
 

 

RED TEMÁTICA EN SALUD FORESTAL: 

Línea de investigación: 

Plagas en ecosistemas forestales naturales 

Informe 2018: 

Proyecto CONAFOR-2017-02-291131.  
Validación de formulaciones de compuestos semioquímicos, para determinar aquellas que 

son apropiadas para el monitoreo y aquellas adecuadas para el trampeo masivo de 

Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus en el centro y norte de México. 

 

Coordinador General: 

Dr. David Cibrián Tovar 

Coordinador de línea: 

Dr. Guillermo Sánchez Martínez 

Texcoco, Edo. de México, Diciembre de 2018



 

Página 2 de 7 

INFORME DE ACTIVIDADES DE LAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN NUEVAS 

TÉCNICAS DE CONTROL Y PLAGAS EN ECOSISTEMAS FORESTALES 

NATURALES 

GUILLERMO SÁNCHEZ MARTÍNEZ 

Proyecto CONAFOR-2017-02-291131. Validación de formulaciones de compuestos 

semioquímicos, para determinar aquellas que son apropiadas para el monitoreo y aquellas 

adecuadas para el trampeo masivo de Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus en el 

centro y norte de México. 

Responsable técnico: Guillermo Sánchez Martínez. 

En este proyecto participan investigadores del INIFAP del Centro de Investigación Norte 

Centro, del Centro de Investigación Disciplinaria en Conservación y Manejo Forestal y del 

Centro de Investigación Sureste. 

Durante el presente año se concluyó la primera etapa del proyecto en apego a los tiempos 

estipulados en el Convenio de Asignación de Recursos para este proyecto. 

ACTIVIDADES PROGRAMADAS Y REALIZADAS EN LA PRIMERA ETAPA DEL 

PROYECTO 

Actividades programadas: En esta primera etapa, que abarcó del 26 de octubre de 2017 al 26 

de octubre de 2018, se programó realizar la toma de muestras y análisis de resinas de especies 

hospederas de Dendroctonus mexicanus y D. frontalis en los estados de Aguascalientes, 

Chihuahua, Durango, Estado de México y Oaxaca. Además se programó el establecimiento de 

dos experimentos de campo en el que se evaluarían siete formulaciones de atrayentes basados en 

semioquímicos, para evaluar el efecto de atracción en ambas especies de insectos 

descortezadores. Para el primer caso, se programó la recolecta de resina de árboles sanos y, en 

los casos que hubiera infestaciones en progreso, se recolectarían además muestras de resina 

emanada de los orificios de ataque. Las muestras de resina serían sometidas a la extracción de 

los volátiles mediante el método de micro extracción en fase sólida y su identificación 

utilizando métodos y equipo de Cromatografía de Gases-Expectrometría de Masas, en el 

Laboratorio de Sanidad Forestal y Agrícola del INIFAP-Campo Experimental Pabellón. Con 

referencia a la experimentación de campo, se programó establecer dos experimentos, uno en el 

estado de Oaxaca y otro en el estado de Durango, los cuales tendrían un diseño experimental de 

bloques completos al azar con 8 tratamientos y 4 bloques con un total de 32 unidades 

experimentales representadas por trampas Lindgren de 12 embudos. Se planteó que los 

tratamientos consistirían en formulaciones de feromonas + monoterpenos que han demostrado 

atraer a Dendroctonus mexicanus y Dendroctonus frontalis en estudios de campo y que están 

descritos en el protocolo del proyecto.  Ambos experimentos de campo serían establecidos y 

concluidos en esta primera etapa, incluyendo la documentación de los resultados como parte del 

informe técnico del proyecto.  

Actividades realizadas: Acorde a lo programado, durante esta etapa se hizo la toma de 

muestras y análisis de resinas de especies hospederas de Dendroctonus mexicanus y D. frontalis 

en los estados de Aguascalientes (Pinus leiophylla, P. teocote, P. durangensis y P. devoniana), 

Chihuahua (Pinus arizonica, P. engelmanii, P. leiophylla y P. durangensis), Durango (Pinus 

leiophylla, P. teocote, y P. durangensis), Estado de México (Pinus montezumae, P. oocarpa, P. 

teocote) y Oaxaca (Pinus pringlei, P. devoniana, P. teocote, P. oocarpa). Para cada especie, de 

cada estado, se tomaron muestras de resina de por lo menos cinco árboles.  
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La extracción de volátiles de la resina se realizó a través del método de Micro Extracción en 

Fase Sólida, la cual consiste en colocar una pequeña muestra (en este caso de la resina) dentro 

de un vial y posteriormente se inserta una fibra recubierta de una fase química estacionaria, la 

cual absorbe y retiene los compuestos liberados por la muestra. En este caso se utilizó una 

fibrilla SUPELCO, recubierta con Polidimetilsiloxano/Divinilbenzeno (PDMS/DVB) Fused 

Silica 24 Ga. Para el análisis de las muestras de resina se utilizó un Cromatógrafo de Gases 

acoplado a un Espectrómetro de Masas Agilent Technologies, modelo 7820ª GC System-5975 

Series MSD.  Como fase estacionaria se utilizó una columna capilar HP-5MS (5% Phenyl 

Methyl Silox) de 30 m x 250 µM. Como fase móvil se utilizó Helio grado cromatografía de 

gases con una pureza de 99.999.  El método utilizado fue acorde a lo descrito en el protocolo del 

proyecto.  

Con referencia al establecimiento de los dos experimentos de campo, estos se cumplió conforme 

con lo programado. El primer experimento fue establecido durante el 16 y 17 de mayo, en 

rodales de pino de las comunidades San Juan Tepeuxila y San Juan Teponaxtla, en el municipio 

de San Juan Tepeuxila, Oaxaca; el segundo, se estableció durante el 6 y 7 de junio de 2018, 

dentro de los Ejidos Los Bancos, San Pedro de La Máquina, y Otinapa y Anexas, Durango. En 

ambos experimentos se aplicaron ocho tratamientos descritos en el Cuadro siguiente: 

DESCRIPCIÓN DE TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES APLICADOS PARA 

VALIDAR SU EFECTO ATRAYENTE EN COMPLEJO FRONTALIS (Dendroctonus 

frontalis + Dendroctonus mexicanus) EN EXPERIMENTOS ESTABLECIDOS EN EL 

ESTADO DE OAXACA Y DURANGO EN 2018. 

TRATAMIENTO DESCRIPCIÓN CONFORMACIÓN 

1 Frontalina+exo-

brevicomina+mirceno 

Producto 3144 Synergy 

2 Frontalina+exo-brevicomina+alfa-

pineno 

Producto 3151 Synergy 

3 Frontalina+alfa-pineno Producto P152-SPB Chemtica 

lot. 77.13.1 

4 Frontalina+endo-

brevicomina+mezcla de 

monoterpenos en uhr (ultra alta tasa 

de liberación) 

Producto de Synergy para D. 

frontalis (producto 3079 + 

endo-brevicomina) 

5 Frontalina+mezcla de 

monoterpenos en uhr 

Producto 3079 Synergy 

6 Frontalina+mirceno Mirceno tomado del producto 

3144 de Synergy + frontalina 

tomada del producto P152-SPB 

de Chemtica 

7 Frontalina+3-careno Producto 3169 de Synergy 

8 Testigo sin atrayente No lleva atrayente 
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Ambos tratamientos fueron establecidos bajo un diseño experimental de Bloques Completos al 

Azar con 8 tratamientos y 4 bloques. Cada bloque estuvo representado por un rodal de pino en 

el cual se distribuyeron las trampas en los vértices de un octágono, quedando a una distancia de 

21 m entre una y otra.  Después de la instalación, se realizaron seis recolectas quincenales. Los 

insectos se identificaron y contaron en el Laboratorio de Sanidad Forestal y Agrícola del 

INIFAP-Campo Experimental Pabellón. Para ambos casos se realizó un Análisis de Varianza a 

un nivel de significancia de α = 0.05, utilizando como variable de respuesta el logaritmo natural 

del número de individuos del complejo frontalis (Dendroctonus frontalis + Dendroctonus 

mexicanus) capturados por trampa, seguido por una comparación de medias a través de la 

prueba HSD Tukey-Kramer. La corroboración de las especies se hizo a través de la extracción, 

montaje y observación de genitalia de una submuestra de los insectos recolectados. 

En resumen las actividades programadas y realizadas de esta primera etapa del proyecto se 

muestran en el siguiente cuadro. 

Actividades Programadas  Fecha  de realización Avance en %  

Toma de muestras y análisis de resinas de 

especies hospederas de Dendroctonus mexicanus 

y D. frontalis en los estados de Aguascalientes, 

Chihuahua, Durango, Estado de México y 

Oaxaca. 

Noviembre de 2018 a 

octubre de 2018.  

100% de la etapa 

(85% del total de esta 

actividad en el 

proyecto) 

Establecimiento de dos experimentos  de campo. Mayo y Junio de 2018 100% de la etapa 

(50% del total de esta 

actividad en el 

proyecto) 

Identificación y conteo de insectos  Junio a Septiembre de 

2018 

100% de la etapa 

Análisis de datos y elaboración de informes  Octubre de 2018  100%  de la etapa 
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LOGRO DE OBJETIVOS RESPECTO DE COMPROMISO 

El objetivo general del proyecto es “evaluar comparativamente el efecto de diferentes 

semioquímicos que atraen a Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus, y determinar 

formulaciones específicas para el monitoreo, así como formulaciones específicas para el 

trampeo masivo de estas especies, con el fin de contar con alternativas de uso de compuestos 

semioquímicos para el manejo integral de estos insectos descortezadores de pino”. Los 

resultados logrados en esta primera etapa contribuyen en buena medida al logro del objetivo, 

pues a través de la experimentación de campo se ha demostrado que la atracción de 

Dendroctonus frontalis y Dendroctonus mexicanus, difiere significativamente en función del 

tipo de atrayente utilizado, encontrando de momento un tratamiento que puede ser utilizado para 

el trampeo masivo y dos que pueden utilizarse para el monitoreo.   
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