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RESUMEN

Las especies del género Dendroctonus son parésitos especificos de bosques de coniferas (Pinaceae-
Coniferales), de tal forma que su distribucion geogréafica estd asociada con estas comunidades
boscosas. La coexistencia natural entre las especies de Dendroctonus normalmente ocurre entre
aquellas que presentan diferencias ecol6gicas, morfolégicas y reproductivas evidentes; sin embargo,
algunas observaciones realizadas en condiciones naturales, sugieren la coexistencia en espacio y
tiempo entre algunas especies con atributos bioldgicos semejantes. El objetivo del presente trabajo fue
determinar las zonas de sobreposicién de las especies de Dendroctonus en México, por medio de
registros de colecta obtenidos de las principales colecciones entomolégicas del pafs. Se elaboraron
mapas de distribucién geografica por estado, y a partir de ellos se delimitaron las é4reas de
sobreposicién por el método de la propincuidad media. Los resultados muestran la presencia de 27
dreas de sobreposicién de dos a cinco especies, las que coinciden en latitud, longitud, altitud y
huésped. La presencia de estas zonas sugiere que la posible coexistencia de especies de Dendroctonus
con atributos biolégicos semejantes puede ser comin y que deberia considerarse en los programas de
control de estos insectos. Ademads, plantea la posibilidad de estudiar diversos fenémenos ecoldgico-
evolutivos que pueden presentarse en éstas especies en estos sitios.

Palabras Clave: Dendroctonus, 4reas de sobreposicién, distribucién, Scolytidae, Coleoptera, México.

ABSTRACT

Species of Dendroctonus are parasites of conifer forests (Pinaceae-Coniferales), their distribution
range being associated with these forest communities. Natural co-existence of Dendroctonus species
with ecological, morphological, and reproductive differences is common; however, observations made
in natural conditions suggest the co-existence, in time and space, of some species with similar
biological features. The purpose of the present work was to determine overlapping zones in the
distribution range of Dendroctonus species in México. Our study was based on records of specimenes
deposited in the main national éntomological.collections. Maps of distribution range of the species were
made per state, which were the basis to determine overlapping zones by the propinquity method. The
results show the presence of 27 overlapping zones of two to five species, where latitude, altitude, and
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host are similar. The presence of these zones suggests that co-existence of Dendroctonus species with
similar biological attributes is common, and should be considered in the control of these insects.
Additionally, ecological and evolutionary several aspects could be studied in these areas.

Key Words: Dendroctonus, overlapping zones, distribution range, Scolytidae, Coleoptera, Mexico.

INTRODUCCION

El género Dendroctonus Erichson es un grupo neértico monofilético de origen
reciente (Hopkins, 1909; Wood, 1963, 1986). Sus especies guardan entre si
relaciones taxonémicas y filogenéticas complejas, que han requerido de estudios
mas profundos. La determinacién taxonémica es un caso ilustrativo, ya que por su
semejanza morfoldgica y atributos biolégicos compartidos (Wood, 1963}, las
especies han sido ordenadas en cinco grupos (Cuadro 1). El empleo de caracteres
morfoldgicos, cromosémicos, enzimaticos, quimicos y reproductivos (Lanier, 1981;
Bentz & Stock, 1986; Stock et al., 1987; Lanier et al., 1988; Furniss, 1996), ha
mostrado la consistencia de esta agrupacion y ha ratificado la condicién natural de
los grupos. '

Cuadro 1
Grupos taxonémicos y distribucién de Dendroctonus spp. (Wood 1963)
Distribucion Alaska y Estados México Centro
Canadé Unidos América
GRUPO |
D. brevicomis * X X X
D. vitei * X X
D. frontalis * X X X
D. mexicanus * X X
D. approximatus X X X
GRUPO il
D.adjunctus * X X
D.ponderosa * X X
D. jeffreyi * X
GRUPO Il
D. parallelocollis X X
D. terebrans X
D. valens X X X X
D. rhizophagus * X
GRUPO IV
D. rufipennis X
D. punctatus X X
D. murrayanae X X
GRUPO V
D. simplex X X
D. pseudotsugae * X X X

¥ especies consideradas primarias en México.
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La distribucién geogréfica en América de 17 de las 19 especies conocidas del
género corresponde al patrén neértico descrito para la entomofauna de
Norteamérica (Halffter, 1964, 1976, 1987) y estd asociada con bosques de
confiferas (Pinaceae-Coniferales), las dos especies restantes son palearticas {(Wood,
1982). No obstante, no es clara la relacién alopétrida o simpétrida que poblaciones
y especies del género guardan entre si. Con base en datos ecolégicos y biolégicos,
algunos autores han considerado poco probable que exista sobreposicién de sus
areas de distribucién geogréfica (Hendrichs, 1977; Perusquia, 1978; Wood 1982;
Lanier et al., 1988), sin embargo, otros han observado la coexistencia en tiempo
y espacio de algunas especies de Dendroctonus (e.g. Wood., 1982; Zuhiga et al.,
1995).

La discusién sobre distribucién geogréfica ha tomado lugar en un sistema
bidimensional de latitud y longitud; no obstante, Berthold (1990) considera que el
andlisis deberia realizarse en un sistema multidimensional donde ademaés de latitud
y longitud deberian considerarse otros elementos, como altitud, especificidad al
huésped y otras caracteristicas del nicho. Reconocer las dreas de sobreposicion de
las especies de Dendroctonus en México no sélo tiene importancia desde un punto
de vista biogeogréfico, sino por las implicaciones que conlleva el control de estas
especies, que ocasionan grandes pérdidas en el recurso forestal.

A pesar de que la distribucién de las especies no estéa restringida por limites
politicos, los objetivos del presente trabajo son: documentar la sobreposicién
probabilistica de las areas de distribucién de las especies de Dendroctonus por
entidad federativa, explorar las posibles causas que determinan la coexistencia de
las especies e inferir las implicaciones ecolégicas y evolutivas que pudieran
presentarse en dichas éreas.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se basé en consultas de los registros de colecta de especies de
Dendroctonus que se obtuvieron de diferentes colecciones entomoldgicas de
México. Las colecciones consultadas pertenecen a las siguientes instituciones:
Instituto de Fitosanidad del Colegio de Postgraduados; Divisién de Bosques de la
Universidad Auténoma de Chapingo; Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas-IPN;
Instituto de Biologia-UNAM; Museo de Historia Natural de la Ciudad de México;
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias; Instituto de
Silvicultura-UANL; Direccién General de Sanidad Vegetal de la Secretaria de
Agricultura de Recursos Hidréulicos (SEMARNAP) y Universidad Auténoma del
Estado de Morelos. . ‘

De cada registro se capturaron los siguientes datos: nimero de catélogo,
especie, sitio y fecha de colecta, altitud, huésped, colector y persona que
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determind el material. Con la finalidad de tener una mayor confiabilidad de los
datos, los registros dudosos o incompletos no fueron considerados.

Para propdsitos préacticos, México fue dividido en tres regiones. Los estados al
norte del paralelo 23 fueron incluidos en la regién norte, los comprendidos entre
los paralelos 23 y 18 en la regidon centro, y los que se ubican al sur dé este Gitimo,
en la regién sur. El anélisis excluye a Baja California Sur, Nayarit, Guanajuato,
Tamaulipas y Quintana Roo donde no se han registrado estos insectos, asi como
Tabasco, Campeche y Yucatdn donde no hay especies nativas de pino.

Los sitios de colecta de las especies fueron referenciados mediante cartografia
de escala 1: 50,000 y las areas de distribucién fueron delimitadas mediante el
método de la propincuidad media (Rapoport, 1975). El método consiste en unir
mediante arcos a los puntos de distribucién méas cercanos {(propincuos) y formar
colonias de maxima propincuidad, las que se conectan a su vez con las colonias
maés cercanas.

Las &reas se establecen para aquellas especies que presentan dos o més puntos
de colecta, con excepcién de localidades tan separadas donde la media aritmética
resulta ser tan grande como para ser representada en los mapas. Los sitios donde
ocurre la interseccién mas inclusiva de las 4reas de distribucién y coinciden los
datos de longitud, latitud, altitud y huésped de las especies, son considerados
zonas de sobreposicién. '

RESULTADOS

La consulta de 933 registros de colecta permitié reconocer las é&reas de
distribucién de las 12 especies de Dendroctonus en México y determinar a partir
de ellas 27 zonas de sobreposicién, que incluyen la presencia de 2 a b especies,
siendo Dendroctonus adjunctus Blandford, D. mexicanus Hopkins, D. frontalis
Zimmermann, D. parallelocollis Chapuis y D. valens LeConte, las méas comunes.

REGION NORTE: Los estados que presentaron un mayor nimero de zonas de
sobreposicién, con tres cada uno de ellos, fueron Chihuahua, Durango y Nuevo
Le6n. En Chihuahua se han registrado ocho especies distribuidas a lo largo de la
Sierra Madre Occidental (Fig. 1). La zona 1 localizada en el municipio de Madera
incluye a siete, de las cuales, Dendroctonus adjunctus, D. approximatus Hopkins,
D. brevicomis LeConte y D. parallelocollis se colectaron sobre Pinus durangensis
Martinez en un intervalo altitudinal de 2350 a 2400 m; D. approximatus, D.
brevicomis, D. rhizophagus Thomas & Bright y D. valens se localizaron sobre P.
engelmannii Carr. desde 1200 a 2240 m de altitud. La zona 2 se ubica en el
municipio de Bocoyna, donde se ha registrado a D. adjunctus, D. mexicanus y D.
valens atacando a P. arizonica Engelm. a una altitud de 2390 m.



Acta Zool. Mex. (n.s.] 77 (1999}

‘se|jo ap seunbje iod sepiuyap

ugioisodaliqos ap seuoz sa)} se| uejusseid sosownu so ‘g 'Bi4 obueing A | *Big enyenyiyd us 199102 AP SOMNS A SNUOLD0JPUIQ dp So10ads]

Z A | eanbyy

0 sl K

SEBTEIoPARSA G« —.

OONvHNa




Zuriiga et al.: Dendroctonus y sus implicaciones ecoldgico-evolutivas

‘sea ap seunbBje Jod sepiuyap uoIdIsodalqos ap SBUOZ S3J} Se| UBLISaNW SOJBWNU
$07 ‘uQIDIsodaiqos ap BUOZ BUN O|9s U0 § "Bl alloN ewoye) eleg us A g BiJ uoa oAsnN Ua B103]00 Sp SONIS A SNUOjIoIpUs( 3P saidedsy

v A € eanbyy

pat

£ £ U .v

gl . Sh S

Q “SEEGIOPUSY Q4

SRBEYASIG Q4
smewxoidde Qo
AT ¢
TWREA g v

oW Q o £

£

E3

TIPIoBjErRy

EATRIYOIU0E G m

NO3T OA3INN

A

ab




Acta Zool. Mex. (n.s.) 77 (1989)

La zona 3 corresponde a la localidad de Cusarare Creel e incluye a D.
approximatus, D. mexicanus y D. valens sobre P. leiophylla Schitdl. et Cham. en
un intervalo de 2250 a 2350 m. '

El estado de Durango presenta la mayor riqueza especifica de Dendroctonus (Fig.
2); siete de las nueve especies presentes forman tres zonas de sobreposicién en
la parte oeste de la Sierra Madre Occidental. La primera (1) se localiza en el
municipio de Topia, donde se ha registrado a Dendroctonus adjunctus, D.
parallelocollis y D. valens sobre Pinus teocote Schitdl. et Cham. a una altitud de
2500 m. La segunda (2) se encuentra en el municipio de Santiago Papasquiaro,
donde se han colectado ocho especies, de las cuales D. adjunctus, D. brevicomis,
D. frontalis, D. mexicanus y D. parallelocollis se han encontrado sobre P.
durangensis desde los 2650 a los 2835 m. La tercera (3) se ubica en el municipio
de El Salto donde estén presentes D. adjunctus, D. frontalis, D. mexicanus, D.
rhizophagus y D. valens sobre P. cooperi Blanck entre 2400 y 2700 m.

En el estado de Nuevo Ledn estan presentes seis especies, cuya distribucién
abarca las cordilleras montafiosas de la Sierra Madre Oriental (Fig. 3). La
sobreposicion estrecha de las areas de distribucién muestra tres zonas. La primera
(1) se circunscribe a los municipios de Garza Garcia y Monterrey, donde se ha
registrado a Dendroctonus approximatus, D. brevicomis y D. valens sobre Pinus
ponderosa Dougl. entre 2550 y 2600 m; D. approximatus, D. frontalis y D. valens
infestan P. teocote entre 1000 y 1500 m; y D. frontalis y D. mexicanus se
encuentran sobre P. montezumae Lamb. y P. pseudostrobus Lindl. entre 1000 y
2000 m. La segunda zona (2) se ubica en el municipio de Santiago, donde D.
approximatus, D. frontalis, D. mexicanus y D. valens se han colectado sobre P.
teocote desde 1020 a 1550 m. Esta Ultima asociacién de especies, excepto D.
valens, se repite en la tercera zona {3) en el municipio de Iturbide, a altitudes entre
1700 y 1900 m.

Por dltimo, en Baja California Norte se observa en las Sierras de Judrez y San
Pedro Maértir una amplia zona de sobreposicién en el municipio de Ensenada {Fig.
4), definida por la presencia de Dendroctonus approximatus, D. jeffreyi Hopkins,
D. mexicanus, D. rhizophagus y D. valens sobre Pinus jeffreyi Murr. en el intervalo
de 1600 m a 2300 m. Ademds, se ha registrado a D. rhizophagus y D. valens
sobre P. ponderosa a una altitud de 1500 m.

REGION CENTRO: Es la que presenta mayor nimero de zonas de sobreposicién
en el Eje Volcanico Transversal, localizadas principalmente en los estados de
México, Jalisco, Michoacan y Morelos.
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En el estado de México se han registrado seis especies (Fig. 5). Varias zonas de
sobreposicién son determinadas por dos o mas de éstas, pero en general, pueden
definirse tres. La zona 1 se localiza en Villa de Allende, al oeste del estado, con
Dendroctonus approximatus, D. mexicanus, D. parallelocollis y D. valens sobre
Pinus pseudostrobus Lindl. entre 2500 y 2600 m. La zona 2 se circunscribe al
suroeste del estado en el municipio de Coatepec donde se presentan D. mexicanus
y D. parallelocollis sobre P. montezumae a una altitud de 2850 m. La zona 3 se
sitia al oriente del estado, en el municipio de Ixtapaluca, y es definida por D.
adjunctus, D. valens y D. mexicanus sobre tres huéspedes distintos. Las dos
primeras especies comparten a P. hartwegii Lindl. desde 3150 hasta 3760 m,
mientras que D. mexicanus y D. valens se presentan sobre P. leiophylla y P.
montezumae a diferentes altitudes.

En Jalisco estdn presentes cinco especies (Fig. 6), que se distribuyen
principalmente al sur del estado. Las areas de distribucién de cuatro especies dan
origen a tres zonas de sobreposicién. La primera (1) se localiza al oeste del estado
en Atenquillo, formada por Dendroctonus approximatus, D. mexicanus, D.
parallelocollis y D. valens que comparten a Pinus michoacana Martinez 'y P. teocote
a una altitud de 2230 m. La segunda (2) es la més amplia, ya que abarca a los
municipios de Atemajac (2a), Tapalpa (2b) y Sayula-Amacueca (2c).

En la zona 2a se ha registrado a D. approximatus, D. mexicanus y D. valens
sobre P. michoacana a una altitud de 2350m; asimismo D. mexicanus y D.
parallelocollis comparten a P. leiophylla y P. teocote a 2350 m de altitud. En la
zona 2b se encuentran D. approximatus, D. mexicanus, D. parallelocollis y D.
valens sobre P. leiophylla, P. michoacana y P. teocote en un intervalo altitudinal
que va de 2175 hasta 2400 m. La zona 2c incluye a D. parallelocollis y D. valens
sobre P. leiophylla y P. michoacana a 2250 m. La tercera zona (3) es la més
pequeiia y se localiza en los municipios de Venustiano Carranza y Copala-
Zapotitlan, donde estdn presentes D. approximatus, D. mexicanus, D.
parallelocollis y D. valens sobre P. leiophylla, P. michoacana, P. montezumae y P.
teocote a 2180 m de altitud.

El 4rea de distribucién de las seis especies de Michoacéan se extiende a todo el
estado (Fig. 7), excepto al suroeste, con una amplia sobreposicién que permite
determinar dos zonas. La primera (1) se localiza en el municipio de Uruapan e
incluye a Dendroctonus frontalis, D. mexicanus y D. valens. Las dos primeras
especies comparten a Pinus michoacana a 15630 m, mientras que D. mexicanus y
D. valens comparten a P. leiophylla entre 1900 y 2600 m. La segunda (2) se ubica
principalmente en los municipios de Ciudad Hidalgo y Jungapeo, con D. frontalis,
D. mexicanus y D. valens. Las dos primeras comparten a Pinus pringlei Shaw
desde 15600 hasta 1850 m y las dos ultimas comparten a P. leiophylla y P.
pseudostrobus entre 2220 y 2400 m de altitud.
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#=D._paratiplocollis

Figura 7y 8
Especies de Dendroctonus y sitios de colecta en Michoacén Fig. 7 y en Morelos Fig. 8. Los nimeros
exhiben las dos zonas de sobreposicién definidas por algunas de ellas.
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La distribucién de las seis especies reconocidas para el estado de Morelos se
limita al norte y noreste (Fig. 8), donde se presentan tres zonas de sobreposicién
definidas por sélo cuatro de las especies. La zona 1 se localiza en los municipios
de Huitzilac y parte de Tepoztlén, definida por D. mexicanus y D. parallelocollis que
comparten a Pinus leiophylla a una altitud de 2050 m, en tanto que D. mexicanus
y D. valens comparten a P. pseudostrobus desde 2000 hasta 2600 m. La zona 2
se localiza en el municipio de Tlanepantla en donde estan presentes D. mexicanus
y D. valens compartiendo a P. /eiophylla a 2550 m. La zona 3 se localiza en el
municipio de Tetela del Volcéan e incluye las mismas especies que la zona 2, sélo
que en este caso comparten a P. pseudostrobus a 2500 m.

Otros estados de la regién centro donde se presentan algunas zonas de
sobreposicién son Hidalgo y Querétaro. En el primero se han registrado cinco
especies (Fig. 9), pero sélo Dendroctonus parallelocollis y D. valens en P.
leiophylla, definen una zona de sobreposicién ubicada en el municipio de
Acaxochitlan, a 2250 m. Al noroeste de Querétaro, en el municipio de Landa de
Matamoros, hay una zona de sobreposicién definida por las especies D. frontalis,
D. mexicanus y D. valens en Pinus greggii Engelm. a 1800 m (Fig. 10).

REGION SUR: Hay cuatro zonas de sobreposicién importantes, dos en Chiapas,
una en Oaxaca y otra en Guerrero.

En Chiapas se localizan siete especies a lo largo del Macizo Chiapaneco (Fig. 11),
de las cuales cuatro definen las zonas de sobreposicién. La primera (1) en el
municipio de San Cristébal de las Casas con Dendroctonus adjunctus y D. valens
en Pinus montezumae, entre 2000 y 2200 m. La segunda (2) se ubica en el
municipio de Altamirano, donde D. frontalis, D. mexicanus y D. valens comparten
a P. oocarpa Schiede entre 1200 m y 1350 m.

En Oaxaca se han registrado cinco especies (Fig. 12}, y cuatro de eilas definen
la zona de sobreposicién en la Sierra Madre del Sur. La zona es pequeia y se ubica
en el municipio de Ixtldn de Juérez, en la que Dendroctonus adjunctus y D.
mexicanus comparten a Pinus patula Schitdl. et Cham. desde 2100 a 2300 m; D.
frontalis y D. mexicanus comparten a P. pseudostrobus entre 2300 y 2600 m.

Guerrero presenta seis especies (Fig. 13), sin embargo, sélo es posible distinguir
una zona de sobreposicién localizada al sur del estado en los municipios de
Acapulco de Juédrez y Coyuca de Benitez, que involucra a Dendroctonus frontalis
y a D. parallelocollis sobre Pinus pringlei a 1100 m de altitud.

En Sonora, Tlaxcala, Sinaloa, Coahuila, Veracruz, Puebla, Zacatecas, Colima,
San Luis Potosi, Aguascalientes y el Distrito Federal se han registrado especies del
género Dendroctonus, pero sus areas de distribucién al parecer no se sobreponen.

11
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Figura 9y 10
Especies de Dendroctonus y sitios de colecta en Hidalgo Fig. 9 y en Querétaro Fig. 10, con una séla
zona de sobreposicién.
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Figura 11y 12
Especies de Dendroctonus y sitios de colecta en Chiapas Fig. 11 con dos zonas de sobreposicién
definidas y en Oaxaca Fig. 12 con una séla zona de sobreposicién.
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GUERRERO

Figura 13
Especies de Dendroctonus y sitios de colecta en Guerrero, con una séla zona de sobreposicién.

DISCUSION

La mayoria de las 4reas de sobreposicién observadas se encuentran en la Sierra
Madre Occidental y el Eje Neovolcénico Transversal, situacién que coincide conlas
areas de mayor riqueza especifica y presencia de especies endémicas para este
género de escolitidos en México (Mendoza Correa, datos no publicados).

Dendroctonus se ha registrado en 27 (40%) de las 49 especies, 2 subespecies,
13 variedades y 4 formas distintas de pinos conocidas en México (Perry, 1991;
Mendoza Correa, 1995). En este amplio intervalo de huéspedes se encuentran
descortezadores monéfagos, como D. jeffreyi que se asocia con Pinus jeffreyi, y
polifagos como D. mexicanus que se ha registrado sobre 24 especies de pinos
(Mendoza Correa, 1995). No obstante el nimero de huéspedes en los que se han
encontrado especies de Dendroctonus, s6lo 16 de ellas estén involucradas en las
zonas de sobreposicién.

14
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Los intervalos altitudinales donde se encuentran las diferentes especies de
Dendroctonus se sobreponen y en conjunto, coinciden con aquellas donde se
desarrolla el grueso de Ia masa forestal de los bosques de pinos (Rzedowski,
1978).

El proceso de diversificacién reciente de las especies de Dendroctonus, la
explotacién de un mismo recurso y la sobreposicién tanto de sus intervalos
altitudinales como de las especies de huéspedes hacen posible que sus areas de
distribucién sean simpatridas en determinadas zonas.

Las observaciones de Wood (1982) y Ziiiga et al., {1995) en Honduras y
México, respectivamente, con respecto a la coexistencia natural de Dendroctonus
frontalis y D. mexicanus sobre un mismo huésped son ejemplos de que la
sobreposicién de areas puede ser comun y frecuente entre algunas especies de
Dendroctonus.

Otros estudios también se refieren a esta situacién, Miller y Keen (1960)
comunican que Dendroctonus brevicomis y D. ponderosae Hopkins frecuentemente
atacan a sus hospederos al mismo tiempo y sus galerias se entrecruzan; Lanier y
Wood (1968) sefialan que D. ponderosae y D. jeffreyi pueden coexistir en algunos
sitios a lo largo de la costa del Pacifico en el norte de California; Furniss (1976)
indica que D. simplex LeConte y D. pseudotsugae Hopkins pueden establecer
relaciones reproductivas en algunos sitios a lo largo de la distribucién de Larix
occidentalis (Pinaceae); Lanier et a/., (1988) especulan acerca de la coexistencia
frecuente de D. frontalis y D. vitei Wood en las serranias de la vertiente del Golfo
de México, Guatemala y Honduras; Pajares y Lanier (1990) postulan que D. valens
y D. terebrans Olivier pueden tener interacciones negativas en los Montes
Apalaches y en éreas costeras del Atlantico donde sus distribuciones se
sobreponen.

En otros escolitidos de los génerps Ips DeGeer, Conophtorus Hopkins,
Orthotomicus Ferrari y Scolytus Geoffroy, cuyos huéspedes no solo se
circunscriben al género Pinus, también se ha observado que en determinadas
regiones de su distribucién geogréfica suceden eventos de coexistencia entre
algunas especies hermanas (Hopping 1963, 1964, 1965a, 1965b; Lanier, 1966,
1970; Wood, 1982; Cane et al., 1990; de Groot & Ennis, 1990; Fox et a/., 1991;
de Groot et a/., 1992).

El andlisis biogeogréafico de la entomofauna mexicana de montaina evidencia un
proceso reciente de especiacion y diferenciaciéon incipiente de poblaciones,
determinado por las condiciones ecoldgicas y evolutivas de periodos geolégicos
que no van mas alld del Pleistoceno y el Holoceno, en los que se favorecié el
aislamiento geogréfico y la convergencia, expansién y contraccién de las &reas de
distribucién (Halffter, 1962, 1964, 1974, 1976, 1978, 1987).
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En este contexto, tiene importancia la relacién estrecha entre la historia natural
de Dendroctonus y Pinus. Las evidencias histérico-evolutivas muestran que los
escolitidos tienen su origen en el Cretacico (Wood, 1982), de manera paralela al
origen y primera diversificacién de las gimnospermas en el hemisferio norte (Florin,
1963), en especial la de Pinus.

El origen de este género ocurri6 hace mas de 190 millones de afios en el
hemisferio norte en un area de clima templado del antiguo continente circumpolar,
Beringia (Mirov, 1967; Eguiluz, 1985 a,b). Alternativamnte, Millar (1998) postula
que el centro de origen del género estuvo en una regién contingua entre el noreste
de Estados Unidos y el noroeste de Europa durante el Mesozoico medio.

El surgimiento escalonado de norte- a sur de las principales cordilleras
montafiosas de Norteamérica a partir del Cenozoico, y los cambios climéticos
asociados a estos eventos, favorecieron la dispersién de los pinos en la misma
direccién (Styles, 1993). Una primera penetracién de Pinus a México ocurrié al
principio del Terciario, a través de la Sierra Madre Occidental (Mirov, 1967; Miller,
1977); una segunda se presenté en el Terciario medio a partir del este de los
Estados Unidos, bordeando el Golfo de México, a lo largo de la Sierra Madre
Oriental (Martin & Harrel, 1957).

Una vez establecidas las comunidades de Pinus en México ocurrié una segunda
diversificacion del género, los cambios climaticos acontecidos en el pafs partir del
Mioceno promovieron un desplazamiento de las especies en direccién sur-norte.
Asimismo, se presenté la invasién de las tierras bajas de Centroamérica como
consecuencia de que esta parte del continente emergié definitivamente (Schuchert,
1935). Esta nueva situacion resulté en un aumento de la riqueza especifica de
pinos en las zonas templadas y en la presencia de especies endémicas en nuestro
pais (Mirov, 1967). En este escenario es donde el género Dendroctonus tiene su
origen, de tal forma que es considerado un relicto americano derivado de especies
que infestaron los antiguos bosques del género Araucaria (Wood, 1985).

Las implicaciones ecolégico-evolutivas de la sobreposicién de &areas, pueden
inferirse cuando la coexistencia natural de las especies es resultado de los
procesos asociados con su origen. Por lo tanto, si dos especies tienen un origen
reciente y sus &areas de distribucién se sobreponen, su diversificacién estara en
funcién del desarrollo de mecanismos de aislamiento reproductivo y de
competencia interespecifica entre ellas.

Wood (1963) y Lanier (1981) reconocen, en funcién de requerimientos
biolégicos semejantes y relaciones filogenéticas, complejos o grupos naturales de
especies de Dendroctonus. Asi las relaciones de las especies en las zonas de
sobreposicién pueden ser analizadas desde cuatro niveles distintos: a) especies
primarias de un mismo grupo, b) especies primarias de grupos distintos, c)
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especies secundarias de un mismo o de diferentes grupos y, d) especies primarias
y secundarias de un mismo o de diferentes grupos.

Las especies primarias de Dendroctonus son las que bajo condiciones epidémicas
o de crecimiento poblacional acelerado llegan primero a huéspedes aparentemente
saludables durante el proceso de colonizacién. Si las condiciones son favorables,
estas especies debilitan a sus huéspedes, rebasan su resistencia y los matan. Las
especies secundarias no provocan la muerte de sus huéspedes y se presentan
asociadas a las especies primarias. El término primario implica la habilidad temporal
de los descortezadores para matar érboles saludables, ya que bajo condiciones
endémicas la mayoria de las especies son consideradas secundarias debido a que
s6lo matan &rboles de condicién fisiolégica subnormal (Rudinsky, 1962; Stark,
1982).

De las doce especies de Dendroctonus presentes en México, nueve pueden ser
consideradas primarias (Cuadro 1) y Unicamente D. approximatus, D. parallelocollis
y D. valens secundarias (Cibrian-Tovar et a/., 1995). De las especies primarias,
varias pertenecen a un mismo grupo, lo que indica que son muy parecidas no sélo
morfoldgicamente, sino también en otros atributos como niimeros cromosémicos,
ciclos biol6gicos, comportamiento de colonizacién y requerimientos geogréafico-
ecoldgicos (Wood, 1963, 1982; Lanier, 1981; Lanier et a/., 1988; Salinas-Moreno
et al., 1994).

Las zonas de sobreposicién aqui documentadas entre especies primarias de un
mismo grupo se circunscriben esencialmente a Dendroctonus brevicomis, D.
mexicanus y D. frontalis, que coinciden en la misma area en Durango. Por su parte,
D. mexicanus y D. frontalis presentan diversos puntos de sobreposicién en sus
areas de distribucién en Nuevo Leén, Durango, Oaxaca y Michoacén.

Cruzas interespecificas realizadas en laboratorio muestran que: a) hembras. de
Dendroctonus frontalis y machos de D. mexicanus o D. vitei presentan
acoplamiento pero no fecundacién o bien acoplamiento y oviposicién sin desarrollo
de huevecillos, b) entre machos de D. brevicomis y hembras de D. frontalis se
presenta acoplamiento, oviposicién y desarrollo casi completo de la descendencia
Y. ¢) cruzas reciprocas entre D. mexicanus y D. frontalis muestran acoplamiento
y oviposicién, pero no desarrollo de descendencia (Vité et al., 1974; Lanier et al.,
1988).

A pesar de que las cruzas interespecificas indican que el aislamiento reproductivo
no es completo y la evidencia teérica de la cohabitacién de estas especies en
condiciones naturales muestra que puede ser frecuente, diversos atributos
biolégicos como el nimero de generaciones al aifio, los elementos presentes en la
comunicacion’ quimica, nimeros cromosémicos, y la genitalia, entre otros, son
diferentes y debieran reforzar la no ocurrencia de apareamientos heteroespecificos.
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Las zonas de sobreposicién de especies primarias de diferente complejo
taxondémico, plantean la posibilidad de analizar también fenémenos involucrados
en el aislamiento reproductivo, coexistencia y competencia. Sin embargo, los
resultados muestran que dicha posibilidad es poco probable, debido a diferencias
citolégicas, etolégicas y ecolbgicas entre las especies. Su interés real estriba més
en el estudio del proceso adaptativo como una forma de comprender los
mecanismos de coexistencia.

En México se presentan varias zonas de sobreposicién de este tipo, como la de
Dendroctonus rhizophagus con D. adjunctus, D. brevicomis, D. jeffreyi y D.
mexicanus en Chihuahua, Durango y Baja California. Sin embargo, a pesar de que
D. rhizophagus presenta los mismos requerimientos ecolégicos que estas cuatro
especies, no es posible que establezca con ellas relaciones de competencia ni de
hibridacién debido a sus patrones de comportamiento especifico y a su ciclo de
vida diferente. D. rhizophagus tiene una sola generacién al afio y habita en las
raices de las plantulas de pinos, a diferencia de las otras especies, que atacan
arboles maduros, desde su base hasta las partes altas de los mismos.

La coexistencia de Dendroctonus adjunctus con D. brevicomis, D. frontalis o D.
mexicanus es interesante, como lo muestran la sobreposicién de sus &reas de
distribucién en Chihuahua, Durango, México y Oaxaca. Aparentemente, D.
adjunctus presenta una tendencia a reemplazar a estas especies en altitudes
mayores a 3000 m. En sitios donde se puede presentar la sobreposicién, su ciclo
de vida, el nimero de generaciones, las diferencias en nimero cromosémico y
genitalia, asi como las substancias quimicas de la comunicacién juegan un papel
importante al evitar la hibridacién natural entre estas especies.

Los descortezadores secundarios tienen escasa importancia por su
comportamiento de ataque menos severo. De las tres especies presentes en
México, Dendroctonus approximatus, D. parallelocollis y D. valens, se han
determinado sus nimeros cromosémicos y documentado sus genitalias (Wood,
1982; Zuiiiga et al., 1998), asi como algunos aspectos ecolégicos generales sobre
su ciclo de vida, altitud, y la forma en que realizan la colonizacién de sus
huéspedes (Rose-Chaffin et a/., 1966). D. parallelocollis y D. valens pertenecen al
mismo grupo y presentan zonas de sobreposicién en Chihuahua, Durango, México,
Morelos, Jalisco e Hidalgo. No obstante, a pesar de su semejanza morfolégica y
estructural, sus requerimientos ecolégicos y etolégicos son diferentes (Cibrian-
Tovar et al., 1995).

" En cuanto a las zonas de sobreposicién entre especies secundarias de diferente
complejo, tales como las de Dendroctonus approximatus con D. . parallelocollis o
D. valens en Chihuahua, Baja California, Nuevo Leén, México y Jalisco, los
resultados indican -que a pesar de las diferencias taxonémicas que los separan,
estos descortezadores presentan los mismos requerimientos ecolégicos y hébitos
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biolégicos, lo que aparentemente: pudiera promover fenémenos de competencia
interespecifica entre ellas. No obstante, en el caso de D. approximatus y D.
paralielocollis, es necesario profundizar en el conocimiento méas detallado de su
biologia e historia natural para tener un mejor nive! de comparacion.

Las relaciones entre las especies primarias y secundarias del mismo o de
diferente complejo taxonémico, han sido las mas documentadas, considerandose
frecuentes y comunes. De hecho, se sefiala que el establecimiento de los
descortezadores secundarios en el huésped depende de los primarios. Fenémenos
como competencia y aislamiento reproductivo pasan a segundo plano, ya que el
primero es minimo y el segundo es completo entre estas especies.

Por dltimo, es conveniente dejar claro que lainformacién presentada corresponde
a areas de sobreposicién probabilisticas que deberén ser corroboradas in situ, asi
como estudiar experimentalmente los fenémenos biolégicos inferidos.

La importancia que tiene para el manejo forestal el reconocimiento de las &reas
de sobreposicién es que permite identificar zonas potenciales de alto riesgo,
definidas por la coexistencia de especies fundamentalmente primarias. L.a presencia
de estas especies incrementa el potencial epidémico de estos sitios e impide el
desarrollo de programas de control adecuados. Por ello, una vez corroboradas
estas zonas es recomendable realizar monitoreos periodicos de las especies de
Dendroctonus que predigan el comportamiento de sus poblaciones.

En resumen, el andlisis de las zonas de sobreposiciéon debe partir de la
consideracién de que todo patrén de distribucién no es un resultado azaroso, sino
el producto de procesos biéticos y abidticos de naturaleza ecolégica y evolutiva
(Myers & Giller, 1988). Los patrones biogeograficos de sobreposicién de éareas,
solo pueden ser entendidos en funcién de la historia de las 4reas de distribucion,
los taxones y los procesos histérico-ecolégicos a los que actualmente estén
sujetos.
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