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Estudio comparativo de Dendroctonus valens y D. rhizophagus
(Curculionidae: Scolytinae) y sus hongos asociados.

Norma Lebn Garcia, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2013.

Resumen

En el presente trabajo se realiz6 una comparacion morfolégica de
Dendroctonus valens y D. rhizophagus, las cuales son especies muy similares
morfolégicamente y esto dificulta la identificacion adecuada y por lo tanto la
separacion de las especies. Lo anterior es importante cuando se requiere dar
manejo a las plagas forestales debido a que cuando se desea aplicar algun tipo de
control es importante conocer e identificar adecuadamente de qué especie se
trata. El objetivo principal para este estudio fue realizar una comparacion de las
caracteristicas morfologicas diferenciales externas e internas de ambas especies
gue ayuden a la identificacion adecuada de las mismas, ademas de aislar sus
hongos asociados y estudiar el sistema de galerias para estos descortezadores.
Se realizaron colectas para la obtencion del material entomolégico en los estados
de Puebla, Tlaxcala y Chihuahua. Una vez obtenido el material, se realizé el
estudio de la comparacion morfoldégica externa e interna. Se realizaron siembras
de estructuras de hongos encontradas en las galerias de los insectos. Se
obtuvieron diferencias importantes en el area posterolateral de la cabeza, en el
terguito VIII (en machos y hembras) y en la espermateca que ayudan a la clara
identificacion de las especies, ademas se corroboraron algunas de las
caracteristicas diferenciales estudiadas anteriormente. Se encontré a Aspergillus
sp y Penicillium sp en D. rhizophagus. El sistema de galerias para D. valens fue

lineal y para D. rhizophagus en espiral.

Palabras clave: Dendroctonus valens, D. rhizophagus, Terguito VIII, espermateca,
hongos.



Comparative study of Dendroctonus valens and D. rhizophagus
(Curculionidae: Scolytinae) and their associated fungi.

Norma Le6n Garcia, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2013.

Abstract

A morphologic comparison of Dendroctonus valens and D. rhizophagus was
realized. These species are similar morphologically which makes difficult
identification and its separation. This is important when handling occurs to the
forest pests. The objective of the study was to realise a comparison of
morphological characters, external and internal, that help the suitable identification
of the species, furthermore to isolate the associate fungi and to study the systems
of galleries. Collections were made in the states of Puebla, Tlaxcala and
Chihuahua. An external and internal morphological comparison was made.
Structures of fungi found in galleries of insects were seeded. There are significant
differences in the posterior lateral area of the head, tergum VIl (males and
females) and the spermatheca that help clear identification of the species, also
typical studied differentials were corroborated previously, and it found to
Aspergillus sp. and Penicillium sp. in D. rhizophagus. The gallery for D. valens was

linear and for D. rhizophagus in spiral.

Keywords: Dendroctonus valens, D. rhizophagus, tergum VIII, spermatheca,

fungi.



I. INTRODUCCION

La superficie forestal de México reportada para el 2007 fue de 144, 529,
211 hectéreas; de éstas, los bosques templados ocupan una superficie de 33, 493,
391 hectéareas (FAO, 2011). Estos bosques estdn compuestos principalmente por
especies de coniferas y frecuentemente son afectados por plagas y enfermedades
(Granados et al., 2007); existen varios factores que contribuyen en su aparicion:
incendios forestales, periodos de sequia prolongados, competencia Yy
susceptibilidad de arboles viejos y enfermos, la falta de aplicacion de practicas
silviculturales (poda, raleo, reforestacién, etc.) (Jiménez et al., 2005). Entre las
plagas que afectan a estos ecosistemas se encuentran los insectos
descortezadores de la subfamilia Scolytinae, estos escarabajos aprovechan el
debilitamiento de las plantas, provocadas al principio por enfermedades o por
estrés hidrico resultado de la accién de factores ambientales, lo que deriva en
casos extremos en la muerte de los arboles, es por ello que estos insectos son
considerados de importancia forestal, fruticola y ornamental (Burgos y Equihua,
2007). Los escolitidos comprenden varios grupos en cuanto a sus habitos
alimentarios, uno de ellos es el de los descortezadores que son insectos que se
alimentan del floema y cambium. Se les denomina de esta manera debido a que
hacen tuneles en la corteza de los arboles y horadan el cambium de sus
hospedantes dafiando la madera y el paisaje (Landaverde, 2001). Son
considerados el grupo mas importante de los insectos forestales que ataca
coniferas (Cibrian et al., 1995). Estos insectos dafian principalmente a las
Pinaceae, grupo de arboles importantes por su madera comercial e industrial. En
muchos bosques de Norte y Centro América han ocasionado grandes dafios y
pérdidas por muerte de arboles y disminucion de la produccibn maderera
(Landaverde, 2001).

Los descortezadores considerados de mayor importancia econdmica
pertenecen al género Dendroctonus (Landaverde, 2001), del orden Coleoptera,
familia Curculionidae, subfamilia Scolytinae (Triplehorn y Johnson, 2005). El
género fue descrito en 1836 por W. E. Erickson (Rose, 1964) y se reconoce por
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ser de color café oscuro a negro, aunque algunas especies son rojizas. La frente
es convexa y a menudo puede llevar elevaciones o tubérculos. Los ojos ovales y
enteros. Las antenas tienen un funiculo formado por cinco segmentos, que dan
base a una clava aplanada y subcircular que lleva tres suturas marcadas por
setas. La cabeza es visible desde la vista dorsal. Cuerpo cilindrico, pronoto mas
ancho que largo. Los élitros tienen estrias e interestrias terminando en un declive
elitral convexo y cubierto con setas que segun su tamafio y abundancia, sirven

para identificar a las especies (Cibrian et al., 1995).

Por su comportamiento durante la colonizacién de sus huéspedes estos
pueden clasificarse como especies primarias 0 secundarias. Las especies
primarias inician la colonizacién de arboles susceptibles y son capaces de vencer
la resistencia del arbol; mientras que las especies secundarias arriban al
huésped una vez que éste ha sido colonizado por algun descortezador primario y
rara vez provocan la muerte del huésped (Cibrian et al., 1995, SEMARTNAT 2005
citado por Salinas et al., 2010); sin embargo, es importante mencionar que bajo
determinadas circunstancias estas Ultimas podrian llegar a comportarse como

plagas primarias (Landaverde, 2001).

Por otro lado, se sabe que la relacion que existe entre descortezadores y
hongos es compleja, ya que los descortezadores que colonizan coniferas se
asocian frecuentemente con hongos que son introducidos en el arbol durante el
proceso de ataque del descortezador (Paine et al., 1997). Generalmente esta
asociacion se da con hongos filamentosos en Ascomycotina y Basidiomycotina
donde se presenta una simbiosis y ademas puede existir una relacion de
antagonismo, comensalismo, mutualismo obligado o facultativo (Pérez, 2009). Se
sugiere que de esta asociacibn ambos se benefician; los hongos obtienen el
transporte hacia nuevos hospederos y los descortezadores se benefician porque
se alimenta de los hongos o bien debido que los hongos contribuyen a la muerte
de los arboles hospedantes debido a la penetracién del micelio en los tejidos

(Paine et al., 1997). Debido a esto se han realizado trabajos sobre



descortezadores y sus hongos asociados, entre ellos podemos mencionar a
Terrazas, 2006, Lu et al., 2008, Lu et al., 2008, Pérez et al., 2009; Lu et al., 2009,
Pérez et al., 2011.

Las especies Dendroctonus valens y D. rhizophagus son consideradas muy
cercanas, tanto morfoldgicamente como filogenéticamente y aunque la parte
morfoldgica incluye algunos caracteres diferenciales su separacion siempre ha
sido controversial. Debido a ello se plane6 el presente estudio con los siguientes

objetivos:

2. OBJETIVOS

» Realizar una comparacién morfolégica interna y externa de Dendroctonus

valens y D. rhizophagus.

= Aislar e Identificar los hongos asociados a D. valens y D. rhizophagus.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. El género Dendroctonus en México

El género Dendroctonus comprende 19 especies y 1 subespecie, de las
cuales 17 se encuentran en Norte y Centro América y sélo 2 en Asia y Europa
(Armendériz-Toledano et al., 2012). En México se encuentran 12 especies: D.
frontalis, D. mexicanus, D. brevicomis, D. adjunctus, D. parallelocollis, D.
approximatus, D. jeffreyi, D. ponderosae, D. pseudotsugae, D. rhizophagus, D.
valens y D. vitei (Zafiga et al., 1999). De las anteriores, las especies que pueden
tornarse en plagas primarias de los bosques de pino en México son: D. frontalis,
D. mexicanus, D. rhizophagus y D. adjuntus (Salinas-Moreno et al., 2010).

De estas D. rhizophagus es una especie importante reportada
principalmente en la Sierra Madre Occidental, ataca y mata arboles de renuevo
con diametros menores a los 5 cm y no mayores a los 3 m de altura (rangos 1-3
m), aunque muestra preferencias por los brinzales de 0.2-1.2 m (Cibrian et al.,
1995). Por otro lado, se encuentra D. valens que es una especie secundaria qué
infesta con éxito tocones, arboles moribundos, arboles enfermos con diametros
mayores a los 20 cm (Wood, 1982); generalmente se encuentra en la porcién
basal de los arboles que han sido atacados por un descortezador primario; esta
especie es menos frecuente hasta el primer metro de altura y raramente rebasa la
misma (Cibrian et al., 1995). En Norteamérica no es considerada de importancia
econdémica ya que regularmente se encuentra asociada en el mismo arbol con
alguna especie agresiva; sin embargo, cabe mencionar que en China fue
introducida accidentalmente en los 1980°s y en los ultimos afios ha causado
grandes pérdidas a las zonas forestales debido a que su comportamiento se ha
tornado agresivo semejante al de las especies primarias en América (Salinas-
Moreno et al., 2010, Yan et al., 2005).

Dendroctonus valens fue descrito por J. L. LeConte en 1868, luego por
Hopkins (1909) y posteriormente por Wood (1963) (Rose, 1964). Por otro lado, D.
rhizophagus fue descrito por Thomas and Bright en 1970. Esto después de que en
1966 Thomas realiz6 un primer reporte de este insecto, considerandolo

inicialmente como D. valens por la similitud morfologica; sin embargo, el ataque
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sobre arboles pequefios no habia sido observado en D. valens, por lo que hizo la
consideracion de que podria tratarse de otra especie. Después en 1970 Thomas y
Bright realizaron un estudio detallado de D. valens y D. rhizophagus donde
encontraron diferencias anatémicas y de comportamiento que llevaron a designar
a esta especie como no descrita y dandole el nombre de D. rhizophagus (Estrada,
1983).

El sistema de galerias es otra de las diferencias existentes entre ambas
especies. En D. valens la galeria es lineal, ligeramente mas ancha que la longitud
del insecto (Wood, 1982). El patron lineal es comun en las zonas mas calidas de
Su rango; en México este patron es usual y puede llegar a superar los 40 cm de
longitud (Wood, 1982). La oviposicion se da a lo largo de un costado de la galeria,
los huevecillos son cubiertos con excremento; una vez que las larvas emergen se
alimentan en conjunto haciendo una galeria comunal, amplia a manera de caverna
por la que avanzan juntas en una sola direccion comiendo el floema y dejando
atrds los excrementos (Cibrian et al., 1995); o bien se alimentan de lado a lado
haciendo una galeria en forma de abanico (Rose, 1964). Posteriormente las
camaras pupales son formadas con los desechos y en ocasiones las larvas hacen
una galeria individual corta en el floema, al final de la cual hacen la camara pupal,
esta galeria se hace ligeramente separada de la galeria principal (Cibrian et al.,
1995).

En D. rhizophagus la galeria al inicio es angosta y cilindrica permitiendo la
salida de resina al exterior del arbol; una vez que el macho llega y se da la copula,
ambos ensanchan la galeria volviéndola irregular orientada hacia abajo aunque
algunas pueden dirigirse hacia arriba; esta galeria en forma de espiral circuncida
al arbol causando su muerte (Cibrian et al., 1995). La hembra oviposita los
huevecillos en la parte superior de la galeria y una vez que las larvas emergen se
agregan en uno o tres grupos y hacen una galeria comunal y ascienden por el
floema de troncos y ramas, en otofio descienden a las raices donde pasan el
invierno y en primavera regresan al cuello de la raiz donde cada larva hace una
camara ligeramente grabada en el xilema y mas profunda en el floema en donde
pupan (Cibrian et al., 1995, Estrada, 1983).



3.2. Distribuciéon de Dendroctonus valens y D. rhizophagus y sus hospederos

en México

Dendroctonus valens

Esta especie se localiza desde el Oeste de Canada, la parte Noreste y
Oeste de Estados Unidos y hasta Honduras en Centroamérica (Wood 1982).
Recientemente fue introducida en China (Yang et al., 2005). En México se
encuentra presente en 24 estados siendo estos los siguientes: Aguascalientes,
Baja California, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Distrito Federal, Durango,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala, Veracruz y
Zacatecas (Salinas et al., 2010). Cibrian et al., 1995 reportaron también al estado
de Tamaulipas en la distribucién de D. valens.

Junto con Dendroctonus mexicanus, esta especie presenta la mayor
distribucion en México; sus limites altitudinales van de 800 a 4000 m, con un
intervalo preferente entre los 2000 y 2500 m (Salinas et al., 2010).

Se ha encontrado que D. valens tiene alrededor de 24 hospedantes: Pinus
arizonica, P. ayacahuite, P. cembroides, P. devoniana (ahora Pinus michoacana),
P. douglasiana, P. durangensis, P. engelmannii, P. greggii, P. hartwegii, P.
herrerae, P. jeffreyi, P. leiophylla, P. lumholtzii, P. maximinoi, P. montezumae, P.
oocarpa, P. patula, P. pringlei, P. pseudostrobus, P. quadrifolia, P. strobus y P.
teocote. Los porcentajes de mayor incidencia se encuentran en P. leiophylla y P.
durangensis con 16 y 12 % respectivamente (Salinas et al., 2010). Cibrian et al.,
1995 menciona también a Pinus lawsoni como hospedantes de Dendroctonus

valens.



Dendroctonus rhizophagus

Su distribucion se encuentra principalmente en los estados de: Chihuahua,
Durango, Sinaloa y Sonora (Salinas et al., 2010). Aunque también se han
encontrado reportes de la presencia de esta especie para los estados de Guerrero
(Atkinson and Equihua., 1995), Zacatecas (Cibrian et al., 1995) y Jalisco
(Armendariz et al., 2012).

Es muy comun en la vertiente de oeste de la Sierra Madre Occidental
(SMOC) en los estados de Chihuahua y Durango; sus limites altitudinales se
encuentran entre los 1 000 y 3 100 m, su intervalo preferente se localiza entre los
2 000y 2 500 m.

D. rhizophagus tiene como hospederos 17 especies de Pinos: Pinus
arizonica, P. ayacahuite, P. cembroides, P. durangensis, P. engelmannii, P.
herrerae, P. leiophylla, P. lumholtzii, P. oocarpa, P. ponderosae, P. strobiformis y
P. teocote (Salinas et al.,, 2010), P. chihuahua, P. cooperi, P. jeffreyi, P.
michoacana var. cornuta, P. sylvestris (Cibridn et al., 1995). El porcentaje de
mayor incidencia se presenta en P. engelmannii con un 44 % (Salinas et al.,
2010).

3.3. Diferencias morfoldgicas entre Dendroctonus valens y D. rhizophagus

Los trabajos mas importantes que han ayudado a la separacion morfologica
de las especies D. valens y D. rhizophagus son los realizados por Thomas and
Bright (1970) y Furnis y Campos (1985). Los caracteres distintivos mas

importantes para la diferenciacion de estas especies se muestran en el cuadro 1.



Cuadro 1. Caracteristicas comparativas de D. valens y D. rhizophagus.

Caracteristicas

Thomas y Bright (1970)

Furniss y Campos (1985)

Tamafio

Rangos de 5.4-9.0 mm (promedio de 8 mm) para D.
valens y de 6.0-8.2 mm (promedio de 7.1 mm) para D.
rhizophagus.

Rangos de 5.4-9.0 mm (promedio de 8 mm) para
D. valens y de 6.0-8.2 mm (promedio de 7.1 mm)
para D. rhizophagus.

Color

El color en D.valens casi siempre café rojizo o marrén
rojizo, mientras que en D. rhizophagus los élitros son
siempre de color marrén rojizo, pero el pronoto y la
cabeza son generalmente mas oscuros, similares a D.
obesus.

Hubo variacion con lo reportado anteriormente en
D. rhizophagus y para D. valens la coloracién fue
café rojizo uniforme.

Frente

En D. valens puntiforme con granulos prominentes
entre las punciones, los bordes de las punciones
elevados; en D. rhizophagus el area entre las
puntuaciones es lisa, excepto cerca de los 0jos, y los
bordes de las punciones no son elevadas.

D. valens tiene granulos prominentes causados
por los margenes de las puntuaciones que son
elevadas; D. rhizophagus tiene puntuaciones
impresas mas finas y sin rebordes. Debido a esto;
la frente de D. rhizophagus es mas brillante y lisa
gue la de D. valens.

Clava antenal

Caracter no descrito

En D. rhizophagus es angular y asimétrica. El
segmento basal es negruzco en contraste al café
rojizo de los tres segmentos distales. En D. valens
la base es redonda y simétrica y los segmentos de
la clava antenal son rojizos uniformes.

Proceso epistomal

Similar al de D. valens, solo que menos

profundamente céncavo en el centro.

En D. valens es céncavo en la parte media y sus

margenes laterales son elevados. En D.
rhizophagus los margenes laterales menos
elevados.

Prescutumy
pronotum

En D. valens el prescutm es brillante intenso y las
puntuaciones tienen bordes regulares. Mientras que
D. rhizophagus tiene superficie mate y puntuaciones
con bordes irregulares.

No se observo que el prescutum de D.
rhizophagus fuera opaco en oposicion al brillante
de D. valens mencionado por el autor anterior. En
D. valens las puntuaciones del pronoto son mas
profundas y con margenes mas afilados que en D.
rhizophagus.
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Continuacién cuadro 1

Declive Elitros

En D. valens presenta una depresion leve entre la

primer y tercer estria. La primera no es
prominentemente elevada. En D. rhizophagus la
depresibn no es evidente y el primer espacio es
prominentemente elevado.

En hembras de D. valens es rugoso, debido a la
presencia de tubérculos sobre los interespacios
entre las estrias. En hembras de D. rhizophagus
es mas liso y carece de los tubérculos
prominentes. En machos las diferencias fueron
similares aunque menos pronunciadas.

Placa estridulatoria

Caréacter no descrito

Ubicada en el margen posterior del penultimo
terguito de los machos. Es bifurcada, mas lisa en
D. rhizophagus que en D. valens.

Varilla seminal

En D. rhizophagus més redondeada que en D. valens.

Coinciden con los autores anteriores. En D.
rhizophagus mas redondeada que en D. valens.
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Wood (1982), hizo una revision del género y realizd una clave para la identificacion
de especies; ademas incluyo informacion sobre la diagnosis, morfologia,
distribucion, hospederos y biologia de cada especie; sin embargo, él no valida el
trabajo de Thomas and Bright (1970), considerando en su obra a D. rhizophagus

como D. valens.

3.4. Hongos causantes de dafos en la madera aserrada

Los hongos que causan dafio a la madera recién aserrada se clasifican en
tres grupos: los hongos Ophiostomatoides, que incluyen géneros como
Ceratocystis, Ophiostoma y Ceratocystiopsis, los cuales, manchan la madera
penetrando sus hifas dentro de los rayos y traqueidas; las levaduras como
Hormonema dematiodes, Aureobasidium pullulans, Rhinocladiellae atrovirens y
Phialophora spp., causantes del manchado superficial de la madera y los hongos
gue causan mohos, tales como Alternaria alternata, Cladosporium sphaerosperum,
Penicillium spp. y Trichoderma sp., que manchan la superficie de la madera y
causan decoloracion en la albura (Strong et al., 1997 citado por Terrazas, 2006).

3.5. Hongos asociados a descortezadores

La mayoria de las especies de descortezadores actian como vectores de
hongos del género Ceratocystis y Ophiostoma (Pérez et al., 2009). Estas especies
conocidas comunmente como “hongos Ophistomatoides” adquieren importancia
debido a que producen el manchado de la madera reduciendo el valor de la misma
y por lo tanto ocasionando pérdidas econOmicas (Pérez, 2011; Cibrian et al.,
2007). Muchos de ellos son patdégenos primarios (Pérez et al., 2009). Se ha
consignado que este grupo ayuda a matar al arbol por la reducciéon de agua y
azucares y acumulacion de monoterpenoides potencialmente toxicos en el floema
y xilema (Popp et al., 1995; Croise et al., 2001). En el mundo se han reportado 189
especies de estos géneros en diferentes hospedantes (Pérez et al., 2009).

El grupo de los ophiostomatoides incluye mas de 110 especies de
ascomicetos que presentan caracteristicas morfolégicas similares y estan

adaptados a dispersarse por artropodos, como los insectos del género

12



Dendroctonus (Pérez et al.,, 2011). En México la informacion sobre el género
Ophiostoma es escasa, aunque su presencia es comun y tiene importancia
economica solo se han reportado 17 especies asociadas a insectos que se
alimentan del floema y cambium vascular, dentro de los cuales se encuentran:
Conophthorus cembroides, Dendroctonus adjuntus, D. mexicanus, D. valens, Ips
calligraphus y Pseudohylesinus spp. (Pérez et al.,, 2011). Algunas de estas
especies de Ophiostomatoides presentes en México son: Ophiostoma abietinum,
O. adjuncti, O. conicola, O. hyalothecium, O. ips, O. minus, O. piliferum, O. piceae,
O. pluriannulatum, O. pulvinisporum, O. tubicollis (Cibrian et al., 2007). Dentro de
estos los géneros mas frecuentes que provocan el manchado en la madera son:

O. piliferum, O. ips y Ceratocystis fimbriata (Pérez et al., 2011).

3.6. Hongos asociados al género Dendroctonus

La mayoria de los hongos asociados con Dendroctunus pertenecen al
género Ophiostoma, Ceratocystiopsis y Ceratocystis (Zipfel et al.,, 2006).
Ceratocystis tiene a Thielaviopsis como anamorfo (Zipfel et al., 2006), Ophistoma
posee varios anamorfos como Leptographium, Graphium, Hyalorhinocladiella,
Sporothrix y Knoxdaviesia (Pérez, 2009); mientras que Ceratocystiopsis posee
como anamorfos Hyalorhinocladiela y Sporothrix (Zipfel et al., 2006). Las esporas
de estos hongos se producen en las galerias de los insectos y son transportadas
en el exoesqueleto, en los micangios o aparato digestivo del descortezador
(Pérez, 2011)

Six and Kleezing (2004) clasifican las 19 especies del género Dendroctonus
en cinco grupos en base a linaje filogenético, historia de vida y asociaciones con
hongos de cada especie de descortezador.

Grupo |I. Las especies D. ponderosae y D. jeffreyi son muy similares,
presentan un micangio mutualista para O. clavigerum, ademéas D. ponderosae se
asocia con Ophistoma montium. Estos descortezadores se caracterizan por la
presencia de un saco micangial maxilar. Pueden llegar a matar al arbol. Presentan

una generacion al afio.
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Grupo Il. Las especies de este grupo se caracterizan por presentar un saco
micangial pronotal glandular y son capases de matar al arbol. La larva se alimenta
en el floema en su primera etapa y después se mueven hacia la corteza. Los
descortezadores se alimentan de sus hongos asociados para complementar sus
requerimientos nutricionales. Presentan varias generaciones al afio.

Grupo lll. Los descortezadores D. valens y D. terebrantis rara vez matan al
arbol, pero D. rhizophagus y D. parallelocollis si matan al hospedante. Estas
cuatro especies son oportunistas ya que atacan tocones o la base de los arboles
recién muertos. Las larvas de D. valens, D. terebrantis y D. rhizophagus se
agrupan y se alimentan del floema de la base de o raices del arbol. Las larvas de
D. parallelocollis se alimentan en solitario en el floema y raices. Dendroctonus
valens se asocia con O. ips, Leptographium tenebrantis, D. parallelocollis se
asocia con Leptographium tenebrantis. Para D. rhizophagus y D. tenebrantis se
desconocen sus hongos asociados.

Grupo IV. Este grupo presenta una amplia variedad en los patrones de
alimentacion y colonizacion de sus hospedantes. Dendroctonus micans, D.
punctatus y D. murrayanae colonizan a Picea; D. rufipennis a Pinus; D. simplex a
Larix y D. pseudtosugae a Pseudotsuga. La asociacion de estas especies de
descortezadores con hongos es poco conocida. Dendroctonus micans se asocian
a O. canum.

Grupo V. Se reporta solo D. armandi y se asocia a Leptographium

tenebrantis y O. minus.
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D. ponderosae

D. jeffreyi

D. vitei
D. mexicanus
D. frontalis

D. adjuntus
D. brevicomis

D. approximatus
D. rhizophagus
D. valens

D. terebrantis

D. parallelocollis

Saco maxilar

Saco maxilar

Desconocido
Saco pronotal
Saco pronotal

Saco pronotal
Saco pronotal

Saco pronotal
Desconocido
Desconocido
Desconocido

Desconocido

Pinus

Pinus
Pinus
Pinus

Pinus
Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Pinus

Polifagos

Mondéfagos

Olifagos
Polifagos
Polifagos

Olifagos
Olifagos

Polifagos
Olifagos
Polifagos
Polifago

Olifagos
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Ophiostoma clavigerum
O. montium

O. clavigerum

Desconocido
Desconocido
Entomocorticium sp.
O. ranaculosum
Ophiostoma sp

O. minus
Leptographium pyrinum
Entomocorticium sp.
O. brevicomi
Phebiopsis gigantea
Leptographium spp.
Desconocido
Ophiostoma ips

L. tenebrantis
L. tenebrantis

Desconocido

Localizacion
en el
hospedante

Floema
Floema
Floema
Floema

Floema
Floema

Floema
Floema

Floema
Floema

Floema

Floema

Tipo de
asociacion

Mutualista

Antagonista
0 Mutualista

Mutualista

Desconocido
Desconocido
Mutualista
Mutualista
Antagonista
Desconocido
Desconocido
Mutualista
Mutualista
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido

Desconocido

Cuadro 2. Aspectos de historia de vida del género Dendroctonus y su asociacion con hongos (Pérez, 2009).

micangio micangial

Hongos con

distribucién

restringida
Entomocorticium
dendroctoni
Entomocorticium
sp.
Entomocorticium
sp.

Leptographium
procerum

L. procerum, O.
ips



Continuacién cuadro 2

Grupo | Descortezador Tipo de Hongo
micangio Hospedante Habito micangial

0000

O O

. micans

. punctatus
. murrayanae
. rufipennis

. simplex
. pseudotsugae

. armandi

Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido/
Puntuaciones
Desconocido
Puntuaciones

Puntuaciones

Picea
Picea
Picea
Pinus

Larix
Pseudotsuga

Pinus

Polifago
Olifagos
Olifagos
Polifago

Mondéfagos
Olifagos

Polifago
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O. canum

Desconocido
Desconocido
L. abietinum

Q. americanum

O. pseudotsugae

L. abietinum

L. terebrantis
O. minus

Localizacion
en el
hospedante
Floema
Floema
Floema
Floema

Floema
Floema

Floema

Tipo de
asociaciéon

Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido

Desconocido
Desconocido

Desconocido

Hongos con
distribucioén
restringida

Ceratocystis
rufipenni

L. terebrantis,
Pesotum sp



3.7. Hongos asociados a Dendroctonus valens y D. rhizophagus

Como se menciond anteriormente Six y Kleezing (2004) mencionan que D.
valens se asocia con Ophiostoma ips y Leptographium. Ademas Terrazas (2006)
encontré asociado a esta especie a Graphium spp y a Leptographium terebrantis.
Lu Quan et al., (2009) registraron a Penicillium, Leptographium procerum, L.
sinoprocerum, L. truncatum, L. koreanum, L. alethinum, Pesotum pini y P. aureum.
Lu Min et al., (2009) reportan a L. elegans, L. yunnanense, O. abietum, O. piceae,
O. quercus, O. setosum, Ceratocystis collifera, Graphium sp., Grosmannia
clavigera, G. europhioides, G. piceaperda, L. terebrantis, L. wageneri, L. wageneri
var. ponderosum, L. wingdfieldii, L. pini-desiflorae, O. piliferum, O. minus, O.

floccosum, O. rectangulosporium, Hyalorhinocladiella sp., H. pinicola y Sporothrix.
Es importante mencionar que para D. rhizophagus se desconocen sus

hongos asociados, debido a ello es importante la elaboracién de trabajos que

ayuden a su conocimiento.
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4. MATERIALES Y METODO

4.1. Zona de estudio y colecta de material entomoldgico

Se realizaron colectas en los estados de Tlaxcala (en los limites con el
Estado de México, Carr. Texcoco-Calpulalpan a 19° 33' 36.37" N, 98° 41' 39.89"
O, 2842 msnm), Puebla (Tetela de Ocampo, El puerto Mpio. de Tetela de
Ocampo a 19° 48 18.27" N, 97° 46' 45.24" O, 2120 msnm y La Mina,
Chignahuapan a 19° 47' 43.45" N, 97° 56' 24.21" O, 1912 msnm) y Chihuahua
(Paraje-Basigochi Ejido Tatahuchi Mpio. de Guachochi); en arboles y tocones con
presencia de dafos causados por el ataque de D. valens y D. rhizophagus. Los
tocones seleccionados para la colecta en Tlaxcala con presencia de D.
valens presentaban grumos de resina y aserrin con coloraciones blanquizco-
rosado a nivel del suelo. Estos tocones eran pequefios ya que los arboles
cortados en el predio eran jovenes de aproximadamente 2-3 metros de
altura, fueron removidos con ayuda de una pala, cavando y sacandolos con
las raices completas. Para las muestras obtenidas en Puebla se tomaron
trozos de corteza de aproximadamente 10 x 10 cm, con ayuda de un hacha
de mano, lo anterior se realiz6 siguiendo las areas donde se presentaron los
grumos de resina, estos tocones eran viejos con diametros de
aproximadamente 40 cm. Una vez obtenidas las muestras, se colocaron
bolsas de plastico y los tocones completos de los arboles pequefos de
Tlaxcala se colocaron en hieleras. Las muestras fueron trasladadas al
laboratorio Entomologia Forestal, ubicado en las instalaciones del Instituto de
Fitosanidad del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, para su analisis y
extraccion de ejemplares de D. valens y D. rhizophagus presentes en las galerias
de la corteza del pino. Las muestras obtenidas del material de campo fueron

preservadas en alcohol etilico al 70 %.
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Figura 1. Colecta de D. valens (a, predio en Tlaxcala con arboles talados, b,
tocén quemado de Puebla, c, grumo de aserrin en la base del tocén, d, raiz
con orificio de entrada y aserrin, e, adultos y huevos en galeria, f, adulto).

Después se realizd una revision detallada del material de la coleccion de
referencia del Colegio de Postgraduados con ejemplares colectados en Puebla
(San Nicolas Romero), Veracruz (Las Vigas y Cofre de Perote), Morelos

(Chamilpa, Tlalnepantla y Fierro del Toro), Baja California (San Pedro Martir),
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Michoacan (Carr. Patzcuaro-Ario de Rosales, Km. 34), Guatemala (Tecpan),
Chihuahua (El Salto, Guevanchi), asi mismo, se revisO material proporcionado
por el departamento de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma
Chapingo procedente de Cd. Madero, Chihuahua y conservado en alcohol al
70%; el mismo procedimiento fue seguido para el material proporcionado por el
Laboratorio de Entomologia Forestal del Colegio de Postgraduados, proveniente
de Jalisco (Cd. Guzméan, Rancho los Zuno Mpio. de Atoyac y Tecalitlan),
Querétaro (Sierra Gorda) y Chihuahua (Mesa de la Parra, Mpio. de Madera, San

Juanito Boycona).

4.2. Comparacion morfolégica

Una vez realizada la revisién de ejemplares de la coleccion y del material
proporcionado para el estudio, se procedi6 a revisar y montar los ejemplares
obtenidos en campo para realizar la comparacion morfologica. La determinacion
de las especies se basoO en las claves de identificaciéon de Wood (1982) y en la
obra de Thomas y Bright (1970). Se analizaron de forma particular estructuras
externas como la cabeza (frente, tubérculos, puntuaciones, vestidura), el proceso
epistomal, antenas, area antero y posterolateral de la cabeza, pronoto y élitros.
Para la morfologia interna se estudio la genitalia femenina y masculina, el esternito
VIl y el terguito VIII. Se utilizaron machos y hembras de ambas especies para
realizar el estudio comparativo.

Los montajes de antenas, espermateca, edeago, terguito VIl y esternito VIII,
se prepararon con muestras maceradas en KOH al 10 %, a 80 °C durante 30 min
en un Accu Block (Digital Dry Bath); una vez maceradas las muestras se lavaron
con agua destilada y con agua destilada y acido acético al 1% para detener el
macerado. Posteriormente se deshidrataron en alcohol etilico al 96 % y 100 %,
enseguida se colocaron en xilol para aclararlas y finalmente se montaron en

portaobjetos con la resina sintética Entellan (marca Merk).

Las fotografias se obtuvieron con ayuda de un fotomicroscopio Tessovar de

Carl Zeiss y un fotomicroscopio Il de Carl Zeiss, ambos con una camara digital
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para microscopia PaxCam 3. Tanto los ejemplares de cuerpo completo montados
en seco, como las estructuras internas mencionadas anteriormente fueron
fotografiados con luz difusa. Las imagenes obtenidas fueron procesadas y
editadas en el programa GIMP 2.8.4.

El enfoque de las estructuras con volumen en el microscopio optico requirié
de la integracion de planos (profundidad de campo extendida) con el programa
CombineZzZP.

4.3. Obtenciobn de muestras en campo para hongos asociados a
descortezadores

Se colectaron muestras de corteza de Pinus spp. Con galerias de los
descortezadores D. valens y D. rhizophagus en los estados mencionados
anteriormente en el area de estudio. EI material se etiquetd y se coloco en
bolsas de polipapel y se trasladé al laboratorio de Patologia Forestal para

su analisis.

4.4. Aislamiento de hongos

Los muestras se lavaron con agua destilada, se desinfestaron con
hipoclorito de sodio comercial al 1.5% durante 2 minutos y se secaron con papel
estéril y finalmente se colocaron en camaras humedas durante 30 dias para
inducir la formacion de estructuras sexuales y asexuales. Las masas de conidios
0 ascosporas se transfirieron con ayuda de una aguja de diseccion en cajas Petri
con extracto-malta-agar (EMA), cicloexamida (0.1 g) y sulfato de estreptomicina
(0.02 g) y se incubaron a 25 + 2 °C durante 20 dias. Se transfirieron fragmentos
del hongo desarrollado a cajas Petri con EMA e incubaron en las mismas

condiciones del aislamiento (Pérez et al., 2011).
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4.5. Identificacién morfolégica de hongos asociados

A partir de los aislamientos realizados en EMA a 25 = 2 °C e incubados
durante 40 dias se identificaron los hongos a nivel de género. Los géneros
fueron revisados por el Dr. Omar Pérez Vera de la Universidad Autébnoma

Chapingo y por el Dr. Dionisio Alvarado del Colegio de Postgraduados.

4.6. Patrones de galerias

Se midi6é el diametro de los tocones y posteriormente se retiré la corteza
con ayuda de una navaja, comenzando en las areas donde se observaron los
grumos de resina, aserrin y los orificios de entrada, lo anterior se realizé siguiendo
la galeria de D. valens. Para D. rhizophagus las muestras fueron revisadas de la
misma manera que para D. valens. Después de removida la corteza se midio la
longitud y el ancho de las galerias y se observaron los patrones para ambas
especies. Se tomaron fotografias de las mismas, que posteriormente se utilizaron
para el disefio de las galerias de cada especie con ayuda del programa Photoshop
CS5.
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Figura 2. Revision de muestras para galerias de D. valens (a, raiz con aserrin,

b-c, orificios de entrada, resina y aserrin en raiz, d, remocion de corteza).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Morfologia externa de Dendroctonus valens y D. rhizophagus

5.1.1. Tamafo del cuerpo

En los ejemplares estudiados hubo variaciones de tamafio en ambas
especies y dentro de cada especie entre machos y hembras (Figura 3). La longitud
promedio de todo el cuerpo en D. valens fue de 8.2 mm (rango de 7.3-9.03) y en
Dendroctonus rhizophagus de 7.08 mm (rango de 6.3-7.7). Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Furniss y Campos (1985); ellos mencionan que la
longitud promedio para D.valens es de 8 mm (rango de 5.4-9.0) y para D.
rhizophagus de 7.1 mm (con rango de 6.0-8.2). Ademas se coincide con estos
autores en que la sobreposicion en la longitud de algunos ejemplares hace
inadecuado este caracter para la separacion de las especies; sin embrago, es
importante mencionar que Thomas y Bright (1970) y Wood (1982) incluyen el
tamafio de las especies como parte de su identificacién. Thomas and Bright (1970)
en la descripcion de D. rhizophagus sefalan que la longitud promedio de esta
especie es de 7.1 mm; por otro lado Wood (1982) menciona que D. valens tiene
un tamafo promedio de 7.3 mm de longitud. En el presente estudio se utilizaron
principalmente hembras en la medicion de ejemplares en ambas especies debido

a los pocos machos encontrados.
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Figura 3. Vista lateral de D. valens (a, macho; c, hembra) y D. rhizophagus (b,

macho; d, hembra).Escalas: 1 mm.

5.1.2. Color del cuerpo

La mayoria de los ejemplares de D. valens presentaron una coloracion
marron-rojiza oscura uniforme en todo el cuerpo del insecto (Figura 4 a, c); sin
embargo cabe mencionar que si hubo algunos ejemplares con coloracidon mas
clara, mientras que en D. rhizophagus la coloracion es café claro a oscuro, la
mayoria con la coloracién de los élitros café-rojizo; el pronoto y cabeza de color
mA&s oscuro, pero también se presentaron ejemplares en donde la coloracion fue
café-rojizo claro tanto en los élitros como en la cabeza y pronoto (Figura 4 b, d).
También es importante mencionar que se revisaron imagos o preadultos de las

dos especies, en los cuales la coloracion tiende a ser café-amarillenta en toda la

25



superficie del cuerpo. Respecto a la coloracion presentada en D. valens esta
concuerda con Thomas y Bright (1970), quienes mencionan que D. valens es casi
siempre color rojo o marrén-rojiza, mientras que en D. rhizophagus los élitros son
siempre de color rojo o0 marron-rojizo, pero el pronoto y la cabeza son casi siempre

MAas 0Scuros.

kA
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Figura 4. Vista dorsal de D. valens (a, macho; ¢, hembra) y D. rhizophagus (b,

macho; d, hembra). Escalas: 1 mm.
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5.1.3. Cabeza

Frente. La frente es convexa en las dos especies. Ambas presentan un par
de protuberancias situadas en la frente entre el borde superior del ojo y el proceso
epistomal. (Figura 5). Estas protuberancias (tubérculos) estan separadas por una
profunda depresion concava que llega hasta el proceso epistomal, lo que coincide
con lo reportado por Thomas and Bright, (1970) y Wood (1982). En el centro de la
frente se encuentra la sutura epicraneal (Figura 5 y 6), donde se aprecia que la
superficie de la frente en esta &rea en D. valens tiene puntuaciones impresas mas
prominentes y profundas (Figura 6 a, c) en comparacion con D. rhizophagus
donde las puntuaciones son mas finas y superficiales (Figura 6 b, d). Esto
concuerda con lo encontrado por Furniss y Campos (1985) quienes reportan que
la superficie de la frente de D. rhizophagus es més brillante y lisa que la de D.
valens, debido a que D. rhizophagus tiene puntuaciones impresas mas finas y sin
rebordes; por el contrario, D. valens tiene granulos prominentes debido a que los
margenes de las puntuaciones son elevados. También concuerda con lo reportado
por Thomas y Bright (1970) quienes sefialan que la frente de D. rhizophagus tiene
la superficie brillante y con puntuaciones superficialmente impresas con excepcion
de las partes laterales del margen epistomal. Las hembras de ambas especies
presentan una evidente elevacion frontal media (tubérculo) por encima del nivel de
los ojos. Este tubérculo es mas evidente en la hembra de D. valens que en la de
D. rhizophagus (Figura 7 c, d). Los machos carecen de este tubérculo (Figuras 5
a, b). Lo anterior coincide con la descripcion de Thomas y Bright (1970) y Wood
(1982), en la cual mencionan que la hembra es similar al macho, excepto por una

evidente elevacion media frontal por encima del nivel de los ojos.
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La vestidura de la cabeza es mas abundante en D. rhizophagus (Figura 7 b,

d) que en D. valens (Figura 7 a, c) y dentro de cada especie es mas densa en

machos que en hembras (Figura 7 a, by 7 c, d).

X

Figura 5. Frente de D. valens (a, macho; ¢, hembra) y D. rhizophagus (b,

macho; d, hembra). Escalas: 1 mm.
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Figura 6. Puntuaciones de la frente de D. valens (a, macho; ¢, hembra) y D.

rhizophagus (b, macho; d, hembra). Escalas: 1 mm.
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Figura 7. Vista lateral de D. valens (a, macho; c, hembra) y D. rhizophagus (b,

macho; d, hembra). Escalas: 1 mm.

Proceso epistomal. El proceso epistomal es concavo en ambas especies,
mas en D. valens (Figura 8 a, c) que en D. rhizophagus (Figura 8 b, d). Lo anterior
concuerda con Furniss y Campos (1985); ellos reportan que el proceso epistomal
es concavo en la parte media. También concuerda con lo reportado por Thomas y
Bright (1970), donde encontraron que el proceso epistomal es similar al de D.
valens excepto que en D. rhizophagus es menos cdéncavo en el centro. Los
margenes laterales del proceso epistomal son mas elevados en D. valens que en

D. rhizophagus; esto coincide con lo reportado por Furniss y Campos (1985),
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donde se menciona que los margenes laterales son elevados; un poco menos en
D. rhizophagus que en D. valens. La vestidura de la escobilla del proceso
epistomal es mas abundante en D. valens que el de D. rhizophagus y dentro de
las especies mas abundante en machos (Figura 8 a, b) que en hembras (Figura 8
c, d). También se puede apreciar que las puntuaciones presentes en el area
anterior al margen del proceso epistomal en D. valens (Figura 8 c) son muy
abundantes, grandes, profundas y tienen bordes elevados, a diferencia de D.
rhizophagus (Figura 8 d) donde las puntuaciones son muy pequefias, menos
profundas y sin elevacion en los bordes, lo que hace ver a esta area casi lisa en

comparacion con la granulada en D. valens.

Figura 8. Proceso epistomal de D. valens (a, macho; ¢, hembra) y D.

rhizophagus (b, macho; d, hembra). Escalas: 1 mm.
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Area posterolateral de la cabeza. En machos y hembras de D. valens,
en el area de la cabeza posterior al ojo (entre el margen posterior del ojo y el
margen anterior del pronoto), hay puntuaciones alargadas, muy marcadas y
con los margenes elevados, que se alinean a manera de estriaciones (Figura 9
a, ¢), a diferencia de D. rhizophagus que presenta esta area casi lisa en ambos
sexos (Figura 9 b, d). En esta zona también se puede apreciar que D. valens
presenta puntuaciones méas grandes, profundas y visibles en la parte superior
del ojo a la altura de la frente, en comparacién con las puntuaciones mas finas
y poco profundas en D. rhizophagus. Es importante mencionar que este
caracter no ha sido tomado en cuenta en la descripcion de Thomas y Bright
(1970), Wood (1982), ni en el estudio de Furniss y Campos (1985).

Area anterolateral de la cabeza. Se puede observar que los ojos en D.
valens (Figura 9 a, c) estan completamente rodeados en la parte anterior por
puntuaciones profundas y grandes con margenes elevados, las cuales son mas
visible en las areas que rodean a las antenas (Figura 9 c¢) y junto a los margenes
del proceso epistomal; en D. rhizophagus (Figura 9 b, d) también se presentan

estas puntuaciones pero son ligeramente menos profundas que las de D. valens.

32



Figura 9. Area lateral de la cabeza de D. valens (a, macho; ¢, hembra) y D.

rhizophagus (b, macho; d, hembra). Escalas: 1 mm.
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Antenas. Para ambas especies las antenas estan conformadas por un
escapo, un funiculo compuesto por cinco segmentos, y una clava antenal, lo cual
coincide con los resultados obtenidos por Hai-Bo et al., (2010) quienes describen
la antena de D. valens. La clava antenal de D. rhizophagus (Figura 10 b, d)
presentan una asimetria visible en comparacion a la de D. valens (Figura 10 a, c).
Las antenas en D. valens presentan una clava simétrica, mas apreciable en la
hembra que en el macho; en hembras la clava tiende a ser cuadrada (figura 10 c,
d) y en machos mas redonda (figura 10 a, b). En D. rhizophagus la clava es mas
irregular en el macho que en la hembra. En D. rhizophagus el primer segmento de
la clava es mas oscuro que los tres segmentos restantes; por el contrario, en D.
valens la clava antenal presenta una coloracion café-rojiza uniforme. Lo anterior
concuerda con lo reportado por Furniss y Campos (1985); ellos mencionan que la
clava antenal es angular y asimétrica en D. rhizophagus y que la base de la clava
en D. valens es redonda y simétrica. Ademas, el segmento basal en la clava
antenal en D. rhizophagus es negruzco en contraste con el color café rojizo de los

tres segmentos distales, y en D. valens la clava es completamente café rojiza.
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Figura 10. Antenas de D. valens (a, macho; ¢, hembra) y D. rhizophagus (b,

macho; d, hembra). Escalas: 100 pym.
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5.1.4. Térax

Pronoto. En general la forma del pronoto es similar en ambas especies. Sin
embrago, las puntuaciones en D. valens son homogéneas en tamafio y forma,
profundas y muy cerradas (Figura 11 a; 12 a, c), a diferencia de las de D.
rhizophagus que tiene puntuaciones heterogéneas (menos uniformes) en forma y
tamafio, unas son grandes y otras muy pequefias, algunas alargadas en sus
extremos y mas superficiales que en D. valens (Figuras 11 b y 12 b, d). Esto
concuerda con lo reportado por Furniss y Campos (1985), ellos mencionan que las
puntuaciones sobre el pronoto de D. valens son mas profundas y con margenes
mas afilados que las de D. rhizophagus, y también con lo reportado por Thomas y
Bright (1970) en la descripcién de D. rhizophagus, donde mencionan que las
puntuaciones del pronoto en D. rhizophagus estan ligeramente impresas y son
mas rugosas en la parte lateral. Por otro lado, también coincide con lo mencionado
por Wood (1982) quien sefiala que las puntuaciones en D. valens son muy
cerradas y bruscamente impresas a diferencia de las de D. rhizophagus que
tienden a ser menos uniformes en tamafio. La vestidura es mas abundante en D.
rhizophagus, que en D. valens, y entre las especies es mas abundante en los
machos (Figura 12 a, b) que en hembras (Figura 12 c, d). Las setas son largas en
ambas especies y son mas abundantes y visibles en los margenes laterales del
pronoto. Lo anterior concuerda con sefialado por Wood (1982) que menciona que
la vestidura del pronoto es mas evidente lateralmente. Es importante mencionar
que estas caracteristicas del pronoto son similares tanto en machos como en

hembras de ambas especies.
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Figura 11. Puntuaciones del pronoto de las hembras de D. valens (a) y de D.

rhizophagus (b). Escalas: 1 mm.

Figura 12. Vista dorsal del pronoto de D. valens (a, macho; c, hembra) y D.

rhizophagus (b, macho; d, hembra). Escalas: 1 mm.
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Elitros. En toda la superficie de los élitros en D. valens se presentan
granulaciones o crenulaciones en las interestrias. Las crenulaciones son gruesas y
abundantes, lo cual hace que la apariencia de los élitros sea rugosa (Figura 13, 14
a, ¢). En D. rhizophagus también se presentan estas crenulaciones pero tienden a
ser mas pequefias y menos abundantes y por consiguiente los élitros se aprecian
mas lisos (Figura 13, 14 b, d). Probablemente la abundancia y tamafo de las
crenulaciones de las interestrias hace que las estrias de D. valens sean menos
visibles lateralmente que en D. rhizophagus. Esto concuerda en parte con lo
reportado por Wood (1982), quien menciona que las interestrias de los élitros en
D. valens estan provistas de crenulaciones abundantes, pero difiere en donde
menciona que estas crenulaciones son pequefias y confusas, ya que en el
presente trabajo se encontr6 que las crenulaciones en esta especie son
abundantes, mas pronunciadas y de mayor tamafio que las de D. rhizophagus. Por
otro lado, Thomas y Bright (1970) mencionan que los élitros de D. rhizophagus
presentan interestrias con numerosas y pequefias crenulaciones, lo cual
concuerda con el presente trabajo, pero es importante mencionar que estas
crenulaciones son mas abundantes en D. valens y que el tamafio y los margenes
son menos elevados en D. rhizophagus. Las puntuaciones de las estrias en D.
valens son redondas y ligeramente mas pequefias, mientras que en D.
rhizophagus tienden a ser alargadas y un poco mas grandes, esto coincide con lo
reportado por Wood (1982); él menciona que las estrias en D. valens presentan
puntuaciones pequefias, profundas y que estan débilmente impresas, mientras
que las de D. rhizophagus tienden a ser mas largas que las de D. valens. Por otro
lado Thomas y Bright (1970) mencionan que las estrias de D. rhizophagus estan
débilmente impresas, y que las puntuaciones son moderadas en tamafio y
profundidad, lo cual difiere de lo encontrado en el presente trabajo, ya que como
se menciond anteriormente las puntuaciones de las estrias son mas grandes y

visibles en esta especie.

Las interestrias del declive elitral de D.valens (Figuras 15 a, c y 16 a) presentan

granulos y crenulaciones abundantes, grandes y gruesas, lo que hace rugoso al
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declive (Figura 15 a); ademas las puntuaciones en las estrias en esta area son
mas pequefas y difusas que en el disco (Figura 15, c¢). En D. rhizophagus, las
interestrias del declive (Figura 15 b, d; 16 b) tienen granulos mas pequefios y
crenulaciones menos abundantes y mas pequefas, lo cual hace que el declive se
aprecie menos rugoso (Figura 15 b). Las puntuaciones en las estrias del declive
en D. rhizophagus son ligeramente mas pequefias que las del disco pero mas
grandes y marcadas (Figura 15 d) en comparacion con las de D.valens. Es
importante mencionar que lo anterior se aprecia mejor en las hembras de ambas
especies; en los machos las diferencias fueron muy similares pero menos
pronunciadas. Lo anterior concuerda con lo reportado por Thomas y Bright (1970);
ellos mencionan que el declive elitral de D. rhizophagus tiene puntuaciones mas
pequefas que las del disco, y que las interestrias presentan una hilera indefinida
de pequefios granulos mezclados con las crenulaciones del disco. También
coincide con lo sefialado por Furniss y Campos (1985), quienes mencionan que el
declive elitral de las hembras de D. valens es rugoso debido a la presencia de
tubérculos sobre los interespacios entre las estrias, mientras que el declive elitral
de las hembras de D. rhizophagus es mas liso y carece de tubérculos
prominentes. La vestidura del declive elitral es mas abundante en D. valens que
en D. rhizophagus y dentro de las especies es mas abundante en machos que en
hembras. Ambas especies presentan setas cortas y largas, aunque en D. valens

son mas gruesas que en D. rhizophagus.
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Figura 13. Vista lateral del declive de D. valens (a, macho; ¢, hembra) y D.

rhizophagus (a, macho; b, hembra). Escalas: 1 mm.
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Figura 14. Crenulaciones del declive elitral de D. valens (a, macho; ¢, hembra)

y D. rhizophagus (b, macho; d, hembra). Escalas: 1 mm.
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a

Figura 15. Crenulaciones y puntuaciones del declive elitral de las hembras de

D. valens (a, ¢) y D. rhizophagus (b, d). Escalas: 1 mm.

Figura 16. Area anterior del declive elitral de las hembras de Dendroctonus

valens (a) y D. rhizophagus (b). Escalas: 1 mm.
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Cuadro 3. Comparacién morfolégica de D. valens y D. rhizophagus

Caracteristicas

Thomas y Bright (1970)

Furniss y Campos (1985)

Ledn (2013)

Rangos de 5.4-9.0 mm (promedio de

Rangos de 5.4-9.0 mm (promedio

Rangos de 7.3-9.03 mm (promedio

puntuaciones es lisa, excepto cerca
de los ojos, y los bordes de las
punciones no son elevadas.

puntuaciones impresas mas finas y
sin rebordes. Debido a esto; la
frente de D. rhizophagus es mas
brillante y lisa que la de D. valens.

Tamafio 8 mm) para D. valens y de 6.0-8.2 de 8 mm) para D. valens y de 6.0- de 8.2 mm) para D. valens y de 6.3-
mm (promedio de 7.1 mm) para D. 8.2 mm (promedio de 7.1 mm) 7.7 mm (promedio 7.08 mm) para D.
rhizophagus. para D. rhizophagus. rhizophagus.

El color en D.valens casi siempre Hubo variacion con lo reportado En D. valens la coloracion es

café rojizo o marrén rojizo, mientras anteriormente en D. rhizophagus y marrdn-rojiza oscura uniforme, vy

gue en D. rhizophagus los élitros son para D. valens la coloracion fue para D. rhizophagus café claro a
Color siempre de color marrén rojizo, pero café rojizo uniforme. oscuro con los élitros café-rojizos, el

el pronoto y la cabeza son pronoto y la cabeza mas oscuros.

generalmente mas oscuros, similares

a D. obesus.

En D. valens puntiforme con granulos D. valens tiene granulos En D. valens las puntuaciones son

prominentes entre las punciones, los prominentes causados por los prominentes y profundas y en D.

bordes de las punciones elevados; margenes de las puntuaciones que rhizophagus son finas y
Frente en D. rhizophagus el area entre las son elevadas; D. rhizophagus tiene superficiales.

Clava antenal

No estudiada

En D. rhizophagus es angular y
asimétrica. El segmento basal es
negruzco en contraste con el café
rojizo de los tres segmentos
distales. En D. valens la base es
redonda y simétrica y los
segmentos de la clava antenal son
rojizos uniformes.

La clava antenal es simétrica en D.
valens y tiene los cuatro segmentos
color café-rojizo uniforme, mientras
gue en D. rhizophagus la clava es
irregular o asimétrica y presenta el
primer segmento mas oscuro que los
tres restantes.
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Continuacién cuadro 3

Caracteristicas

Thomas y Bright (1970)

Furniss y Campos (1985)

Lebdn (2013)

Area D. valens tiene puntuaciones

posterolateral algrgadas, marcada_s y con

dela No estudiada No estudiada margenes elevados, mu/antras que en

cabeza D rhizophagus esta area es casi
lisa.

En D. valens ojos rodeados por

Area puntuaciones profundas en su parte

anterolateral
de la cabeza

No estudiada

No estudiada

anterior y en areas cercanas a las
antenas, mientras que en D.
rhizophagus estas puntuaciones son
menos profundas.

Proceso
epistomal

Similar al de D. valens, solo que
menos céncavo en el centro.

En D. valens es céncavo en la
parte media y sus margenes
laterales son elevados. En D.
rhizophagus los margenes
laterales menos elevados.

Mas céncavo y con margenes
laterales més elevados en D. valens
que en D. rhizophagus.
Puntuaciones del margen anterior
del proceso mas profundas en D.
valens que en D. rhizophagus.

Prescutum vy
pronotum

En D. valens el prescutm es brillante
intenso y las puntuaciones tienen
bordes regulares, mientras que D.
rhizophagus tiene superficie mate y
puntuaciones con bordes irregulares.
Pronoto con superficie brillante y
punturas ligeramente impresas en D.
rhizophagus.

No se observé que el prescutum
de D. rhizophagus fuera opaco, en
oposicion al brillante de D. valens
mencionado por el autor anterior.
En D. valens las puntuaciones del
pronoto son mas profundas y con
margenes mas afilados que en D.
rhizophagus.

Puntuaciones mas profundas vy
homogéneas en D. valens y mas
superficiales y heterogéneas en D.
rhizophagus.
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Continuacién cuadro 3

Caracteristicas

Thomas y Bright (1970)

Furniss y Campos (1985)

Ledn (2013)

Declive Elitral

En D. valens presenta una depresion
leve entre la primera y tercera estria.
La primera no es prominentemente
elevada. En D. rhizophagus la
depresion no es evidente y el primer
espacio es prominentemente
elevado.

En hembras de D. valens es
rugoso, debido a la presencia de
tubérculos sobre los interespacios
entre las estrias. En hembras de
D. rhizophagus es mas liso y

carece de los tubérculos
prominentes. En machos las
diferencias fueron similares

aungue menos pronunciadas.

En D. valens las interestrias
presentan granulos y crenulaciones
grandes y abundantes en
comparacion con las de D.
rhizophagus y las puntuaciones de
las estrias son méas pequefias en
D. valens que en D. rhizophagus.

Placa
estridulatoria

No estudiada

Ubicada en el margen posterior del
penultimo terguito de los machos.
Es bifurcada, méas lisa en D.
rhizophagus que en D. valens.

No estudiada

Varilla seminal

En D. rhizophagus mas redondeada
gue en D. valens.

Coincide con los autores
anteriores. En D. rhizophagus mas
redondeada que en D. valens.

No estudiada

Terguito VIII

No estudiado

No estudiado

Los sénsulos tricoideos mas
abundantes en machos y hembras
de D. valens que en machos y
hembras de D. rhizophagus. Las
islas de esclerosamiento mas
abundantes en D. valens que en D.
rhizophagus.

45




Continuacién cuadro 3

Caracteristicas Thomas y Bright (1970) Furniss y Campos (1985) Leon (2013)

Ornamentaciones con estrias
Espermateca No estudiada No estudiada horizontales mas abundantes en D.
valens que en D. rhizophagus.
En D. valens los apodemas son
rectos de la base a la punta y en D.
rhizophagus son rectos en la base y
se curvan detras de la punta. La
espicula es ligeramente mas ancha
en D.valens que D. rhizophagus.

Edeago No estudiado No estudiado
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Tradicionalmente se han estudiado caracteres de la morfologia externa para
la separacion de D. valens y D. rhizophagus; la frente, la clava antenal, proceso
epistomal, las puntuaciones del pronoto y el declive elitral, principalmente. En
cuanto a la morfologia interna, solamente se ha estudiado la varilla seminal de los
machos de ambas especies. El presente trabajo incluye otros caracteres que
complementaran su identificacion; estas incluyen las puntuaciones de la parte
anterior del proceso epistomal. Se observé que las puntuaciones en el disco
pronotal son mas homogéneas en D. valens que en D. rhizophagus; en el declive
elitral de D. valens las crenulaciones y los granulos son mas evidentes en
comparacion con los de D. rhizophagus, ademas las puntuaciones de las estrias
son méas grandes en D. rhizophagus que las de D. valens; las puntuaciones del
area posterolateral de la cabeza son mas profundas en D. valens que en D.
rhizophagus. En la morfologia interna se observd que el terguito VIl de D. valens
muestra islas de esclerosamiento mas abundantes en comparacion con las de D.
rhizophagus, ademas en su region lateral posterior se observa una hendidura que
no se aprecia en D. rhizophagus; también es clara la diferencia en la abundancia
de los sénsulos tricoideos, los cuales son mas abundantes en D. valens que en D.
rhizophagus. La espermateca solo muestra diferencias en su region posterior en
donde los pliegues son mas cercanos en D. valens que en D. rhizophagus. En el
caso especifico del edeago solo se distinguen dos diferencias importantes entre
las especies; los apodemas son casi rectos desde su base hasta la punta en D.
valens en tanto que en D. rhizophagus son rectos en su base y después de su
regibn media se constrifien para después ensancharse dando la apariencia de
paleta; la espicula de D. valens es mas ancha en toda su longitud en comparacion

con la de D. rhizophagus.
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5.2. Morfologia interna de Dendroctonus valens y D. rhizophagus

5.2.1. Abdomen

Esternito VIII. El esternito en los machos presenta pequeias islas de
esclerosamiento en la parte media. Sin embargo, no se aprecian diferencias

marcadas que ayuden a la diferenciacion de las especies.

Figura 17. Esternito VIIl de D. valens (a, macho; c, hembra) y D. rhizophagus

(b, macho; d, hembra). Escalas: 100 uym.
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Terguito VIII. El terguito VIII en ambas especies se puede dividir en dos
areas: el area anterior membranosa, donde se encuentran las islas de
esclerosamiento espaciadas, y el area posterior que presenta mayor
esclerosamiento, donde se ubican los sénsulos tricoideos. La forma del terguito es
ovalada tanto en machos como en hembras de D.valens (Figura 18 a, c), mientras
que en D. rhizophagus es mas bien redondeada (Figura 18 b, d); la parte posterior
del terguito tiende a ser plana en D. valens y en D. rhizophagus redondeada. Los
I6bulos laterales en el macho de D. valens son ligeramente mas anchos y
presentan una curvatura tanto en su parte anterior como posterior, a diferencia de
los l16bulos del macho de D. rhizophagus donde se aprecian menos anchos en su
base y la curvatura solo se presenta en su parte anterior. En hembras estos
l6bulos son menos prominentes en las dos especies; en D. valens esta area
presenta una pequefa curvatura en la parte media y en D. rhizophagus es recta.
Los sénsulos tricoideos son mas abundantes en D. valens que en D. rhizophagus.
En ambas especies son mas abundantes en machos (Figura 18 a, b) que en
hembras (Figura 18 c, d), esto debido a que el area que ocupan en los machos es
al menos la mitad o mas de la mitad del terguito, mientras que en las hembras
ocupan solo un tercio de la parte posterior del mismo. Los sénsulos tricoideos en
el macho de D. valens abarcan méas de la mitad del terguito y son visiblemente
mas abundantes y gruesos en comparacion a los de D. rhizophagus que son
menos abundantes, mas delgados y ademas en esta especie inician
aproximadamente a la altura media del terguito; en contraste, la hembra de D.
valens presenta sénsulos tricoideos mas abundantes pero ligeramente menos
gruesos que los de la hembra de D. rhizophagus donde las sénsulos son menos

abundantes y mas gruesos.

Las islas de esclerosamiento en D. valens son mas abundantes y el espacio que
existen entre una y otra es ligeramente mas cerrado y muy similar en toda la
superficie donde se presentan, ademas estas islas se distribuyen en casi toda la
parte anterior membranosa del terguito, a diferencia de D. rhizophagus, donde las

islas de esclerosamiento son menos abundantes y la distribucion en el area
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membranosa también es menor. Con respecto al espacio entre una isla y otra en
esta especie es mas abierto en la parte central de la escotadura de la membrana,
mientras que en areas laterales cercanas a los brazos (crestas) esclerosados
estas islas son muy cerradas y se aprecian casi fusionadas unas con otras. Las
islas de esclerosamiento en el macho de D. valens son muy abundantes, estas
cubren toda la parte central de la escotadura de la membrana y se extienden en
gran parte hacia las areas laterales; estas islas son més espaciadas y abundantes
que en el macho de D. rhizophagus, en donde las islas de esclerosamiento son
menos abundantes y se fusionan en las areas laterales, donde se unen con las
crestas en forma de brazos formadas por el esclerosamiento lateral de la
membrana. En esta especie las islas esclerosadas no cubren toda la escotadura
de la membrana como en D. valens y ademas en la parte central superior de la
escotadura no se presentan islas de esclerosamiento. En la hembra de D. valens
la parte anterior membranosa del terguito presenta islas de esclerosamiento
distribuidas en toda la superficie, aunque son mas evidentes en la parte central,
esta distribucion es similar a la de los machos de esta especie con la diferencia
que el espacio membranoso en hembras es mayor debido a que la superficie que
ocupan los sénsulos tricoideos es tan solo de un tercio del terguito; estas islas de
esclerosamiento tienen espacios muy cerrados entre si, a diferencia de las de la
hembra de D. rhizophagus donde la distribucion de las islas es menos abundante
y ademas son mas espaciadas unas entre otras en especial en la parte central y
por el contrario en las areas laterales las islas se encuentran cerradas y unidas
unas con otras. Al igual que en el macho de esta especie en la hembra no se
presentan islas de esclerosamiento en la parte anterior central de la escotadura de
la membrana. Estas caracteristicas son compartidas con las hembras de las

especies D. frontalis y D. mexicanus, reportadas por Rios-Reyes et al. (2008).
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Figura 18. Terguito VIII de D. valens (a, macho; b, hembra) D. rhizophagus (b,

macho; d, hembra). Escalas: 100 pym.

5.2.2. Genitalia femenina

Espermateca. La forma de la espermateca es de un bulbo cuticular curvo.
Esta forma es similar en ambas especies, aunque en D.valens (Figura 19 a) el
cuello (doblez central) de la espermateca es mas curvo y la curvatura es mas corta
gue en D. rhizophagus (Figura 19 b). Las ornamentaciones internas de la capsula
constituyen la principal diferencia entre estas especies. Estas ornamentaciones
estan formadas por estrias horizontales presentes en el area posterior de la
espermateca; en D. valens cubren aproximadamente un tercio, son mas
abundantes y son mas cercanas unas de otras. En la parte anterior estas estrias

se conservan hasta el area donde comienza la curvatura del cuello de la
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espermateca, mientras que en su parte posterior estas se conservan un poco
antes de la curvatura. En D. rhizophagus las estrias horizontales cubren un poco
mas del tercio posterior de la espermateca, debido a que en esta especie las
estrias son mas espaciadas unas de otras y menos abundantes;
aproximadamente la mitad que las de D. valens. A diferencia de D. valens, en D.
rhizophagus en la parte anterior las estrias se conservan antes de que comience
la curvatura del cuello de la espermecateca, mientras que en la parte posterior del
cuello estas estrias se conservan donde comienza en la parte anterior la curvatura

de la espermacateca.

Figura 19. Espermateca, a, D. valens; b, D. rhizophagus. Escalas: 100 pym.

5.2.3. Genitalia masculina

Edeago. La forma del edeago es similar en ambas especies, aunque en D.
valens las puntas de los apodemas son rectos y se aprecian del mismo ancho
desde su base hasta la punta (Figura 20 y 21 a), a diferencia de los de D.
rhizophagus los cuales en su base son similares a los de D. valens y después de
su region media se curvan para después ensancharse tomando una forma de
paleta (Figura 20 y 21 b). Ademas la espicula se aprecia ligeramente més ancha
en D. valens que en D. rhizophagus.
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Figura 20. Vista ventral del Edeago, a, D. valens; b, D. rhizophagus. Escalas:
100 pm.

Figura 21. Vista lateral del Edeago: a, D. valens; b, D. rhizophagus. Escalas:
100 pm.

5.3. Hongos asociados a Dendroctonus valens y D. rhizophagus

Los resultados obtenidos para este punto del estudio en relacion a los
hongos asociados a D. valens y D. rhizophagus desafortunadamente no fueron
satisfactorios ya que no se obtuvieron los hongos de interés (Ophistoma,
Ceratocystiopsis y Ceratocystis). Esto debido probablemente a la metodologia
seguida. La metodologia para esta investigacion se baso en la realizada por Pérez

et al., (2011) para los hongos asociados Dendroctonus adjuntus. Terrazas (2006)
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desarrollo una metodologia para la obtencién de hongos asociados a D. valens en
la cual realiz6 siembras de adultos de esta especie en medio especifico Extracto
de Malta Agar utilizando 12.5 g de Extracto de Malta, 20 g de Agar, 0.2 g de
cicloexamida y 0.2 g de estreptomicina. Ademas de adultos, sembr¢ larvas y
porciones de madera en este medio de cultivo (EMA) después de la desinfeccion.
Tal vez una de las cuestiones principales que influyo en este estudio para que no
se desarrollaran los hongos de interés fue que en este caso la cantidad de
cicloexamida y estreptomicina utilizada fue menor que la utilizada por Terrazas,
(2006).

En este trabajo se obtuvo a Aspergillus sp y Penicillium sp en galerias de D.
rhizophagus que son hongos causantes de mohos que manchan la superficie de la
madera y decoloran la albura. Lu Quan et al., (2009) reportan que de los hongos
aislados para su estudio Penicillium y Leptographium fueron los géneros mas
frecuentes y que fueron mas comunmente aislados (en aproximadamente el 50%)

de la galeria, corteza interior y el escarabajo que de la albura.

Debido a lo anterior, se recomienda realizar modificaciones en la
metodologia de este estudio para obtener resultados satisfactorios. Algunas de
estas podrian ser: 1) sembrar adultos de D. valens y D. rhizophagus o partes del
cuerpo del insecto para que sea mas probable encontrar estos hongos, ademas de
los trozos de madera, larvas o algun otro estadio de desarrollo que se encuentre;
2) utilizar 2 g de cicloexamida y estreptomicina; 3) desinfestar por mas tiempo en

hipoclorito de sodio las muestras de la corteza.

5.4. Patrones de galerias de Dendroctonus valens y D. rhizophagus

En la todas las muestras de tocones revisados para la el estudio de galerias
de D. valens se encontro un patron el lineal (Figura 22 a). El patron se preservo
tanto en tocones de arboles pequefios como en los tocones de arboles viejos. En
las muestras de arboles pequefios obtenidas de Tlaxcala con presencia de D.

valens se encontraron huevos y adultos; en el material de Puebla de tocones de
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arboles grandes se encontraron huevos, larvas, pupas, imagos y adultos (Figura
23).

Los huevos de D. valens se encontraron en masa envueltos en excremento
y aserrin a lo largo del margen de la galeria; las larvas y pupas se encontraron en
la parte basal del cuello de la raiz. ElI didmetro en promedio de los tocones
atacados por D. valens en Tlaxcala fue de 5.5 cm a nivel del suelo (rangos de
3.18-8.43 cm). Mientras que el promedio de la longitud y ancho de las galerias fue
de 16.72 cm y 2 cm respectivamente. El diametro de los tocones de Puebla,
tuvieron un promedio de 37.5 cm aproximadamente.

Por otro lado, con respecto a D. rhizophagus se encontré que el patron de
la galeria fue en espiral, y que el didmetro de los tocones infestados por esta
especie fue de 4.8 cm en promedio (rango de 2.8-7.63 cm). La longitud y ancho de
las galerias fue de 15.06 cm y 1.37 cm en promedio respectivamente. Lo anterior
concuerda con lo reportado por Wood (1982), el menciona que las galerias de D.
valens en México son lineales y que los huevos se depositan a lo largo de la
galeria envueltos en excremento. En cuanto al didmetro de los tocones, lo
encontrado en Puebla coincide con Wood (1982), ya que él menciona que
normalmente D. valens ataca arboles o tocones con diametros mayores a los 20
cm de didmetro; pero difiere con lo encontrado en Tlaxcala ya que el didmetro de
los arboles atacados por esta especie fue menor que lo reportado por este autor.
Con respecto a D. rhizophagus lo reportado en este estudio concuerda con lo
encontrado por Thomas y Bright (1970) y por Cibrian et al. (1995) ellos mencionan
que la hembra comienza una galeria en espiral; lo cual, hace que los adultos
atacantes circunciden al arbol causandole la muerte. También concuerda con lo
encontrado por Thomas y Bright (1970) donde mencionan que D. rhizophagus
frecuentemente ataca arboles con diametro a nivel del suelo menores a 5 cm
(rangos 1.9-10 cm).

Este reporte de D. valens en tocones de arboles menores a los 20 cm de
diametro es importante ya que generalmente esta especie no se encuentra en

arboles o tocones con diametros tan pequefios.
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rhizophagus (b, espiral).
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Figura 23. Sistemas de Galerias de D. valens (a, b) y D. rhizophagus (c, d).
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Figura 24. Dendroctonus valens. a) Galeria lineal, b) huevos y adulto, ¢) pupa,

d) imago.
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6. CONCLUSIONES

La separacion de Dendroctonus valens y D. rhizophagus se ha apoyado en
caracteres morfoldgicos externos que incluyen las puntuaciones frontales, el
proceso epistomal, la diferencia en la simetria de las antenas y en el declive se
marca la diferencia en las crenulaciones entre ambas especies. Estos caracteres

fueron corroborados en la presente investigacion.

Se adicionan nuevos caracteres que pueden ser Utiles en su separacion; en el
area posterolateral de la cabeza las puntuaciones son mas profundas en D. valens

que en D. rhizophagus.

En el disco pronotal las puntuaciones son mas homogéneas en tamafio y forma en

D. valens a diferencia de las de D. rhizophagus que son heterogéneas.

En el declive elitral las puntuaciones de las estrias son mas grandes en D.

rhizophagus que en D. valens.

En el terguito VI, se aprecian diferencias basicas entre las especies, las islas de
esclerosamiento en la region anterior son mas abundantes en D. valens que en D.
rhizophagus. Las sensilas tricoideas son mas abundantes en D. valens que en D.

rhizophagus.

Los pliegues en la region posterior de la espermateca son mas cercanos en D.

valens que en D. rhizophagus.
El edeago de ambas especies muestra dos diferencias importantes; la espicula es

mas ancha en toda su longitud en D. valens que la de D. rhizophagus; los

apodemas son mas rectos en D. valens que los de D. rhizophagus.
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Los hongos asociados a D. rhizophagus fueron identificados como Aspergillus sp
y Penicillium sp; conocidos como hongos causantes de mohos en la madera. En

D. valens no fue posible el aislamiento de los hongos.

En México no se habian reportado ataques de D. valens en didmetros pequefios
por lo que en este estudio se reporta del estado de Tlaxcala galerias en arboles de
5.5 cm. Las galerias encontradas fueron de una longitud promedio de 16.72 cm.
Se confirma el patron de galeria es vertical (lineal) en D. valens y en espiral para

D. rhizophagus.
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