudio se propuso la amplificacion
de dos regiones complementarias del gen COImt, la que se ha utilizado para la taxonomia
de este género (1490-2198), para conocer la diversidad genética de Ips lecontei de la
region forestal de bosques de coniferas en el estado de Durango, asi como también la
region de codigo de barras (1490-2198) que permita el diagndstico rapido y oportuno de

la especie con marcadores universales.
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2.4 MATERIALES Y METODOS
2.4.1. Ubicacion de area de estudio

Las zonas de estudio se localizan en bosques templados de coniferas en el estado de
Durango, ubicadas en la parte norte y sur de la region sierra (Fig. 2.1). Esta region se
caracteriza por la presencia de una cubierta vegetal que incluye: bosques de pinos, pino-
encino, encino y vegetacion secundaria arbustiva (Gonzalez et al., 2012). De la region
se seleccionaron siete sitios en ecosistemas foréstales para especie de Ips lecontei seis
en el municipio de Durango: Ejido Agustin Melgar, 23°40'50.94"N - 104°56'22.98"0, 2483
msnm, Ejido Centenario 23°45'31.62"N - 104°56'35.10"0, 2631 msnm; Ejido La Flor,
23°36'7.68"N - 104°44'40.74"0, 2749 msnm, Ejido Navajas, 23°53'20.38"N -
105°08'53.10"0, 2450 msnm; Ejido Nueva Patria, , 24°3'32.25"N - 105°29'11.58"0, 2253
msnm; y Parque Ecologico El Tecuan, , 23°54'30.46"N - 105°1'57.24"0, 2535 msnm y
una del Municipio de Mpio. Tepehuanes Comunidad Lobos y Pescadores, 25°13'23.59"N
- 105°54'17.33"0, 2523 msnm (Cuadro 2.1).
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Figura 2.1. Mapa de ubicacion de sitios con presencia de Ips lecontei en el estado de Durango.
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Cuadro 2.1. Especimenes empleados para la identificacibn molecular de Ips lecontei, presentes
para el estado de Durango.

Clave Localidad Hospedero Coordenaday Fecha
Altitud
AGMO01 Ejido Agustin Melgar, Pinus 23°40°'50.94”°N 27/01/22
Durango. leiophylla 104°56°22.98"W
2483 msnm
CEN3 Ejido Centenario, Pinus 23°45°31.62"°N 27/01/22
Durango. leiophylla 104°56°35.10"W
2631 msnm
CLP4 Comunidad Lobos y Pinus 25°1323.59”N 28/01/22
Pescadores, cooperi 105°54°17.33"W
Tepehuanes.
2523 msnm.
FLR5 Ejido La Flor, Durango. Pinus 23°36°7.68'N 27/01/22
leiophylla 104°44°40.74"W
2749 msnm
NAV6 Ejido Navajas, Durango. Pinus 23°5320.38'N 18/09/21
leiophylla 105°08°53.10"W
2450
NPA7 Ejido Nueva Patria, Pinus 24°3'32.25”°N 21/01/22
Durango. leiophylla 105°29°11.58"W
2253 msnm
TEC8 Parque Ecolégico EI Pinus 23°54°30.46"°N 21/01/22
Tecuan, Durango, Dgo. cooperi 105°1'57.24”" W

2535 msnm

2.4.2. Colectas de muestras de insectos

Las colectas se realizaron durante los meses de septiembre del 2021 y enero del 2022.

Los individuos colectados se capturaron de manera directa en hospederos del género

Pinus spp. principalmente de arboles derribados por diferentes causas entre ellas

aprovechamiento, areas de saneamiento forestal, por factores abioticos, arboles en pie
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muertos por afectacion y otros en camaras de emergencias en el laboratorio a partir de
trozas de brotes activos (Fig. 2.2). Los insectos se recolectaron fueron depositados a
través de pinzas entomoldgicas en tubos eppendorf de 1.5 ml en RNAlater™ Soln, los
tubos se etiquetaron y depositaron en bolsas ziploc 17x15 cm etiquetadas con el nimero
de localidad, hospedero, coordenada geo-referenciada (GARMIN), altitud y fecha de
colecta para cada uno de los sitios. Las muestras se depositaron en una hielera, después
se colocaron a -4 °C y finalmente a -20°C, para su posterior procesamiento. Después el
material se traslado al laboratorio de servicios generales del Posgrado de Fitosanidad -
Entomologia y Acarologia del Colegio de Postgraduados para su posterior separacion e
identificacion taxondémica y al laboratorio de evolucibn molecular para el analisis

molecular.

Figura2.2. A) Arboles derribados por aprovechamiento; B) Arbol derribado por factores abidticos;
C) Arboles en pie muertos por afectacion y D) Area de saneamiento forestal y E) Camaras de
emergencias en el laboratorio a partir de trozas de brotes activos.
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2.4.3. Identificacion taxondmica de material bioldgico

Para la identificacion taxondmica a nivel de género y especie de los especimenes se
empleo la clave dicotdmica de Wood, (1982); ademas se realizaron comparaciones con
ejemplares de la coleccion entomoldgica del Colegio de Postgraduados. Finalmente, los
individuos fueron corroborados por el especialista del grupo el Dr. Armado Equihua

Martinez del Colegio de Posgraduados, Campus Montecillo.
2.4.4. Seleccion de informacion de GenBank

Para el analisis molecular de Ips lecontei se realiz6 una busqueda en la base de datos
de Taxonomy del NCBI; en donde se obtuvo informacion sobre el gen analizado para la
taxonomia de género y el nimero de secuencias, con lo que se determiné la region para
analizar la especie de estudio, las cuales se pudieran anotar los ejemplares de Durango
y generar su codigo de barras que apoye en el diagndstico rapido de la especie, estas

se compararon con las depositas en las bases de datos de nucleétidos y proteinas.
2.4.5. Estudio molecular amplificacion de laregién Citocromo Oxidasa | (COIl)
2.4.5.1. Extraccion de ADN

Se utilizaron para la extracciéon de ADN 20 individuos de Ips lecontei, la extraccion se
realiz6 con el método de CTAB, de acuerdo al protocolo por Rajedrakumar et al., (2007).
Posteriormente se examiné la presencia y calidad de ADN por medio de florescencia en
el nanodrop2000 y electroforesis que permitio visualizar los resultados de la extraccion
ADN en un fotodocumentador Gene Wizard®. Por ultimo, las muestras positivas se

utilizaron para la reaccion de cadena de polimerasa (PCR).
2.4.5.2. Amplificacién de laregiéon del Citocromo Oxidasa |

Se realizo la amplificacion del gen Citocromo Oxidasa | (COIl) con dos fragmentos el
primero incluye la regioén utilizada para la taxonomia de género depositada en el Genbank
con los iniciadores C1-J-1718 (5'-GGA GGA TTT GGA AAT TGA TTA GTT CC-3") y
TL2-N-3014, (5"-TCC AAT GCA CTA ATC TGC CAT ATT A-3") Simon et al., (1994) que

amplifican 1215 pb (pares de bases) que lo llamaremos “COl-taxonomia”, en 20
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individuos; y el segundo fragmento corresponde a la regién “codigo de barras COImt”
con los iniciadores LC0O1490, (5-GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATATTG G -3) vy
HCO2198, (5-TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA-3") (Folmer et al., 1994;
Herbert et al., (2003) (Cuadro 2.2), los cuales amplifican 680 pb en 3 ejemplares de Ips

lecontei.

Cuadro 2.2. Cebadores de PCR utilizados para amplificar el gen COI del ADN.

Cebador de sentido

C1-3-1718 5-GGAGGATTT GGA AAT TGATTA GTT CC-3°
LCO-1490 5-GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATATTG G-3
Cebador contrasentido

TL2-N-3014 5°-TCC AAT GCA CTA ATC TGC CAT ATT A-3°
HCO-2198 5-TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA-3’

Para la reaccion de PCR se realiz6 con un volumen final de 12.5 pl, para la mezcla de la
reaccion se utilizé6 GoTaq® Colorless Master Mix (solucion premezclada); se utilizé 6.25
pl de buffer de reaccién por muestra (Promega), 1ul de cada uno de los iniciadores 10um,
1.75 pl de agua esterilizada y 2.5 pl (50ng/ul) de ADN templado.

Las condiciones de amplificacién del primer par cebadores C1-J-1718- TL2-N-3014: se
utilizé el programa: 94°C por 2 min, seguido de 35 ciclos a 94°C por 1 min, 52.5°C por
30 segundos (temperatura de alineacion), 72°C por 1 min y por ultimo 72°C por 8 min de
extension, para finalizar en 4°C. Las condiciones del segundo par cebadores LCO-1490-
HCO-2198: se amplifico bajo las siguientes condiciones: 94° por 5 min, seguido de 30
ciclos a 94 °C por 30 segundos, 50°C por 50.5 segundos (temperatura de alineamiento),
72 °C por 1 minuto y por ultimo 72 °C por 5 minutos de extension, para finalizar en 4 °C.
En ambos casos se utilizé el termociclador Termo Scientific®. La amplificacion se
corroboro mediante electroforesis con gel de agarosa al 1%, con buffer TBE al 1% que
se corrié a 70 voltios por 70 minutos. Para tefiir la muestra en gel se utiliza GelRed®
(Biotium); de igual manera para determinar el tamafio de fragmento amplificado se
incorpora un marcador molecular de 100 pb. Para registrar presencia de ADN se utilizo
un foto-documentador Gene Wizard®. Al obtener las amplificaciones de las muestras,
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los resultados positivos se mandaron a secuenciar en ambos sentidos en Macrogene-

Korea.
2.4.5.3 Calidad y ensamble de secuencias

Los resultados de cada una de las secuencias se visualizaron para determinar su calidad
y los resultados positivos se ensamblaron de forma independiente en el programa BioEdit
version 7.2.5 1997-2013 (Hall, 1999). Los resultados del ensamble se exportaron en
formato fasta a MEGA 11 (Tamura et al., 2021).

2.4.6. Diversidad Genética de Ips lecontei de Gen COImt

De la region COl-taxonomia amplificadas realizo un BLAST y se obtuvieron secuencias
de la misma especie, la longitud de las secuencias se ajusto a la informacion disponible
en la base de datos de nucleotide-NCBI. Las secuencias de cada sitio se agruparon y
cada sitio se obtuvo el polimorfismo y después de la poblacion, posteriormente se
obtuvieron los patrones de distribucion geogréafica. Para esto se alinearon todas las
secuencias con el algoritmo de Clustal W, después; se confirmd la correcta trascripcion
de nucleotidos a aminoacidos con el cédigo genético de invertebrados de la mitocondria,
enseguida se obtuvo el numero de sitios variables, conservados, informativos en
parsimonia y mutaciones unicas a nivel de nucleétidos, en MEGA 11 (Tamura et al.,
2021). Posteriormente se obtuvieron los indices de diversidad genética dentro y entre
sitios de colecta, ademas se obtuvieron la lista de haplotipos en el programa DNAsp
(Librado and Rosas, 2009). Con esta ultima se generd una red de haplotipos parsimonia,
a la cual se incluy6é una matriz de frecuencias por sitio de recolecta, y se ubicé en el

espacio geogréfico en el programa de POPART (Leigh and Bryant, 2015).

2.4.7. Filogenia

Con la region COl-taxonomia se reconstruyo la filogenia del género Ips con los haplotipos
unicos de |. lecontei que se obtuvieron de este trabajo en DNAsp, junto con secuencias
se especies de Ips resulto del analisis de alineamiento pareado en BLAST-NCBI. La

filogenia se realizdé con el algoritmo Bayes implementado en Beast 2.5 con el modelo
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inicial GTR y distribucion gamma (0.9) y 10000000 cadenas de Markov (Bouckaert et al.,
2019).

2.4.8. Andlisis de homologia de las diferentes regiones

Con base en las secuencias Unicas de cada fragmento del gen COI se realizé la
busqueda de secuencias homologas en la base de datos de NCBI-GenBank. De cada
fragmento se obtuvieron los primeros 100 alineamientos, de donde se seleccionaron

especies Unicas para determinar su uso en taxonomia y diagnéstico de la especie.
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2.5 RESULTADOS

De cada una de las siete zonas de colectas se obtuvieron 2-4 individuos para el analisis
de Ips lecontei, mismas que se confirmaron con base en caracteres morfoldgicos
descritos por Wood, (1982), y corroboradas por el especialista en el grupo el Dr. Armando
Equihua Martinez del CP.

2.5.1. Identificacién taxondmica de Ips lecontei (Swaine, 1924) (Fig. 2.3 A, B, C).

Descripcidn: el adulto presenta un cuerpo robusto, tiene un color negro obscuro en partes
dispersas café. El declive elitral es convexo, presentan cinco pares de espinas
dispuestas de manera vertical en el declive elitral. Presenta un par de tubérculos sobre
el epistoma, que dan la apariencia de un tubérculo bifido. Tiene de longitud 5.0 mm y de
ancho de 1.8 mm (Fig. 2.3).

Distribucién: se conoce en Estados Unidos, Guatemala y Honduras. En México se ha
registrado: Baja California sur (1), Chiapas (1), Chihuahua (5), Colima (1), Durango (1),
Jalisco (2) Michoacan (1), Oaxaca (1) y Sonora (1). La especie se coleto en el ejido

Agustin Melgar, a una altitud de 2483 msnm; durante el mes de enero 2022.

Hospederos: se ha registrado en Pinaceae (12): Pinus (12): P. arizonica (1), P.
ayacahuite, P. cooperi, P. engelmannii, P. leiophylla, P. banksiana (1), P. durangensis

(1), P. montezumae (1), P. oocarpa (1), P. ponderosa (4) y P. pseudostrobus (1).

Habito alimenticio: se alimenta en el interior de la corteza en el floema (floefagé) (Wood,
1982; Wood, 2007; Equihua y burgos, 2007; Atkinson, 2023).

Importancia: Infesta arboles caidos y dafia fustes o ramas; cuando se presentan sequias

prolongadas; ademas mata arboles e introduce hongos manchadores de madera.
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Figura 2.3. |. lecontei en vista dorsal (A), vista lateral (B) y vista declive elitral (C).

2.5.2. Resultados de la amplificacion de la region del Citocromo Oxidasa |

La extraccién de ADN total fue positiva en 20 ejemplares, de donde se amplificaron dos
regiones del gen COI de Ips leconteli, la primera incluye COIl-taxonomia con un tamafio
de fragmento de 1215 pb, y la otra a la region del codigo de barras-COImt con 680 pb,
de la primera se obtuvieron de 20 individuos de las siete zonas de muestreo, mientras
gue de la segunda fueron 3 individuos cada una de un sitio diferente. Las secuencias
gue se obtuvieron de las dos regiones de un mismo individuo se ensamblaron en un

fragmento de 1469 pb.

El BLAST de la region del codigo de barras-COImt resulto en que dentro de la base del
NCBI esta region no esta presente y la mayor similitud fue con I. acumitatus de cobertura
99%, y de identidad de 84%, con valor de E-value de 0 (Cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3. Resultado de BLAST-NCBI de la region del codigo de barras del COImt de Ips
lecontei en el estado de Durango.

Localidad | No. Sec. Longitud | Total, | E- Query | Per.
secuencias | mayor score | value | cover |identidad

similitud

AGM1 1 (R1) Ips 680 675 0.0 99% | 84.72%
acumitatus

CEN3 1 (R1) Ips 679 680 0.0 99% | 84.87%
acumitatus

CLyP4 1 (R1) Ips 669 675 0.0 99% | 84.88%
acumitatus

Total 3

2.5.3. Resultados de analisis de diversidad genética de Ips lecontei en Durango

Se realizo el analisis de la diversidad genética con 20 secuencias resultado de esta
investigacion de siete localidades de Durango con un tamafio de fragmento inicial de
1215 pb, mas 2 secuencias que se obtuvieron del banco de genes de Arizona (ARIZ) con
una longitud de 763 pb (AF113360 y AF113361) (Cuadro 2.4). El Analisis se ajusto a la
longitud de las secuencias mas cortas. De las ocho localidades evaluadas, cuatro
presentaron sitios variables: ARIZ (6), FLR5 (4), NAV (3), TEC8 (1), sitios que
corresponden a los ejidos La Flor, Navajas, Parque Ecoldgico El Tecuan; mientras que
los ejidos Agustina Melgar, Centenario, Comunidad Lobos y Pescadores y ejido Nueva
Patria: AGM1 (0), CEN3 (0), CLyP4 (0) y NPA7 (0) no se presentaron polimorfismo dentro
de las poblaciones. La diversidad de la especie en la region evaluada fue de 11 sitios
variables, cuatro informativos para parsimonia y siete cambios Unicos (Cuadro 2.5). El
polimorfismo que se presenta a nivel de nucleétidos, no representa cambios a nivel de

aminoacidos.
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Cuadro 2.4. Resultado de BLAST en NCBI, base de datos de referencia del GenBank de las

especies del género Ips.

Especie Region Num. Longitud E- Query Per.
Geografica acceso value | cover identidad
l.lecontei 1 | AZ: Arizona | AF113360 766 0.0 100% 100.00%
l.lecontei 2 | AZ: Arizona | AF113361 766 0.0 99% 99.48%
* AF113360 y AF113361.

Cuadro 2.5. Polimorfismo de Ips lecontei en la region del gen COImt-taxonomia, de siete sitios
de Durango y uno de Arizona.

Sitios
Localida No. Longitud C Vv Pl S
d Secuencias
AGM1 3 763 763 0 0 0
CEN3 2 763 763 0 0 0
CLyP4 2 763 763 0 0 0
FLR5 3 763 759 4 0 4
NAV6 3 763 760 3 0 3
NPA7 3 763 763 0 0 0
TECS 4 763 760 1 0 1
ARIZ* 2 763 757 6 0 0
Total 22 763 752 11 4 7

C=conservados, V=variables, Pl=informativos para parsimonia, S=Unicos
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2.5.4. Polimorfismo de Ips lecontei de la regién COIl-taxonomia

Se sefiala que no hay evidencia de seleccion en la region COI analizada, los cambios
son de tipo sinGnimo; por lo que todos los cambios que se generan se asocian a la deriva

génica (Cuadro 2.6).

Cuadro 2.6. Diversidad genética de la regién del COl-taxonomia en Ips lecontei del estado de
Durango.

Localidad |N.S. |S/L |Eta |h Pi k 0s Prueba de

Tajima
AGM1 3 0 0 1 0.00 0.00 0.00 0.00
CEN3 2 0 0 1 0.00 0.00 0.00 0.00
CLyP4 2 0 0 1 0.00 0.00 0.00 0.00
FLR5 3 4 4 2 0.00349 | 2.667 0.00349 |0.00
NAV6 3 3 3 2 0.00262 | 2.000 0.00262 | 0.00000
NPA7 3 0 0 1 0.0000 | 0.000 0.00000 | 0.00000
TECS8 4 1 1 2 0.00067 | 0.500 0.00073 | 0.00067
ARIZ 2 6 6 2 0.00786 | 6.000 0.00786 | 0.00000
TOTAL 22 11 |11 |6 0.00205 | 1.524 0.00406 | 0.00205
(DGO)

N. S.=NUmero de secuencias, S/L=Sitios segregantes sobre tamafio de la secuencia, Eta: Nimero total de
mutaciones, h= Numero de haplotipos, Pi= Diversidad de nucle6tidos, k=nimero promedio de diferencias,
Bs=Theta por sitio. Localidades: AGM1: Agustin Melgar, CEN3: Centenario; CLyP4: Comunidad Lobos y
Pescadores; FLR5: La Flor; NAV6: Navajas; NPA7: Nueva Patria; TEC8: Parque Ecolégico El Tecuan y
ARIZ*: Arizona (Ips lecontei (H1 y H2)), TOTAL (DGO): Durango

2.5.5. Diversidad genética de Ips lecontei

Las 22 secuencias que se utilizaron para conocer la diversidad genética en Ips lecontei,
se utilizaron para la construccion de una red de haplotipos de la poblacién analizada, que
se obtuvo en DNAsp (Librado and Rosas, 2009), resulto en seis haplotipos Unicos;
sefialado que 16 de estas comparten la misma secuencia de nucleotidos y si que existen
una diversidad de haplotipos dentro de la poblacion. El haplotipo con mayor frecuencia
fue el haplotipo 3 con 16 secuencias, lo que sefiala que este haplotipo se distribuye en
diferentes localidades de la zona de muestreo de Durango, mientras que las dos
secuencias de Arizona cada una fue Unica. La red de haplotipos se construy6 con la

aproximacion de TSC haplotipos de maxima parsimonia, con la inclusion de las
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frecuencias por localidad, sefiala que el haplotipo 3 se distribuye en los siete sitios de
donde se obtuvieron las muestras, solo FLR5 y NAV6 presentaron dos haplotipos por
localidad al igual que ARIZ, por lo que se puede sefialar como los sitios con mayor
diversidad genética de la zona de muestreo, sin embargo los valores de diversidad de

nucleotidos fue n=0.144, que sefalan que los cambios son neutrales (Figura 2.4).

1 sample

AGM1
CEN3
ClyP4
FLRS

NAV6
NPA7
TECS
ARZO

Figura 2.4. Red de haplotipos generada a partir del gen COIl-taxonomia, con el algoritmo de TSC
maxima parsimonia de Ips lecontei. AGM1: Agustin Melgar; CEN3: Centenario; CLP4:
Comunidad Lobos y Pescadores; FLR5: La Flor; NAV6: Navajas; NPA7: Nueva Patria; TECS:
Parque Ecolégico El Tecuan y ARIZ*: Arizona (lps lecontei (H1 y H2)).

2.5.6. Filogenia de Ips lecontei

La filogenia de Ips lecontei se realiz6 con haplotipos Unicos junto con los mejores
alineamientos del haplotipo 3 de fragmento utilizando para la taxonomia de Ips (763) con
la aproximacion de Bayes. Se generaron 9001 arboles y se ignoraron el 10% inicial para
obtener el arbol, en TreeAnnotator v2.7.3, la filogenia final resulto en un arbol en donde
las secuencias de Ips lecontei de Durango y Arizona se ubican en un mismo grupo, las
especies con mayor similitud son |. grandicollis y I. cribicollis, las cuales se encuentran

dentro del grupo | (Granips), sefialado por Cognato, (2015) (Figura 2.5).
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Figura 2.5. Reconstruccion de la filogenia de genero Ips, con base en el analisis evolutivo

Bayesiano del gen COl-taxonomia. Los circulos representan el soporte de ramas mayor al 80%
de probabilidad.

2.5.7. Andlisis de homologia de

las diferentes regiones amplificadas vy
ensambladas

Finalmente, para conocer el nimero de especies del género Ips depositadas en el banco
de genes que apoyen al diagndstico rapido y eficiente de las especies de Ips se realizd
el BLAST para cada una de ellas, de los 100 mejores alimentos se obtuvieron solo las
especies del género Ips. De la regiéon amplificada con los iniciadores C1-J-1718-TL2-N-
3014, se obtuvieron solos tres especies Ips lecontei, Ips calligraphus y Ips acumitatus, la
primera solo con 62% de sobreposicion y de identidad del 99.48%, en tanto que las otras
presentaron mayor cobertura, pero la identidad fue de 84.87 y 85.48%. Por otra parte, la

region de codigo de barras los mejores alineamientos fueron con Ips acumitatus, Ips
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typographus, Ips perturbatus, Ips nitidus, Ips apache, Ips hauseri, en todos los casos la
cobertura fue mayor al 86% Yy la identidad del 82.15-84.68% lo que sefiala que de esta
region no se tiene informacion de I. lecontei, por lo que con este trabajo se aporta
informacion correspondiente a esta region (Cuadro 2.7). Finalmente, el resultado del
ensamble de las dos regiones amplificadas, se obtuvieron dos secuencias iguales al
primer fragmento mas |. typographus con 83.97% de similitud (Cuadro 2.7). Los valores
de E-value en las regiones que incluye el fragmento 1200 pb fue de 0, mientras que en
la region de codigo de barras solo dos secuencias tienen este valor, lo que significa que

provienen de un ancestro comun.

Cuadro 2.7. Mejores alineamientos de las regiones amplificadas del gen COImt, de Ips lecontei

del estado de Durango.

MUESTRA | Regién Especie Pb No. Acceso | E- Cob | Ident.
amplificada value | % %
NPA7 (3) | COI l. lecontei 1250 | AF113360.1 | 0.0 62%* | 99.48
AF113361.1 | 0.0 62%* | 99.61
l. NC060365.1 | 0.0 99% | 84.87
calligraphus
|. acumitatus MK315157 | 0.0 96% | 85.48
AGM1 CB |. acumitatus | 680 | MT985489.1 | 0.0 98% | 84.68
l. OK147109.1 | 0.0 98% | 84.43
typographus
l. KU875294.1 | 2e- 96% | 83.50
perturbatus 167
l. nitidus OK147102.1 | 1e- 99% | 83.09
158
|. apache MN344271 | 4de- 86% | 82.15
142
l. hauseri OK147106 | 2e- 96% | 84.88
142
CLyP4 |. acumitatus 0.0 99% | 84.88
AGM1 CB+COl l. 1469 | NC060365.1 | 0.0 99% | 85.1
calligraphus
l. OK147100.1 | 0.0 100% | 83.97
typographus
l. lecontei MZ766131.1 | 0.0 51%* | 99.61

COI (C1-J-1718-TL2-N-3014), CB (LC0O1490-HC02198) Cob = Cobertura, Ident. = Identidad
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2.6 DISCUSION

Los resultados de esta investigacion sefialan que dentro la poblacién analizada en el
fragmento COl-taxonomia de 763 pb presenta polimorfismo dentro de la poblacion, por
lo que se pude utilizar para conocer la estructura geogréfica de la poblacion, en donde
los individuos que se colectaron en Durango estan mas relacionados entre ellas que con
las de Arizona. Que el haplotipo 3 esta presente en las siete zonas de muestreo, y solo
en dos se presenta polimorfismo dentro de la poblacién, por lo que es importante
considerar un muestreo mas extensivo que incluya el area de distribucion de la especie
(México-Centro América) en futuros trabajos. La filogenia de esta regién del gen
mitocondrial agrupa a todos los individuos de Ips lecontei en un solo grupo y las especies
relacionadas forman parte grupo | (Granips), Sefialado por Cognato y Sperling, (2000) y
Cognato, (2015).

El analisis comparativo del nUmero de secuencias que se obtuvieron en estos estudios
sefiala que la region COI de 1250 pb (C1-J-1718-TL2-N-3014) y el ensamble de esta
regiéon con la del cédigo de barras (1469 pb) solo se obtuvieron tres resultados con
especies de Ips. Mientras que la region del COImt-taxonomia (763 pb), es la que presenta
el mayor nimero de registros, en mas de 20 especies de Ips, y es la que se ha utilizado
para conocer la historia evolutiva del género, por lo que es posible anotacién de especies
y la reconstruccion de la filogenia del género, la cual se presenta en la filogenia del
género Ips (Figura 7). Mientras que para la regién de codigo de barras se obtuvieron seis
especies de Ips, de estas solo dos con valor de E-value de 0, con porcentaje de identidad
de 84%, lo que sefiala que esta region ha sido poco utilizada y que, en caso de querer
utilizar este fragmento como herramienta de diagndstico rapido y oportuno con
marcadores universales, dificilmente se podria realizar. Siendo que esta region la que se
ha utilizado para taxonomia de otras especies (Miller, 2007), se ha sefialado como una
herramienta util en el diagndstico de especies de importancia econémica (Armstrong et
al., 2005) esté incluida en el diagndstico de plagas de la NIMF27 (FAQO, 2016), que se ha
sefialado como un marcador para escolitinos (Albo et al., 2019), y se propone para su
aplicacion con las nuevas tecnologias de secuenciacion (Batovska et al., 2021). Debido

a que se utiliza iniciadores universales que permite caracterizar un gran numero de
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especies, si es que la informacion de estas esta disponible en las bases de datos. Por lo
gue es recomendable generar informacion confiable con base en caracteres morfologicos
y moleculares que han desarrollado expertos en la materia, para generar bases de datos
gue puedan ser utilizadas en el diagndstico rapido de especies, que debido a factores
como cambio climatico o estrés hidrico pueden pasar de ser plagas secundarias a plagas

primarias como es el caso de I. lecontei.

Finalmente, este trabajo en su conjunto aporta informacion valiosa sobre la diversidad
genética de Ips lecontei, de la regién norte de su distribuciéon Arizona y Durango, sin
embargo, es importante saber si este polimorfismo se mantiene sobre el espacio
geografico en que se distribuye la especie. La amplificacion de las dos regiones
complementarias del gen COImt en los mismos individuos soporta que la anotacion de
las especies en la region de cédigo de barras es correcta, lo que facilitara su identificacion
con el uso de metabarcoding.
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2.7 CONCLUSIONES

Se genero informacidn sobre la diversidad genética de Ips lecontei de siete zonas del
estado de Durango del gen COImt-taxonomia, la mayor divergencia se present6 con
individuos de Arizona, mientras que un haplotipo se distribuye en las siete areas de
muestreo, tres de las zonas presentaron polimorfismo, siendo el ejido La Flor el que
presento mayor cantidad de cambios con 4 mutaciones. Fue posible anotar los individuos
identificados con claves morfolégicas como Ips lecontei en la base de datos de NCBI, la
obtencion de las dos regiones complementarias del Gen COImt permite sefialar que la
region de cédigo de barras que se obtuvo corresponde a la especie, por lo que esta

informacion se podra utilizar en el diagndstico de la especie.
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CONCLUSIONES GENERALES

En el presente trabajo fue posible conocer la diversidad de la Subfamilia Scolytinae en
bosques naturales de pino del ejido Estaciéon Otinapa y San Carlos, a través del
monitoreo mensual con base en trampas de alcohol, durante el periodo de muestreo se
obtuvo un total de 22 especies de escolitinos, de estos la mayor diversidad y abundancia
se registré en la zona de mayor altitud 2655 msnm con 16 especies y 72 individuos,
mientras que los otros dos sitios de colecta con una altitud entre ellas de (-+)100m, el
namero de especies fue de 10 a 13 especies, la especie mas abundante en los dos sitios
fue Monarthrum tuberculatum. La fecha en la que se registr0 el mayor nimero de
individuos y de especies fue durante los meses de junio-agosto que corresponde a la
temporada de lluvias en los tres sitios de colecta. Los indices de diversidad agrupan al
sitio 3 con el uno, dejando a un lado al sitio 2. Con la informacién que se generé en el
presente trabajo permitira realizar una identificacion mas répida de las especies de
insectos que respondan con el incremento de su poblacién en casos de perturbaciones

en el bosque por efectos del cambio climético, quemas u otros factores.

Por otro lado, se realizo la caracterizacion del gen Citocromo Oxidasa | (COI) de Ips
leconei, en dos regiones, una que se utiliza para la taxonomia de escolitinos y la regién
del cédigo de barras, el cual se utiliza en la taxonomia moderna. Con la primera se realizé
un andlisis de polimorfismo de 7 sitios de Durango y dos secuencias de Arizona
depositadas en el banco de genes. Un haplotipo es comun en los sitios evaluados de
Durango y estos son diferente a las de Arizona. En la reconstruccién de la filogenia las
secuencias utilizadas para el andlisis de polimorfismo se agrupan en clado. De la region
del cédigo de barras no se tiene registro en la base de datos por lo que con este trabajo
se contribuye a la sistematica moderna con la inclusion de esta especie en el banco de

genes.
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