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Resumen

Los bosques de coniferas forman parte de los recursos naturales mds importantes y valiosos para México. En Chiapas, estos bosques
cubren el 6.77% de la superficie forestal y estan representados por bosques de oyamel, cedro y pino. Los bosques de pino han mante-
nido una relacién ecoldgica con escarabajos descortezadores desde hace millones de afios. Estos insectos actian como agentes de
saneamiento natural y son pocas las especies que causan un grave dafio a los bosques. Sin embargo, el cambio climatico global ha
coadyuvado alavulnerabilidad de estos ecosistemas forestales frente al avance de especies de importancia econémica de escarabajos
descortezadores, principalmente las especies del género Dendroctonus. Por lo tanto, las acciones fitosanitarias a través de los proyec-
tos de Sanidad Forestal, son de vitalimportancia en la conservacion de los bosques de coniferas.
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Abstract

Coniferous forests are one of the most important and valuable natural resources in Mexico. In Chiapas, these forests cover 6.77% of
the forest surface and are represented by fir, cedar, and pine forests. Pine forests have maintained ecological relationships with bark
beetles for millions of years. These insects act as natural sanitation agents, and few species cause serious damage to forests. However,
global climate change has contributed to the vulnerability of these forest ecosystems to the advancement of economically important
species of bark beetles, mainly those of the genus Dendroctonus. Therefore, phytosanitary actions through Forest Health projects are
vitalin the conservation of coniferous forests.
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INTRODUCCION

Para Chiapas se han registrado mas de 11,200 especies de plan-
tasyanimales, esto lo ubica como uno de los estados de México
con mayor riqueza de especies de flora y fauna (CONABIO,
2013). La diversidad floristica en el estado asciende a mas de
8,000 especies, lo que representa el 40% de la flora que se
conoce para el pais (SEMARNAT, 2018). Esta diversidad floristi-
ca puede ser dividida en dos grandes grupos: bosques de clima
templado y selvas tropicales, aunque también existe presencia
de pastizales, manglares y palmares (SEMARNAT, 2018). Los
bosques templados incluyen aquellas comunidades de conife-

ras como los bosques de pino, cedro, encinoy bosques mixtos
de pino-encino (SEMARNAT, 2018).

Los bosques de coniferas representan uno de los recursos
naturales mas importantes y valiosos para México, ya que des-
de una perspectiva ecoldgica, son proveedores de varios servi-
cios ambientales como la provisién de hdbitats para numerosas
especies de plantas y animales, captura y almacenamiento de
carbono, provision de agua, retencion de suelos, regulacién del
microclima y belleza escénica (Garcia y Gonzalez, 2003; Rami-
rez-Herrera et alii, 2005). Desde una perspectiva comercial,
estos bosques producen grandes cantidades de madera para la
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Figura 1. Escarabajo descortezador Dendroctonus frontalis. a) macho y
b) hembra.

elaboracién de inmuebles, enseresy servicios. De acuerdo con
Rzedowski (2006) esto es gracias a su facilidad de explotaciony
la relativa rapidez de crecimiento que se presenta en muchas
especies de pino, pero principalmente por su extensa distribu-
cion y el buen desarrollo que se observa en ellos. De alli que
estos bosques poseen gran relevancia social, ya que muchas
comunidades rurales dependen de estos como un estilo y
formadevida (del-Valy Sdenz-Romero, 2017).

Tal como menciona del-Val y Saenz-Romero (2017), los
bosques de pino en México cubren cerca de 10 millones de
hectareas. Sin embargo, Challenger y Soberon (2008) sefialan
que solo el 50% se encuentra en buen estado de conservaciény
el resto presenta algin tipo de deterioro. del-Val y Sdenz-
Romero (2017) indican que debido a la sobreexplotacién y
cambio de uso del suelo, algunas especies de pino estan dafia-
dasyrequieren proteccion legal para su conservacion.

De acuerdo al Inventario Estatal Forestal y de Suelos
(SEMARNAT-CONAFOR, 2013) la cobertura forestal en Chiapas
comprendia 4,199,189.39 ha; de esta cifra, los bosques de

coniferas representan el 6.77% de la superficie forestal en el
estado.

En Chiapas, las coniferas se distribuyen en la region de la
Sierra Madre de Chiapasy en los Altos de Chiapas, donde estan
representadas en bosques de oyamel, cedro y pino, estos ulti-
mos formados principalmente por arboles del género Pinus,
principalmente por la especie Pinus oocarpa, con una amplia
distribucion en el estado y un rango altitudinal de 300 a 3,000
m (Rzedowski, 2006). Por otro lado, las especies P. pseudostro-
bus, P. ayacahuite, P. strobus var. chiapensis y P. tenuifolia
forman comunidades en parajes himedos. Ademas, las espe-
cies de P. montezumae y P. teocote constituyen bosques en
diversas localidades, mientras que las especies P. rudis y P.
hartwegiiprevalecen en altitudes superiores a 2,800 m (Miran-
da, 1952; Rzedowski, 2006).

Los bosques de pino albergan otras comunidades vegeta-
les con un estrato bajo y una extension limitada, en algunos
sitios se desarrollan pequefios manchones de matorrales que
cubren el sotobosque; también constituyen el hogar de mu-
chas especies de mamiferos, reptiles, aves y una gran diversi-
dad de artrépodos (Rzedowski, 2006), entre ellos, insectos de
importancia econémica y ecoldgica como los escarabajos des-
cortezadores.

ESCARABAJOS DESCORTEZADORES

Los escarabajos descortezadores y ambrosiales son insec-
tos que forman parte de la subfamilia Scolytinae (Coleoptera,
Curculionidae), miden de 1 a 6 mm de longitud, tienen un
cuerpo cilindrico, antenas y patas muy cortas en relacién al
cuerpo y sus colores varian de un café oscuro a negro y no pre-
sentan otros patrones de coloracion (Atkinson, 2017) (Figura
1). Esta subfamilia comprende mas de 6,000 especies alrede-
dor del mundo, distribuidas en 257 géneros (Hulcr et alii,
2015). Para México se han registrado 1,053 especies distribui-
das en 91 géneros, sin embargo, el nimero de especies podria
aumentar considerando que existen areas que auin no han sido
muestreadas de manera sistemdatica en el pais (e.g. Atkinson,
2017, 2023). Para Chiapas se han registrado 238 especies de
escarabajos de la subfamilia Scolytinae (Equihua y Burgos,
2002; Equihua-Martinez et alii, 2011; Pérez-Silva et alii, 2020;
Aguilar-Castillo, 2022, Atkinson, 2023), lo cual representa cerca
del 22% de lafauna de Scolytinae en México.

Desde una perspectiva ecoldgica, los miembros de Scolyti-
nae comprenden especies de escarabajos con dos diferentes
estrategias de alimentacién, por un lado estan los “escolitinos
descortezadores” que se alimentan directamente del floemay
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otros tejidos; y los “escolitinos ambrosiales”, quienes presen-
tan una simbiosis con hongos que son cultivados en las paredes
de las galerias que construyen en el xilema de las plantas (Hulcr
et alii, 2007). Los escarabajos descortezadores tienen una
funcién en la dinamica de los bosques templados, la cual con-
siste en promover el recambio de especies vegetales, permi-
tiendo el establecimiento de otras menos competitivas cuando
son eliminadas las especies dominantes (del-Val y Saenz-
Romero, 2017).

Son pocas las especies de insectos descortezadores que por
si mismas pueden causar la mortalidad de arboles, ya que la
mayoria de esas especies no matan al arbol hospedero, sino
que estos insectos se mantienen en pequefias poblaciones
como agentes de saneamiento natural de los bosques (Cris-
tianse y Bakke, 1988). Sin embargo, existen especies de escara-
bajos descortezadores que pueden causar un severo dafo
(Figuras 2 y 3), incluso causando la muerte de las coniferas
(Figura 4) (del-Valy Bakke, 2017). Para México se han registra-
do menos de 20 especies de escarabajos descortezadores que
afectan elarbolado de los bosques de coniferas, donde la mayo-
ria de ellas pertenecen al género Dendroctonus y otras al géne-
ro Ips (Cibridan-Tovar et alii, 1995; Salinas-Moreno et alii, 2004;
Fonseca et alii, 2008).

Figura 2. Fuste de Pinus oocarpa. a-c) evidencia del dafo provocado por
escarabajos descortezadores del género Dendroctonus. Fotografias de
Gerardo Cruz Gonzélez.

Figura 3. Ataque de escarabajos descortezadores sobre fuste de Pinus
oocarpa. a) Dendroctonus sp. y resinacién de pino, b) Dendroctonus sp.
yseccion de galeria. Fotografias de Gerardo Cruz Gonzalez.

REGISTRO FOSIL DE ESCARABAJOS DESCORTEZADORES

El registro fosil de escarabajos descortezadores es escaso
en comparacion con el de otros tipos de insectos. Por un lado,
se registré evidencia fosil de perforaciones en la madera de
Ningxiaites specialis, una conifera que data del Pérmico tardio
(254-252 millones de afios) de China, que fueron atribuidas a
escarabajos barrenadores (Feng et alii, 2017). También se han
registrado paleobioglifos (trazos producidos por organismos
que vivieron en el pasado geoldgico) en madera fosilizada de
Brasil, del Jurasico tardio e inicios del Cretacico (150-145 millo-
nes de afios), que fueron atribuidos a Pluriramosus missaovel-
hensis (Turmanetalii,2021).

El escarabajo descortezador mas antiguo es Cylindrobrotus
pectinatus, descubierto en el dmbar del Libano, con una anti-
gledad aproximada de 140-113 millones de afos (Kirejtshuk et
alii, 2009). Los escarabajos descortezadores son bien conoci-
dos en el ambar del Baltico (40 millones de afos) y se han
descrito especies fésiles que corresponden a géneros vivientes
como Hylurgops, Hylastes, Phloeosinus, Taphrorychusy Trypo-
dendrun (Petrov y Perkovsky, 2008). Por otro lado, se tiene
evidencia fdsil de una galeria construida por escarabajos des-
cortezadores del género Dentroctonus (Curculionidae: Scolyti-
nae) en madera de pino del género Larix (Coniferales: Pina-
ceae) del Eoceno medio (47 millones de afios) en Canada (La-
bandeira et alii, 2001). Asi mismo, existen especies fosiles de
escarabajos ambrosiales registrados para el dmbar de Chiapas
(Figura 5) y Republica Dominicana (15 a 23 millones de afios),
e.g.: Cenocephalus succinicaptus, C. hurdi, C. rhinoceroide, C.
exquisitus, C. quasiexquisitus, C. spinatus, C. tenuis, Tesserose-
rus simojovelensis (Peris et alii, 2015).
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Figura 4. Vista panoramica del dafio causado por escarabajos
descortezadores en bosque de pino de Chiapas, México. Fotografia de
Stoni Lopez Mendoza.

LOS BOSQUES DE PINO EN CHIAPAS Y LOS ESCARABAJOS
DESCORTEZADORES

En la actualidad, existen 43 especies de arboles de pino
registradas para México (Durdny Poloni, 2014), distribuidas en
24 estados de la Republica (SEMARNAT, 2016), incluyendo
Chiapas. El registro fésil indica que los pinos llegaron a territo-
rio mexicano en el Cretacico tardio, hace 90 millones de afos, a
través de la Sierra Madre Occidental (Sanchez-Gonzalez, 2008).
Posteriormente, durante el Cenozoico medio (c. 30 millones de
afos) los pinos se dispersaron del oriente de los Estados Unidos
a través de la Sierra Madre Oriental (Sanchez-Gonzalez, 2008).
Sanchez-Gonzalez (2008) menciona que durante este proceso
la Faja Volcdnica Transmexicana funcioné como punto de con-
tacto entre las especies que se dispersaron a través de la Sierra
Madre Occidental y Oriental, para posteriormente funcionar
como un centro de diversificacion del género Pinus. Eguiluz-
Piedra (1985) menciona que algunas especies de la Faja Volca-
nica Transmexicana migraron hacia el sury arribaron alas mon-
tafias de Chiapas a mediados del Cenozoico, para posterior-
mente migrar hacia Centroamérica. Probablemente en esa
época, entre el Oligoceno y Mioceno (27 a 23 millones de afios
aproximadamente), iniciaria la relacién entre especies del
género Pinus y los escarabajos descortezadores de la subfami-
lia Scolytinae en Chiapas, sin embargo, a la fecha no se ha
encontrado evidencia fésil que respalde estaidea.

La interaccidn entre escarabajos descortezadores y bos-

ques de pino ha existido desde hace varios millones de afios,
puesto que esta relacidn ecoldgica es necesaria en la regenera-
cion de los bosques, ya que los escarabajos descortezadores
son considerados un componente natural en un bosque sano,
atacando solo a arboles viejos o enfermos, y asi abrir el espacio
en el dosel permitird la regeneracion del bosque (Cibrian et alii,
1995; Weed et alii, 2013; del-Val y Sdenz-Romero, 2017). Por
otro lado, Armendariz-Toledano et alii (2018) sefialan que solo
un numero pequefio de especies de escarabajos, que se con-
centran en los géneros Conophtorus, Dendroctonus, Hypothe-
nemus, Ips, Scolytus'y Tomicus, son de importancia econdmica,
ya que tienen la capacidad de colonizar y matar arboles, plan-
tulas y semillas vivas en comunidades naturales o cultivos
comerciales.

Los arboles de pino tienen mecanismos de defensa que
contrarrestan el ataque de estos insectos, coadyuvados por los
depredadores naturales y el clima, ya que los escarabajos des-
cortezadores son muy sensibles a los cambios de temperatura
y humedad (Cibrian et alii, 1995; Dukes et alii, 2009). Sin em-
bargo, las poblaciones de escarabajos descortezadores pueden
fluctuar, convirtiéndose en ocasiones en plagas que atacan
masivamente a arboles sanos de cualquier edad, provocando
mortalidad en extensas areas boscosas (Dukes et alii, 2009).
Debido a esto, son de gran interés, especialmente las especies
que producen infestaciones recurrentes que afectan alas comu-
nidades vegetales, que en muchos casos son irreversibles,
provocando grandes pérdidas econdmicas en la industria fo-
restal (Armendariz-Toledano et alii, 2018).

Se hadocumentado que el ataque de escarabajos descorte-
zadores en bosques de pino suele ser devastador. Por ejemplo,
entre 1997-2008, Dentroctonus poderosae afecté mas de 13
millones de hectdreas de bosques en Canada (Raffa et alii,
2008). En México, las especies de escarabajos descortezadores
provocaron la pérdida de aproximadamente 400,000 m?® de
madera por afo, entre los afios 1975y 1995 (Cibridn y Cibrian,
1998).

En lo que respecta a Chiapas, los primeros trabajos de sa-
neamiento realizados en bosques de pino, a causa del escara-
bajos descortezador D. frontalis, se reportd en 1980 en el muni-
cipio de Motozintla (Alvarez-Zarate com. pers., 2023; Cruz-
Gonzalez, com. pers., 2023). Posteriormente, a través del pro-
yecto de Sanidad Forestal, en coordinacién con la Comisidon
Nacional de Areas Forestales (CONAFOR), se diagnosticaron y
sanearon mas de 48,900 ha que fueron afectadas por plagas y
enfermedades forestales entre el 2001 y el 2021, siendo los
escarabajos descortezadores del género Dendroctonus los
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principales agentes causales de esta pérdida forestal. Desde el
2005 a la fecha se han detectado y reportado presencia de
escarabajos descortezadores de los géneros Dendroctonus e
Ips, los cuales se han convertido en plagas para los bosques de
pino en diferentes municipios del Estado. Las areas recurrentes
que han sido afectadas por estos insectos se localizan en los
municipios de Altamirano, Las Margaritas, La Independencia,
La Trinitaria, Ocosingo, Comitan de Dominguez, San Cristdbal
de Las Casas, Teopisca, Amatenango de la Frontera, Bejucal de
Ocampo, Motozintla, Jitotol, Bochil, Cintalapa, Jiquipilas, Villa-
flores, Villa Corzo, Angel Albino Corzo, La Concordia, Unién
Judrez, Cacahoatany Coapilla.

ESCARABAJOS DESCORTEZADORES, SALUD FORESTAL Y
CAMBIO CLIMATICO

En las ultimas décadas, la humanidad se ha enfrentado a
una crisis medio ambiental, ya que vivimos en un mundo que
esta a punto de cambiar, probablemente, de manera irreversi-
ble (e.g. Halffter y Ezcurra, 1992). La crisis de biodiversidad que
hoy se padece tiene similitudes con lo que ocurrié en el pasado,
cuando desaparecieron diferentes grupos de organismos (Lea-
key y Lewin, 1997). Sin embargo, los procesos de extincién que
seviven en la actualidad son diferentes a los que antiguamente
ocurrieron, pues aquellos fueron provocados por medios natu-
rales, mientras que en la actualidad es el ser humano el princi-
pal inductor de estas extinciones (Chapin Ill et alii, 2000; Telle-
ria, 2013).

Las actividades antropogénicas han provocado que la
Tierra experimente cambios ambientales, los cuales han teni-
do una serie de repercusiones en los diferentes ecosistemas
(del-Val y Sdenz-Romero, 2017). Por lo que el promedio de la
temperatura global del planeta se ha incrementado entre 0.5-
1°C, mismos que han promovido diversos fenémenos meteo-
rolégicos extremos como tormentas y huracanes (World Mete-
reological Organization, 2013). Para México, Sdenz-Romero et
alii (2010) observaron un aumento generalizado de latempera-
tura en épocas recientes y predicen que para el afio 2030 nues-
tro pais experimentara en promedio un aumento de la tempe-
ratura de 1.4°Cy una disminucidn de la precipitacion de 5.6%.
En general, los efectos del cambio climatico se ha documenta-
do y su efecto es evidente sobre la flora y fauna en todo el
mundo (e.g. Walther et alii, 2002; Parmesan y Yohe, 2003;
Wilson et alii, 2005; Lenoir et alii, 2008).

En lo que respecta a los bosques templados, el cambio
climatico global ha propiciado la disminucidn de la intensidad
de los inviernos, es decir, se ha reducido el nimero de dias con

bajas temperaturas, por lo que estos ecosistemas han sido
considerados como uno de los mas vulnerables ante este fend-
meno (Gonzalez et alii, 2010). Desde una perspectiva bioldgica,
del-Val y Sdenz-Romero (2017) explican que ante estas altera-
ciones climaticas, el crecimiento de los arboles se extiende por
un mayor periodo de tiempo en las regiones mas frias (e.g.
Bentz et alii, 2010), mientras que los arboles en el limite de
distribucion altitudinal inferiory latitudinal hacia el Ecuador, se
encuentran mas estresados por sequia, ocasionando mortali-
dades masivas por falta de agua (e.g. Allen et alii, 2010; Worral
et alii, 2013). Las bajas temperaturas regulan las poblaciones
de escarabajos descortezadores (e.g. Cibrian et alii, 1995; Du-
kes et alii, 2009), pero el incremento de la temperatura a nivel
mundial, ha favorecido el aumento de las poblaciones de estos
insectos, dando como resultado que se conviertan en plagas al
expandir sus poblaciones, principalmente las especies del
género Dendroctonus (e.g. del-Valy Sdenz-Romero, 2017).

Figura 5. Escarabajos ambrosiales fosiles registrados en el &mbar de
Simojovel de Allende, Chiapas, México. a) Cenocephalus tenuis; b)
Cenocephalus hurdi. Fotografias cortesia de Monica M. Solorzano
Kraemer.
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En México, las especies de Dendroctonus han presentado
un amplio rango de distribucion altitudinal (Salinas-Moreno et
alii, 2004). En el Cuadro 1 se enlistan las especies del género
Dendroctonus registradas para Chiapas y los datos sobre su
distribucion altitudinal conocida. Sin embargo, los efectos del
cambio climatico global pueden provocar que estas especies
de descortezadores migren y se asienten en otros intervalos
latitudinales y altitudinales, amenazando asi otras areas de
bosques templados. En Chiapas se ha observado, a través del
proyecto de Sanidad Forestal (SEMAHN), que D. frontalis pre-
senta un rango de distribucion altitudinal desde los 1,300 hasta
los 1,700 msnm en los municipios de Ixtapa, Comitan, Las Mar-
garitas, Jitotol, Motozintla, Amatenango y Mazapa de Madero.
Sin embargo, en el 2019, esta especie de escarabajo descorte-
zador fue observado en bosques de Pinus oocarpay P. maximi-
noi, en Montebello, municipio de La Trinitaria (Cruz-Gonzalez
obs. pers., 2019). Cabe mencionar que de las especies de Den-
troctonus registradas, D. frontalis es una de las mas agresivas y
devastadoras en los bosques de pino (Hernandez-Paz, 1975).

Cuadro 1. Rango altitudinal y rango altitudinal preferido por cada
especie de Dentroctonus en Chiapas, México (Armendariz-Toledano et
alii, 2018).

Especie Rango altitudinal ~Rango altitudinal
(m.s.n.m.) preferido
Dendroctonus adjuntus 1300 - 3940 2500 - 3000
Dendroctonus approximatus 1600 - 3200 1600 - 3200
Dendroctonus frontalis 311 - 2612 1500 - 2000
Dendroctonus mesoamericanus 600 - 2500 2000 - 2500
Dendroctonus valens 800 - 3900 2000 - 2500
Dendroctonus vitei 1000 - 2500 1000 - 1500

CONCLUSIONES

Desde una perspectiva ecoldgica, social y comercial, los
bosques de pino representan uno de los recursos naturales
mas importantes para México. Sin embargo, debido a la sobre
explotacion y cambio del uso de suelo, hay algunas especies
que estdn amenazadas, por lo que requieren proteccion legal
para su conservacion. Estos bosques constituyen el hogar de
muchas otras especies, entre ellos insectos de importancia
ecoldgicay econdmica, como los escarabajos descortezadores.
La relacién entre pinos y escarabajos descortezadores se re-
monta millones de afios atras, estos insectos han actuado co-
mo agentes del saneamiento natural de estos bosques, permi-
tiendo su regeneracidn. Son pocas las especies que pueden
causar un grave dafio al arbolado, cuando sus poblaciones
fluctian y en ocasiones se convierten en plagas que atacan

masivamente a arboles sanos. Ante esta situacion, los bosques
de pino tienen mecanismos de defensa que contrarrestan el
ataque de estos insectos, coadyuvados por los depredadores
naturales y el clima, ya que las bajas temperaturas regulan las
poblaciones de escarabajos descortezadores. Sin embargo, el
incremento de la temperatura a nivel mundial, ha favorecido el
aumento de las poblaciones de estos insectos para convertirse
asi en plagas, principalmente las especies del género Dendroc-
tonus. De alli la importancia de las acciones fitosanitarias a
través de los proyectos de Sanidad Forestal, en donde se verifi-
qguen, diagnostiquen y se sefalen las acciones de saneamiento
para contribuirala preservacion de los bosques de coniferas.
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