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RESUMEN.

Por los antecedentes del impacto econdmico de Dendroctonus
mexicanus y el desconocimiento de la potencialidad de sus enemi-
gos naturales como agentes de control bioldgico, se presentan
resultados de 1la relacidén entre dos especies de 1la familia
Cleridae y este descortezador, con el estudio de su disposicidn

espacial y ciclos de vida en condiciones de laboratorio y campo.

Al ajustar tablas de frecuencias a diferentes distribuciones
estadisticas, se determind que en general, las larvas del género

Enoclerus presentaron un patron de disposicidén regular.

El ciclo de vida de Enoclerus arachnodes Klug. y E. erro
Wolcott fue estudiado en condiciones de laboratorio y campo en
México Central. En el laboratorio, a una temperatura de 17°C,
se requirieron respectivamente 214 y 179 dias para cada especie
para completar una generacidén y a una temperatura de 23°C, se
requirieron 165 y 141 dias para completar el ciclo. En el campo
se estudiaron dos generaciones sucesivas para las mismas espe-
cies y en promedio se requirieron 112 dias para la primera

generacion y 126 dias para la segunda.

La determinacién de la depredacidén obtenida en laboratorio

permitio estimar la mortalidad en campo de descortezadores
debida a estas dos especies de depredadores. Como promedio en
ambas generaciones se determind que causaron el 72.8% de 1la

mortalidad total de descortezadores.



1. INTRODUCCION.

El descortezador mexicano de los pinos, Dendroctonus mexica-
nus (Hopk.), es considerado la plaga forestal mas importante de
la Republica Mexicana (SARH, 1990), por la magnitud de sus danos,

variedad de hospedantes y amplia distribucion en el pais.

Tradicionalmente, el control de esta plaga ha sido por

métodos directos, lo que afecta a muchos insectos benéficos

asociados. Al descortezar, quemar o exponer al sol los fustes
infestados, un alto porcentaje de enemigos naturales son
destruidos, particularmente en su estado larval.

Los enemigos naturales como agentes de control bioldgico de
los descortezadores, no se han estudiado a detalle (Pineda et
al., 1988); sin embargo, es conocido que los depredadores de 1la
familia Cleridae conforman uno de los grupos mas importantes,
de los cuales se tienen reportes sobre su amplia capacidad

depredadora, sobre todo en su estado larval.

En vista de que el control bioldgico en el area forestal es
un campo minimamente explorado, es importante considerar el papel
benéfico que juegan estos depredadores en el control de 1los

descortezadores, especialmente sobre Dendroctonus mexicanus.

Por otra parte, con base en estudios hechos en el exterior,
es razonable la posibilidad de reproducir a estos enemigos natu-
rales en laboratorio para su posterior liberacion en el campo en
el momento justo, para el control de los descortezadores.

(Miller et al., 1987).



En México existe poca informacidén sobre los enemigos natura-
les de Dendroctonus mexicanus ( Garcia Martinez, 1992; Cibrian
Tovar 1988); por esta razon y dada su importancia econdmica, en
el presente trabajo se estudia la relacion entre dos especies de
la familia Cleridae y este descortezador para cumplir los si-

guientes objetivos:
Objetivos generales.

Conocer la relacidén entre dos especies de la familia Cleri-
dae y Dendroctonus mexicanus, dentro del componente

arbol.

Comprender el potencial de estos depredadores como agentes

de control bioldgico natural de descortezadores.
Objetivos especificos.

Estudiar la disposicién espacial de los cléridos en 1los

arboles.

Para cada una de las especies, estudiar el ciclo de vida en
condiciones de laboratorio, asi como las tasas de consumo

de presas.

Estudiar el ciclo de vida en condiciones de campo para las
dos especies de depredadores y estimar la mortalidad de des-

cortezadores ocasionada por ellos mismos.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Generalidades del descortezador mexicano de los pinos

Dendroctonus mexicanus Hopk.

Dendroctonus mexicanus (Hopk.) es considerada 1la plaga
forestal mas importante de México (SARH, 1990) y dada su simili-
tud con Dendroctonus frontalis (Zimm.), antes se les considero
como la misma especie. Sin embargo, después de los estudios de
Lanier et al. (1988), han sido separadas con base en la vertidu-

ra del declive elitral, cdapsula seminal y rangos altitudinales.

La importancia de este insecto radica en el gran numero de
arboles que mata cada ano, por ejemplo, en los informes de SARH
(1991, 1992), se establece que entre 1991 Y 1992 causo danos en
13,736 hectareas, que corresponden a un 65 % del &rea total

afectada por descortezadores en ese periodo.

Perusquia Ortiz (1982) y Garcia Martinez y Cibrian Tovar
(1988), reportan a esta plaga en casi todos los estados de 1la

Republica Mexicana.

En cuanto a sus hospedantes, se mencionan a las siguientes
especies: Pinus cembroides, P. arizonica, P. ayacahuite, P.
chihuahuana, P. cooperi, P. douglasiana, P. leiophylla, P. monte-
zumae, P. pseudostrobus, P. patula, P. teocote, P. rudis, P.

ponderosa, entre otras (Wood, 1982; Garcia Martinez y Cibrian

Tovar, 1988).

Segun Rodriguez Lara (1980), este descortezador vive en

forma endémica en Aareas boscosas de pinos y cualquier condiciodn



que debilite a los arboles favorece un incremento de sus pobla-

ciones a niveles en que produce danos econdmicos.

Al aplicar métodos directos de control sobre este descorte-
zador se afectan a muchos de los insectos asociados, ya que el
descortezado, quema o exposiciodén al sol de los fustes infesﬁados,
destruye un alto porcentaje de individuos, particularmente en su

estado larval.

Es conocido, sin embargo, que las poblaciones de descorte-
zadores se ven afectadas por enemigos naturales y organismos
asociados (Thachter et al., 1980), los cuales actuan directa o
indirectamente en su sobrevivencia, ya sea a través de la depre-

dacién, parasitismo, competencia o simbiosis.

En el campo del control bioldégico se han considerado como
posibles agentes de control a los coledpteros depredadores,
dado que consumen una gran cantidad de las crias de los descorte-
zadores situados bajo la corteza de los pinos. Dichos depredado-
res pueden atacar a sus presas ya sea durante la colqnizacién de
los arboles hospedantes o durante los diferentes estados de

desarrollo de la plaga.

Entre los coledpteros depredadores de otras especies de
Dendroctonus, se mencionan al trogositido verde (Temnochila
virescens F.) y al clérido de abdomen rojo (Enoclerus sphegeus
F.), dos depredadores que segun los entomdlogos pueden ser impor-
tantes agentes naturales de control de 1los descortezadores

(Struble, 1942).



2.2, Aspectos generales de la familia Cleridae.

La familia Cleridae comprende escarabajos de cuerpo
alargado, oval u oval elongado, entre 3 y 24 mm de longitwd, muy
pubescentes, con pelos largos y erectos, oscuros o cenizos. La
cabeza es prominente, tan ancha o mas ancha que el pronoto,
la cual puede estar insertada en el protdrax. Antenas con ocho
a diez segmentos, en forma de mazo o capitadas, raramente se

extienden mas alld de la base del pronoto (Arnett, 1973).

El pronoto es redondeado lateralmente, cuya base usualmente,

es mas angosta y ligeramente separada de la base de los élitros.

La mayoria de estos individuos son depredadores, tanto en el
estado larval como adulto; sus principales presas son los des-

cortezadores y barrenadores de la madera (Borror et al., 1976).

Stevens et al. (1980) mencionan gque varias especies de esta
familia son importantes depredadoras de descortezadores, cuyas
larvas operan dentro de 1las galerias construidas por éstos,
devorando a 1los estados inmaduros de dichos descortezadores,
mientras que los adultos capturan a los adultos de los descorte-
zadores en la superficie de la corteza. Los autores enlistan a
Enoclerus sphegeus, E. lecontei, Thanasimus dubius y T. undulatus

como las especies mas importantes.

Thachter et al. (1980) mencionan a Thanasimus dubius Fab.,
Cleridae, como el depredador mas comun de Dendroctonus frontalis
Zimm., el cual responde a atrayentes de agregacion del descorte-

zador, a raiz de que este ultimo ha colonizado un nuevo hospedan-



te, 1llegando de uno a cuatro dias después; mencionan aspectos de
su biologia, en cuyas tasas de desarrollo se manifiestan incre-

mentos conforme aumentan las temperaturas.
2.3. Género Enoclerus.
2.3.1. Generalidades.

Enoclerus es uno de los géneros dominantes de la familia
Cleridae en el Nuevo Mundo, con un gran numero de especies

conocidas en toda América.

Las larvas de estos depredadores consumen larvas, pupas e
imagos de los descortezadores y 1los adultos atacan a los adul-

tos de los descortezadores.
2.3.2. Descripciédn.

Para hacer la descripcion del género se toman las caracte-
risticas que utiliza Arnett (1973), en la clave para separar

los géneros de la familia Cleridae.

Las antenas tienen el mazo antenal engrosado, cuyo ultimo
segmento es securiforme (largo y agudo), sinuado en la parte

interior y ojos profundamente emarginados.

Cavidades de las coxas anteriores abiertas internamente y a
veces también externamente. El primer segmento tarsal es peque-
no, cubierto por el segundo, mientras que el tercero y cuarto

segmentos son aproximadamente de igual tamano.

El segmento apical del palpo maxilar es cilindrico o agudo.



2.3.3. Situacién taxondmica.

Este género, descrito en 1910, es bastante parecido al género
Caestron, cuyas caracteristicas realmente no son suficientemente

distintas para separarlo facilmente de Enoclerus (Barr, 1976).

Para lograr la separacion entre estos géneros se debe tomar

en cuenta la forma del pronoto y de los élitros.

El pronoto de Caestron es mas ancho en el frente y la impre-
sidn transversal anterior es reducida o escasa. Los élitros son

levemente expandidos apicalmente, dando una apariencia hinchada.

Con Enoclerus el pronoto es generalmente mdas ancho hacia
atras de la impresion transversal, la cual es generalmente bien

desarrollada. Los élitros no son expandidos apicalmente.

Algunas de 1las especies del género Enoclerus estan bien
definidas dentro de él, a comparacidén de otras que no pueden ser
confiablemente ubicadas. Se necesitan estudios detallados sobre
caracteres como la forma e impresion anterior transversal del
pronoto, naturaleza de los procesos medios del meso y metasterno
y el tamano de los cojinetes tarsales, para considerarlas como

propias del género (Barr, 1976).
2.3.4. Descripcion de dos especies del género.

Por ser de las especies mas conocidas a nivel de descripcio-
nes, la ocurrencia de una de ellas en México vy dadas sus simi-
litudes, se presenta una descripciodon sobre Enoclerus arachnodes Yy

E. sphegeus. La informacion es tomada de Barr (1976, 1978).



2.3.4.1. Enoclerus arachnodes Klug.

Situacion taxondmica.

Hasta 1957, esta especie fue conocida como Clerus arachnodes
Klug. y después de esa fecha, como Enoclerus sphegeus var.
arachnodes. Sin embargo, Barr (1976), después de estudiar 1la
taxonomia del género, la reubicd como Enoclerus arachnodes,

dejando los otros nombres como sindnimos.

Los adultos de E. arachnodes se pueden distinguir de los de
E. sphegeus porque los primeros presentan élitros de color cafe
latdén con numerosas protuberancias pequenias en forma de pustulas
dispuestas irregularmente sobre la superficie. Otra caracte-
ristica distintiva de E. arachnodes es el color café rojizo de

sus patas (Cibrian Tovar, 1987).

Cibrian Tovar y Cibrian Tovar (1977) hicieron un estudio de
la especie identificandola como E. sphegeus pero posteriormente,
W. F. Barr, en visita realizada a México, hizo la determinaciodn

correcta ubicandola como E. arachnodes.
Descripciodon (Barr, 1976; Cibrian Tovar, 1987).
Adulto.

Los adultos tienen una longitud entre 7.8 y 12 mm, con una
media de 9.96 mm. Son moderadamente delgados, con el abdomen
rojo brillante vy el intégumento de las otras partes del cuerpo

negro con brillo metalico.



La pubescencia de algunas partes del cuerpo es café laton,
en otras, es blanco amarillenta con matices grisaceos. En
algunas partes, la pubescencia es erecta. Existen pelos cenizos

sobre la cabeza, las patas y los élitros.

En la parte media de los élitros existe una banda con
bordes irrequlares, mientras que en la base del declive hay dos
manchas pubescentes semicirculares. La pubescencia café cubre el
resto de la superficie del cuerpo. La coloracidén de los élitros

es dada por la pubescencia y no por el color del integumento.

Larva.

Las larvas son de tipo campodeiforme. En sus primeros insta-
res son rosa o naranja translucido; luego, pasan por una serie
de cambios reconocibles; en el tercer y cuarto instar pueden ser
inicialmente rosadas y al final del periodo cambiar a violaceo o

purpura. Estos cambios a veces se usan para estimar su edad.

En el noveno terguito abdominal, las larvas presentan un par
de cercos dirigidos hacia arriba y una placa anal bien definida

(Cibrian Tovar, 1987).

2.3.4.2. Enoclerus sphegeus Fab.

Descripcidén (Reid, 1957).

Adulto (Figura 1).

El cuerpo tiene una longitud entre 8.5 y 12 mm, delgado,
abdomen rojo brillante, integumento negruzco con lustre metali-

co y vestidura pubescente.



La pubescencia es negra o ceniza, erecta en ciertas par-
tes. Los pelos cenizos son conspicuos en la cabeza y en las
patas, formando también una banda muy notoria en la parte media
de los élitros, con margenes irregulares, ligera o moderadamente

extendidos desde el margen lateral a la sutura de los élitros.

Antenas terminadas en un mazo de cuatro segmentos, protodrax

reducido en anchura desde la parte media hacia la parte basal.

Huevo.

Los huevos tienen entre 2 y 2.6 mm de longitud y entre 0.6
y 0.8 mm de ancho. Al principio, son de color rosa salmon pero
luego aparecen porciones de color blanco, tan pronto como el

embrion alcanza su madurez.

Los huevos son puestos bajo las escamas de la corteza
externa de arboles infestados por descortezadores, a la entrada
de sus galerias o en el aserrin en los orificios de entrada,
los cuales son sujetados por un extremo a la corteza y son prote-

gidos del sol y de los depredadores.

La eclosion de 1las larvas se da entre los 19 y 22 dias

después de la oviposiciodn.
Larva (Figura 2).

Generalmente se presentan cuatro instares larvales, determi-
nados por el ancho de la céapsula cefdalica y por la longitud del

cuerpo. Struble (1942) menciona solo tres instares larvales.
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En la determinacion de 1los cuatro instares larvales se
observa que hay muy pocas caracteristicas peculiares para cada

instar (Reid, 1957) (Cuadro 1).

Las setas son mas abundantes en el tercer y cuarto instar
que en el primero y segundo. La longitud de las setas no varia
considerablemente de un estadio a otro y a excepciodn de la cabeza

sus patrones no parecen consistentes.

El estado prepupal comprende entre 10 y 12 dias vy el perio-

do pupal abarca de 15 a 20 dias.

En las regiones frias con el advenimiento del otono y el
invierno, las larvas de cuarto instar usualmente emigran hacia la
base del tronco o bien se dejan caer al suelo en donde invernan

en el estado de larva.

Cuadro 1. Caracteristicas distintivas de los instares larvales
de Enoclerus sphegeus Fab. (Reid, 1957).

Instar Larvas Anchura cefalica Long. Color
medidas (mm) (mm)
I 4 0.51-0.55 7 blanco neutral
IT 10 0.56-0.66 21 blanco, tornan-
do a rosa
IIT 12 1.00-1.40 23 rosa claro,
inicialmente,

a rojizo cuando
crece totalmen-
te.

Iv 6 1.37-1.41 24 rosa inicial-
mente, a purpu-
reo cuando cre-
ce totalmente.

11



Figura 1. Adulto de E. sphegeus. Figura 2. Larva de E. sphegeus.
2.3.5. Habitos a nivel de género.

2.3:8.1« Oviposicion.

Durante el apareo, los machos son muy agresivos y mantie-
nen a las hembras retenidas mds de cinco minutos antes de que
puedan escapar, ocurriendo la oviposicidén entre cuatro y cinco

minutos después de la codpula (Reid, 1957).

Las hembras contraen y sacan su ovipositor frecuentemente
sin poner huevos, lo que se atribuye a que posiblemente buscan un

lugar adecuado para ovipositar (Reid, 1957).

En este aspecto, Berryman (1966b), menciona dque la tasa de
oviposicién de E. 1lecontei varia considerablemente entre 1las
hembras, pero que esta tasa es relativamente constante para cada

una en particular, excepto al inicio y final de su vida. Indica
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que hembras criadas en laboratorio ovipositan continuamente Yy
que cada una puede poner hasta mil huevecillos durante su vida,

siempre y cuando se les suministre suficiente alimento.

Por su parte, Reid (1957), menciona que hembras de E. sphe-
geus bajo observacidén en laboratorio, se mostraron renuentes
a ovipositar, posiblemente por la falta de algun estimulo am-
biental. Después de algunos dias depositaron muy pocos huevos Y
en varios casos, consumieron éstos y el mayor numero reportado

fue de seis por cada una.

Sin embargo, Rice (1969) reporta que hembras de E. barri

Knull vivieron entre 10 y 131 dias, produciendo cada una un
promedio de 389 huevecillos. La tasa promedio diaria fue de 28
huevecillos.

Berryman (1966b) determindé que la capacidad total de ovipo-
sicion de las hembras esta mas fuertemente relacionada con el

numero total de descortezadores devorados que con la longevidad.

Sin embargo, la longevidad tuvo un efecto mucho mas grande
en el total de alimento consumido. Esto indica que 1las hembras
con una tasa de oviposicion muy baja y menor vigor, tienden a

vivir mas y de ahi que ovipositen por un periodo mas largo.

Analisis de correlacidén mostraron que las transformaciones
logaritmicas de numero de descortezadores vy peso suministrados,
mejoraron la correlacion pero no mejoraron la relacion entre el
numero de individuos comidos y huevos puestos. La explicacién de

este comportamiento es que hay un limite superior que satisface
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al depredador y que por sobre este nivel, un suministro adicio-
nal de alimento es ignorado y hay solamente un pequeno incremen-

to en la tasa de oviposiciodn (Berryman, 1966b).

2.3.5.2. Habitos de las larvas.

Las larvas a veces construyen tuneles para comunicarse con
la galeria de su presa. Cuando las larvas maduran, muchas de
ellas se desplazan hacia la parte inferior del fuste infestado y
algunas se mueven a través de las galerias y otras se desplazan

sobre la superficie de la corteza externa.

Segun Marsden et al. (1981), este comportamiento es similar
para Enoclerus sphegeus, cuyas larvas al madurar emigran hacia el
cuello de la raiz de los arboles, en donde forman celdas pupa-
les, vya sea en la corteza externa o bien entre la hojarasca y el

suelo mineral.

En la parte baja del fuste las 1larvas construyen una
camara oval que les servira como camara de pupaciodén. Los adul-
tos permanecen dentro de las camaras de pupacion hasta 7 dias

antes de la emergencia.

2.3.5.3. Habitos de los adultos.

Los adultos son muy activos y se desplazan con rapidez.
Cuando estan en reposo, su coloracidén hace dificil detectarlos,

ya que se confunden con el color de la corteza (Reid, 1957).

El numero de adultos en Aarboles individuales infestados

varia con la altura y el periodo en que se encuentren.
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Berryman (1967), menciona que las densidades de estos
depredadores encontradas en los arboles, oscila entre uno y seis
individuos por cada 36 pulgadas cuadradas de corteza (aproxima-

damente 207.36 cm?).

En trozas recién cortadas se les ha visto depredando adultos
de Ips, inclusive se les ha visto "jalando" a las presas hacia

afuera de los orificios de entrada (Reid, 1957).

Estos individuos casi siempre prefieren adultos de escoli-

tidos y rara vez se han visto atacando dipteros o himendpteros.

Furniss y Cibrian Tovar (1980), en un estudio realizado en
el estado de Chihuahua, mencionan que E. arachnodes antes de
emerger como adulto, pasa el invierno en celdas cubiertas con

seda en la corteza externa a nivel del suelo.

2.3.5.4. Disposicion espacial.

El patrén de disposicidén espacial presentado por los des-
cortezadores ha sido evaluado con frecuencia y ésto puede indicar

de alguna manera, el patron presentado por sus depredadores.

Dixon y Payne (1979), mencionan que Thanasimus dubius se
encontro distribuido de manera similar a la de su presa Dendroc-

tonus frontalis.

Moore y Thachter, citados por Stein y Coster (1977),
encontraron que la abundancia de parasitos y depredadores aumento

con el incremento en altura en los arboles infestados por Den-
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droctonus frontalis. Thachter sugiere que el aumento de pobla-
ciones con un incremento en la altura se debe al adelgazamiento
de la corteza en las partes superiores del fuste, lo que permite

una parasitacion mas exitosa.

Investigaciones con otras especies de Dendroctonus, han
demostrado que los mas altos niveles de parasitismo son mas
comunes en las partes delgadas de las secciones superiores de

los fustes de los arboles infestados.

Schmid (1970), indica que los adultos de Enoclerus sphegeus,
fueron mas abundantes en las trozas entre los cero y cinco pies
de altura, aparentemente en respuesta a la actividad de 1los

mismos descortezadores.

Este comportamiento ha sido atribuido a las sustancias
atrayentes de 1los descortezadores a las cuales responden 1los
cléridos de manera casi inmediata. Las especies de este geénero
responden a los atrayentes de agregacion que emanan los descorte-
zadores y llegan entre tres y cuatro dias después de iniciada 1la

infestacion (Vité y Williamson, citados por Dixon y Payne, 1979).

Pitman y Vite, citadoé por Borden (1974), encontraron poca
respuesta de Enoclerus lecontei a las feromonas de agregacion
frontalina y exobrevicomina, a pesar de la coincidencia en el
arribo con su presa Dendroctonus brevicomis, en un arbol bajo

atagque masivo.

Enoclerus sphegeus es atraido por la sustancia transverbe-

nol, feromona producida por D. frontalis mientras que Thanasimus
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dubius F., otro clérido, es atraido principalmente por la
frontalina, la cual es otro elemento que integra la mezcla de

feromonas producidas por el mismo descortezador ( Furniss, 1972).

Un aspecto importante de mencionar es el resultado del
estudio de Billings y Cameron (1984), en el cual demostraron que
las feromonas de D. frontalis (frontalina y transverbenol),
junto con las sustancias volatiles de los arboles, fueron mas
atractivas para el clérido Thanasimus dubius, en comparacién con
las sustancias atrayentes de Ips (ipsenol, ipsdienol y cisverbe-
nol), las cuales por el contrario, fueron mas atractivas para

otro depredador importante como es Temnochila virescens F.
2.3.6. Importancia del género en el control bioldgico.

Se han analizado las posibilidades de control biologico de
los descortezadores mediante la cria artificial de depredado-

res para su liberacion en el campo.
Estas posibilidades estan restringidas por dos aspectos:

El primero considera la cria a partir del estado de hueveci-
llo, de adultos saludables en un numero suficiente vy el segundo
contempla si estos adultos pueden ser criados a costos adecuados,

con el posible beneficio de controlar a los descortezadores.

Por otra parte, una de 1las dificultades en estudiar las
interacciones depredador-presa es la identificacion de la morta-
lidad causada por lo depredadores. Ellos usualmente devoran mas
de una clase de presa y a menos de que dejen un signo visible de

su alimentaciodn es imposible determinar su efecto directamente.
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En vista de 1la importancia de esta relacidén bioldgica,

algunas formas para estimar la depredacidén son las siguientes:

1) Eliminar depredadores de algunos arboles por medio de trampas,
comparando las poblaciones de insectos con arboles que no

tienen las trampas.

2) Comparar por medio de muestras de campo la mortalidad, rela-
cionandola con la actividad de los depredadores, por medio de

un modelo de regresiodn.

3) Estudiar la relacion depredador-presa bajo condiciones

controladas (Miller et al., 1987).

En varios intentos por demostrar la potencialidad de 1los
depredadores de la familia Cleridae y haciendo uso de las consi-
deraciones anteriores, algunos autores mencionan datos y aspectos
relevantes de la capacidad depredadora de ellos, sustentado con

trabajos realizados en el campo y en el laboratorio.

Berryman (1967), indica que la depredaciodén es dependiente

de la densidad de los depredadores y que el tiempo de vida del

depredador y de la presa transcurren juntos. En cambio, cuando
la densidad de 1la presa es alta, saturando el ambiente del
depredador con alimento, parece ser que esto uUltimo tiene poco

efecto en la tasa de depredacion.

Berryman (1966a), analiza el uso potencial de Enoclerus
lecontei en el control bioldgico de los descortezadores y conclu-
ye que el estado de huevecillo ofrece ciertas ventajas para ser

liberado en el campo. Esta ventaja radica en lo Dbarato que
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resulta producir los huevos en el laboratorio, comparado con el

costo de criar a los depredadores hasta el estado adulto.

Berryman (1966a), al estudiar en 1laboratorio el comporta-
miento de E. lecontei, encontré que larvas criadas individualmen-
te en contenedores pequenos devoraron un promedio de 8.5 larvas
de descortezadores durante un promedio de 43.1 dias y que 1los

adultos consumieron 0.63-1.62 descortezadores por dia (Cuadro 2).

Los resultados de este mismo estudio indican que cada
estadio larval requiere al menos una larva de la presa y que mas

de una puede ser consumida cuando hay disponibilidad de ellas.

Cuadro 2. Duracidén y capacidad de consumo de los estados de
desarrollo de Enoclerus lecontei Wolcott
(Berryman, 1l966a).

Fase Duracién en N° de presas N° de huevos

dias consumidas puestos

media rango media rango media rango
Huevo 7.23 07-08 - - = &=
Larva I 12.10 08-15 2+»33 01-03 - -
Larva II 6.70 05-08 2,30 01~05 - -
Larva III 23.86 19-35 3.65 01=07 = =
Larva IV 7.10 04-11 3.65 01-07 = -
Prepupal 15.43 14-21 = = = =
Pupa 10.61 09-11 = B = =
Adulto 70.25 36-114 92.81 44-158 515.25 100-1000
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Barbosa y Wagner (1989), mencionan a Thanasimus y Enoclerus
como los géneros mas importantes de los cléridos y hacen
referencia a Enoclerus sphegeus como depredador de Dendroctonus
ponderosae. Segun estos autores, un adulto de E. sphegeus
consume 0.68-1.31 descortezadores por dia, mientras gque una
larva, puede consumir hasta 25 larvas o pupas del descortezador
durante ese estado de desarrollo. En términos generales, refie-
ren que un clérido adulto puede vivir de 36 a 114 dias y puede

consumir de 44 a 158 descortezadores adultos durante ese periodo.

Schmid (1970) observd, para Enoclerus sphegeus, el compor-
tamiento en su estado adulto y larval y determind que las larvas
matan del 5 al 11% de las crias de los descortezadores,
mientras que los adultos consumen aproximadamente 1% de 1la

poblacidén de descortezadores adultos.

Reid (1957), al estudiar el consumo de alimento de E.
sphegeus, determind que adultos de esta especie mataron como
promedio 0.81-1 adulto de descortezador por dia, pero ocasio-
nalmente comieron a dos descortezadores cuando en el dia anterior
no se les suministro alimento. Los adultos sobrevivieron hasta 6
meses cuando se 1les suplid de alimento, pero murieron entre

cuatro y cinco dias después de que no se les suministro.

Por otra parte, menciona que una sola larva puede consumir
hasta 40 larvas del descortezador Ips. Estas larvas de cléridos
muestran también cierto grado de canibalismo entre ellas cuando

se encuentran muy aglomeradas.
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Cibrian Tovar y Cibrian Tovar (1977), estudiaron la biologia
de Enoclerus arachnodes en condiciones de laboratorio, utili-
zando para ello larvas, pupas y adultos de los descortezadores
Ips bonanseai y Dendroctonus adjunctus como alimento. Determi-
naron la longitud del estadio larval en 172.4 dias y una media de

consumo de 45.84 larvas de descortezadores durante ese periodo.

Rice (1969), menciona que las larvas de primer instar de E.
barri Knull, no comen tan pronto eclosionan, sino hasta dos o
tres dias después, comparado con las de segundo y tercer instar
que empiezan a consumir mucho alimento en cuanto se endurece su

capsula cefalica, 1luego de cambiar de instar.

Otros resultados indican que la tasa de depredacidén en el
campo es similar o es comparable a la obtenida en el laboratorio,
tomando en cuenta que la tasa de depredacidén puede variar entre
arboles, pero estas diferencias pueden ser explicadas por la

interaccidén de otros factores de mortalidad.
2.3.7. Métodos de cria en laboratorio.

De manera generalizada, el método que han utilizadc 1los
investigadores para la propagacidn de especies del género, es el

propuesto por Berryman (1966a).

Los huevos son obtenidos de trozas infestadas en el campo O
bien por colecta de hembras en el campo. En vista de que 1la
colecta de huevecillos en el campo no es facil, lo mas factible

es la captura de adultos vivos.
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Los adultos se colocan en recipientes con piezas de papel
sanitario enrolladas en forma de espiral, o bien entre trozos
de corteza que serviran como sustrato para la oviposicién y se
les alimenta a base de descortezadores adultos, en espera del

apareamiento y oviposicién por parte de las hembras.

Los huevecillos son separados inmediatamente de los adultos
para evitar que sean consumidos por estos ultimos; se colocan en
sustratos adecuados hasta que eclosionen las larvas, las cuales
deben separarse individualmente, ya que exhiben un alto grado de
canibalismo. Luego de separar las larvas, se ponen en recipien-
tes con espirales de papel o bien aserrin que les sirva de nicho
para esconderse. Posteriormente, se les empieza a suministrar

alimento hasta que completan su desarrollo.

Reid (1957) menciona que la abundancia de Enoclerus sphe-
geus y la facilidad con la cual puede ser manipulada, simplifi-
can las observacionés de campo y laboratorio; sin embargo, el uso
de hospedantes sustitutos no es conveniente para su cria, ya que

continuos experimentos han resultado en un fracaso.

La respuesta de Enoclerus sphegeus a la propagacién en
laboratorio, no fue muy buena para garantizar experimentos
continuos en su propagacion; por ejemplo, de 537 larvas que

eclosionaron, solamente 174 o sea el 32 %, alcanzaron el estado
adulto; muchos de estos adultos estaban deformados y de un tamano
menor al normal, probablemente porque este insecto es incapaz de

adaptarse a un ambiente artificial (Struble, 1942).
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Por otro lado, Temnochila virescens fue mucho mas eficiente
a la cria en laboratorio, desarrollandose en adultos saludables.
Ochenta por ciento de una cantidad original de larvas llegaron al

estado adulto y todos estuvieron muy bien formados.

El uso de un hospedante conveniente que pueda ser mantenido
en grandes cantidades y bajo costo, es deseable para la produc-

cioén numerosa de los depredadores en el laboratorio.

El uso de presas naturales a base de escolitidos favorece
el aumento de poblaciones de depredadores al ser criados en
laboratorio. Dendroctonus monticolae ha sido facil de mantener

como fuente de alimento en trozas verdes (Struble, 1942).

Sin embargo, el costo de criar a 1los depredadores con
hospedantes nativos como alimento, es muy alto para propodsitos
practicos, ademas, el establecimiento de trozas para mantener

al hospedante es complicado y se desperdicia mucha madera verde.

Los beneficios derivados de la cria en grandes cantidades de
los depredadores son muy inciertos para justificar altos costos

de crianza, lo cual debe ser considerado (Struble, 1942).
2.3.8. Distribucion del género en la Republica Mexicana.

Entre las especies que se han colectado en la Republica
Mexicana se tiene a Enoclerus arachnodes Klug., en las entidades
de Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Hidal-

go, México, Michoacan, Morelos, Puebla y Tlaxcala (Figura 3).
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Otras especies colectadas son E. erro en Jalisco, Michoacan
y Tlaxcala; E. ablusus en Jalisco y Michoacan y E. aetrips en
Tlaxcala. (Informacioén tomada de la coleccidén del Laborato-
rio de Entomologia y Patologia Forestal de la DICIFO y Cibrian

Tovar, 1988).

En la misma coleccidn se encuentran especies de Enoclerus no
determinadas de los estados de Durango, Baja California, Jalisco,

México, Chiapas, Tlaxcala y Michoacan.

Perusquia Ortiz (1982), reporta también 1la presencia del

género en el estado de Queretaro.
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3. METODOLOGIA.

El presente capitulo describe la forma y actividades reali-
zadas para los trabajos de 1laboratorio y campo y esta dividido

en tres secciones principales.

La parte inicial corresponde al estudio del patron de
disposicion espacial de la poblacidn de larvas de Enoclerus spp.,

en el interior de 4arboles infestados por Dendroctonus mexicanus.

Los depredadores del género Enoclerus se tomaron como un
solo grupo, con las especies mezcladas, por el hecho de que al
momento de hacer esta parte del trabajo, no se tenian los elemen-
tos para separarlas, ademas de que se encontraron solamente

estados inmaduros de los insectos.

Como una segunda secciodn se describe 1la forma como se
realizo la cria de dos especies de depredadores de Enoclerus en
laboratorio, para estudiar su ciclo de vida bajo condiciones

controladas y temperaturas distintas.

En la tercera seccion se relatan las actividades correspon-
dientes a la toma de muestras y andlisis de éstas para el estudio

del ciclo de vida de los mismos depredadores en el campo.

Las actividades correspondientes al estudio de ciclo de vida
en el laboratorio y en el campo se realizaron en forma simulta-
nea, mientras que las del estudio de disposicidn espacial se

realizaron con mucha anticipacién a las otras.

26



3.1. Disposiciodon espacial de larvas de Enoclerus y descorteza-

dores.

3.1.1. Selecciodon de arboles.

En el mes de junio de 1991, en la comunidad de Los Angeles,
a la altura del km. 53 de la Carretera Federal México-Cuautla,
se seleccionaron siete Arboles de Pinus leiophylla atacados
por Dendroctonus mexicanus (Hopk.). Esos Aarboles fueron corta-
dos con objetivos de saneamiento, de los cuales se obtuvieron

trozas de 30 cm de alto, en cada metro de infestacioén (Cuadro 3).

Los arboles tenian diferentes grados de avance de la plaga,
lo cual fue determinado por el color de su follaje al momento de
cortarlos, ya que se encontraron arboles con follaje verde, otros

con follaje amarillo y otros con follaje rojo.

Cuadro 3. Caracteristicas de los arboles usados
para estudiar la disposiciodn espacial
de cléridos y descortezadores.

ARBOL ALT TOT ALT INF D.N. FOLLAJE
(m) (m) (cm)
1 18 12 35 VERDE
2 20 13 45 ROJO
3 19 13 40 AMARILLO
4 18 12 28 VERDE
5 21 15 40 VERDE
6 15 9 17 AMARILLO
7 20 13 25 AMARILLO

ALT TOT= Altura total
ALT INF= Altura de infestacion
D.N.= Didmetro normal
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3.1.2. Tamano y toma de muestras y registro de datos.

Segun la altura de infestacioéon de cada Aarbol, se estable-
cieron tres niveles: uno superior, uno intermedio y wuno infe-
rior, considerados en forma separada al realizar el recuento Yy
andlisis de muestras (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de muestras por niveles y tamanos para el

estudio de disposicidn espacial de descortezado-
res y depredadores.

ARBOL/NIVELES TAMANO DE MUESTRAS (cm?)

78 100 222 400

1 N1 12 12 12 12
N2 10 10 10 10

N3 8 8 8 8

2 N1 16 16 16 16
N2 10 10 10 10

N3 10 10 10 10

3 N1 16 16 16 16
N2 10 10 10 10

N3 10 10 10 10

4 N1 12 12 12 12
N2 10 10 10 10

N3 8 8 8 8

5 N1 19 19 19 19
N2 11 11 11 11

N3 10 10 10 10

6 N1 6 6 6 6
N2 6 6 6 6

N3 6 6 6 6

7 N1 16 16 16 16
N2 10 10 10 10

N3 10 10 10 10
TOT N1 97 97 97 97
N2 67 67 67 67

N3 62 62 62 62
TOTAL 226 226 226 226

N1l= nivel 1 N2= nivel 2 N3= nivel 3 TO= total de arboles
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De cada troza de 30 cn, se obtuvieron muestras de corteza
de 400 cm?, 1las cuales a su vegz, comprendieron tres muestras
de menor tamano que midieron respectivamente 222, 100 y 78 cm?

(Fig. 4).

222 cm?

- 400 cm?

78 cm? 100 cm?

Figura 4. Forma y tamano de muestras para el
estudio de disposicion espacial de
descortezadores y depredadores.

Estos tamanos de unidades de muestreo se escogieron con base
en experiencias previas de Garcia Martinez (1992) y Cibrian Tovar
(1987) . Los diferentes tamafios de muestra sirvieron para
analizar la disposicion espacial de 1los depredadores bajo el
principio de la variacidon de las poblaciones, por el continuo
desplazamiento que éstas experimentan. Para muestras con pobla-
ciones no fijas no se puede establecer un tamano estandar de

muestra, a menos que se fijen las poblaciones a base de mapas.

3.1.3. Relaciones entre Dendroctonus mexicanus y sus depreda-

dores del género Enoclerus.

En cada muestra se contabilizaron los ataques del descorte-
zador, representados por los grumos de resina, asi como 1los

individuos del descortezador y depredadores de la familia Cleri-
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dae que se encontraron; para ambos sdlo se encontraron larvas Yy

pupas, pues la corta coincidid con esos estados de desarrollo.

También se contabilizaron los nichos de oviposicion y la
longitud de las galerias de los descortezadores, con el objeto
de encontrar la relacidén entre estas variables y la poblacion de

los descortezadores y depredadores.

Las relaciones que se pretendieron establecer fueron: nichos
de oviposicién en funcidén de la longitud de galerias, presencia
de descortezadores en funcidén de 1los nichos de oviposicidn,
presencia de cléridos en funcién de los descortezadores, presen-
cia de cléridos en funcidn de los ataques y presencia de cléridos

en funcioén de la longitud de galerias.

Estas relaciones se analizaron con el procedimiento GLM de

SAS, solicitando principalmente los coeficientes de correlacion.

3.1.4. Distribuciones estadisticas que representan la disposi-

cion espacial de larvas de Enoclerus y descortezadores.

Para determinar el patron de disposicidn espacial de insec-—
tos descortezadores representados por grumos de resina y de 1las
larvas de depredadores, se elaboraron tablas de frecuencias por
cada tamano de unidad de muestreo para ser ajustadas a las
distribuciones binomial positiva, binomial negativa y Poisson Yy

a los indices de agregaciodn varianza/media vy de Morisita.

Segun Elliot (1977), la distribucidén binomial positiva es

el modelo matematico que mejor describe una disposicion regular;
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la distribucion de Poisson explica un arreglo al azar, mientras

gque la binomial negativa describe un arreglo de contagio.

Para realizar este ajuste se utilizdé el programa TOPFIT,
(Reyna Robles, 1969), que analiza mediante dos pruebas de X?
(estandar y alternativa) el ajuste de las distribuciones tedri-
cas a datos observados. También calcula 1los indices de agrega-

cién ma&s comunmente usados.

Las pruebas estandar y alternativa toman el numero de
clases para hacer el calculo de los grados de 1libertad. La
prueba estandar necesita de mayor numero de grados de libertad
para hacer los ajustes, mientras que la alternativa tiene 1la
ventaja de poderlo hacer con menor numero de éstos y en el caso
de ajuste de tablas de frecuencias con pocas clases, esta ultima

resulta mas eficiente.

3.2. Ciclo de vida de dos especies de Enoclerus en condiciones

de laboratorio.
i I e Captura e identificacion de especies.

Durante los meses de mayo y junio de 1992, se inspeccionaron
arboles recién infestados por Dendroctonus mexicanus, donde se

capturaron adultos vivos de depredadores del género Enoclerus.

Estos adultos correspondian a las especies Enoclerus arach-
nodes Klug. Yy Enoclerus erro Wolcott. Las poblaciones de machos

Yy hembras se encontraron en el periodo de copula.
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3:.2.2. Cria de las especies en el laboratorio, a dos

temperaturas diferentes.

Los individuos se separaron, por especies, en cajas, colo-
candoles rollitos de papel sanitario en forma de espiral. Se les
suministré suficiente alimento a base de adultos de Dendroctonus

mexicanus, en espera de que se aparearan y ovipositaran.

Posteriormente, se estuvieron revisando los rollos de papel
que se les habian puesto y de ahi se obtuvieron huevecillos de

cada una de las especies, los cuales fueron puestos en masas por

las hembras durante varios dias.

Los huevecillos se pusieron en cajas Petri con la suficiente

humedad para que no se desecaran.

La cria de cléridos se hizo a dos temperaturas, la primera
entre 23 y 25°C y la segunda entre 15 y 17°C. Hubo variacion en

este factor, ya que hubo fallas en la termorregulacion de 1las

camaras de cria.

Al eclosionar las larvas, se separaron cincuenta individuos
de cada especie y se colocaron individualmente en pequefos reci-
pientes plasticos, con rollitos de papel sanitario que les sir-
vieran de sustrato. El procedimento general para el estableci-

miento de esta cria corresponde al indicado por Berryman (1966a) .

Inmediatamente se les empezd a suministrar a las larvas
alimento a base de huevecillos y larvas de primer instar del
descortezador; luego, conforme fueron creciendo y desarrollando-

se, se les alimentd a base de larvas, pupas y hasta imagos.
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Se llevd un registro de los cambios experimentados por las
larvas, midiendo el ancho de sus cdapsulas cefalicas, longitud del
cuerpo, cambios de coloracidn, duracidén en dias de cada estadio y

el consumo de alimento requerido para cada uno de esos cambios.

El registro se llevé desde el estado de huevecillo hasta que
los individuos 1llegaron al estado adulto, con 1la descripciodn

de los caracteres relevantes de cada especie.

De principio existieron dificultades con la cria de E. erro,
ya que aunque se les suministré el alimento a 1las larvas de
primer instar, éstas no rebasaron ese estadio y murieron. Cuando
se colocaron otras larvas en recipientes mas pequenos, éstas si

lograron pasar al segundo instar y posteriores estados de

desarrollo.
K TP O U Determinacién de tasas de oviposicidn.

Con hembras capturadas en el campo, que se encontraron adya-
centes a grumos de resina de ataques recientes del descortezador,
que por lo tanto, permitieron asumir que estaban recién llega-
das al arbol, se hicieron registros de su oviposicién durante
siete dias de observacidn no continuos, en el laboratorio. Se

utilizaron ocho hembras por cada especie.
3.2.4. Determinacion de ciclos de vida vy tasas de consumo.

Con los registros de los dias y del numero de ‘presas consu-
midas, como una primera aproximacidén, se determindé la duracion
del ciclo de vida de estas especies y la cantidad de alimento que

necesitan para completar su desarrollo.
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3.2.5. Analisis del desarrollo y consumo y comparacidén entre

temperaturas y especies.

Bajo la hipotesis nula de igualdad, contra la alternativa
de no igualdad, a través de comparaciones de medias se determi-
naron las diferencias del tiempo de desarrollo de 1los estados
inmaduros entre las dos temperaturas probadas, asi como las
diferencias del tiempo de desarrollo y el consumo entre las dos

especies.
3.3. Ciclo de vida en el campo.
3.3.1. Ubicacion del area de estudio.

A fines del mes de mérzo de 1992, se localizd un bosgue de
Pinus leiophylla, con infestaciones recientes de Dendroctonus
mexicanus, en el predio "Papalotepec", municipio de Tlalmanal-
co, Estado de México, a la altura del kildmetro 53 de la carrete-
ra federal México-Cuautla, en los 19°18' norte y 1los 98°48"

oeste.

Cercano a este sitio, se cortaron los arboles gue se
utilizaron para el estudio de disposicidn espacial, correspon-
diendo el mismo tipo de caracteres fisiograficos y climéticos

para ambos lugares (Figura 5).

La altura promedio es de 2500 msnm y la vegetacidn predomi-
nante es la asociacion pino-encino, destacando las especies Pinus
leiophylla y Quercus, aunque también se encuentran especies

dispersas de Pinus ayacahuite y Cupressus.
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Figura 5. Ubicacidén del lugar para el estudio del ciclo de vida
en el campo de descortezadores y depredadores.
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El clima corresponde al subgrupo de climas templados subhu-
medos (Garcia, 1973; INEGI, 1987), con lluvias en verano y un

porcentaje de lluvias invernales menores de 5%.

La precipitacion y temperatura medias anuales son 960.7 mm Yy
entre 12 y 14°C respectivamente. La mayor incidencia de 1lluvias

se da en julio con un promedio de 257.6 mm.

El lugar presenta un alto grado de perturbacidn, vya que
alrededor hay terrenos preparados para cultivos agricolas, se
practica el pastoreo, se utiliza para la recreacion y ademds es
lugar de transito para muchas personas que recolectan hongos Yy

que viven en las cercanias.
3.3.2. Seleccion y marcado de arboles.

Atribuido a 1la perturbacidon, en el lugar se encontraron
arboles atacados por el descortezador de los pinos Dendroctonﬁs
mexicanus, estimandose que la infestacidn empezd en el mes de
diciembre 1991, ya que al ubicar el lugar, en marzo de 1992, ya
habian 63 arboles afectados, entre completamente muertos, mori-
bundos y recién infestados; ésto fue determinado porque habian

arboles con follaje rojo, amarillo y verde.

De los arboles con follaje verde, se seleccionaron quince
de ellos en tres categorias diamétricas de 20, 30 y 40 cm, a los
que se les tomd la altura total, altura de infestaciodon y diametro

normal.

Se seleccionaron solamente A&rboles verdes, asumiendo que

la infestacion en éstos era muy reciente. De esta manera se
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pretendio estudiar el ciclo de la plaga y de los depredadores en

forma sincronizada, desde su inicio.

Los fustes de doce de estos arboles fueron desramados hasta
la altura de infestacion y esta altura fue dividida en tres
niveles, uno superior, uno medio y uno inferior, los cuales

fueron marcados con pintura blanca (Figura 6).

Cada nivel se dividié en secciones de 15 cm de longitud
(sin marcarlas en el arbol), de modo que segun la altura de
infestacidén, asi fue la altura de cada nivel y asi mismo el

numero de secciones en cada uno de éstos (Cuadro 5).
L]

También se senalaron las cuatro orientaciones cardinales en
cada arbol, obteniéndose asi diferentes secciones con diferentes

exposiciones, en cada uno de los niveles de los arboles.

Este procedimiento se hizo con el fin de tener diferentes

puntos de muestreo, que se pudieran aleatorizar en cada nivel.

La seleccidén de puntos de muestreo se realizd estrictamente
al azar en cada uno de los niveles de los arboles, 1lo cual se

hizo semanalmente.
3+3:3s Periodos de muestreo.

El muestreo de los primeros doce arboles se inicio el dia
10 de abril de 1992 y semanalmente, cada dia viernes, continuod
hasta el dia 24 de julio, ya que posteriormente la mayoria de los

arboles fueron cortados.
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Cuadro 5. Caracteristicas de los arboles seleccionados
para el estudio del ciclo de vida en el campo
de descortezadores y depredadores.

ARBOL D.N. ALT TOT ALT INF ALT C NI N° SECS.

(cm) (m) (m) (cm)
02 380 18.5 10.3 3l 23
03 38.0 19.0 12.0 4.0 27
04 38.0 18.0 11.4 3.8 25
05 34.0 17«5 12.0 4.0 27
07 43.0 21.0 1.31.5 4.5 30
09 28.5 16.5 10.0 3.3 22
10 34.5 15.0 8.2 2w il 18
11 28.0 17.0 10 .2 3« 23
12 2135 16.0 10.0 3:3 22
13 24.0 16.0 10.0 3+3 22
14 24..0 12:0 8.0 2l d 18
15 23:0 8.0 45 1s5 10
06 29.0 8.0 18.0 2.6 19 1/
07 330 10.5 17.0 3.5 23 1/
08 39.0 10.5 19.0 345 23 17
09 7.0 9.8 15.0 3 21 1/
10 25.0 8.0 17.0 2.6 18 1/
11 370 12.0 19.0 4.0 27 17/
D.N. = Diametro normal
ALT TOT = Altura total
ALT INF = Altura de infestacion
ALT C NI = Altura de cada nivel
N° SECS.= Numero de secciones en cada nivel

1/ Arboles seleccionados para seguir una segunda generacion,
después de la corta de los arboles iniciales.

De los doce arboles seleccionados inicialmente, uno de ellos
fue cortado clandestinamente. Esta situacion se resolvio con la
sustitucion del arbol removido por otro individuo gque tuvo una
condicion de infestacion similar; después de ello se continuo

con la toma de nuestras hasta finales de julio.
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Con base en un permiso que obtuvo el dueno del predio, se
cortd otro arbol y luego, dada la misma autorizacidén, se realizo
la corta de once arboles mas, lo que afectd el estudio de
manera ligera, ya que afortunadamente, en casi todos los &arboles
ya habian empezado a surgir los cléridos adultos, en otros ya
habian pupas y en muy pocos todavia habian larvas. La poblacion

de descortezadores habia emigrado completamente.

Para seguir una segunda generacion de descortezadores y sus
depredadores se seleccionaron otros seis arboles con ataque
reciente, los cuales se empezaron a muestrear el dia 14 de

agosto, concluyendo el dia 11 de diciembre de 1992.

3.3.4. Toma de muestras.

En cada punto de muestreo correspondiente a cada semana, se
obtuvo una muestra de corteza de 100 centimetros cuadrados, 1la

que se extrajo con un taladro inalambrico, un formdén y un mazo.

Para alcanzar los niveles superiores de los arboles, se

utilizaron baunvelos para escalar arboles (Figura 7).

Cada una de las muestras de corteza fue colocada en una
bolsa individual, etiquetandola con la identificacion del punto

al que correspondia y poniéndole la fecha de colecta.

Las muestras se mantuvieron en refrigeracion hasta el momen-

to en que pudieron ser revisadas y analizadas en el laboratorio.



3.3.5. Analisis y registro de muestras.

Para analizar las muestras se procedidé a revisarlas y selec-
cionarlas con la ayuda de un microscopio estereoscopico y una
navaja, de modo que todo posible individuo fuera detectado Yy

contabilizado.
El material encontrado se preservo en frascos con alcohol.

De cada muestra se registro el numero de ataques, longitud
de galerias, numero de nichos de oviposicidén y el numero de
individuos encontrados en todos sus estadios, con mas énfasis en

los descortezadores y en los depredadcres de la familia Cleridae.
3.3.6. Determinacidén de especies.

Para la determinaciodon de las especies de la familia Cleridae
que se encontraron en el campo, se procedido a realizar una
comparacion con especies correctamente identificadas, que se
encuentran en la coleccidn del 1laboratorio de Entomologia Y
Patologia Forestal de la DICIFO y con la revisidén de las

descripciones hechas por Barr (1976).
3.3.7. Determinacioén del ciclo de vida en el campo.

Con los datos de los individuos encontrados cada semana, se€
determind el ciclo de vida aproximado para dos especies del
género Enoclerus y para el descortezador Dendroctonus mexicanus

durante los dos pericdos de muestreo.
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3.3.8. Determinacion de mortalidad de descortezadores causada

por los depredadores.

Se utilizd como punto de partida la mortalidad total.de
descortezadores, basada en la diferencia entre los nichos de
oviposicidn y la poblacicén de nuevos adultes vivos encontrados,
mas los orificios de emergencia de éstos, considerando a estos

ultimos como poblacidn sobreviviente de descortezadores que saliod

a atacar nuevos arboles.

Por otra parte, se tomd en cuenta la tasa de consumo de los
depredadores obtenida en el laboratorio a la temperatura de 15-
17°C, por ser la temperatura mas aproximada a las condiciones de
campo; se hizo una extrapolacidén de estos datos hacia el numero e
instar de larvas, pupas y adultos de éstos encontrados en el
campo y se estimdé la mortalidad de descortezadores en campo,

causada por los depredadcres en estudio.
3:3.9, Comparacion de niveles de infestacion.

Con el nurero promedio de individuos de cada especie en cada
uno de los niveles de infestacidn, se hicieron comparaciones de
medias a través de un analisis de varianza y la prueba de Tukey,
para determinar si habia o no diferencias de poblaciones entre

las secciones de la longitud infestada.
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4. RESULTADOS.

4.1. Disposicion espacial de larvas de Enoclerus y ataques de

descortezadores.

4.1.1. Relacidén entre D. mexicanus y sus depredadores del

género Enoclerus.

Mediante los andlisis de correlacién lineal simple que se
realizaron entre las variables longitud de galerias, nichos de
oviposicioén, ataques de descortezadores, individuos de descorte-
zadores y larvas de cléridos, se determind que, en general,
existe un bajo indice de correlacidn entre ellas, a excepcion
de las relaciones entre longitud de galerias y nichos de oviposi-
cion, poblacidon de descortezadores y nichos de oviposicidén y, en
menor proporcion, entre larvas de depredadores y poblacidn de

descortezadores, ya que esta ultima mostro fuertes variacianes.

A continuacidén, se describen con mas detalle estos casos.

Para la relacidén entre longitud de galerias y nichos  de
oviposicion hubo un alto ajuste, ya que el indice de correlaciodn
encontrado fue de 0.87 para la totalidad de los arboles y entre
arboles 1individuales, 1los valores oscilaron entre 0.56 y 0.90

(Cuadro 6).

El modelo general que representa esta correlacidn es:

Y = =-5.79 + 1.008 X
Y representa los nichos de oviposicidn de los descortezadores.

X representa la longitud de las galerias de los descortezadores.
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El alto ajuste entre estas variables puede estar atribuido a
que las hembras conforme van excavando sus galerias, van colocan-
do los huevecillos a cada uno de los lados de las paredes de

éstas, por tanto, la correlaciodn es obvia.

Cuadro 6. Indices de correlacion encontrados en la comparacioén
de las variables longitud de galerias y nichos de
oviposicidén de descortezadores.

R? ENTRE VARIABLES RELACIONADAS

ARBOL NIC=GAL DES=NIC DEP=DES DEP=GAL DEP=ATA
1 0.62 0.52 0.003 0.06 0.042
2 0.88 0.60 0.16 0.19 0.09
3 0.56 0.59 0.22 0.25 0.20
4 0.83 0.47 0.07 0.11 0.06
5 0.86 0.68 0.023 0.006 0.13
6 0.84 0.41 0.42 0.001 0.078
7 0.90 0.56 023 0.41 0.22
TOTAL 0.87 0,55 0.028 0.040 0.077

NIC=GAL Relacion entre el numero de nichos de oviposicidn
en funcion de la longitud de galerias del descortezador

DES=NIC Relacion entre el numero de individuos de descorte-
zadores en funciodn de sus nichos de oviposicion

DEP=DES Relacion entre el numero de larvas de depredadores en
funcioén del numero de descortezadores

DEP=GAL Relacion entre el numero de larvas de depredadores en
funcion de la longitud de galerias del descortezador

DEP=ATA Relacion entre el numero de larvas de depredadores en
funcion del numero de ataques del descortezador

Una relaciodon similar se encontrdo entre estas mismas varia-

bles con datos recopilados en el estudio de ciclo de vida en el

campo, dando un indice de correlacion de 0.88 en un primer perio-

do de muestreo y 0.7% para un segundo periodo.
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Esta misma relacion fue estudiada por Garcia Martinez
(1992), para D. mexicanus y encontro un indice de correlacioén de
0.727, mientras que Cibrian Tovar (1987), la estudidé para D.
adjunctus y encontrdé un indice de correlacidn de 0.786, determi-
nandose en ambos casos, que hay correlacidén positiva entre esas

variables.

La alta correlacion de estas variables permitiria, a través
del modelo que las representa, predecir la poblaciodn potencial de
descortezadores (representada por los nichos de oviposicidn), con
solo tomar en cuenta la longitud de las galerias ern un momentc
inicial de la infestacidn, o bien calcular otras variables, como
por ejemplo, la mcrtalidad de 1la poblacidén hasta un tiempo
determinado, por la diferencia entre los nichos de oviposiciodn

estimados y la poblacion actual existente.

Por otra parte, se trataba de buscar alguna relacion numéri-
ca positiva entre los depredadores (larvas de cléridos encontra-
das) y los eventos asociados con el descortezador, pero esta

relaciodén resultd con indices de correlacion mas bajos.

Como se puede ver en el Cuadro 6, la relacidén que se preten-
didé encontrar entre las otras variables, arrojo 1indices a veces
insignificantes, por lo cual no se puede decir que hay una rela-

cion positiva entre ellas.

En la relacion ©poblacidén de descortezadores y nichos de
oviposicién, hubo un menor ajuste, con un indice de correlacidn
total de 0.55, variando de 0.41 a 0.68 entre arboles; sin embar-

go, puede decirse que no son tan bajos.
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Estos ajustes menores pueden ser explicados por el efecto de
los factores de mortalidad que condicionan que la poblacidn
muestreada ya no sea la misma que se pudo haber encontrado al

inicio del ciclo en estado de huevecillo.

En la relacion poblacion de larvas de depredadores y pobla-
cion de descortezadores, los ajustes fueron bajos y muy varia-
bles, con un indice de correlacion por totales de a&arboles de

0.028 y variacion entre arboles desde 0.003 hasta 0.42.

Esta variacion puede estar atribuida al hecho de que existe
también variacion entre ambas poblaciones; ademas, es importan-
te mencionar que las poblaciones de depredadores tienden a des-

plazarse hacia las partes inferiores de los fustes infestados.

En dependencia del tiempo en que se haga el registro de
datos, se puede encontrar un desequilibrio entre ambas poblacio-

nes, por el comportamiento de los depredadores.

Por otra parte, los tamanos de muestra pudieron resultar muy
pequenos para la deteccidén de las poblaciones de depredadores, al
contrario de que pudieron ser suficientemente grandes para las

poblaciones de descortezadores.

Otro factor de influencia pudo ser la variabilidad entre 1los

arboles y/o factores de mortalidad que no fueron considerados.

En la relacion entre larvas de depredadores y numero de
ataques de descortezadores, el bajo ajuste puede atribuirse al
hecho de que el numero de Aarboles nmuestreados no fue suficiente

para establecer un mayor ajuste.
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4.1.2. Disposicion espacial de los depredadores y descorteza-

dores explicada a través de distribuciones estadisticas.

Para determinar el patron de disposicidn de los descorteza-
dores se utilizaron los ataques, representados por los grumos de
resina, ya que son indicadores fijos de su comportamiento, ademas
de que en términos numéricos son mas acordes con los datos de los
depredadores, de los cuales no se encontraron masas de hueveci-

llos y el ajuste se hizo con el numero de individuos encontrados.

Los resultados en el programa TOPFIT manifestaron en general
que las larvas de depredadores y los ataques de descortezadores,
representados por los grumos de resina, estan dispuestos en el
arbol con un patrén regular, ya que la distribucidén binomial
positiva resulto con probabilidades de ajuste mas altos, al hacer

la prueba de X* tanto estandar como alternativa (Anexos 1 y 2).

Cabe mencionar sin embargo, gque hubieron otras tablas de
frecuencias que tuvieron un buen ajuste hacia el patron de conta-

gio, por ejemplo las que representaron las nmuestras de 400 cm?.

Como puede verse en los Anexos 1 y 2, la distribucion bino-
mial positiva manifestd los mayores ajustes para las muestras de
78, 100 y 222 cm’ y por otra parte, la distribucion binomial

negativa tuvo los mejores ajustes en la muestras de 400 cm?.

Dado que hubo insuficientes grados de libertad para algunas
tablas de frecuencias, la prueba estdndar no se pudo realizar Y
la prueba alternativa tuvo mejores ajustes en la mayoria de 1los

casos en que se pudieron hacer ambas pruebas (Figuras 8 a 13).



Para el ajuste con la binomial negativa, dado el caso de
insuficientes grados de libertad, no se pudo detectar un posible
caso de contagio para las muestras pequenas, aunque en la muestra

de 400 cm*, los ajustes se aproximaron a esta distribuciodn.

La distribucién de Poisson tuvo los valores de probabilidad

mas bajos, por lo que un patron aleatorio se descarto.

Es notorio como el tamano de muestra influydé en el tipo de
distribucidn que se encontrd, ya que en las muestras pequenas la
distribucion siempre tendié a lo regular y en la muestra grande

la mayor tendencia fue hacia el contagio.

Los indices de agregacion varianza/media y el indice de
Morisita (Elliot, 1977) también tendieron a manifestar un
patron regular, ya que la mayoria de los valores estuvieron por
debajo de la unidad, pocos se aproximaron a la unidad y solamen-
te en un caso, 1los valores 1la rebasaron. Estos valores fueron
semejantes a los encontrados para la totalidad de 1los arboles,

sin tomar en cuenta los niveles.

En los 1indices de agregacion cuando los valores estan por
debajo de la unidad se tiene una distribucion regular; si 1los
valores oscilan por la unidad, se tiene un patron aleatorio Yy
si los valores rebasan la unidad la disposicion es agregada

(Elliot, 1977).

Los valores que tomaron los mencionados indices de disper-
sidén tuvieron menos variacion que los ajustes con las distri-

buciones. Lo anterior se debidé a que ellos son poco afectados
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por la varianza entre las medias, pero si son afectados por el

numero de unidades de muestreo (Elliot, 1977).

Sin embargo, el proceso de colonizacidon y establecimiento
de las poblaciones de los descortezadores es hasta cierto punto
una combinacion de todos los patrones de disposicion, ya que
involucra una mezcla de procesos aleatorios al principio, que
luego se transforman en agregados y posteriormente, con el
aumento de la poblacion se pueden tornar a regular, conforme se
va dispersando sobre el area, determinado por los mecanismos de

arribo, agregacidén y repelencia que se dan entre ellos.

Berryman, citado por Garcia Martinez (1992), al hacer una
revisidén del género Dendroctonus encontrd gque el patrén espacial
de la colonizacion del hospedante se desarrolla de la siguiente

manera:

Al inicio del ataque se da una distribucion al azar de los
insectos pioneros, después se pasa a una distribucicon altamente
contagiosa al generarse nucleos de agregacion alrededor de 1los
ataques iniciales, por la emisidén de feromonas de agregacion por
parte de las hembras; conforme llegan mas insectos, los nucleos
de agregacion se extienden en todas direcciones y el patrodn
cambia hacia una distribucion mas aleatoria, por la emision de
sustancias repelentes y emisidn de sonidos del aparato estridu-
latorio por parte de los colonizadores, a fin de evitar 1la
ocupacion de sus lugares; al final, la distribuciodon se vuelve

uniforme, al ir siendo ocupados los lugares que estaban vacios.
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Para los depredadores el patron regular se puede interpretar
por los mecanismos de dispersidn en busca de presas, que también

han adoptado el patroén regular.

Por otra parte, es posible que en muestras pequenas no se

pueda detectar otro tipo de patrodn, lo cual seria posible si se
tuviera un tamano de muestra mas grande, que permitiria por
ejemplo, detectar un patrdon de contagio o aleatorio. También

es posible que muestras tomadas de arboles con diferente estados
de desarrollo de la poblacidn muestren diferentes ajustes a las
distribuciones mencionadas. Ademdas, en arboles que son atacados
masivamente, la mayor parte de la superficie puede estar ocupada

por los descortezadores y por ende, por sus depredadores.

Al haber una mayor cantidad de individuos, por los mecanis-
mos de repelencia que estos presentan, obliga a otros a buscar

lugares que no estén ocupados.

Si las presas buscan nuevos sitios, los depredadores tam-
bién tienden a dispersarse en busca del alimento; ademdas entre
ellos existe canibalismo que provoca que si estan muy aglomerados
puedan morir. Esto los obliga a emigrar a otros lugares en

busca de espacio y de alimento.

Un patron que de principio pudo ser agregado ya que los adul-
tos colocaron sus masas de huevecillos en un lugar especifico,
tiende a ser regular conforme pasa el tiempo, por los mecanismos
de sobrevivencia que adoptan las larvas y el tiempo en que se

toman las muestras puede determinar el tipo de disposicidén que se

encuentre.
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El conocimiento de la disposicion espacial puede indicar
el tipo de muestreo a utilizar, es particularmente util en el
desarrollo de planes de muestreo secuencial, sirve para el anali-
sis de poblaciones de los insectos; ademas, la descripcidén de la
disposicidn espacial es un paso tendiente a una mejor comprension

de los sistemas ecoldgicos en que un organismo esta involucrado.

En esta parte del trabajo se incurridé en el error de atri-
buirle a ciertas muestras individuos que quizds no le correspon-
dian, debido a que algunas veces, al despegar la corteza, 1los
individuos que se desprendian de éstas fueron ubicados arbitra-

riamente en las muestras de 78 & 100 cm‘.

Esto provocd que las probabilidades de ajuste para algunas
muestras de 222 cm? fueran minimas en comparacidon con muestras
mas pequenas; por ejemplo, en las muestras de 78 y 100 cm‘ 1los

ajustes se aproximaron mdas a la distribucidn regular.

Ante esta situacioén, se estima conveniente utilizar 1la
muestra grande de 400 cm?, ya que permite ubicar a toda la pobla-
cidén, ademas de que en una muestra mas grande, las tablas de
frecuencia permiten tener ma@s grados de libertad y pueden ser

ajustadas a todas las distribuciones posibles.

Como parte concluyente, se puede aceptar de manera preli-
minar, que la disposicioén de los depredadores se presenta de
manera regular, aunque se reconoce gque se requleren nuevos

analisis para cuestionarlo o afirmarlo.
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4.2, Ciclo de vida en laboratorio.
4.2.1 Determinacidén de especies a estudiar.

Después de su identificacidn, se determind que las especies
encontradas en el sitio de trabajo fueron Enoclerus arachnodes
Klug. y Enoclerus erro Wolcott, con las cuales se inicid el

estudio del ciclo de vida en laboratorio.

A continuacidén, se presenta una descripcidén de cada una de
ellas, asi como 1los resultados del ciclo de vida en condicio-
nes de laboratorio y el consumo de presas necesario para comple-

tarlo.
4.2.2. Enoclerus arachnodes Klug.
4.2.2.1, Descripcion.

Adulto (Figura 14).

Cuerpo oval u oval elongado, con una longitud entre 7.5 Yy

9.5 mm Yy una anchura entre 2.5 y 3.5 mm.

La cabeza de 1.3 a 1.7 mm de ancho, muy pubescente, esta
ocupada en casi toda su anchura por los ojos; cada ojo mide entre

0.5 y 0.6 mm de ancho.

El pronoto en su parte mas ancha, que es la parte media,
mide entre 2.1 y 2.6 mm y en la parte inferior, que esta fuerte-
mente reducida en anchura, mide entre 1.47 y 1.58 mm. Presenta
una depresion en forma de banda con la base prolongada hacia la

parte inferior en forma de V.
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El torax en su parte ventral es muy pubescente, con setas

gris cremoso claro, mientras que el abdomen es rojo anaranjado.

Los élitros tienen una longitud entre 5.8 y 6.8 mm., con
coloracion café oscuro brillante y numerosas pustulas en la

superficie.

En la parte media transversal de los élitros hay una banda
conspicua de color gris cremoso y en el declive hay dos manchas
semicirculares del mismo color, pero menos perceptibles. La
banda transversal es de ondulada, presentando ondas mas grandes

hacia el punto de sutura, cuyo ancho en este punto es de 1 mm.

Las antenas con una longitud de 2.4 a 2.6 mm, tienen 11
segmentos imbricados y los ultimos cuatro son engrosados formando

una clava, con numerosas setas en cada segmento.

Patas café rojizas, con 1los fémures, coxas Yy trocantere

fuertemente pubescentes con setas de color gris cremoso.

Una vez que los adultos alcanzan la madurez y emergen de la
celda de pupacion, presentan una consistencia suave y humeda Y

no se les nota la pubescencia.

Huevo.

Los huevecillos son de forma alargada y de color rosa pali-

do; miden entre 2.31 y 2.55 mm de largo con un promedio de 2.45

mm Yy entre 0.52 y 0.63 mm de ancho, son puestos en un acomodo
paralelo con respecto a los otros, ya sea vertical u horizontal
(Figura 15).
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Larva.

Cuerpo alargado, paralelo en toda su longitud, la cual varia
entre 5 y 8 mm en el primer instar hasta 12 y 19 mm en el cuarto
instar. Cabeza aplanada, ancha y mandibulas largas y gruesas.
Cercos en forma de garfio, agudos y delgados, prolongados hacia
arriba. Setas muy largas en relacion con la longitud del cuerpo y

muy numerosas en todos los segmentos (Figura 16).

Presenta tres y cuatro instares larvales, es mas comun que
presente cuatro, determinados por el cambio de cuticula y aumento
en la anchura de su capsula cefalica. El Cuadro 7 muestra 1los

valores de anchuras cefalicas para cada instar larval.

El cambio de larva de tercer instar a pupas sucedid¢ solamen-
te en 2 de 26 individuos criados a la temperatura de 23-25°C;
en cambio en la temperatura de 15-17°C, de 34 larvas de tercer
instar, todas pasaron al cuarto instar. Esto sugiere que al
menos en laboratorio, la mayor parte de la poblacién de larvas
requiere de cuatro instares para pasar al estado de pupa.

Cuadro 7. Anchuras cefalicas y longitud del cuerpo para dife-
rentes estadios larvales de Enoclerus arachnodes.

INSTAR LI LITI LIIT LIV
(mm) (mm) (mm) (mm)

ANCHURA CEFALICA

media 0.56 0.76 0.91 1.17
rango 0.54-0.62 0.71-0.79 0.83-1.04 1.08-1.25
LONGITUD

media 6.16 11.45 13.7 15.65
rango 5-8 8-15 10-17 12-19
larvas 100 80 64 58
medidas
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Cibrian Tovar y Cibrian Tovar (1977), realizaron mediciones
de capsulas cefdalicas para la misma especie y determinaron tres y
cuatro instares larvales, con anchuras cefdalicas mayores para
cada estadio larval en relacidén con las de este estudio. Las
larvas de primer instar midieron 0.6 mm de anchura, las de segun-

do 0.83 mm, las de tercero 1.132 mm y las de cuarto 1.5 mm.

Esta diferencia puede ser atribuida al alimento suministrado

a base de Dendroctonus adjunctus e Ips bonanseai, el cual
podria ser mejor en cantidad y calidad, que el alimento a base
de D. mexicanus, suministrado en el actual estudio. Habra que

tomar en cuenta que un individuos de D. adjunctus puede doblar en

tamanio a un individuo de D. mexicanus.

Pupa.

Las pupas son de tipo exarate, con una coloracidn purpura en
la parte del abdomen y rosa en la parte toracica. Sus medidas

promedian 2.58 mm de ancho por 5.35 mm de largo (Figura 17).

En el periodo prepupal las larvas se ven engrosadas y tur-

gente en la parte posterior, con una coloracidn gris purpura.

Al ser criadas en laboratorio, utilizando pedazos de carton
como nicho, las larvas taponan los extremos de los canales con
una sustancia cerosa, a la vez gque construyen su camara de
pupacion rodeandola de esa misma sustancia. Esta camara de
pupacioén es un hueco oval de 3 mm de ancho por 5 de largo, cuyos
bordes presentan pequenas particulas de cera y su interior es de

una coloracion gris.

58



ESTADOS DE DESARROLIO DE Enoclerus arachnodes.

Figura 15. Huevecillos. 17X
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Figura 14. Adulto. 12X

Figura 16. Larva. 12X Figura



4,2.2:2. Duracion de estados de desarrollo y consumo de

alimento.

El Cuadro 8 resume la duracion en dias de los diferentes
estados de desarrollo de la especie a dos temperaturas diferen-

tes, asi como el consumo de alimento requerido en esos periodos.

El periodo que dura el estado de adulto en laboratorio puede
variar grandemente de acuerdo con las condiciones ambientales Yy
sobre todo con la cantidad de alimento y duracion en que éste es

suministrado.

Los adultos que se capturaron inicialmente para la obtenciodn
de huevecillos llegaron a sobrevivir hasta 72 dias, siempre Yy

cuando se les suministrara alimento.

Sin embargo, los nuevos adultos sobrevivieron hasta 22 dias
al habérseles suministrado alimento hasta cierto tiempo, ya que

por circunstancias especiales no se les pudo segquir alimentando.

El consumo medic de los nuevos adultos fue de 8.64 adultos
de descortezadores en un periodo promedio de 10.1 dias, consu-

miendo 0.86 individuos por dia, para la temperatura de 23-25°C.

Para la temperatura de 15-17°C hubo un consumo medio de 12
adultos de descortezadores en un periodo promedio de 15.7 dias,

consumiendo 0.76 individuos por dia.

Por otra parte, adultos nuevos que no fueron alimentados
sobrevivieron solamente entre 4 y 7 dias después de haber emergi-

do de sus nichos de pupacidn.
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Es notorio que para este estado de desarrollo, siempre Yy

cuando haya disponibilidad de alimento, hay una alta superviven-

cia que puede ser aprovechada en el momento de criar a la espe-

cie; sin embargo, el proceso de cria desde el estado de hueveci-

llo hasta adulto tiene dificultades, las cuales se abordan

posteriormente en estos resultados.

Cuadro 8.

Duracion en dias y consumo alimenticio de los
estados de desarrollo de Enoclerus arachnodes
a dos temperaturas de cria diferentes.

23~25°C 15-17°C
ESTADO MEDIA RANGO MEDIA RANGO
Huevo
Dias 11.4 14.8
Larva I
Dias 34.:7 17-51 42 .3 24-59
Consumo 14.8 8-24 21.2 11~38
Larva II
Dias 37.2 24-51 49.2 35-67
Cconsumo 24.0 5-34 35.5 24-56
Larva III
Dias 31.5 16-47 36.0 23~55
Consumo 15.4 9-21 22.2 13-37
Larva IV
Dias 23.3 10-39 31.5 19-41
Consumo 11%1) 3-21 16:5 10-23
Total larva
Dias 126.7 67-188 159 101-222
Consumo 65.3 25-100 95.4 58-149
Pupa
Dias 17.2 13-22 24.6 18-33
Adulto
Dias 10.1 5-15 15.7 8-22
Consumo 8.64 4-13 12.0 6-18
TOTAL
Dias 165.4 214.1
Consumo 73.9 107.4

61



60 -

J 37.2
40 34.7

316

30 -
24 23.3

17.2

20 4.8 15.4
1.4 1.1

10

O_J

HUEVO LARVA| LARVAIl LARVA Il LARVA IV  PUPA
ESTADOS DE DESARROLLO

vk o\As I PRESAS CONSUMIDAS

Figura 18. Dias y consumo requeridos por estados juveniles de E.
arachnodes a una temperatura de 23-25°C.
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Figura 19. Dias y consumo requeridos por estados juveniles de E.
arachnodes a una temperatura de 15-17°C.
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Para el estado de huevecillo el tiempo promedio de eclosiodn
registrado es de 11.4 dias para la temperatura de 23-25°C y 14.8

dias para la temperatura de 15-17°C.

Para el estado de larva I, el tiempo de duracioén fue de 34.7
dias con un consumo de 14.8 individuos, para la temperatura de
23-25°C y de 42.3 dias, con un consumo de 21.2 individuos, para

la temperatura de 15-17°C.

Para el estadio de larva II, la duracidén en dias fue de
37.2, con un consumo de 24 individuos, a la temperatura de 23-
25°C y 49.2 dias, con un consumo de 35.5 individuos, para la

temperatura de 15-17°C.

Para el estadio de larva III la duracion fue de 31.5 dias,
con un consumo de 15.4 individuos, para la temperatura de 23-25°C
y de 36 dias con un consumo de 22.2 individuos, para la tempera-

tura de 15-17°C.

Para las larvas de IV instar, 1la duracion fue de 23.3 dias,
con un consumo de 11.1 individuos para la temperatura de 23-25°C
y de 31.5 dias, con un consumo de 16.5 individuos para la tempe-

ratura de 15-17°C.

Para todos los casos, el segundo instar larval fue el mas
largo en dias y en donde hubo mayor consumo de alimento, al
contrario del cuarto instar que fue el mas corto y en general
donde hubo menor consumo, atribuido posiblemente a que las larvas

entran en un periodo de reposo prepupal.
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El total de dias que tomd el estado de larva para la tempe-
ratura de 23-25°C fue de 126.7 y el consumo de presas 65.3 indi-
viduos y para la temperatura de 15-17°C, el total de dias fue de

159 y el consumo de presas 95.4 individuos.

El estado de pupa tuvo como promedio de duraciodn 17.2 dias

para la temperatura de 23-25°C y 24.6 dias para la temperatura

de 15-17°C.

En el Cuadro 8 se nota que hubo diferencias entre la dura-
cidén de los periodos de desarrollo de la especie a dos temperatu-
ras distintas; para las larvas, por ejemplo, hubo una diferencia
de 32.3 dias, aun cuando este factor no pudo ser controlado
estrictamente y en el consumo se detectd una diferencia de 30.1

individuos consumidos entre ambas temperaturas.

Como conclusidén de esta parte del trabajo se tuvo gque 1la
duracioén del ciclo de vida esta influenciado por la temperatura,
ya que a mayor temperatura se requirio de menos tiempo para
conclitirio. Es notorio que a menor temperatura hubo mayor
consumo de presas, por que los individuos prolongaron su ciclo a
la temperatura menor y de ahi la diferencia de 30.1 individuos

consumidos entre ambas temperaturas.

En este caso la temperatura de 23-25°C dio mejores resulta-
dos, ya que se requirio de menos dias y menor cantidad de alimen-

to para la cria.

Como se menciond previamente, el estado adulto presenta un

alto grado de supervivencia, siendo facil de manipular, al tener
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un suministro continuo de alimento; sin embargo, es importante
mencionar que la obtencidon de los adultos desde el estado de
huevecillo presenta dificultades que deberan ser consideradas si

se piensa en la cria masiva de ellos.

Desde el momento en que se tiene que garantizar el suminis-
tro continuo de alimento, tanto en cantidad como en calidad, se
incurre en costos de tiempo y dinero; ademas, mantener el ali-
mento en condiciones adecuadas, implica el almacenamiento de una
buena cantidad de troceria verde en buenas condiciones de humedad

y temperatura.

Por otra parte, aun cuando la capacidad de depredacion de
las larvas es alta, tomando eﬁ cuenta que se les suministraron
las presas directamente, no se puede afirmar categdéricamente si
esta capacidad es igual en el campo, ya que no se sabe si las

larvas tienen una alta capacidad de busqueda.

Lo anterior esta fundamentado en el hecho de que algunas
larvas de primer instar murieron antes de pasar al segundo ins-
tar, sin consumir ninguna presa, aun cuando se les suministro el

alimento.

Esto posiblemente se debe a que el recipiente que las
contuvo fue muy grande y su capacidad de busqueda estuvo reducida
a un radio menor al del mismo, ya que al ser colocadas en fras-
cos mas pequenos las larvas consumieron el alimento suministrado y

pasaron a los siguientes estados de desarrollo.
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La supervivencia en condiciones de laboratorio fue baja, ya
gque se observo que de un total inicial de 100 larvas de primer

instar, 1llegaron al estado adulto solamente 40 individuos.

Las causas posibles de mortalidad ademds de la ya menciona-
da previamente, pueden ser la falta de un nicho apropiado para
la adaptacion de los individuos; por otro lado, la manipulacion

constante propicia que sean danados mecanicamente.

En forma general, el mayor porcentaje de mortalidad se dio
en el estadio de larva I, con un 20 %, atribuido a que las larvas
en ese estadio son muy delicadas y propensas a la desecacion,
pero también hubo un alto porcentaje de muerte en el estado de
larva IV (19%), debido posiblemente a que las larvas no encontra-
ron un nicho apropiado para pupar, sino hasta que se les pusieron

pedazos de carton corrugado y empezaron a construir sus nichos.

Sin embargo, los resultados de este estudio indican que el
estado de huevecillo ofrece ciertas ventajas por la facilidad con
que se produjeron y se manipularon, pero lo que se toma con
cierta reserva es el éxito ante una eventual liberacion de éstos
en el campo, ya que se desconoce la influencia que pueden tener
los factores adversos en su supervivencia, asi como las técnicas
mas adecuadas para su manipulacion y 1liberacion en el campo,
aunque Berryman (1966a), menciona que el estado de huevecillo
ofrece ciertas ventajas para ser liberado en el campo, por 1lo

facil y barato que resulta producirlos en el laboratorio.

En el apartado 4.2.5.2. de este capitulo, se habla de 1la

sobrevivencia de huevecillos a través de larvas eclosionadas y se

66



observa para algunos casos una sobrevivencia de hasta el 100%,
por lo cual se reafirma que el estado de huevecillo ofrece cier-
tas ventajas, con la salvedad de que se desconoce si son ade-

cuadas o no para las condiciones de campo.

En términos concluyentes, se puede decir que tomando en
cuenta la capacidad de consumo de las larvas de esta especie y la
facilidad con gue se pueden producir sus huevecillos, es justifi-
cable su cria hasta este estado de desarrollo, siempre y cuando
se tomen en cuenta posteriores investigaciones sobre el éxito de
éstos en el campo, basados en su supervivencia y teécnicas de

liberacidn.

Comparacion del desarrollo y el consumo entre temperaturas.

Las diferencias encontradas entre las temperaturas sobre los
dias de desarrollo y numero de individuos consumidos, se analiza-

ron a través de una comparaciodn de medias.

Se establecidé una hipodtesis nula de igualdad de las medias
de dias de desarrollc y tasas de consumo, contra la hipodtesis
alternativa de diferencia entre las mismas variables, tomando

como punto de comparacidén las dos temperaturas.

Al hacer la comparaciodén de medias, la t calculada fue mayor
gque la t de tablas para todos los niveles de significancia, 1o
que obligd a rechazar la hipdtesis nula y aceptar la alternativa,
lo que condujo a concluir que para la especie E. arachnodes,
hay diferencias significativas entre los dias de desarrollo y el

consumo de descortezadores a las dos temperaturas comparadas.
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4.2.3; Enoclerus erro Wolcott.

4,231 Descripciodn.

Adulto (Figura 20).

Cuerpo elongado y delgado, menos ovalado que E. arachnodes,

con una longitud entre 5.8 y 7.2 mm y anchura entre 2 y 2.5 mm.

La cabeza mide entre 1.2 y 1.4 mm de ancho, es muy pubes-—
cente y esta ocupada en casi toda su anchura por los ojos, 1los

cuales miden entre 0.25 y 0.4 mm de ancho.

El pronoto en su parte mas ancha mide entre 1.6 y 1.8 mm Y

en la parte inferior, reducida en anchura, mide entre 0.8 y 1 mm.

El pronoto presenta la depresiodon menos pronunciada que en E.
arachnodes, pero siempre estd presente y tiene forma de banda

con la base prolongada hacia la parte inferior en forma de V.

En las partes laterales del pronoto se presentan manchas de
color café rojizo, lo cual también es evidente en forma de una
banda irregular en lcs puntos de union de éste con la cabeza Yy

con los élitros.

El toérax es pubescente, con setas de color dgris cremoso,

mientras que el abdomen presenta una coloracidn negra.

Los élitros tienen una longitud entre 3.5 y 4.5 mm, pre-
sentan una coloracidén negra con brillo metalico, con pustulas

poco pronunciadas.
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En el declive de los élitros se presenta una mancha en

forma de banda irregular de color gris cremoso muy conspicua Yy

hacia la parte media, en los margenes exteriores de los mismos
se presenta otra mancha, en forma semicircular y menos notoria.
Las antenas con una longitud entre 1.5 y 1.8 mm, tienen

11 segmentos imbricados y los ultimos tres estan engrosados
formando una clava, siendo el ultimo de ellos notoriamente mas

grande que los otros dos.

Patas negras, con los fémures, coxas y trocantere menos
pubescentes dque en E. arachnodes, cuyas setas de color gris

crema, contrastan fuertemente con su color.

Huevo.

Los huevecillos de E. erro son de forma alargada, presen-
tan una coloracion rosa palido y miden entre 1.57 y 1.79 mm de
largo, con un promedio de 1.67 mm y entre 0.31 y 0.42 mm de ancho
(Figura 21). Al compararlos con los huevecillos de E. arachnodes,

se encontro que alcanzan un 68% de la longitud de aquellos.

Larva.

El cuerpo de las larvas de E. erro no siempre es paralelo en
su longitud, sino que presenta ahusamientos tanto en 1la parte

anterior como posterior (Figura 22).

La longitud del cuerpo varia entre 1.9 y 3.0 mm en su primer
instar hasta 8 y 11 mm en su cuarto instar y la cantidad de setas

es mayor en su parte anal.
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La cabeza es estrecha en relaciodn con el tamano del cuerpo,

y las mandibulas son cortas y angostas.

Tiene cercos cortos, engrosados y no tan agudos como los de

E. arachnodes:; mas bien sus puntas pueden considerarse truncadas.

Presenta entre tres y cuatro instares larvales, siendo mas
comin que presente cuatro. En el Cuadro 9 se muestran los valo-

res de anchura cefdalica para los mencionados instares larvales.

El cambio de larva de tercer instar a pupa sucedio en 9 de
18 larvas en la temperatura de 23-25°C, mientras que ésto no
sucedidé en ninguna de las 18 larvas de tercer instar en la tempe-
ratura de 15-17°C, pues todas ellas pasaron a un cuarto instar.
En este caso un numero mayor de larvas paso de tercer instar a
pupa, que puede ser atribuido a las caracteristicas particulares
de la especie, a las fluctuaciones de las temperaturas que no
fueron bien controladas, o bien a la calidad de alimento; sin
embargo, al menos en el laboratorio, las larvas necesitan pasar
por cuatro instares larvales para llegar al estado de pupa.

Cuadro 9. Anchuras cefalicas y longitud del cuerpo para dife-
rentes estadios larvales de Enoclerus erro.

INSTAR LI LII LIII LIV
(mm) (mm) (mm) (mm)

ANCHURAS CEFALICAS

promedio 0.31 0.47 0.72 0.86
rango 0+29-0:37 0.46-0.54 0.66-079 0.83-0.92
LONGITUD

promedio 2.71 3.45 7.28 9.04
rango 2-2.78 2+4=3+9 5w =92 7-10
larvas 100 60 49 27
medidas
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Pupa.

Las pupas son de tipo exarate, con una coloracidn purpura
en la parte del abdomen y gris translucido en la parte toracica,

miden 1.32 mm de ancho por 2.9 mm de largo (Figura 23).

De la misma manera gque E. arachnodes, al momento de pupar
las larvas adquieren una apariencia engrosada y turgente en su

parte posterior, con una coloracion purpura grisacea.

Por otra parte, al contrario de E. arachnodes, las larvas
de tercer y cuarto instar puparon con mucha facilidad y no hubo

necesidad de colocarles trozos de cartdn como nichos de pupacion.
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4,2.3.2. Duracion de estados de desarrollo y consumo de

alimento.

El Cuadro 10 resume la duracion en dias de los estados de

desarrollo de la especie a dos temperaturas, asi como el consumo

de alimento requerido.

Los adultos capturados inicialmente para la obtencién de
huevecillos llegaron a sobrevivir hasta 87 dias, siempre y cuando
se les suministrod alimento; los nuevos adultos obtenidos sobrevi-
vieron como maximo 47 dias mientras se les estuvo alimentando Yy
los adultos nuevos que nc fueron alimentados, sobrevivieron

solamente entre 8 y 10 dias después de haber emergido.

El consumo medio de los adultos fue de 18.4 descortezadores
en un periodo de 28 dias, consumiendo 0.66 individuos por dia,
para la temperatura de 23-25°C y de 24.8 descortezadores en un
periodo de 36.2 dias, consumiendo 0.68 individuos por dia, para

la temperatura de 15-17°C.

Para el estado de huevecillo, el tiempo promedio de eclo-
sioén registrado fue de 13 dias para la temperatura de 23-25°C Yy

19 dias para la temperatura de 15-17°C.

Para el estadio de larva I, el tiempo de duracioén fue de
14.8 dias con un consumo de 9.78 individuos, para la temperatura
de 23-25°C y de 24.7 dias, con un consumo de 13.1 individuos,

para la temperatura de 15-17°C.

Para el estadio de larva II, la duracion en dias fue de

36.1, con un consumo de 15.8 individuos para la temperatura de
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23-25°C y de 39.5 dias, con un consumo de 17.4 individuos para

la temperatura de 15-17°C.

Para el estadio de larva III la duracion fue de 26.3 dias,
con un consumo de 10.6 individuos en la temperatura de 23-25°C Yy
de 31.6 dias, con un consumo de 12.2 individuos para la tempe-
ratura de 15-17°C.

Cuadro 10. Duracion en dias y consumo alimenticio de los

estados de desarrollo de Enoclerus erro a
dos temperaturas de cria diferentes.

23-25°C 15-17°C
ESTADO MEDIA RANGO MEDIA RANGO
Huevo
Dias 13 19
Larva I
Dias 14.8 10-21 24 .7 20-32
Consumo 9.78 6-16 13.1 8-19
Larva II
Dias 36.1 20-55 39.5 28-54
Consumo 15.8 10-28 17.4 11-27
Larva III
Dias 26.3 16-35 31.6 24-41
Consumo 10.6 7-17 12.2 9-18
Larva IV
Dias 10.8 7-15 13 3 9-20
Consumo 4.66 3-6 4.83 3=8
Total larva
Dias 88 109.1
Consumo 40.84 47 .53
Pupa
Dias 12.5 8-21 14:5 8-17
Adulto
Dias 28 15-42 36.2 17-47
Consumo 18.4 9-27 24 .8 8-34
TOTAL
Dias 141.5 178.8
Consumo 59.24 72«33
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Para las larvas de IV instar, la duracidn fue de 10.8 dias,
con un consumo de 4.66 individuos para la temperatura de 23-25°C

y de 13.3 dias, con un consumo de 4.83 individuos para la tempe-

ratura de 15-17°C.

El total de dias que tomd el estado de larva para la tempe-
ratura de 23-25°C fue de 88 y el consumo de presas fue de 40.84
individuos y para la temperatura de 15-17°C, el total de dias

fue de 109.1 y el consumo de presas fue de 47.53 individuos.

El promedio de mayor consumo se registré en el segundo
instar, al igual que la duracioén en dias, sucediendo también que
el periodo mas corto y la menor tasa de consumo se dio en el

cuarto instar.

En el Cuadro 10 se nota que hubo diferencias entre la dura-
cion de los periodos de desarrollo de la especie a dos temperatu-
ras distintas; para las larvas, por ejemplo, hubo una diferencia
de 21.1 dias, aun cuando este factor no pudo ser controlado

estrictamente.

El mismo Cuadro 10 muestra que hubo menos diferencia entre
la duracidén de los periodos de desarrollo de la especie a dos
temperaturas distintas, en comparacidén con E. arachnodes; quizas

por el hecho de que el ciclo de E. erro es mas reducido.

El estado de pupa tuvo como promedio de duracion 12.5 dias
para la temperatura de 23-25°C y 14.5 dias para la temperatura

de 15-17°C.
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Discutiendo sobre la factibilidad de la cria masiva de 1la
especie en condiciones de laboratorio, se mencionan algunos

aspectos que deben considerarse previamente.

Se observd que de un total inicial de 100 larvas de primer
instar llegaron al estado adulto solamente 36 individuos, deter-
minandose que para esta especies hubo una mortalidad un poco

mayor que con E. arachnodes.

El mayor porcentaje de mortalidad se dio en el estado de
larva I, con un 33 %, atribuido a que las larvas en ese estado
son muy delicadas y propensas a la desecaciodn. Esta caracteris-

tica fue mas evidente que con las larvas de E. arachnodes.

Otra causa aparente de la mortalidad es que las larvas se
colocaron en frascos muy grandes en relacién con su tamahno, el
cual es muy pequerio, lo que de alguna manera redujo su capaci-

dad de busqueda en un espacio muy grande.

En términos generales, la produccidén de huevecillos también
fue muy eficiente al igual que los porcentajes de eclosidn, como
sucedié con E. arachnodes, considerando factible la produccidn

masiva de ellos para su posterior liberacidn en el campo.

Sin embargo, tomando en cuenta que la capacidad de depreda-
cion de esta especie es mucho menor que la de E. arachnodes y los
porcentajes de mortalidad mayores, la posibilidad de su cria debe
ser tomada con reserva, considerando que el costo de produccion
de huevecillos de E. arachnodes ofrece mayores ventajas que las

produccion de huevecillos de E. erro.
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Aun cuando la produccidén de huevecillos de E. erro es mayor
en numero que la de E. arachnodes, incluyendo la eclosion de
larvas, la sobrevivencia de éstas al final del ciclo es menor en

relacion con E. arachnodes.

Comparacion del desarrollo y el consumo entre temperaturas.

Por las diferencias encontradas entre las temperaturas sobre
los dias de desarrollo y numero de individuos consumidos, se

verificé ello a través de una comparacioén de medias.

Se establecid una hipdtesis nula sobre la igualdad de 1las
medias de dias de desarrollo y tasas de consumo de descortezado-
res por la especie, contra la hipdtesis alternativa de diferen-
cia entre las mismas variables, tomando como punto de compara-

cion las dos temperaturas.

Al hacer la comparacion de medias, la t calculada fue mayor
que la t de tablas para todos los niveles de significancia, 1lo

que obligd a rechazar la hipodtesis nula y aceptar la alternativa.

Lo anterior conduce a concluir gque para la especie E. erro,
hay diferencias significativas entre los dias de desarrollo y el

consumo de descortezadores a las dos temperaturas comparadas.

4.2.4. Enoclerus ablusus Barr.

Por haber sido reportada para la Republica Mexicana y por
estar 1incluida en una clave propia que posteriormente se pre-
senta, a continuacidén se hace una descripcion, también propia,

de esta especie, aunque se aclara gque ésta no se encontré en el
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area de estudio, pero si se ha colectado en los estados de Jalis-

co y Michoacan.

Cuerpo con longitud entre 5.5 y 6.5 mm y anchura entre 2.5

y 3.5 mm.

Elitros café oscuro, lustrosos, poco pubescentes.

Sobre los élitros hay manchas de color ceniza dispersas Yy
poco perceptibles pero cerca del declive de estos se presenta una
banda delgada y de forma irregular de pelos cenizos, la cual si

es evidente.

Existe un punto de pelos blancos cenizos en la parte supe-
rior donde se unen los élitros. La parte inferior de la cabeza

es de color cafe rojizo.
4.2.5. Comparacic¢n entre E. arachnodes y E. erro.
4.2.5.1. Dias de desarrollo y consumo.

De los resultados obtenidos en el estudio del ciclo de vida
se determind que existen amplias diferencias entre las dos espe-
cies, en cuanto a tasa promedio de consumo e igualmente en el

promedio de dias de vida.

Los estados inmaduros de E. arachnodes mostraron mayor
capacidad de consumo que E. erro. En promedio total, 1las
larvas de E. arachnodes consumieron 80.35 descortezadores entre
larvas y pupas, mientras que las larvas de E. erro, consumieron
como promedio total 44.18 individuos de descortezadores. Este

resultado fue corroborado mediante comparacidén estadistica de
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medias, que también demostré que hubo diferencias en los dias de

desarrollo entre ambas especies.

4.2.5.2. Oviposiciédn.

Es importante notar que E. erro presenta una tasa de ovipo-
sicién mayor que la de E. arachnodes, pues segun un recuento
por siete dias, ©para un total de ocho hembras de cada especie,
en igqualdad de condiciones, el numero de huevos de E. erro

triplicé al numero de huevos de E. arachnodes (Cuadro 11).

Cuadro 11. Registro de oviposiciones en hembras de
cléridos en siete dias no consecutivos.

Dia N° de huevos N° de huevos

E. erro E. arachnodes
1 120 57
2 87 32
3 22 6
4 42 19
5 29 8
6 16 6
7 32 4

Este comportamiento podria ser explicado como un mecanismo
de sobrevivencia de E. erro, ya que en el laboratorio sus larvas
tuvieron un alto porcentaje de mortalidad en su primer instar, en

relacidon con las larvas de E. arachnodes.

Evolucidén que sufrieron los huevecillos durante su desarrollo.

Los huevecillos de ambas especie, al momento de ser puestos,
presentaron una coloracidn rosa muy palido en su totalidad, con

un aspecto hialino.
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Al siguiente dia de puestos, los huevecillos tenian sus
extremos como puntos transparentes y el color rosa tenue del

principio se torno a un color rosa anaranjado un poco intenso.

A los tres o cuatro dias, los huevecillos presentaron sus
extremos cocmo puntas de color hialino transparente, semejando
pequenas gotas de agua. Tres dias despues, estos extremos se

tornaron blancos.

A los ocho dias, los huevecillos presentaron 6 lineas

blancas parecidas a estrias, contrastando con su color rosa.

La partes blancas correspondian a las partes bucales, anales

y a las extremidades de las futuras larvas.

Entre los 11 y 14 dias después de puestos se dio la eclosion
de las larvas de E. arachnodes y entre los 13 y 19 dias eclo-

sionaron las larvas de E. erro.

Determinacidon de sobrevivencia de huevecillos a través de larvas

eclosionadas.

Existe una alta sobrevivencia de huevecillos en laboratorio,

pues llega a eclosionar hasta el 100 % de ellos (Cuadro 12).
Es notorio que sin controlar la temperatura ni la humedad

se ha logrado este nivel de supervivencia; sin embargo, es impor-
tante también mencionar la ausencia de parasitos y depredadores,
ademas de la facilidad con que pueden ser manipulados en el

laboratorio.

81



Cuadro 12. Porcentaje de eclosidn de larvas de cléridos a
temperatura ambiente.

Especie Huevos Larvas Porcentaije
puestos eclosionadas de eclosiodn

(N°) (N°) (%)

E. arachnodes 19 18 94.74
57 54 94.74

18 15 83.33

8 8 100.00

21 21 100.00

6 6 100.00

68 63 92.65

32 28 87.50

Total 229 213 93.01
E. erro 120 115 95.83
11 9 81.82

12 11 91.67

43 37 86.05

o) 6 100.00

22 20 90.91

87 15 86.21

42 40 95.24

16 13 81.25

Total 359 326 90.81

4.2.5.3. Larvas.
Aspecto de las larvas recién eclosionadas.

Para las dos especies las larvas recién eclosionadas presen-
tan una coloracidén rosa muy palido, casi transparente, al igual

que las setas, las cuales son casi imperceptibles.

La cabeza, placa toracica, cercos y patas son transparentes
y solamente las mandibulas se ven esclerosadas con un color cafe

claro; también se detectan los ojos por su coloracion.

Aun cuando la placa toracica todavia es transparente, ya son
perceptibles cuatro manchas de color café claro en los dos ulti-

mos segmentos toracicos.
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Las larvas, en su primer instar, presentan las setas muy
largas en relacion al tamano del cuerpo, las cuales son mas

cortas cuando pasan al segundo y tercer estadio larval.

Con las observaciones registradas, se notod que algunas
larvas que pasaron al siguiente instar murieron, o bien mudaron
antes y luego no pudieron desprenderse de la exuvia, lo que
aparentemente motivd su muerte, ademas pudieron estar debilitadas

por otras causas, por ejemplo, la manipulacidén con las pinzas.
Cambios de coloracion.

Es notorio el cambio que experimentan las larvas contorme
transcurre su desarrollo, ya que la coloracion de éstas varia
desde un rosa translucido en sus primeros instares hasta adop-
tar colores rosa anaranjado, rosa purpura, anaranjado, purpura O

purpura azuloso en los ultimos instares.

La coloracion de las capsulas cefdlicas, patas, placa tora-
cica y cercos vuelve a adquirir el color neutral casi transparen-
te en los primeros momentos después de haber mudado, pero en dos

y tres dias después, adquieren de nuevo el aspecto esclerosado.

Cuando adguieren la coloracidn purpura azulosa ya no sufren
transformaciones a otros instares, adoptan una posicioén de reposo

y entran al estado prepupal.
Diferencias entre las larvas de ambas especies.

A pesar de las similitudes mencionadas previamente para las

larvas recién eclosionadas, los cambios de coloracion que experi-
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mentan y los cambios que van sufriendo en algunas de sus partes,

existen caracteres que permiten separar a ambas especies.

Ademas de los caracteres como el tamano y la anchura de las
cadpsulas cefalicas, existe una caracteristica que se puede consi-
derar util en la identificacidn de las especies en su estado de

larva; tal caracteristica es la forma que presentan sus cercos.

Como se puede ver en la Figura 26, los cercos de las larvas
de E. arachnodes son largos, delgados vy agudos, prolongados
hacia arriba en forma de garfios, mientras que para E. erro,

son cortos, gruesos y truncados, menos prolongados hacia arriba.
Aspectos de alimentacion.

Las larvas de primer instar no comen al eclosionar, sino que

empiezan a consumir alimento entre dos y tres dias después.

Por otra parte, las larvas de segundo y tercer instar, dejan
de alimentarse al entrar en un periodo de semi-reposo antes de
cambiar de instar, entre uno y tres dias después de haberse
desprendido de su exuvia reanudan la actividad en busca de sus

presas y requieren mayor cantidad de alimento.

Las larvas de ambas especies, inclusive las de primer ins-
tar, siempre prefirieron las pupas de los descortezadores,
quizds porque éstas tienen el integumento delgado y suculento que
las hace mas apetecibles y faciles de consumir; ademas, puede
considerarse a las pupas como alimento de mejor calidad en compa-
racion con las larvas, por la acumulacién de proteinas y otros

nutrientes.
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Figura 26.

Larvas de

E.

arachnodes (abajo)
con la caracteristica distintiva de sus cercos.
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Usualmente consumen a la presa por la parte que une la
cabeza con el torax en la superficie ventral, succionando por
esa parte y dejando a veces sdlo la cuticula de la larva con su

forma original. Este mismo habito lo asumen los adultos.

Cuando las larvas de primer instar comen lo suficiente, sus
cuerpos aumentan en grosor y longitud, sin cambiar de instar
larval, por lo que sus cdapsulas cefalicas se mantienen reducidas
y parecen larvas de otros instares por el tamano de sus cuerpos;
por el contrario, cuando no comen, el cuerpo queda muy reducido
en longitud, aun cuando la capsula cefalica se vea ancha en

relacion a la longitud, aun sin cambiar de instar larval.

Algunas larvas, de primer instar, con cuerpos muy grandes
por haber consumido mucho alimento, se mostraron inmodviles, con

el cuerpo turgente, para pasar al proximo instar larval.

Se noto que las larvas consumieron otro tipo de alimento,
ya que a algunas se les suministraron larvas de cerambicidos Yy
las comieron totalmente, ademas de haberse observado canibalismo
entre ellas, lo que puede ser explicado como un mecanismo de
sobrevivencia cuando las poblaciones de descortezadores declinan,

que obliga a los depredadores a consumir otro tipo de alimento.

4.2 D08 Adultos.

Los machos adultos de E. arachnodes son muy agresivos
cuando estan en periodo de apareamiento, y buscan febrilmente a
las hembras. No fue posible determinar cual de ellos segrega una

sustancia con un olor muy caracteristico en este periodo.
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Esa actividad febril conduce a que se danen fisicamente al
encontrar barreras que les impiden la movilidad. Con E. erro,
aun cuando muestra también gran actividad, esta no es tan notoria

como la de E. arachnodes.

Las hembras de ambas especies, al ovipositar, requieren de
mas alimento, pues se observo que cuando se les dio mas alimento
ovipositaban mas y cuando éste se les restringid, la oviposicion

fue nula o muy escasa.

Por otra parte, independientemente de su estado de desarro-
llo, atacan a su presas sea larva o adulto, por la articulacion
entre el torax y el abdomen, suponiéndose que es la parte por

donde pueden morderlas mas facilmente y extraer sus jugos.

Cuando detectan la presencia de una presa es caracteristico
que muevan sus antenas en forma vibratoria, posiblemente como
un estado de alerta ante el menor movimiento de su presa para

proceder inmediatamente a su captura.

La forma de ataque a la presa es agarrandola con las cuatro
patas delanteras, estirando casi al maximo sus patas traseras.
Posteriormente, la voltean dejando expuesta la parte ventral Yy
muerden en la articulacion entre el tdorax y el abdomen, separando
estas partes, dejando al final las partes esclerosadas de 1la

cabeza torax y abdomen, asi como alas, élitros y algunas patas.

El tiempo de duracidén de la comida oscila entre diez Yy
veinticinco minutos. Si el depredador esta hambriento, puede

durar hasta ocho minutos y casi siempre busca otra presa para



saciarse. De forma general, comen un 1individuo en el momento

en que se les pone la presa, pero pueden consumir hasta tres.

E. erro, dado su tamano, a veces tiene dificultad para
sostenerse en pie junto con la presa y ha sido posible verlo

comiendo aun cuando esté con las patas hacia arriba.

Los adultos recién emergidos de 1los nichos de pupacion
presentan un aspecto suave, humedo vy débil, se mueven con mucha
dificultad y buscan sitios donde esconderse sin buscar alimento;
transcurridos dos o tres dias se les nota muy activos buscando

presas para alimentarse.

4.2.6. Clave para tres especies mexicanas del género

Enoclerus.

Con base en las caracteristicas de las dos especies estu-
diadas en el laboratorio y de otra especie de la coleccidn del
laboratorio de Entomologia y Patologia Forestal de la DICIFO, se
elabord una clave para separar a las tres, usando caracteres de

facil observaciodon, que pueda ser util para cualquier usuario.
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2'.

CLAVE PARA TRES ESPECIES MEXICANAS DEL GENERO Enoclerus.

Adultos con cuerpo oval elongado, de 7.5 a 9.5 mm de longitud,
y entre 2.5 y 3.5 mm de ancho. Abdomen rojo, patas cafe
rojizas. Banda de color gris cremoso conspicua en el centro de
los élitros. Mazo antenal formado por 1los ultimos cuatro

SEOMEITLOS e oseses B we a5 o's s 08 @ sive 806 me@Eed ey som s i d s arachnodes

Adultos con cuerpo delgado y elongado, de 5.5 a 7.5 mm de
longitud y entre 2 y 2.5 mm de ancho. Abdomen negro Yy patas

café o negras. Banda color gris cremoso no en el centro de los

élitros. Mazo antenal formado por los ultimos tres
SOOgMENTOS:. 5 as 6 sieinsa e notiodesssa oy siod e u@sns s das s @ s bswesss 2
Elitros color café, poco pubescentes. Banda color gris cremoso

y delgada cerca del declive de los élitros, patas de color cafe

........................................................ ablusus

Elitros color negro lustroso, pubescentes. Banda color gris
cremoso, irregular, pero conspicua, en el declive de 1los

élitros, patas de COlOF NETLD«crsvsss s usporynameme s o a's &4 erro
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4.3. Ciclo de vida en el campo.
4:3:1e Determinacion de especies de cléridos.

Las especies de depredadores de la familia Cleridae que se
encontraron asociadas con Dendroctonus mexicanus en el lugar de

estudio fueron Enoclerus arachnodes y Enoclerus erro.

Esta determinacion se realizd mediante una comparacién con
especies correctamente identificadas, que se encuentran en la

coleccion del laboratorio de Entomologia y con las descripciones

hechas por Barr (1976, 1978).

Para el estudio del ciclo de vida de estas especies se
tomaron en cuenta dos periodos de muestreo; en el primer periodo
se trabajo con doce arboles, tomando un total de 576 muestras

de corteza y en el segundo se trabkajo con sels arboles,

tomando 324 muestras.

El total de muestras utilizadas fueron 900, pero para cada
periodo, fueron analizadas independientemente, por tanto, 1la

presentacion de resultados se hace en forma separada para ambos.

En los siguientes apartados se presentan 1los resultados
sobre la duracion de los ciclos de vida de estos depredadores Y
del descortezador, hébitos y relaciones entre sus poblaciones;
ademas se mencionan aspectos relacionados con la mortalidad de
descortezadores ocasionada por estos depredadores, comparaciones
de medias entre niveles de infestacidén, asi como la presencia de

otros individuos asociados.
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4.3.2. Ciclo de vida para las especies en dos periodos de

muestreo.

4.3.2.1. Ciclo de vida y habitos de Enoclerus arachnodes.

Ciclo de vida.

Para el primer periodo de muestreo,. se encontraron larvas
de primer instar desde el 10 de abril hasta el 15 de mayo de
1992 (35 dias), terminando de aparecer el 29 del mismo mes; las
larvas de segundo instar aparecieron desde el 14 de abril hasta

el 15 de mavo (21 dias), terminando de aparecer el dia 29 del

mismo mes {rigura 27/).

Como puede notarse, el tiempo que requiere una larva de
primer instar relativamente fue muy corto ya gque se encontraron,
casi en el mismo periodo, las larvas de primero y segundo
instar, lo que es comparable con datos de laboratorio en que el

primer instar fue mas corto en relacion con el segundo y tercer

instar.

Sin embargo, durante mas de 35 dias hubo larvas de primer
instar en las muestras, lo que indicd que la oviposicioén se

prolongd por un periodo similar, aun cuando las oviposiciones no

se hayan encontrado.

Las larvas de tercer instar empezaron a aparecer el 24 de
abril y abarcaron hasta el 5 de Jjunio (42 dias), apareciendo
esporadicamente algunos individuos hasta el 25 de Jjunio; 1las

larvas de cuarto instar aparecieron entre el 8 de mayo y el 12 de
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Figura 27. Ciclo de vida de E. arachnodes en el primer periodo de muestreo.



junio (35 dias) y casualmente aparecieron individucs hasta el dia
25 de ese mes; las pupas aparecieron entre el 12 de junio y el 17
de julio (35 dias) y los adultos se encontraron entre el 2 vy el

24 de julio (22 dias), fecha en que termino el ciclo de vida.

‘Las larvas de cuarto instar apareciercon en una propercidn de

1:2.71 con respecto a las larvas de tercer instar.

En total se requirieron aproximadamente 112 dias para el
desarrollo completo de esta primera generacion, pero en ese

periodo hubo sobreposicion de estados de desarrollo, a pesar de

]

el ticwpo de nuestreo en que se encontrarcen todos estoz fue

@

Jus

solamente de 16 semanas.

En la segunda etapa del muestreo las larvas de primer instar
se encontraron desde el 14 de agosto hasta el 18 de septiembre
(35 dias); las larvas de segundo instar se encontraron entre el
14 de agosto y el 25 de septiembre (42 dias) es decir, que desde
la primera fecha de muestreo, se encontraron larvas de primer
y segundo instar, ya que se inicio el trabajo con aproximadamen-

te una semana y media de retraso (Figura 28).

Las larvas de tercer instar se encontraron entre el 4 de
septiembre y el 23 de octubre (49 dias), habiéndose encontrado
algunos individuos hasta el dia 6 de noviembre ; 1las larvas de
cuarto instar pudieron encontrarse entre el 25 de septiembre y el
6 de noviembre (42 dias); las pupas se encontraron entre el 23

de octubre y el 27 de noviembre (35 dias) y los adultos se

encontraron entre el 27 de noviembre y el 11 de diciembre (14

dias) .
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Las larvas de cuarto instar aparecieron en una proporcion de

1:3.8 con respectc a las larvas de tercer instar.

En total se requirieron aproximadamente 126 dias para com-
pletar esta segunda generacion, ya que para encontrar a todos

los estados de desarrollo se reguirieron de 18 semanas de mues-

treo.

Como se puede detectar, el segundo periodo fue mas largo en
14 dias que el primero, sin tomar en cuenta otros 11 dias aproxi-
mados en que se llegd mas tarde respecto al ciclo y con cierta
aproximacion, puede decirse que ia e3Speclie tilene entre 2.9 y 3.3

generaciones por ano, en el area de estudio.

Habitos de los individuos.

Los adultos de E. arachnodes arribaron dos dias despues
que los descortezadores iniciaron la infestacion Yy permanecie-
ron entre cuatro y cinco dias en los arboles atacados, durante
los cuales se aparearon y ovipositaron; es posible que los adul-
tos pudieran seguir llegando a estos arboles en las siguientes
semanas; ésto se menciona porque hubo larvas de primer instar

durante aproximadamente 45 dias después del ataque.

Los adultos siempre se encontraron en la superficie de 1la
corteza moviéndose cerca de 1los orificios de entrada de 1los
descortezadores buscando a sus presas. Adoptaron uné posicion
inmévil al momento de detectar el peligro y aprovecharon 1la

ocasion para esconderse entre las grietas de la corteza, lo que

es facilitado por su coloracion.
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Las larvas jovenes se desplazan por las galerias maternas,
alimentandose de huevecillos y larvas de los descortezadores Y
después de alcanzar un tamano mediano son capaces de elaborar
sus propias galerias en el floema para buscar sus presas. En
este trabajo se encontraron pocas ocasiones en donde ésto

ocurrio, vya que a la mayoria de ellas se les encontrd entre las

galerias maternas de los descortezadores.

Las larvas maduras se han encontrado en la base de 1los
troncos, en los niveles mas bajos o bien se han encontrado en el

suelo, va que tienen la tendencia de emigrar hacia los niveles

inferiores

Q

uando llega el momento de pupar, 1o gue se comprcbo
al no encontrar pupas, o bien muy pocas larvas de cuarto instar

en el tercer nivel de infestaciodn.

Este comportamiento podria ser explicado por algun mecanismo
geotrdpico que tiene influencia en las larvas, o bien como un
mecanismo de escape de los depredadores mayores como los pajaros

carpinteros, que por lo general ejercen su accion depredadora

en los niveles superiores de los arboles.

Si se toma el grosor de la corteza como factor determinante
para este comportamiento, seria dudosa esta consideraciodn, por
el hecho de que las pupas siempre se encontraron muy superficial-
mente en la corteza externa; al raspar ente 4 y 6 capas de
escamas, se pudieron ver muy claramente los nichos de pupacion Yy
seria posible atribuirlo a que 1los futuros adultos necesitan
estar ubicados mads superficialmente para poder emerger, quizas

porque sus mandibulas son menos fuertes que las de las larvas.
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4,3.2.2. Ciclo de vida y habitos de Enoclerus erro.

Ciclo de vida.

Para el primer periodo de muestreo se encontraron larvas de

primer instar desde el 10 de abril hasta el 8 de mayo (28

dias); las larvas de segundo instar aparecieron desde el 14 de
abril hasta el 15 de mayo (31 dias), terminando de aparecer el 5
de junio; las larvas de tercer instar empezaron a aparecer el 1

de mayo y abarcaron hasta el 19 de junio (49 dias); las larvas de
cuarto instar aparecieron entre el 5 de junio y el 2 de julio (27
dias); las pupas aparecieron entre el 1z de junio y el 2 de julio
(20 dias) y los adultos se encontraron entre el 9 y el 24 de

julio (15 dias), fecha en que termind el ciclo de vida y el

primer periodo de muestreo (Figura 29).

Las larvas de cuarto instar se encontraron en una proporcion

de 1:3.25 con respecto a las de tercer instar.

La duracidén total de este ciclo fue de aproximadamente 112
dias, ya que se ocuparon 16 semanas de muestreo para encontrar a

todos los estados de desarrollo, pero también fue obvia la sobre-

posicion de estados de desarrollo.
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En la segunda etapa se encontraron larvas de primer instar
desde el 14 hasta el 28 de agosto (14 dias); las larvas de segun-
do instar se encontraron entre el 14 de agosto y el 25 de sep-
tiembre (42 dias); las larvas de tercer instar se encontraron
entre el 4 de septiembre y el 16 de octubre (42 dias), encontran-
dose, muy esporadicamente, algunos individuos hasta el dia 6 de
noviembre; las larvas de cuarto instar pudieron encontrarse
entre el 16 de octubre y el 6 de noviembre (21 dias); las pupas
se encontraron desde el 30 de octubre hasta el 4 de diciembre
(35 dias) y los adultos aparecieron entre el 13 de noviembre Yy

el 11 de diciembre (28 dias) (Figura 30).

Las larvas de cuarto instar se encontraron en una proporciodn

de 1:2.63 con respecto a las de tercer instar.

La duracion total de este ciclo fue de aproximadamente 126
dias, pues se requirieron 18 semanas para encontrar todos 1los
estados de desarrollo, pero es obvio que también hubo sobreposi-

cion de estados de desarrollo.

Como puede notarse, tanto con la especie E. arachnodes como
con E. erro, la segunda generacion estudiada requiridé de mas dias
para completar su desarrollo, debido probablemente a que 1las
temperaturas en el segundo periodo de muestreo fueron menores que

las del primero.
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Habitos de los individuos.

Los adultos de E. erro llegaron dos dias después que los de
E. arachnodes Yy permanecieron en el arbol entre cinco y seis
dias después de su arribo. Mostraron menos agresividad que E.

arachnodes al momento de copular.

Al igual que la otra especie, mostraron mucha actividad en
la superficie de la corteza y por su coloracidén y tamafio mas

pequeno son menos perceptibles cuando estdan en reposo.

Las larvas fueron encontradas en las galerias maternas de
los descortezadores y en ninguna ocasion se les encontré haciendo

sus propias galerias.

El comportamiento de 1las larvas al momento de pupar fue
similar a las de E. arachnodes, pues en los ultimos instares
éstas tendieron a buscar los niveles inferiores y nunca se encon-

traron pupas en el tercer nivel de infestaciodn.

4.3.2.3. Comparacion de ciclos entre las dos especies de

depredadores.

Aun cuando el numero de semanas en que se realizo el mues-
treo para las dos especies en los dos periodos es el mismo, es
notorio el hecho de que los estados de desarrollo de E. arachno-
des van adelantados en aproximadamente una semana con respecto a

los de E. erro.

Aun cuando E. erro llega mas tarde a los arboles infestados

su ciclo llega a concluir en el mismo tiempo que el de E. arach-
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nodes, por el hecho de que también los estados de desarrollo de

esta ultima especie duran mas que los de E. erro.

Por otra parte, para los dos periodos también hubo diferen-
cias en cuanto a la longitud, ya que para la primera etapa se
muestred durante 16 semanas hasta encontrar a los nuevos adultos,
mientras que para la segunda se tuvo que muestrear durante 18

semanas hasta encontrar a los adultos.

Ademds, habra que tomar en cuenta que en el segundo periodo
ya no se encontraron huevecillos ni larvas de primer instar del
descortezador, lco que indica que el ciclo general del descorteza-
dor debidé iniciar cuando menos una semana antes, por lo cual 1los
depredadores debieron llegar antes también y este ciclo podria

P

comprender entre 19 y 20 semanas.

La diferencia encontrada en la longitud de los dos ciclos
puede estar atribuida a que el primer periodo comprendid 1los
meses mas calidos del ano que van entre abril y Jjulio, mientras
que el segundo comprendid los meses entre agosto y principios de
diciembre, que aunque no son completamente frios, difieren en
cuanto a las temperaturas que prevalecen en ese periodo con res-

pecto a las del anterior.

4.3.2.4. Ciclo de vida del descortezador.

La primera etapa del muestrec el ciclo de vida de los des-
cortezadores comprendid desde el 10 hasta el 24 de abril para el
estado de huevecillo (14 dias) desde el 10 de abril hasta el 8

de mayo para las larvas de primer instar (28 dias) desde el 10 de



abril hasta el 22 de mayo para las larvas de segundo instar (42
dias) desde el 14 de abril hasta el 19 de junio para las larvas
de tercer instar (66 dias) desde el 8 de mayo hasta el 2 de
julio para las larvas de cuarto instar (55 dias) desde el 8 de
mayo hasta el 9 de julio para el estado de pupa (62 dias) desde
el 22 de mayo hasta el 24 de julio (63 dias) para el estado de
preimago y adulto, fecha en que concluyd el ciclo y el primer

periodo de muestreo (Figura 31).

El tiempo aproximado del ciclo fue de 112 dias, ya dque
durante 16 semanas se pudieron encontrar todos 1los estadbs de
desarrollo de la plaga y en este caso fue mucho mas notoria 1la
sobreposicion de estados de desarrollo por sobreposicidén de

generaciones.

Para la segunda etapa, se tuvo el inconveniente de no
encontrar huevecillos ni larvas de primer instar, encontrandose
las larvas de segundo instar entre el 14 de agosto y el 4 de
septiembre (21 dias); las larvas de tercer instar se encontraron
entre el 14 de agosto y el 6 de noviembre (84 dias); 1las larvas
de cuarto instar aparecieron el 11 de septiembre y se encontraron
hasta el 6 de noviembre (56 dias); el estado de pupa se encontro
entre el 11 de septiembre y el 13 de noviembre (63 dias); 1los
preimagos y adultos se encontraron entre el 9 de octubre y el

11 de diciembre (63 dias) (Figura 32).

El tiempo aproximado de duracidon de este ciclo fue de 126
dias o mas, ya que durante 18 semanas se encontraron los estados

de desarrollo desde larva de segundo instar hasta adulto, hacien-—
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do la mencion de que al no haber encontrado 1los estados de
huevecillo y larva de primer instar, el tiempo total del ciclo

debio comprender entre 19 y 20 semanas.

De esta determinacion de la duracidén del ciclc de vida del
descortezador en dos etapas de muestreo, se deduce gue la plaga

también presenta entre 2.9 y 3.3 generaciones por aro en el area

de estudio.
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4.3.2.5. Relaciones de las dos especies de depredadores con

el descortezador.

Relacion de ciclos de vida.

Puede decirse en una primera aproximacidén que el ciclo de
vida de los depredadores comprende entre cuatro y cinco meses Yy
que estd sincronizado con el ciclo de vida de los descortezado-
res, que tuvo esta misma duracidn y lleva a concluir que en el

ano pueden haber cuando menos tres generaciones de las especies.

Es notorio como los estados de desarrollo para las tres
especies se presentaron en forma casi simultdnea y concluyeron

con pocos dias de diferencia.

Las Figuras 33 y 34 muestran la trayectoria del desarrollo
por cada uno de los estados de las especies y se puede observar
que no hay mucha diferencia en la tendencia de cada uno de ellos

por cada especie con respecto a las demas.

Sin embargo, no debe dejar de mencionarse que el descorteza-
dor va adelante en aproximadamente dos semanas con sus estados de
desarrollo con respecto a sus depredadores, lo cual no es limi-
tante para estos ultimos, pues sus larvas pueden devorar desde

los huevecillos hasta los preimagos de sus presas.
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Relacion de poblaciones.

Se establecio una relacion numérica entre la poblacidén de
descortezadores y la poblaciodon de sus depredadores, bajo la hipo-
tesis de que la abundancia de los depredadores esta directamente
relacionada con la de su presa, lo que permitié fundamentar el

uso de una correlacion lineal simple como primera aproximacion.

Se tomd como variable dependiente la poblacién de 1los
depredadores y como variable independiente la de los descorteza-
dores, con los datos encontrados durante todo el ciclo en cada

nivel de infestaciodn y por la totalidad de los arboles.

Inicialmente se trabajo con las muestras originales de 100
cm?’, pero los indices de correlacion resultaron tan bajos que se
decidio utilizar una muestra acumulada de 1200 cm?, correspon-
diente a la suma de las muestras por niveles, arrojando indices

de correlacioén mayores.

La razon de la baja correlacion en las muestras pequenas
pudo estar dada por la baja probabilidad de encontrar un depreda-
dor en un tamano de muestra como tal, ya que segun los datos se
encontro como promedio 0.49 larvas de Enoclerus arachnodes Y

0.25 larvas de E. erro en ese tamano de muestra.

Cuando se realizd la comparaciodn con los totales de 1las
poblaciones de los arboles, la correlacion fue alta por tratarse
de un numero elevado de muestras y la probabilidad de encontrar
a las larvas fue mayor respecto a las muestras por nivel, que

representan un tercio de la muestra total (Cuadro 13).
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Por otra parte, al hacer la comparacidén en los niveles, se
detectd que para el primer nivel de infestacidn existe poca
correlacién entre la poblacidon de depredadores vy su presa,
mientras que para los niveles dos y tres hubo una correlacion

mayor.

La posible explicacioéon de la baja correlacidén en el nivel
uno fue que la relacidén entre las dos variables se hizo conforme
la poblacion fue variando en las fechas, mismas gque se usaron
como unidades muestrales; es decir como unidad muestral se consi-
derd a la suma de individuos encontrados en las muestras en cada

fecha.

Cabe recordar la tendencia que adoptan las larvas maduras de
los depredadores de emigrar hacia los niveles inferiores cuando
van a pupar y por decirlo asi, mientras la poblacidén de descor-
tezadores fue bajando en ese nivel, hasta cierto punto, la
poblacidén de los depredadores fue subiendo en el nivel debido a

ese comportamiento.

Podria decirse entonces que una relacién que en un principio
fue directamente proporcional, posteriormente, con el desplaza-
miento de las larvas hacia el nivel inferior, se volvid inversa-

mente proporcional.

Por otra parte, para E. erro los indices de correlacion
encontrados fueron menores que los de E. arachnodes, tomando en
cuenta que la poblacion de E. erro siempre fue menor que la de

E. arachnodes.
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Al trabajar con la suma de las dos especies de depredadores
como variable dependiente, los resultados fueron mejores en la

correlacioén, por cuanto la poblacidén fue mayor.

Cuadro 13. Indices de correlacidn r? encontrados al relacionar
las variables poblacidén de depredadores y poblaciodn
de descortezadores.

PERIODO 1 PERIODO 2

ARACHNODES=DESCORTEZADORES

NIVEL 1 0.27 0.04
NIVEL 2 0.59 0.54
NIVEL 3 0.40 0.72
TOTAL 0.88 0.83
ERRO=DESCORTEZADORES
NIVEL 1 0.14 0.0006
NIVEL 2 0.58 0.15
NIVEL 3 0.57 0.5
TOTAL 0.84 0.34
ARACHNODES+ERRO=DESCORTEZADORES
NIVEL 1 0.28 - 0.027
NIVEL 2 0.65 0.51
NIVEL 3 0.55 0.71
TOTAL 0.89 0.8

Estimacion de mortalidad de descortezadores causada por los

depredadores.

Como punto de partida para esta estimacion se calculo 1la
mortalidad total de descortezadores con base en la diferencia
encontrada entre los nichos de oviposicion y la poblacion de
adultos existente mas los orificios de salida, tomando esta
ultima variable como poblacidn sobreviviente de descortezadores

que se fueron a infestar a otros arboles (Cuadro 14).
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En esta parte, se considerd a la emigracidén y la inmigracion
de los individuos como equivalentes, asumiendo un equilibrio de

las poblaciones en cualquier punto de muestreo.

Cuadro 14. Mortalidad de descortezadores en dos periodos de
muestreo.
NICHOS DE POBLACION ORIFICIOS POBL. MORTALIDAD %
OVIP. DESC. DE SALIDA TOTAL TOTAL
PER 1 26544 1361 831 2192 24352 91.7
PER 2 13909 722 575 1297 12612 90.7
Por otra parte, con los datos de consumo de los depredado-

res criados en el laboratorio a una temperatura de 17°C, se hizo
la inferencia sobre la mortalidad estimada causada por éstos en
la poblacidén de descortezadores en el campo. Se utilizo el
consumo obtenido a la temperatura de 17°C por ser la gue mas se

aproxima a las condiciones de campo.

La estimacidén se hizo tomando en cuenta la cantidad de
larvas de descortezadores consumidas por las larvas de los depre-

dadores para pasar de un instar larval a otro (Cuadro 15).

Con los datos del laboratorio se determind que una larva de
depredador de primer instar de E. arachnodes necesito 21.2 larvas
O pupas de descortezador para pasar a un segundo instar. Bajo
esas condiciones, sucesivamente necesita 35.5 para pasar a tercer
instar, 22.2 para pasar a cuarto y 16.5 para pasar al estado de
pupa. En total, una larva de E. arachnodes requiere de 95.4
larvas o pupas de D. mexicanus para alcanzar el estado de pupa.

Lo mismo sucede para el consumo medio de E. erro.
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Cuadro 15. Consumo medio de depredadores criados en labora-
torio a una temperatura de 17°C.

ESPECIE INSTAR LARVAL

L1l L2 L3 L4 TOTAL
E. arachnodes 21.2 35.5 22.2 16.5 95.4
E. erro 13 .1 17.4 12.2 4.83 47 .53

Con los estimadores de consumo encontrados en el laboratorio
se hizo una extrapolacion en las larvas, pupas y adultos de los
depredadores encontrados en el campo. Dicha extrapolaciodn se

hizo de la siguiente manera:

Si se encontrd una larva de depredador de tercer instar
que apenas se estaba desarrollando, se le asigno el consumo de
larvas de descortezador correspondiente a 1la acumulacidén de
larvas consumidas durante el primero y segundo instar y asi
sucesivamente. Segun el estado de desarrollo encontrado de algun
depredador se 1le asignd el consumo acumulado obtenido en el

laboratorio para llegar a dicho estado.

En el Cuadro 16 se puede ver la significancia de 1los depre-
dadores de la familia Cleridae dentro del componente arbol, pues
con base en la estimacion hecha, estos insectos pueden causar
entre el 69.7 y 76% de la mortalidad total de los descortezado-
res, siendo las larvas de segundo y tercer instar las que

causan la mayor proporcion.
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Cuadro 16. Depredadores encontrados en dos periodos de muestreo y estimacién de su consumo en campo.

LY LII LIII LIV PUPAS ADULTOS TOTAL PORCENTAJE SOBRE LA
ESTIMADO MORTALIDAD TOTAL
PERIODO 1
1/ 27
E. arachnodes (NI) 59 49 95 35 35 10
consumo estimado X 21.2 X 56.7 X 78.9 X 95.4 ¥ 25.4
para llegar a ese 1038.8 5386.5 2761.5 3339.0 254 13479.8 13479.8/24352 55,2%
estado
E. erro (NI) 32 57 39 i2 i7 €
consumo estimado x 13.1 x 30.5 X 42.7 ¥ 47.53 x 47.53
para llegar a ese 746.7 1189.5 512.4 808.01 285,18 3541.7% 3541,72/24352 14.5%
estado
TOTAL ESTIMADO POR I.AS DOS EUI"ECIES 17021.59'1?0)L.59/94352 69.7%
PERIODO 2
E. arachnodes (NI) 23 42 53 14 19 9
consumo estimado X 21.2 X 56.7 x 78.¢9 X 95.4 Y 95.4 .
para llegar a ese 890.4 3005.1 1104.6 1812.6 258.6 7671.3 7671.3/12612 61%
estado
E. erro (NI) 8 19 21 8 9 6
consumo estimado x 13.1 x 30.5 X 42.7 X 47.53 47.53
para llegar a ese 248.9 640.5 341.6 427 .77 285.18 1943.95 1943.85/12612 15%
estado
TOTAL ESTIMADO POR LAS DOS ESPECIES 9615.25 9615.25/12612 76%

(NI)= Numero de individuos encontrados por estados de desarrollo.

1/

En este estadio no se menciona el consumo porque se desconocia

en qué etapa del desarrollo estaban las larvas capturadas.

2/

El consumo que aparece es del estado o estadio inmediato

anterior y fue el necesario para que los depredadores lle-
garan al estado indicado, con excepcién del estado adulto.

!
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Es relevante el papel de Enoclerus arachnodes, ya gque su
capacidad de consumo es casi cuatro veces mayor que la de E.
erro y si se considera el potencial de depredacidén de sus larvas,
la mortalidad causada por esta especie puede oscilar entre el
55.2 y el 61 % de la mortalidad total. Esto puede estar rela-
cionado con el tamano de las especies y con la agresividad que

presentan.

Para el caso de E. erro, tomando en cuenta el potencial de
depredacion de sus larvas, la mortalidad causada por esta
especie puede oscilar entre 14.5 y 15 % de la mortalidad total de

descortezadores.

Por otra parte, es probable que la mortalidad haya sido
subestimada, pues en esta determinacion no ha sido tomada en
cuenta la capacidad de depredacion futura de las larvas gque se

encontraron.

Como puede verse, es importante el papel que Jjuegan 1los
depredadores de la familia Cleridae, ya que su potencial como
agente de control bioldgico esta demostrado por la alta capacidad
de consumo que se detectd en el laboratorio, sobre todo en su

estado larval y por la mortalidad estimada que causod en el campoO.

Si bien es cierto que dentro de la tasa de mortalidad total
pudieron haber otros agentes depredadores, éstos no pudieron
tener mucha significancia, dado que la poblacidn predominante de
enemigos naturales siempre fue la de las dos especies de depreda-

dores estudiados.
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4.3.2.6. Supervivencia de depredadores.

Aqui se mencionan las tendencias que experimentaron 1las
poblaciones acumuladas de los depredadores en el transcurso de
los dos periodos de muestreo; esas fluctuaciones fueron casi
constantes y la supervivencia de ellos se manifesto en la pobla-

cidén remanente al final de cada periodo de muestreo.

Las pupas y los adultos encontrados fueron considerados como
la poblacion sobreviviente de todos 1los individuos en forma
larval, que se encontraron durante el transcurso de cada periodo
de muestreo. Se tomaron las pupas como poblaciodn sobreviviente
por el hecho de que este estado de desarrollo presenta altas
posibilidades de pasar al estado adulto. Las larvas encontra-
das, en todos sus instares, se tomaron como la poblaciodn
original, debido a que antes fueron huevecillos de una poblaciodn

total inicial (Anexo 10).

En el primer periodo de muestreo, la poblacidén remanente de
E. arachnodes fue de 45 individuos, entre adultos y pupas, de un
total inicial de 238 larvas, que representa un 18.9% de super-
vivencia, mientras que la poblacidén remanente de E. erro fue de
23 individuos, de un total de 140 larvas, lo que representa un

16.4% de supervivencia (Figura 35).

En el segundo periodo, la poblacion final de E. arachnodes
fue de 28 individuos, de un total de 132 larvas y representa un
21.2% de supervivencia, mientras que la poblacion final de E.
erro, fue de 15 individuos, de un total de 56 larvas, lo que

representa un 26.8% de supervivencia (Figura 36).
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Por otra parte, la supervivencia en cada nivel de infesta-
cion, expresada por numero de individuos encontrados, es afecta-
da por el comportamiento de las larvas al emigrar hacia el nivel

inferior al momento de pupar.

Las Figuras 37, 38 y 39 muestran la curva de supervivencia
de los depredadores en los tres niveles de infestacion para 1los

dos periodos de muestreo.

En el nivel uno de infestacidn puede notarse un incremento
de las poblaciones entre 5 y 6 semanas antes de concluir el
ciclo, seguido de una declinaciodon, lo cual se atribuye al fendme-
no de emigracion de las larvas maduras hacia el nivel inferior
en el periodo prepupal; la posterior declinaciodén es atribuida a
los factores naturales de mortalidad. Las fechas de incremen-
to en el nivel uno tienen cierta coincidencia con la fechas de

declinacioén en el nivel tres.

La curva de supervivencia en el nivel dos tuvo un comporta-
miento bastante regular. En este nivel no se detectaron eventos
relevantes en cuanto a la emigracion de las larvas, ya que aun
cuando si hubo tendencia de éstas a bajar al nivel inferior,
ésto sucedid en menos proporcion que en el nivel tres y por otra

parte, sucedidé mas tarde.

Como puede verse, en la figura que representa el nivel tres
de infestacion, a partir de cierta fecha, la poblacion de depre-
dadores declina significativamente, obedeciendo al comportamiento
gue asumen las larvas de emigrar hacia los niveles inferiores

para pupar.
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Figura 37. Curvas de supervivencia de los depredadcres en dos
periodos de muestreo para el nivel uno de infestacion.
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A.3:3s Comparacion de las poblaciones en los tres niveles

de infestaciodn.

Como parte principal de este trabajo se compararon las
medias de las poblaciones para las tres especies por separado,
para determinar si los insectos muestran preferencia definida por

alguna de las partes de la longitud infestada.

Para ello se hizo un andalisis de varianza con un modelo que
tuvo como variable dependiente el numero de individuos (V) de la
especie en interés encontrados en una muestra; la variable inde-
pendiente estuvo conformada por las fechas de muestreo (F) y los
niveles de infestaciodn (N).

V=" M+F+N+Eij

Junto con el analisis de varianza también se utilizoé 1la
prueba de comparaciones multiples de Tukey, para detectar las
diferencias entre las medias. Este analisis se hizo con el

procedimiento ANOVA de SAS.

Cabe aclarar que de principio se hizo el analisis de varian-
za con todas las fechas de muestreo en conjunto, sin tomar en
cuenta la variacion por las fluctuaciones de 1las poblaciones

dado el comportamiento de los individuos.

Los resultados encontrados en esta primera comparacion se

detallan a continuaciodn:

Para descortezadores en el primer periodo, hubo diferencia
significativa solamente entre las fechas de muestreo, mientras

que no se detectaron diferencias entre niveles.
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Para el periodo dos se detectaron diferencias entre las
variables y hablando en particular de los niveles de infestacion,
los insectos mostraron preferencia por los niveles dos y tres,

mientras que el nivel uno presentd el menor numero de individuos.

Para E. arachnodes, en el periodo uno, las fechas fueron
significativas, pero no hubo diferencias entre los niveles. En el

periodo dos, no hubo diferencias entre las variables.

Para E. erro en el primer periodo hubo diferencias solamente
entre las fechas y no las hubo entre niveles de infestacidn; por
otra parte, en el periodo dos no se detectaron diferencias entre

ninguna de las variables.

Algo importante de mencionar es que siempre se encontraron
diferencias entre las fechas de muestreo, por las fluctuaciones

que las poblaciones experimentan conforme pasa el tiempo.

Sin embargo, los resultados pueden ser contradictorios con

las referencias sobre los habitos de los depredadores, de emi-
grar hacia 1los niveles inferiores, al momento de pupar.
Ante esa situacion, se optd por hacer las comparaciones de

medias de las poblaciones por grupos de fechas continuas, con el
objetivo de tener una poblacidén mas uniforme y para disminuir el

efecto de este comportamiento.

Los dos periodos de muestreo fueron divididos por grupos de

fechas continuas de la siguiente manera:
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Periodo 1 Fechas que comprende

Grupo 1 Abril 10 - Mayo 1
Grupo 2 Mayo 8 - Mayo 29
Grupo 3 Junio 5 - Junio 25
Grupo 4 Julio 2 - Julio 24

Periodo 2

Grupo 1 Agosto 14 - Septiembre 11
Grupo 2 Septiembre 18 - Octubre 16
Grupo 3 Octubre 23 - Noviembre 13
Grupo 4 Noviembre 20 - Diciembre 11

Los resultados de este segundo andlisis se presentan a

continuacion:
Primer periodo.

Para el grupo uno no hubo diferencias significativas ni
entre fechas ni entre niveles para la poblacién de los descorte-
zadores, mientras que para E. arachnodes hubo diferencias entre
los niveles, mostrando preferencia por el nivel dos de infesta-
cion; no hubo diferencias entre fechas. Para la especie E. erro

no se detectaron diferencias para ninguna de las variables.

En el grupo dos no se detectaron diferencias ente ninguna

de las variables para ninguna de las especies.

En el grupo tres no se detectaron diferencias ni entre
fechas ni entre niveles para la poblacion de descortezadores; por
otra parte, para la poblacidn de los depredadores de ambas espe-
cies se detectaron diferencias entre los niveles, habiendo un
nimero mayor en el nivel uno de infestacidén y menor poblacion en
el nivel tres, lo que refleja el comportamiento migratorio que

asumen éstos en determinado periodo de su ciclo. Para la varia-
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ble fecha no se detectaron diferencias significativas entre las

poblaciones de depredadores.

Para el grupo cuatro hubo diferencias entre las fechas para
la poblacion de descortezadores, por el simple hecho de que las
poblaciones estan emergiendc para infestar otros 4&rboles, aun

cuando no se detectaron diferencias entre los niveles.

Con la poblacion de depredadores no se encontraron diferen-—
cias entre las fechas, pero si entre los niveles para la especie
E. arachnodes. Esto no sucedidé con E. erro, posiblemente porque
la poblacioén de esta especie fus muy baja y a estas fechas no fue

significativa su presencia en ningun nivel de infestaciodn.

Segundo periodo.

Para el grupo uno se detectaron diferencias entre fechas
para la poblacidn de descortezadores, posiblemente por el hecho
de que la poblacidn se estaba estableciendo y también se detecta-
ron diferencias entre los niveles, con mas altos promedios en el

nivel tres, seguido del nivel dos y luego el nivel uno.

Para los depredadores so6lo hubo diferencia significativa
entre niveles para la especie E. arachnodes y el nivel tres tuvo
mayores promedios de poblacidn, asumiendo que también sus presas
se encontraron mayormente concentradas en ese nivel; la especie

E. erro no mostroé diferencias significativas ni entre fechas ni

entre niveles.

Para el grupo dos no hubo diferencias entre ninguna de las

variables para ninguna de las especies.
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Para el grupo tres hubo diferencias entre fechas y entre
niveles para los descortezadores, quizas porque en estas fechas
empezaron a emerger los adultos; para los depredadores de ambas
especies hubo diferencias solamente entre los niveles, siendo el
nivel uno el que tuvo mayor promedio de individuos, atribuido

siempre al desplazamiento de las larvas hacia los niveles infe-

riores antes de pupar; no hubo diferencias entre las fechas.

El grupo cuatro mostro diferencias entre las fechas para 1la
poblacion de descortezadores, debido a 1la emergencia de 1los
adultos, pero no hubo diferencias entre los niveles; para 1los
depredadores hubo diferencias entre niveles para E. arachnodes,
con el mayor promedio de individuos en el nivel uno, pero no
hubo diferencias para E. erro, atribuido siempre a que la pobla-
cion de esta ultima especie fue muy baja para esta especie y no

fue significativa su presencia en cualquier nivel del &rbol.

Las diferencias detectadas en este nuevo analisis, sobre
todo en los niveles de infestacion, con especial referencia en
las poblaciones de los depredadores, pone de manifiesto la ten-

dencia que adoptan éstos en determinado periodo de su ciclo

(Cuadro 17).

El efecto de la emigracion hacia los niveles inferiores fue
detectado precisamente con el analisis de los dos ultimos grupos
de fechas en cada periodo de muestreo, que es justamente cuando

se empiezan a encontrar las larvas maduras y pupas en los niveles

inferiores de infestacion.
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Cuadro 17. Valores de F calculada en el analisis de varianza
para las comparaciones entre los niveles de infesta-
cion para las poblaciones de descortezadores y de sus

depredadores.
PERIODO 1 Descortezadores E. arachnodes E. erro
Grupo 1 0.15 n.s. 4.65 * 1.22 n.s.
Grupc 2 032 m.S. 1.10 n.s. 0.35 n.s.
Grupo 3 1.08 - 1n.s8. 3.62 * 7.58 *
Grupo 4 2.07 n.s. 8.98 * 1.44 n.s.
PERIODO 2
Grupo 1 3.44 * 6.15 * 3.61 n.s.
Grupo 2 1.87 n.s. 0.06 n.s. 1.42 n.s.
Grupo 3 4.03 * 4.6 * 3.75
Grupo 4 2,72 n.s. 2.3 % 2.56 n.s.
n.s. = no hubieron diferencias significativas entre niveles.

*

Il

hubieron diferencias signficativas entre niveles.

4.3.4. Otros individuos asociados.

El Cuadro 18 menciona a los otros individuos asociados a
los descortezadores encontrados en las muestras de corteza utili-
zadas para el estudio, ubicados por orden, familia y en algunos
casos por género, asi también se menciona la funcioén que cumplen
en el complejo ecoldgico de los arboles infestados. Para hacer
mas completa la presentacion de este cuadro, se mencionan a 1los

descortezadores y depredadores que tuvieron el principal interes

en este estudio.

Después de los descortezadores y depredadores en estudio,
predominaron las larvas y pupas de Medetera, adultos y larvas de

Corticeus y pupas y adultos de himendpteros.
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Cabe mencionar que 1los individuos del género Medetera se
mencionan como depredadores importantes de los descortezadores
(Goyer et al., 1980, 1985), pero su presencia en las muestras de
corteza no fue tan abundante como para atribuirles una alta

participacioén en la mortalidad de los descortezadores.

En el caso del género Corticeus, gque tiene categoria de
depredador, no juega un papel muy importante en la declinacidn
de las poblaciones de descortezadores, ya gque se alimenta de
otros individuos diferentes. Segun Parker y Davis (1971) este

insecto se comporta como un depredador facultativo.

Aun cuando existan otros individuos asociados a las pobla-
ciones del descortezador, puede decirse que son los depredadores

de la familia Cleridae los que ejercen mayor efecto sobre ellas.
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Cuadro 18. Descortezadores e individuos asociados encontrados en la
corteza de los arboles muestreados.

Orden Familia Género Especie Funcion
Coleoptera Scolytidae Dendroctonus - mexicanus Descortezador
primario
Ips Descortezador
secundario
Cleridae Enoclerus arachnodes Depredador
Enoclerus erro Depredador
Staphyllinidae Depredador
Colydiidae Depredador
y xilofago
Histeridae Depredador
Cerambicidae Xiloéfago
Ostomidae Depredador
Tenebrionidae Depredador
Platypodidae Platypus Micetofago
Hymenoptera
Braconidae y/o Parasito
Pteromalidae Parasito
Diptera Dolichopodidae Medetera Depredador
Psocoptera Psocidae Saprofago
Hemiptera Pyrrhocoridae Depredador
Acaros Forético

o parasito
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5. CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos en este estudio se llegd a las

siguientes conclusiones:

Aun cuando no era un objetivo principal de este estudio, la
determinacién de la relacidn entre longitud de galerias y nichos
de oviposicidon de descortezadores resultd con un indice de
correlacién muy alto, que confirma que esta relacidén es positiva,
con la posibilidad de poder predecir la poblacidon potencial de

descortezadores midiendo unicamente la longitud de sus galerias.

Con base en i1os ajustes de tablas de frecuencias a dirferen-—
tes distribuciones estadisticas, se determind que 1los ataques de
descortezadores y las larvas de sus depredadores de la familia
Cleridae presentan un patron de disposicidén regular, aunque otras
tablas de frecuencia mostraron un mejor ajuste hacia un patrdn de

disposicién de contagio, principalmente aquéllas que representa-

ban la muestra de mayor tamano.

Este patron estuvo fuertemente influenciado por los tamanos
de muestra; ademas, el comportamiento natural de los individuos
pudo condicionar un patron de disposicidn espacial en determinado

periodo de tiempo, lo cual debe ser estudiado con mayor detalle.

El ciclo de vida en laboratorio para Enoclerus arachnodes,
tuvo una duracioén promedio total de 165.4 y 214.1 dias, con un
consumo en el estado larval de 65.3 y 95.4 individuos, en las
temperaturas de 23 y 17°C, respectivamente. Enoclerus erro, tuvo

una duracion de 141.5 y 178.8 dias, con un consumo en el estado
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larval de 40.84 y 47.53 individuos, en las temperaturas de 23 Yy

17°C, respectivamente.

Se detectaron diferencias significativas entre los dias de
desarrolloc y el consumc de descortezadores entre las dos espe-

cies de depredadores y entre las dos temperaturas probadas.

Sin ninguna reserva, puede decirse que E. arachnodes fue
mas eficiente que E. erro, en cuanto a justificar su cria en el
laboratorio, ya que tiene una mayor tasa de consumo, es mas
agresivo y puede ser capturado con mayor facilidad, dado su
tamano y coloracién, ademés de gue en condiciones de laboratorio,

presentdé una menor tasa de mortalidad.

El estudio del ciclo de vida de los depredadores en el
laboratorio mostrd resultados satisfactorios en cuanto a 1la

produccidén de huevecillos y porcentajes de larvas eclosionadas.

Los huevecillos pueden ser producidos en grandes cantidades
por hembras capturadas en el campo, con 1la condicionante de
posteriores estudios sobre la factibilidad de su liberacidén en el
campo y la debida justificacidén de costos de produccién y libera-

cion con base en los valores del bosque que se quieran proteger.

El ciclo de vida en campo de los depredadores comprende
entre dieciseis y dieciocho semanas aproximadamente, que permite

concluir que presentan entre dos y tres generaciones por ano.

El ciclo de vida de los depredadores estda sincronizado con
el de los descortezadores, en vista de la coincidencia aproximada

de sus estados de desarrollo.
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La tasa de mortalidad de descortezadores ocasionada por 1los
depredadores fue estimada entre 69.7 y 76%, lo que da un indica-
dor del importante papel que juegan estas especies en el contexto
del control bioldgico natural; Enoclerus arachnodes destaca
grandemente, pues de la mortalidad total de descortezadores,

esta especie causa entre 55.2 y 61%; la mcrtalidad causada por

E. erro oscila entre 14.5 y 15%.

En las comparaciones de medias que se hicieron por niveles
de infestacion, de forma general los resultados demostraron que
en las primeras semanas de su ciclo de vida, los depredadores no
mostraron preferencia por determinadc nivel de infestacidén. Sin
embargo, en las ultimas semanas del ciclo, se encontraron dife-
rencias significativas entre los niveles de infestacién, con 1la
media mayor en el nivel inferior y la media menor en el nivel
superior, atribuido al comportamiento migratorio de las larvas

hacia el nivel inferior cuando van a pupar.

Los depredadores Medetera y Corticeus fueron los individuos
asociados que se encontraron con mas frecuencia después de 1los
depredadores en estudio; sin embargo, sus poblaciones fueron

minimas y no se consideraron de gran influencia.

Se consideran necesarios estudios posteriores sobre 1lo0s
depredadores del género Enoclerus, por la justificante de su alta
capacidad de depredacion y del efecto estimado que causaron en
las poblaciones de descortezadores. Como agentes de control
bioldgico, son una buena alternativa, cuando se quieran proteger

valores del bosque que justifiquen la posibilidad de su cria.
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PROBABILIDADES PARA LOS AJUSTES DE CADA UNA DE LAS DISTRIBUCIONES
ESTADISTICAS E INDICES DE DISPERSION UTILIZADOS PARA DETERMINAR
EL PATRON DE DISPOSICION DE LOS ATAQUES DE DESCORTEZADORES

TAMANO DE MUESTRA

78 100 222 400

STD ALT STD ALT STD ALT STD ALT
NIVEL 1
BINOMIAL POSITIVA 0.082 0.060 0.136 0.132 0.000 0.000 0.000 0.004
POISSON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.402 0.560
BINOMIAL NEGATIVA 0.561 0.554 0.128 0.127 0.000 0.000 0.400 0.606
VARIANZA/MEDIA 0.3851 0.4388 0.5185 0.8218
INDICE MORISITA 0.5814 0.6502 0.7711 0.9657
NIVEL 2
BINOMIAL POSITIVA 0.495 0.477 0.005 0.238 0.000 0.002 0.008 0.048
POISSON 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.009 0.012
BINOMIAL NEGATIVA 0.296 0.295 IGL IGL 0.000 0.000 0.235 0.258
VARIANZA/MEDIA 0.4005 0.3883 0.3596 0.5172
INDICE MORISITA 0.6370 0.5814 0.7514 0.9183
NIVEL 3
BINOMIAL POSITIVA 0.252 0.502 0.003 0.000 0.067 0.060 0.336 0.074
POISSON 0.257 0.251 0.000 0.000 0.000 0.000 0.267 0.455
BINOMIAL NEGATIVA IGL 0.346 IGL 0.000 IGL 0.018 0.274 0.502
VARIANZA/MEDIA 0.7613 0.3643 0.4103 0.7618
INDICE MORISITA 0.7688 0.5384 0.7275 0.9483
TOTAL
VARIANZA/MEDIA 0.64 0.60 0.76 0.95
INDICE MORISITA 0.5 0.38 0.45 0.74

* IGL estd referido a que no se realizo el ajuste por no haber suficientes
grados de libertad.




PROBABILIDADES PARA LOS AJUSTES DE CADA UNA DE LAS DISTRIBUCIONES
ESTADISTICAS E INDICES DE DISPERSION UTILIZADOS PARA DETERMINAR

EL PATRON DE DISPOSICION DE LOS DEPREDADORES.

NIVEL 1

BINOMIAL POSITIVA
POISSON

BINOMIAL NEGATIVA
VARIANZA/MEDIA
INDICE MORISITA

NIVEL 2

BINOMIAL POSITIVA
POISSON

BINOMIAL NEGATIVA
VARIANZA/MEDIA
INDICE MORISITA

NIVEL 3

BINOMIAL POSITIVA
POISSON

BINOMIAL NEGATIVA
VARIANZA/MEDIA
INDICE MORISITA

TOTAL

INDICE MORISITA
VARIANZA/MEDIA

78
STD ALT
0.250 0.250
0.129 0.129

TGT, IGL
0.6406
0.5843

0.910 0.910
0.019 0.019
IGL IGL
0.4993
0.5140

0.090 0.096
0.742 0.747
TEL TEL;
0.8780
0.7873

0.6

0.66

TAMANO DE MUESTRA

100
STD

0.472
0.600
IGL
0.8740
0.8140

0.017
0.000
IGL
0.5214
0.4458

IGL
IGL
IGL
0.8214
0.6108

* IGL esta referido a que no se realizd el
grados de libertad.

ALT

0.623
0.680
0.880

0.058
0.000
IGL

0.678
0.413
IGL

222
STD ALT
0.808 0.809
0.113 0.117
IGL IGL
0.7473
0.5423
0.900 0.900
0.063 0.068
IGL IGL
0.6715
0.4958
IGL 0.680
IGL 0.140
IGL IGL
0.7692
0.4133
0.51
0.74

ajuste por no haber

400
STD ALT
0.342 0.460
0.390 0.480
0.488 0.710
0.7973
0.9041
0.1210 0.160
0.485 0.483
0.600 0.746
0.7039
0.8550
0.007 0.000
0.093 0.193
0.063 0.280
1.258
1.176
0.96
0.93

suficientes




Anexo 3

Anexo 4

TABLA DE FRECUENCIAS DE ATAQUES DE DESCORTEZADORES
PARA DIFERENTES TAMANOS DE MUESTRAS EN EL NIVEL UNO
DE INFESTACION

tamanos de muestra en cm?

% 78 100 222 400
0 9 7 4

;] 40 40 31 2
2 42 35 19 8
3 6 15 38 | 14
4 5 14
5 17
6 13
7 17
8 8
9 2
10 2

TABLA DE FRECUENCIAS DE ATAQUES DE DESCORTEZADORES
PARA DIFERENTES TAMANOS DE MUESTRAS EN EL NIVEL DOS
DE INFESTACION

tamanos de muestra en cm?

X 78 100 222 400
0 4 1

1 26 33 12

2 27 25 10 2
3 10 9 37 3
4 7 12
5 11
6 16
7 8
8 12
9



Anexo 5

Anexo 6

TABLA DE FRECUENCIAS DE ATAQUES DE DESCORTEZADORES
PARA DIFERENTES TAMANOS DE MUESTRA EN EL NIVEL TRES
DE INFESTACION

tamanos de muestra en cm?

X 78 100 222 400
0 20 3

1 23 38 20 1
2 16 16 16 5
3 3 5 23 12
4 3 18
5 11
6 6
7 4
8 2
9 2
10 1

TABLA DE FRECUENCIAS DE LARVAS DE DEPREDADORES
PARA DIFERENTES TAMANOS DE MUESTRAS EN EL NIVEL
UNO DE INFESTACION

tamanos de muestra en cm?

X 78 100 222 400
0 34 47 51 11
1 42 36 38 20
2 21 12 8 32
3 2 20
4 11
5 2
6 1



Anexo 7

Anexo 8

TABLA DE FRECUENCIAS DE LARVAS DE DEPREDADORES
PARA DIFERENTES TAMANOS DE MUESTRAS EN EL NIVEL
DOS DE INFESTACION

tamanos de muestra en cm?

X 78 109 222 400
0 16 19 30 4
i 33 39 30 11
2 18 8 7 19
3 1 i5
4 i3
5 5

TABLA DE FRECUENCIAS DE LARVAS DE DEPREDADORES
PARA DIFERENTES TAMANOS DE MUESTRAS EN EL NIVEL
TRES DE INFESTACION

tamanos de muestra en cm?

X 78 100 222 400
0 34 37 39 16
1 20 21 21 24
2 8 4 2 8
3 8
4 4
5 2



Anexo 9

POBLACION ACUMULADA DE DESCORTEZADORES Y DEPREDADORES EN TRES
NIVELES DE INFESTACION DURANTE LOS DOS PERIODOS DE MUESTREO

Fechas D. mexicanus . E. arach. E. erro ambos de-
niveles niveles niveles predadores
1 2 3 T 1 2 3 T 123 T i1 2 3 T
04-10 229 264 261 754 6 17 2 25 37 3 13 9 24 5 38
14-10 270 244 256 770 517 5 27 3 8 5 16 8 25 10 43
24-10 274 250 242 766 8 10 10 28 8 6 5 19 16 16 15 47
01-05 261 293 230 784 10 5 10 25 56 6 17 15 11 16 42
08-05 217 249 270 736 9 11 7 27 4 2°9 15 13 13 16 42
15-08 241 225 219 685 10 8 10 28 4 6 2 13 14 14 12 41
22-05 194 204 186 584 10 10 2 22 155 11 11 15 7 33
29-05 185 205 216 606 8 8 4 20 541 10 13 12 5 30
05-06 128 161 139 428 10 4 6 20 6 3 2 11 l6 7 8 31
12-06 118 108 160 386 10 6 O 16 56 0 11 15 12 0 27
19-06 149 93 123 365 6 3 3 12 521 8 11 5 4 20
25-06 128 120 144 392 6 3 0 9 53 0 8 11 6 0 17
02-07 115 134 149 398 5 2 0 7 4 10 5 9 3 0 12
09-07 117 85 127 329 5 3 0 8 110 2 6 4 0 10
17-07 71 55 97 223 5 2 0 7 300 3 8 2 010
24-07 16 20 18 54 2 0 0 2 100 1 3 0 0 3
14-08 37 84 107 228 5 4 5 14 2 06 8 7 4 11 22
21-08 49 78 106 233 3. 3 7 13 114 6 4 4 11 19
28-08 76 99 78 253 2 8 3 13 122 5 3 10 5 18
04-09 52 73 101 226 0 5 7 12 201 3 2 .5 8 15
11-09 55 92 91 238 0 6 6 12 012 3 0O 7 8 15
18-04 64 109 69 242 3 4 3 10 022 4 3 6 5 14
25-04 82 89 94 265 4 3 6 13 1 04 5 5 3 10 18
02-10 50 99 99 248 3 5 311 031 4 3 8 4 15
09-10 62 86 86 234 3 4 2 9 31 1 5 6 5 3 14
16-10 66 75 66 207 5 2 2 9 301 4 8 2 3 13
23-10 41 79 59 179 6 3 1 10 210 3 8 4 1 13
30-10 59 76 59 194 7 1 0 8 201 3 9 1 1 11
06-11 39 74 71 184 4 2 1 7 210 3 6 3 1 10
13-11 64 43 30 137 5 1 0 6 4 00 4 9 1 0 10
20-11 36 42 35 113 2 .1 0 3 4 10 5 6 2 0 8
27-11 29 57 22 108 2 2 0 4 210 3 4 3 0 7
04-12 13 31 24 68 2 2 0 4 2 00 2 4 2 0 6
11-12 9 3 4 16 2 0 o0 2 010 1 2 1 0 3

BIBLILCA CENTRAL y A. CH.



Anexo 10

ESTADOS DE DESARROLLO DE DEPREDADORES ENCONTRADOS EN DOS PERIODOS
DE MUESTREO.

Fecha Enoclerus arachnodes Enoclerus erro

LTI LII LITII LIV P A LI LII LIII LIV P A
10-04 24 1 - - - - 10 3 - S
14-04 18 - 4 12
24-04 10 9 13
01-05 11
08-05 12
15-05 17
22-05 10 1
29-05 13
05-06 12
12-06
19-06 - =
25-06 - -
02-07 - -
09-07 - - -
17-07 - - - -
24-07 - - - -
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