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Resumen- De las 11 especies de Dendroctonus (Coleoptera: Scolytinae) 

presentes en México, se considera a D. frontalis Zimmermann como la mas 

importante dado su alto poder destructivo de árboles de pino (Pinus spp.). 

Recientemente investigadores especialistas en el tema, encontraron en 

bosques de Belice y del Parque Nacional Lagunas de Montebello (PNLM), 

Chiapas, Mexico, una pequeña población de insectos de Dendroctonus 

(aparentemente D. frontalis) con notables diferencias en las dimensiones 

corporales con respecto a las dimensiones normales reportadas para las 

especies de Dendroctonus. A priori se ha utilizado una longitud de 4 mm de 

tamaño de cuerpo para separar a ambos morfos, sin embargo es necesario 

encontrar otras variables morfológicas y comportamentales que permitan hacer 

una mejor separación de ambos grupos de insectos. 

Por esta razón se realizó el presente trabajo de investigación que tuvo 

como objetivos encontrar las variables morfológicas que permitan separar a 

ambos grupos de insectos, además de conocer la distribución espacial de 

ambos morfos a lo largo del fuste de sus dos especies hospederas y conocer 

su respuesta en campo a semioquímicos sintéticos colocados en trampas. 

Los resultados demostraron que el morfo M1 (identificado como D. 

frontalis) y el morfo M2 (especie no identificada) de ambos sexos pueden 

separarse por la presencia/ausencia de estrías localizadas cerca del margen 

anterior del tórax, en la zona correspondiente a la micangia de las hembras. 

Asimismo en las hembras de ambos grupos, el tamaño de la micangia y la 

forma del pronoto en vista dorsal también fueron variables importantes, 

mientras que en machos la forma de la varilla seminal resultó ser una variable 

útil para hacer esta diferenciación. Otro experimento reveló que el M1 es mas 

abundante en P. oocarpa y a las alturas de fuste de 4-5 y 6-7 m, mientras que 

el M2 en P. maximinoi y alturas bajas (0-3m). El trampeo en campo usando 

combinaciones de aguarrás (fuente de α-pineno), frontalina y endo-brevicomina 

(ambas racémicas) permitieron incrementar las capturas del M1, sin embargo 

las capturas del M2 fueron nulas e insuficientes para el análisis estadístico. Se 

discuten y comparan los resultados con los de otros trabajos similares. 

 

Palabras clave- Dendroctonus frontalis, morfos, distribución espacial, 

semioquímicos. 
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I. Introducción 
 

Los insectos descortezadores del género Dendroctonus Erichson (Coleoptera: 

Curculionidae: Scolytinae) son importantes organismos que están estrechamente 

asociados a los árboles de pino (Pinus spp.) (Wood, 1982a; Parker et al., 2006). Se 

ha considerado que por la histórica interacción que guardan entre sí, el rol ecológico 

que cumplen estos insectos es regular de manera natural la densidad poblacional de 

los bosques, lo que ha permitido perpetuar su estructura y funcionalidad a través del 

tiempo (Schowalter et al., 1981; Wood, 1982a) e incluso mejorar la tasa de 

crecimiento y la productividad del bosque (Romme et al., 1986). De las 11 especies 

que forman el complejo Dendroctonus en México, se ha considerado a D. frontalis 

Zimmermann como la especie de mayor importancia en los bosques de pinos 

(Cibrián et al., 1995), debido a su amplio rango de distribución geográfica en todo el 

país y que coloniza a 12 especies de estas coníferas, siendo Pinus oocarpa L. el 

hospedero preferido (Salinas et al., 2004). El daño causado por D. frontalis resulta en 

la muerte del hospedero, ya que este descortezador y su progenie se alimentan y 

desarrollan en el floema del árbol obstruyendo el flujo de fotosintetatos, además de 

que introducen hongos simbiontes que debilitan las defensas de la planta e invaden 

el xilema, interrumpiendo así el flujo hídrico en todo el vegetal. Esta asociación 

insecto-hongo-conífera ha sido ampliamente revisada por Paine y colaboradores 

(1997). 

 

Desde el punto de vista morfológico, en los insectos es común encontrar 

casos en donde se presentan variaciones intraespecíficas importantes, que pueden 

estar asociadas a la calidad del hospedero en donde se desarrollaron (Sturgeon & 

Mitton, 1986; Langor & Spence, 1991), al gradiente altitudinal y latitudinal (regla de 

Bergmann) (Smith et al., 2000), al sexo del individuo mismo (regla de Rensch) 

(Fairbairn, 1997; Pureswaran & Borden, 2003; Stillwell et al., 2007), o incluso al 

efecto estacional a lo largo del año (Ruiz et al., 1994; Rivera, 2001). La morfometría, 

definida como la medición de formas, ha sido una herramienta útil que con la ayuda 

de métodos estadísticos ha permitido inferir sobre las variaciones en las dimensiones 
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corporales y formas de las estructuras que presentan los insectos, y su relación con 

variaciones de parámetros biológicos, ecológicos y ambientales, entre otros (Daly, 

1985). Esto permite saber si en una determinada población de insectos existen 

segregaciones en morfos o “biotipos”, términos que han sido ampliamente utilizados 

de manera provisional cuando aun no se ha determinado con certeza si los grupos 

segregados se tratan de una misma especie que pueden llegar a compartir rasgos 

morfológicos y bioecológicos importantes (Diehl & Bush, 1984 y citas ahí referidas). 

 

En bosques de pinos de Belice y Chiapas, México, se han observado 

variaciones morfométricas en poblaciones de insectos de D. frontalis que sugieren la 

presencia de dos subgrupos o morfos que comparten además otros caracteres 

morfológicos y bioecológicos. Mediante el empleo de las técnicas de genitalia 

masculina, herramienta que ha sido ampliamente usada para la identificación de 

especies del complejo Dendroctonus (Vité et al., 1975; Lanier et al.,1988), se 

determinó que estos dos aparentes grupos presentan una gran similitud en la forma 

de la varilla seminal de los machos, razón por la cual se les ha denominado a priori 

como morfos de la especie D. frontalis (J. Macías, ECOSUR-Tapachula; B. Sullivan y 

J. Hayes, Servicio Forestal ARS-USDA; L. Kirkendall, Universidad de Bergen, 

Noruega. Com. Pers.). Mediante las herramientas genética-moleculares usadas para 

identificar especies de Dendroctonus (Zúñiga et al., 2002),  se encontró que el 

número cromosómico de ambos “morfos” es igual (G. Zúñiga, Instituto Politécnico 

Nacional, Com. Pers.), pero por otra parte, los análisis de ADN sugieren que se trata 

de especies diferentes (L. Kirkendall, Com. Pers). Sin embargo, a la fecha no existe 

ninguna referencia arbitrada que soporte estas afirmaciones. 

 

Descortezadores como D. frontalis colonizan a sus hospederos mediante la 

concertación de su ataque por medio de feromonas de agregación por parte del 

insecto y de kairomonas por parte del árbol que esta siendo atacado (Wood 1982b; 

Dicke & Sabelis, 1988). El componente mayoritario en la mezcla feromonal es la 

frontalina, feromona de agregación que es sintetizada de novo (Barkawi et al., 2003) 

y que genera una respuesta comportamental muy importante en D. frontalis (Hughes, 
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1974). Esta feromona en mezcla con el aguarrás, sustancia que es un destilado 

crudo de la resina de pino con un alto contenido del compuesto kairomonal α-pineno 

(Mirov, 1961), ha sido un atrayente estándar que se ha usado para monitorear 

poblaciones de D. frontalis en México (Macías et al., 2006; Sánchez et al., 2007), así 

como en el Servicio Forestal de los Estados Unidos de Norteamérica (Billings et al., 

1995; Clarke, 2003). Otro compuesto reportado como parte importante de la 

feromona de agregación en D. frontalis es la endo-brevicomina (Silverstein et al., 

1968), un componente multifuncional que es también sintetizado de novo (Vanderwel 

et al., 1992) y que es producido principalmente por machos (Pitman et al., 1969; 

Hughes, 1973; Pureswaran et al., 2006, 2008; Sullivan et al., 2007), aunque también 

se ha encontrado en hembras (Grossman et al., 1997; Niño, 2007; Sullivan et al., 

2007). En Montebello, Chiapas, Niño (2007) encontró en hembras de D. frontalis con 

longitud corporal mayor de 4 mm (denominadas como “morfo grande”), una 

producción mayor de endo-brevicomina con respecto al “morfo chico” (<4mm), mas 

no hizo una evaluación en campo de la respuesta a esta feromona.  

 

Lo anterior sugiere la existencia de dos morfos de D. frontalis y una posible 

respuesta comportamental diferencial debido a la producción de distintas cantidades 

de un componente feromonal, lo que nos indujo a realizar una caracterización 

morfológica formal, que permita definir la separación de los supuestos morfos 

mediante diferenciaciones corporales y evaluar en campo la actividad de la 

feromona. Estudios complementarios que exploren una posible repartición del 

recurso entre ambos grupos y su distribución espacial en el hospedero, ofrecerían 

datos importantes para definir la existencia de dos morfos de una misma especie o 

quizás la incipiente formación de una nueva especie. 
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II. Objetivos 
 
General 

 

Determinar las características morfológicas que permitan diferenciar a los dos 

morfos de D. frontalis, así como conocer algunos aspectos comportamentales 

importantes, como son su distribución espacial en las especies de pino hospederos y 

la posible respuesta comportamental diferencial de esos morfos a trampas cebadas 

con diferentes semioquimicos. 

 

Específicos 
 

1. Determinar los caracteres morfológicos más importantes que pueden ser 

usados para hacer una separación entre los dos morfos de D. frontalis. 

2. Conocer la distribución espacial de ambos grupos de insectos a diferentes 

alturas del fuste y su preferencia por la especie de pino hospedero. 

3. Determinar en campo la existencia de una atracción diferencial de estos 

morfos a las feromonas conocidas para D. frontalis. 
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III. Materiales y métodos 
 

A. Diferenciación morfológica de ambos grupos de insectos.  

 

Todos los insectos fueron colectados en el Parque Nacional Lagunas de 

Montebello (PNLM), municipio de La Trinitaria en el estado de Chiapas, México. Las 

colectas se realizaron en distintas fechas comprendidas entre mayo y agosto de 

2007, mediante trampeos en campo y colecta directa en árboles infestados. Los 

insectos capturados se identificaron con base en las características morfológicas 

presentes en Wood (1982a) y se separaron por sexo con base en la presencia de la 

micangia en hembras (Barras, 1967) y en machos por la presencia de tubérculos 

frontales (Osgood & Clark, 1963), además de la forma de su varilla seminal (Vité et 

al., 1975; Lanier et al., 1988). Todos los individuos fueron guardados en viales con 

etanol al 70% y debidamente etiquetados.  

 

Se separaron 180 individuos (89 hembras y 91 machos) que fueron 

identificados a priori como D. frontalis en los cuales se realizó un análisis cualitativo 

(valores cero y uno asignados) y cuantitativo de las siguientes variables: 

 

1.- LC.- Largo del cuerpo, medido en posición dorsal, desde la base de los tubérculos 

frontales hasta el extremo final de los élitros. 

2.- AC.- Ancho de cabeza, medido en posición dorsal, en el punto de unión entre la 

cabeza y el extremo anterior del tórax. 

3.- A-SF.- Ancho del surco frontal, tomado en posición dorsal y equivalente a la 

distancia existente entre los tubérculos frontales más prominentes, que están 

ubicados en la frente y que son los comúnmente usados para separar por sexo a D. 

frontalis (Osgood & Clark, 1963). 

4.- A-PE.- Ancho de proceso epistomal del aparato bucal, tomado desde vista frontal. 

5.- FP.- Forma de pronoto, visto desde ángulo superior, existiendo las formas “cuello 

de botella ” (CB=0) y “redondeado” (R=1). 
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6.- Mic.- Tipo de micangia, que podía ser grande y bien remarcada (G=1) o pequeña  

y poco visible (P=0). 

7.- Est.- Estrías bien marcadas en ambos márgenes laterales del pronoto, en el sitio 

equivalente a la posición de la micangia de las hembras (Barras, 1967), que va 

desde la pleura hasta el esternon. Podían estar presentes (P=1) o ausentes (A=0). 

8.- VS.- Varilla seminal, que podía ser de cuerpo redondeado y de espícula corta 

(R=1) o cuerpo angulado y espícula larga (AA=0). En el ANEXO 1 se ilustran con 

figuras cada una de las variables anteriores. 

 

Algunas variables fueron observadas en un sexo y en el otro no, debido a que 

esas características están presentes en solo uno de ellos. El Cuadro 1 muestra las 

variables que fueron medidas en cada sexo. 

 

Cuadro 1. Variables consideradas por sexo en la diferenciación de ambos morfos de 

D. frontalis en el PNLM, Chiapas. 

Sexo LC*  AC * A-SF * A-PE * FP** Mic** Est** VS**

Macho si si si si si no si si 

Hembra si si no si si si si no 
*  Variables continuas (en mm). 

** Variables discretas (se les asignaron valores de cero y uno). 

 

Para medir las variables continuas se usó un microscopio Olympus SZ-CTV 

(Japan), acondicionado con una lente micrométrica de 100 divisiones, la cual fue 

calibrada previamente a diferentes aumentos. Los aumentos usados dependieron de 

la variable a medir y fueron de 1x para medir “LC”, 3x para “A-PE” y 6.3x para medir 

“AC” y “A-SF”. Para observar las variables discretas se usó un microscopio Wild 

Heerbrugg M3 (Switzerland), usando los aumentos de 6.4x para observar “FP”, 16x 

para “Mic” y “Est”, y el aumento 40x para la variable “VS”. Antes de ser observados, 

los insectos fueron previamente secados a temperatura ambiente sobre papel toalla y 

posteriormente colocados en una caja petri que contenía arena seca de mar, con la 

finalidad de poner al insecto en la posición adecuada para ser medido y observado 
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con mayor facilidad. Se usaron lámparas portátiles de luz blanca para tener una 

iluminación adecuada y poder observar claramente todas las características 

morfológicas. 

 

Se realizó un Análisis Multivariado de Componentes Principales (ACP) 

individualmente por sexo para determinar si existió una segregación de 

observaciones y determinar la relación existente entre las variables (tanto continuas 

como discretas), para posteriormente definir en base a la carga de variables en los 

componentes, aquellas que podían ser usadas para separar a ambos morfos (Daly, 

1985; Giri, 2004). El análisis de los datos se realizó con el paquete estadístico 

Minitab (Ver. 15). 

 

B. Distribución espacial de los morfos en los árboles hospederos.  

 

Este experimento se realizó de junio a septiembre de 2007 en el PNLM, 

periodo en el que se han observado las mayores abundancias de D. frontalis en esta 

región (Domínguez, 2007), para lo cual se hizo un muestreo previo en los árboles 

infestados dentro del parque y observar en que etapa de desarrollo se encontraba la 

progenie de D. frontalis dentro de cada individuo, seleccionando solo aquellos con 

presencia de pupas o bien, donde había iniciado recientemente la emergencia de 

insectos adultos. Este estado de desarrollo podía ser observado raspando 

ligeramente con un cuchillo la superficie externa de la corteza hasta encontrar las 

cámaras de pupación que normalmente están a unos cuantos centímetros de la 

corteza externa. Los árboles con adultos recién emergidos podían reconocerse por la 

presencia de muy pocos orificios de salida en la superficie de la corteza (orificios sin 

excreción de resina). 

 

Se seleccionaron cuatro árboles infestados de Pinus oocarpa y cuatro de P. 

maximinoi, los cuales fueron identificados en base a la descripción de Santiago et al. 

(1997). Los árboles infestados fueron derribados con una motosierra y seccionados 

desde la base del fuste en tramos de un metro, seleccionando las secciones de 0-1, 



8 
 

1-2, 2-3, 4-5 y 6-7 m de altura. Obteniéndose así un total de 20 troncos infestados 

por cada especie de pino. Para atrapar los insectos que emergieron de los troncos, 

estos fueron etiquetados y colocados individualmente dentro de bolsas de tela blanca 

de 1 m de alto por 0.5 m de ancho, provistos de una jareta en la boca que permitía 

abrir y cerrar la bolsa con facilidad, haciendo mas fácil la revisión de los troncos y la 

colecta de los insectos. Ya en el laboratorio, los extremos de los troncos fueron 

cubiertos con parafina para mantener la humedad interna. Posteriormente se 

colocaron de manera vertical y se mantuvieron a temperatura ambiente. Los insectos 

emergidos de los troncos se colectaron diariamente y fueron colocados en viales con 

etanol al 70%, correspondiendo un vial para cada sección. La revisión de los troncos 

finalizó una vez concluida la emergencia de insectos, tomándose una muestra del 

10% del total de insectos de cada vial para hacer la separación por morfo de los 

individuos colectados. 

 

Para determinar la posible preferencia de los insectos por cierta altura de fuste 

y por cierta especie de pino, se hizo un análisis Log-lineal, lo que permitió determinar 

la asociación o dependencia entre las categorías altura del fuste, especie de pino y el 

tipo de morfo presente (Christensen, 1997). El análisis se hizo mediante el 

procedimiento CATMOD en el paquete estadístico SAS System for Windows Ver. 5.1 

(1999-2001). Posteriormente se determinaron las razones de momios entre 

categorías, para conocer la posibilidad de ocurrencia de cada morfo a las distintas 

alturas y en las especies hospederas. 

 

C. Captura en campo con atrayentes.  

 

Para conocer si existió una respuesta diferencial en campo de los dos morfos 

de D. frontalis a diferentes mezclas de atrayentes sintéticos, se establecieron dos 

experimentos de trampeo en el PNLM: el primer experimento (3-8/Julio/2007) tuvo 

cuatro repeticiones y el segundo (15-20/Agosto/2007) tuvo dos repeticiones. Cada 

repetición consistió en una línea de cinco trampas, con una distancia de separación 

entre trampas de 100 m y de 200 m entre líneas para evitar interferencia (Turchin & 
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Odendaal, 1996). Cada experimento duró cinco días y diariamente se hizo la rotación 

aleatoria de los tratamientos en cada repetición, procurando que todos los 

tratamientos fueran colocados en todas las trampas y evitar así un efecto de sitio 

(Payne et al., 1978b; Sullivan et al., 2007). Los insectos capturados se colectaron en 

viales con etanol al 70% donde se almacenaron hasta que fueron separados por 

morfo y por sexo en cada grupo. 

 

En ambos experimentos se usaron trampas multiembudo tipo Lindgren (Phero 

Tec, Inc.), modelo de trampa diseñado para capturar escolítidos (Lindgren, 1983). 

Para evitar el escape de los insectos, se usaron vasos desechables de plástico que 

contenían agua jabonosa, los cuales se colocaron en el interior de los vasos 

colectores de las trampas (Lindgren et al., 1983). A estos vasos internos se les 

hicieron múltiples perforaciones (1 mm de diámetro aprox.) alrededor de la boca para 

drenar el exceso de agua proveniente de la lluvia. 

 

Las trampas fueron cebadas con mezclas de tres atrayentes: Aguarrás (A) 

(Pinosa S. de R.L. de C.V.), endo-brevicomina (B) y frontalina (F), estas dos últimas 

de composición racémica (Synergy, Co.). Para evitar inducir infestaciones de árboles 

sanos con estos atrayentes, se usó una dosis baja de liberación de frontalina y 

aguarrás, utilizando solamente un tubo de frontalina de los dos que trae el cebo 

comercial y exponiendo aproximadamente 3 mm la mecha impregnada de aguarrás 

que sobresale del frasco dispensador que propone Macías et al. (2006). 

Adicionalmente, las trampas ya cebadas se colocaron en claros de por lo menos 20 

m de diámetro dentro del bosque (Sullivan et al., 2007) y se cuidó que no existieran 

brotes de infestación en por lo menos 100 m a la redonda de los experimentos (B. 

Sullivan, Com. Pers.). Las tasas de liberación usadas fueron de 5.0 g/d de aguarrás 

(determinada en campana de extracción en laboratorios de ECOSUR-Tapachula a 

26ºC), 2.5 mg/d de frontalina y 0.3 mg/d de endo-brevicomina (ambas determinadas 

por el proveedor a 20ºC). 
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Las combinaciones de estos atrayentes usadas como tratamientos se 

muestran en el Cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Tratamientos usados como cebos en trampas tipo Lindgren para capturar 

a ambos morfos de D. frontalis en el PNLM, Chiapas. 

Tratamiento (T) Composición 

1 (control) A 
2 A+F (atrayente estándar) 
3 A+B 
4 A+B+F 
5 A+4mB+F 

A= Aguarrás (fuente de α-pineno), 
F= frontalina racémica,  
B= endo-brevicomina racémica, 
4mB= endo-brevicomina racémica colocada a 4 m de la trampa. 
 
 

Debido a que se ha reportado que la endo-brevicomina provoca el ataque de 

árboles sanos adyacentes a los infestados (Renwick & Vité, 1980), en el T4 la endo-

brevicomina se colocó en la misma trampa junto con el aguarrás y la frontalina, 

mientras que en el T5 se puso a 4 m de distancia (4mB). Así, un efecto gregario 

denotaría una mayor captura de insectos en el T4, mientras que un efecto 

antiagregario se reflejaría en una mayor captura del T5, puesto que el insecto al 

detectar la endo-brevicomina, desviaría su trayectoria de vuelo hacia la trampa 

colocada a 4 m de la fuente de este compuesto.  

 

El diseño experimental utilizado fue en Cuadro Latino (5x5), donde las filas 

fueron las cinco trampas de cada repetición y las columnas fueron los cinco días de 

colecta que tardó cada experimento (Winer et al., 1991). Se hicieron Análisis de 

Varianza (ANOVA) separadamente por experimento para determinar diferencias 

estadísticas significativas entre tratamientos en cuanto a las capturas. Para 

establecer las relaciones de igualdad entre tratamientos se hicieron las pruebas de 

comparación de medias de Tukey al 5% de significancia (α=0.05). 
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Los supuestos de homocedasticidad y normalidad fueron corregidos utilizando 

la familia de transformaciones Box-Cox, aplicando la transformación (X+0.5)-0.4 a los 

datos de capturas totales (machos+hembras) y a las capturas de machos, mientras 

que a las capturas de hembras se aplicó (X+0.5) -1.2. El análisis estadístico y las 

transformaciones de datos se hicieron en el paquete estadístico JMP® (2000, Ver. 4). 

Adicionalmente se hicieron pruebas de homogeneidad de proporciones de las 

relaciones machos:hembras obtenidas en cada tratamiento (tratamientos con cero 

capturas fueron excluidos), aplicando el estadístico X2 al 5% de significancia (Zar, 

1984), lo cual se hizo en el paquete Microsoft®  EXCELL (Ver. 2003).  
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IV. Resultados y Discusion 
 

A. Diferenciación morfológica de ambos grupos de insectos.  

 

Los valores Eigen resultantes del ACP sugirieron considerar solamente 

un componente para graficar los datos obtenidos en ambos sexos, ya que solo el 

valor Eigen del primer componente fue mayor a uno (Giri, 2004) tal como se 

muestran en el Cuadro 3. Sin embargo, para visualizar mejor la información se optó 

por incluir dos componentes. El ACP reveló la separación de las observaciones en 

dos grupos, tanto en hembras como en machos (Figura 1). De acuerdo con la carga 

de variables en cada componente, las características morfológicas asociadas con 

esta segregación en hembras fueron: las estrías en el margen anterior del tórax (Est), 

la forma del pronoto (FP) y el tamaño de la micangia (Mic), mientras que en machos 

además de las estrías (Est), también la forma de la varilla seminal (VS) contribuyeron 

en la segregación de las observaciones en dos grupos. La variable FP de los machos 

fue descartada del análisis ya que todos los insectos presentaron la misma forma 

(Cuadro 3).  

 

Estas características morfológicas distintivas de ambos morfos ya habían 

sido previamente reportada por Midtgaard & Thunes (2002) en insectos de Belice, 

quienes incluso la propusieron como una nueva especie de Dendroctonus que 

denominaron D. woodii, sin embargo no existe un trabajo formal publicado que 

corrobore la existencia de esta nueva especie. En las Figuras 2  y 3 se muestran los 

caracteres morfológicos de hembras y machos, respectivamente, que diferencian a 

cada uno de los morfos. 

 

Con base en estos resultados se obtuvo que uno de los grupos de 

insectos correspondió a la descripción taxonómica de D. frontalis. Esta identificación 

se basó en la forma de la varilla seminal tal como ha sido reportada para esta 

especie (Vité et al., 1975; Lanier et al., 1988), así como en base a la presencia de 

una micangia abultada en hembras (Barras, 1967). En lo sucesivo denominaremos a 
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los individuos así identificados, como morfo 1 (M1). El otro grupo, segregado, pero no 

identificado por medio de las características señaladas, lo referiremos como morfo 2 

(M2) (Figura 1). 

 

 

Cuadro 3. Cargas de variables morfológicas resultantes del ACP aplicado 

separadamente a machos y hembras de individuos de Dendroctonus 

colectados de junio a septiembre de 2007 en el PNLM, Chiapas. 

 Hembras (n=89)  Machos (n=91) 

 Coeficientes  Coeficientes 

Variable CP1 CP2  CP1 CP2 

Largo de cuerpo (LC) 0.405 0.453  0.430 0.153 

Ancho de cabeza (AC) 0.408 0.412  0.433 0.117 

Ancho de proceso 

epistomal (A-PE) 
0.397 0.373  0.415 0.132 

Estrías (Est) 0.413 -0.403  0.407 -0.500 

Ancho de surco frontal 

(A-SF) 
- -  0.352 0.668 

Forma de pronoto (FP) -0.413 0.403  a a 

Micangia (Mic) -0.413 0.403  - - 

Varilla Seminal (VS) - -  -0.407 0.500 

      

Valores Eigen 5.48 0.38  5.02 0.59 
a Descartado del análisis. 
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Figura 1. Análisis de Componentes Principales de las 

caracteristicas morfologicas de hembras (n=89) y 

machos (n=91) de individuos de Dendroctonus 

colectados de junio a septiembre de 2007 en el PNLM, 

Chiapas. M1= D. frontalis y M2= Especie no 

identificada. 
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Aunque Barras (1967) mencionó que la micangia abultada es un carácter 

que también pueden presentar las hembras de otras especies del complejo 

Dendroctonus (como D. brevicomis, D. mexicanus y D. parallelocolis), se descarta la 

posibilidad de una identificación errónea de hembras de D. frontalis y una confusión 

con hembras de otras especies similares morfológicamente entre sí que coexistan 

simpátricamente en el PNLM, como por ejemplo D. mexicanus, una especie presente 

en esta región aunque en proporciones muy bajas (≈1% en P. maximinoi y ≈5% en P. 

oocarpa) (Salinas et al., 2004). De haberse hecho una identificación errónea, la 

presencia de otras especies debió hacerse evidente, ya que se identificaron 

aproximadamente 1,000 insectos en este trabajo y todos pertenecieron a D. frontalis. 

Aunque actualmente existen muy pocos trabajos sobre el desarrollo de técnicas de 

genitalia femenina en especies de Dendroctonus, esta sería una herramienta que en 

un futuro puede ser de gran ayuda para resolver este tipo de situaciones (Ríos et al. 

en prensa).  

 

El morfo M2 no se pudo identificar como alguna de las especies de 

Dendroctonus presentes en México (Cibrian et al., 1995; Wood, 1982a; Salinas et al., 

2004). La presencia de estrías en el margen anterior del tórax y la micangia poco 

prominente de las hembras del morfo M2 solamente han sido reportadas en el 

trabajo de Midtgaard & Thunes (2002), pero no en una referencia arbitrada, lo que 

abre la oportunidad de realizar mas trabajos de investigación y determinar si se trata 

de una nueva especie bajo un incipiente proceso de formación o se trata de una 

simple variación morfológica debida a factores aún no identificados. 

 

El ACP determinó que las variables continuas incluidas en el análisis (LC, AC, 

A-PE, A-SF) no fueron determinantes para hacer la separación de ambos morfos, sin 

embargo es importante mencionar que el M2 fue el que presentó las mayores 

dimensiones corporales, principalmente el largo del cuerpo (LC) y ancho de cabeza 

(AC), por lo que la separación de morfos hecha por Niño (2007) en base a la longitud 

corporal (Morfo grande: >4 mm) no dista mucho de los resultados que se obtuvieron 

en el presente trabajo.  
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Figura 2. Caracteres morfológicos que separan a las hembras 

de ambos morfos. M1 (D. frontalis): a) estrías 

ausentes y micangia abultada, b) pronoto 

redondeado; M2 (No identificado): c) estrías 

presentes y micangia poco visible, d) pronoto en 

forma de cuello de botella. 
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Figura 3. Caracteres morfológicos que separan a los  

machos de ambos morfos. M1 (D. frontalis): 

a) estrías ausentes y b) varilla seminal 

redondeada, espina corta; M2 (No 

identificado): c) estrías presentes, d) varilla 

angulada, espina larga. 

a)

b) 

c)

d) 
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B. Distribución espacial de los morfos en los árboles hospederos.  

 

La Figura 4 muestra la abundancia de insectos emergidos de cada morfo a las 

distintas alturas de los fustes de individuos de P. oocarpa (a) y de P. maximinoi (b). 

Estos mismos datos se muestran en proporción de emergencia de ambos morfos 

(Figura 5). El análisis Log-lineal mostró una asociación o dependencia altamente 

significativa entre las categorías especie de pino hospedero y el morfo de insecto 

encontrado (X2
(1,0.05)= 47.91, p<0.0001), así como entre la altura de fuste y el tipo de 

morfo (X2
(4,0.05)= 141.68, p<0.0001).  

 

La razón de momios (rm) entre las categorías especie de pino hospedero y 

morfo encontrado, demostró que hay una posibilidad de 4:1 de encontrar al M1 (D. 

frontalis) en P. oocarpa y de 0.25:1 en P. maximinoi. Con estos mismos valores pero 

de manera inversa ocurrió en el M2 (especie no identificada), es decir, se encontró 

en P. maximinoi a una razón de 4:1 y de 0.25:1 en P. oocarpa (ANEXO 2). Esto 

significa que existe una mayor asociación del M1 con el hospedero P. oocarpa y del 

M2 con la especie P. maximinoi. 

 

Por otra parte, las razones de momios entre las categorías altura de fuste y 

tipo de morfo, mostraron que hay una mayor posibilidad de encontrar al M1 en las 

alturas de fuste 4-5 y 6-7 m (rm=0.516), mientras que el M2 puede ser encontrado 

mayormente a alturas bajas: 0-1, 1-2 y 2-3 m (rm=6.87, 4.25 y 3.415, 

respectivamente) (ANEXO 3). 
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Figura 4. Abundancia de insectos emergidos de cada morfo a diferentes alturas del 

fuste de sus dos especies de pino hospederas, de junio a septiembre de 

2007 en el PNLM, Chiapas. M1= D. frontalis y M2= No identificado. 
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b) Pinus maximinoi
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Figura 5. Proporción de emergencia de cada morfo a diferentes alturas del fuste de 

sus dos especies de pino hospederas, de junio a septiembre de 2007 en el 

PNLM, Chiapas. M1= D. frontalis y M2= No identificado. 
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Estos resultados ponen en evidencia una diferenciación comportamental 

importante entre los dos morfos, como es la distribución espacial a lo largo del fuste 

de sus hospederos y su preferencia por cierta especie de pino. De alguna manera es 

evidente que hay una repartición del recurso dentro del bosque y una relación de 

convivencia en la que ambos morfos salen beneficiados bajo una condición 

simpátrica dentro del PNLM (Schoener, 1974). Ambos morfos no son excluyentes 

entre sí, sino que los dos pueden ocurrir en las mismas alturas de fuste o en el 

mismo hospedero siendo variable únicamente la proporción en que cada uno esta 

presente, tal y como se le ha reportado a D. frontalis conviviendo con otras especies 

de Ips (Paine et al., 1981; Flamm et al., 1987), así como en tres especies de 

descortezadores (Ips duplicatus, I. typographus y Pityogenes chalcographus) 

concurriendo al mismo tiempo a diferentes alturas de fuste en el mismo hospedero 

(Schlyter & Anderbrant, 1993).  

 

La evidente asociación del morfo M1 con las partes alta del hospedero, donde 

el floema es mas delgado (4-7 m), coincide con lo que reportaron Coster et al. 

(1977), quienes mencionan que de los 3 m hacia arriba es donde llegan los primeros 

colonizadores del árbol. Asimismo es notable que el M1 esta mayormente asociado a 

P. oocarpa que a P. maximinoi, tal y como lo reportó Salinas et al. (2004) en la región 

del PNLM. Por otra parte, el morfo M2 se ubica mayormente a alturas bajas (0-3 m) 

donde existe un floema más grueso y primordialmente en P. maximinoi.  

 

Se ha reportado que el grosor del floema del que se alimentan los 

descortezadores juega un papel determinante en su distribución espacial en el fuste 

del hospedero (Smith et al., 1993) e incluso puede tener una relación directa con el 

tamaño de los individuos, es decir, a mayor grosor mayor tamaño (Haack et al., 

1987a, b), por lo que quizás las variaciones en las dimensiones corporales entre los 

dos morfos esté en función del grosor del floema en el que se desarrollaron. 

 

Algunos otros trabajos han asociado la importancia del grosor del floema del 

hospedero con el desarrollo y reproducción de la progenie, como por ejemplo en Ips 
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calligraphus se encontraron que algunas variables relacionadas con la fecundidad, 

longevidad, longitud de la galería y el tiempo de desarrollo larval, dependieron 

fuertemente del grosor del floema, encontrando una relación positiva entre el grosor y 

estas variables (Haack et al., 1984a, b), aún cuando los insectos se expusieron a 

diferentes temperaturas (Haack et al., 1984b, 1987a). Estos autores encontraron una 

gran plasticidad intraespecífica en las características biológicas que consideraron, de 

lo que concluyeron que esta plasticidad podría ser un factor muy importante en el 

éxito de colonización de hospederos que presentan variaciones significativas en el 

grosor y calidad de su floema entre un individuo y otro. Por esta razón no se descarta 

que esta plasticidad biológica en la colonización de hospederos también se esté 

presentando en los morfos M1 y M2 de D. frontalis en el PNLM y se traten de una 

misma especie, de ahí que el M2 tenga dimensiones corporales mayores y tenga una 

mayor asociación con las alturas bajas del fuste hospedero. 

 

Sin embargo, es necesario desarrollar mas trabajos de investigación que 

permitan correlacionar variables biológicas de ambos morfos con características del 

hospedero que pudieran tener un efecto importante tanto en el desarrollo como en el 

éxito y comportamiento de ataque de cada morfo, como son los diámetros del fuste 

hospedero (Lih & Stephen, 1996), grosor de la corteza y del floema, flujo de resina 

(Kolb et al., 2006), desarrollo de la progenie a diferentes alturas de fuste (Timms et 

al., 2006), así como explorar mas a fondo una posible repartición del recurso entre 

ambos morfos (Schoener, 1974). 

 

C. Captura en campo con atrayentes.  

 

Antes de realizar los análisis estadísticos de los datos colectados en los 

estudios con atrayentes sintéticos y ya con los datos morfológicos que permitían 

identificar claramente a los morfos (Experimento A), se procedió a separar por sexo a 

los individuos de uno y otro morfo capturados en cada trampa, realizándose 

posteriormente los análisis correspondientes para cada grupo de insectos. Sin 

embargo el número tan reducido de individuos del morfo M2 no permitió realizar 
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análisis alguno (Cuadro 4) por lo que únicamente se presentan los resultados para el 

morfo M1 (D. frontalis).  

 

En los dos meses de trampeo, julio (J) y agosto (A), el ANOVA aplicado a los 

datos de captura de M1 mostró diferencias estadísticas altamente significativas entre 

tratamientos, tanto en capturas totales (machos+hembras) (J: F(4,72)=70.49, 

p<0.0001; A: F(4,32)=29.62, p<0.0001; Figura 6), como en machos (J: F(4,72)=70.35, 

p<0.0001; Figura 7a; A: F(4,32)=26.98, p<0.0001; Figura 7b) y hembras (J: 

F(4,72)=29.86, p<0.0001; Figura 7a; A: F(4,32)=10.78, p<0.0001; Figura 7b). 

 

En lo que respecta al mes de julio, las pruebas de comparación de Tukey 

(α=0.05) establecieron una igualdad entre los tratamientos T4 (A+B+F) y T5 

(A+4mB+F), que fueron los que capturaron significativamente mayor cantidad de 

insectos con respecto a los demás atrayentes (Figuras 6a, 7a). El T2 (A+F) capturó 

mas insectos que el T1 (A) y el T3 (A+B), pero menos que el T4 y T5 (Figura 6a). Al 

aplicar el ANOVA por sexo, se encontró esta misma relación para el caso de machos 

(Figura 7a), pero en el caso de hembras solamente los tratamientos T4 y T5 

capturaron una mayor proporción con respecto a los otros tres atrayentes. 

 

En el mes de agosto, contrario a lo obtenido en el mes anterior, la adición de 

la endo-brevicomina al atrayente estándar (T2) no tuvo ningún efecto en las capturas, 

ya que los tratamientos T2, T4 y T5 capturaron la misma cantidad de insectos, 

aunque estos tres atrayentes fueron significativamente mayores a las capturas de los 

tratamientos T1 y T3 (Figura 6b). Una relación similar se obtuvo al hacer los análisis 

separadamente por sexo (Figura 7b). 

 

La adición de endo-brevicomina (T4 y T5) al atrayente aguarrás + frontalina 

(T2), redujo significativamente la proporción macho : hembra de 46:1 (T2) a 4:1 (T4) 

y 7:1 (T5) (X2
(2,0.05)=19.84, p<0.0001) en el mes de julio, sin embargo en el trampeo 

de agosto las proporciones de sexos capturados por atrayente fueron iguales entre sí 

(X2
(2,0.05)=2.99, p=0.22), siendo de 17:1, 6:1 y 6.3:1 para T2, T4 y T5, 
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respectivamente. Debido a las nulas capturas de los tratamientos T1 y T3, no se 

incluyeron en este análisis de proporción de sexos. 

 

La proporción de sexos capturados por el atrayente T2 de 46:1 en julio y de 

17:1 en agosto, nos indica una mayor respuesta de machos al atrayente que de 

hembras, lo cual también se ha observado constantemente en trampeos realizados 

en el PNLM (A. Niño, J. Macías. Com. Pers.). Por otra parte, en Estados Unidos se 

han capturado proporciones de sexos mas balanceadas con respecto a las 

encontradas en el presente trabajo con la mezcla frontalina + aguarrás, por ejemplo: 

3.4:1 (Sullivan et al., 2007), 4.6:1 (Vité et al., 1985), 1.5:1 (Salom et al., 1992) y 

1:0.46 (Payne et al., 1978a). 

 

Cuadro 4. Captura promedio/trampa/día (±EE) del morfo M2 en trampas tipo 

Lindgren cebadas con Aguarrás (A), frontalina racémica (F) y/o endo-

brevicomina racémica en trampa (B) o a 4 m de distancia (4mB), durante 

Julio y Agosto de 2007 en el PNLM, Chiapas.   

Mes Atrayente Total Machos Hembras 
Julio A 0.05 ± 0.05 0.00 ± 0.00 0.05 ± 0.05 

 A+F 0.10 ± 0.10 0.05 ± 0.05 0.05 ± 0.05 
 A+B 0.00 ± 0.0 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
 A+B+F 0.60 ± 0.25 0.30 ± 0.20 0.30 ± 0.17 
 A+4mB+F 1.50 ± 0.44 1.05 ± 0.34 0.45 ± 0.13 
     

Agosto A 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
 A+F 0.30 ± 0.13 0.10 ± 0.10 0.20 ± 0.13 
 A+B 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
 A+B+F 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.10 0.00 ± 0.00 
 A+4mB+F 0.70 ± 0.10 0.60 ± 0.34 0.10 ± 0.10 
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Figura 6. Captura promedio (±EE) de ambos sexos del M1 (D. frontalis) en trampas 

tipo Lindgren cebadas con Aguarrás (A), frontalina racémica (F) y/o endo-

brevicomina racémica colocada en trampa (B) o a 4 m de distancia (4mB), 

durante a) 3-8/Julio, y b) 15-20/Agosto de 2007 en el PNLM, Chiapas. 

Barras con diferente letra son estadísticamente diferentes (Tukey, α=0.05)  
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Figura 7. Captura promedio (±EE) de ambos sexos de M1 (D. frontalis) en trampas 

tipo Lindgren cebadas con Aguarrás (A), frontalina racémica (F) y/o endo-

brevicomina racémica colocada en trampa (B) o a 4 m de distancia (4mB), 

durante a) 3-8/Julio, y b) 15-20/Agosto de 2007 en el PNLM. En cada mes 

y en cada sexo las barras con diferente letra son estadísticamente 

diferentes (Tukey, α=0.05). 
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Para el caso de las capturas del M1 (D. frontalis) se nota un  claro efecto 

sinérgico de la endo-brevicomina al adicionarlo a la frontalina y aguarrás, tanto en 

hembras como en machos durante el mes de julio, siendo incluso diferente la 

proporción de sexos capturados (p<0.0001). La distancia de 4 m a la que fue 

colocada la endo-brevicomina no tuvo ningún efecto sobre las capturas con respecto 

a colocarla en la misma trampa. Quizás la dosis usada fue tan baja (0.3 mg/d) que la 

pluma de liberación fue tan suave que se distribuyó en la vecindad de la trampa sin 

causar un efecto anti-agregario aún estando alejada. Probablemente si esta 

feromona se hubiera colocado a mayor distancia con esa misma dosis baja, la pluma 

se hubiera diluido y no habría existido el efecto sinérgico, pero por el lado contrario, 

si se hubiese incrementado la dosis a esa misma distancia de 4 m, posiblemente se 

hubiera presentado el efecto antiagregario en las capturas. De aquí que la endo-

brevicomina sea considerada como una feromona multifuncional en función de la 

dosis. Payne et al. (1977, 1978a) y Salom et al. (1992) encontraron un efecto 

antiagregario a tasas de liberación relativamente altas (1.5 mg/d y 12 mg/d), mientras 

que el presente trabajo junto con los de Vité et al. (1985) y Sullivan et al. (2007) 

encontraron un efecto sinérgico en las capturas (dosis menor a 0.5 mg/d). 

 

Por otra  parte, en el trampeo realizado en el mes de agosto, no se tuvo 

ningún efecto al agregar la endo-brevicomina al atrayente estándar ya que ambos 

atrayentes capturaron la misma cantidad de insectos, con una proporción igual de 

machos y hembras colectados (p=0.22), lo cual nos indica un probable efecto de 

variación temporal de insectos volando durante los dos meses de trampeo (Thatcher 

& Pickard, 1964; Salom et al., 1992; Gaylord et al., 2006), variación principalmente 

de hembras. 

 

La nula respuesta en campo por parte del morfo M2 (pero no la del morfo M1) 

a los atrayentes usados en los trampeos muestran otra diferencia comportamental 

importante. Los resultados de Niño (2007) sugirieron la adición de endo-brevicomina 

al atrayente estándar (frontalina mas aguarrás), ya que lo encontró como un 

compuesto antenalmente muy activo y aunque la definición de sus “morfos” se basó 
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en la longitud del cuerpo, encontró que  el morfo grande presentaba diferencias 

estadísticas en la producción de esa feromona, de ahí que su utilización 

posiblemente diera una atracción diferencial para los morfos M1 y M2 en campo. Sin 

embargo los resultados no fueron los esperados, ya que las capturas del morfo M2 

resultaron ser muy bajas,  

 

Estas bajas capturas del M2 podrían relacionarse con que las poblaciones son 

realmente bajas en el bosque con respecto al M1, tal y como reflejan los resultados 

del experimento B (Figura 4) donde se aprecia que la proporción de emergencia del 

M2 con respecto al M1, es muy baja (14% aproximadamente). Asimismo, 

observaciones hechas directamente en campo también apoyan esta hipótesis.  

 

Otro factor que pudo tener algún efecto en las bajas capturas del M2, es la 

posible existencia de una enantioespecificidad hacia los atrayentes usados en los 

trampeos, ya que se utilizaron compuestos feromonales racémicos. Niño (2007) 

encontró que insectos provenientes del PNLM producían una frontalina con un índice 

enantiomérico de 97(-):3(+) y una endo-brevicomina con casi 100% del enantiómero 

(+). Esto sugiere que al usar frontalina y endo-brevicomina con estas proporciones 

enantioméricas, se podrían incrementar las capturas del M2 en trampas. La variación 

geográfica de la composición enantiomérica de la frontalina en D. frontalis ya ha sido 

previamente reportada,  con una predominancia del enantiómero negativo (Stewart et 

al., 1977; Grossman et al., 1997; Sullivan et al., 2007), mientras que en la endo-

brevicomina se ha encontrado mayormente el enantiómero positivo (Redlich et al., 

1987; Sullivan et al., 2007).  

 

En trampeos de campo, al usar el enantiómero (+) endo-brevicomina en 

mezcla con frontalina racémica y α-pineno (atrayente estándar), las capturas de D. 

frontalis se incrementaron 4.1 veces más (Vité et al., 1985), mientras que Sullivan et 

al. (2007) obtuvieron 38 veces mas capturas usando este mismo enantiómero. De 

aquí resalta la importancia que tiene la composición enantiomérica de las feromonas 

usadas en los trampeos, dada la especificidad de receptores que las antenas de los 
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insectos pueden presentar (Payne et al., 1988; Sullivan et al., 2007). No se han 

reportado trabajos de campo que incluyan el enantiómero negativo de la frontalina en 

mezcla con otros atrayentes, sin embargo se ha demostrado una gran respuesta 

antenal hacia este enantiómero en bioensayos electrofisiológicos (Payne et al., 1982; 

Sullivan et al., 2007). 

 

Quizás el aporte mas importante de nuestro trabajo sea haber encontrado los 

caracteres morfológicos que separan a los morfos M1 y M2 de D. frontalis, puesto 

que este resultado abre la oportunidad de diseñar futuras investigaciones usando 

estos caracteres y que permitan encontrar algunas otras diferencias importantes 

entre ambos grupos de insectos, como por ejemplo la cantidad, calidad, composición 

quiral y el tipo de feromonas que producen, tal y como lo realizó Niño (2007), además 

de realizar estudios mas específicos que permitan encontrar diferencias aún mas 

contundentes, como son las cruzas entre morfos, comportamiento de ataque, 

mecanismo de comunicación, variación temporal y espacial de la población en los 

árboles hospederos a lo largo de todo un año, así como encontrar una respuesta 

diferencial a compuestos usados como atrayentes en trampas y estudios de biología 

molecular, entre otros trabajos, que permitan a futuro caracterizar mejor a ambos 

morfos y permitan diseñar una estrategia de manejo y monitoreo específicos para 

cada uno de estos asociados en los bosques de pino en donde estén presentes y 

que coadyuve finalmente a resolver la interrogante de que si se trata o no de una 

nueva especie de Dendroctonus. 

 

Resulta importante además replicar todos estos trabajos en otras poblaciones 

Mexicanas de D. frontalis, diferentes a las del PNLM, además de Centroamérica, en 

donde sea evidente la existencia de esta separación y/o diferenciación morfológica, 

estudios que permitan a futuro inferir sobre posibles variaciones bioecológicas y 

comportamentales importantes en poblaciones de otras latitudes y longitudes, 

variaciones que han caracterizado a D. frontalis en todos los puntos geográficos en 

donde está distribuido. 

 



30 
 

V. Conclusiones 
 

A. Diferenciación morfológica de ambos grupos de insectos.  

 

Las características morfológicas que pueden ser usadas para separar a las 

hembras de los morfos M1 (D. frontalis) y M2 (especie no identificada) son las 

siguientes:  

- M1: estrías ausentes en el margen anterior del tórax, micangia abultada y pronoto 

redondeado. 

- M2: estrías presentes, micangia poco prominente y pronoto en forma de cuello de 

botella.  

Las características para separar a los machos son las siguientes: 

-M1: estrías ausentes en el margen anterior del tórax y varilla seminal en forma 

redondeada con espina corta. 

- M2: estrías presentes y varilla seminal angulada con espina larga. 

 

B. Distribución espacial de los morfos en los árboles hospederos.  

 

El M1 está mayormente asociado a P. oocarpa y a las alturas altas de fuste (4-

7 m), mientras que el M2 está mas asociado a P. maximinoi y alturas bajas de fuste 

(0-3 m). 

 

C. Captura en campo con atrayentes.  

 

Al adicionar la endo-brevicomina al atrayente estándar (frontalina + aguarrás) 

en trampas, hubo un efecto sinérgico en las capturas de ambos sexos del M1, 

durante el mes de julio, sin embargo en agosto no se presentó ese mismo efecto. 

 

El M2 no respondió a los semioquímicos sintéticos aguarrás, frontalina y endo-

brevicomina usados como atrayentes en los trampeos de campo considerados en el 

presente trabajo. 
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ANEXO 1. Ilustración de las variables morfológicas consideradas para hacer la 

separación de ambos morfos de D. frontalis en el PNLM, Chiapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LC=Largo del cuerpo (mm) y AC=Ancho de cabeza (mm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-SF= Ancho de surco frontal (mm), FP=Forma de pronoto. 
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A-PE= Ancho de proceso epistomal (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Est= Estrías en el margen anterior del tórax 
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Mic= Forma de la micangia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VS= Forma de la varilla seminal; redondeada (izq.), angulada (der.) 
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ANEXO 2. Análisis parcial de las categorías Especie hospedera vs. Morfo, mediante 

razón de momios entre los respectivos valores de categorías.  

Valores de categorías 
 Especie hospedera 

Morfo P. oocarpa P. maximinoi 

M1 580 304 

M2 40 84 

Razón de momios 

Morfo P.ooc : P. max P. max : P. ooc 

M1 4.00 0.25 

M2 0.25 4.00 

 

 

 

ANEXO 3. Análisis parcial de las categorías Morfo vs. Altura de fuste, mediante 

razón de momios entre los respectivos valores de categorías. 

Valores de categorías 
 Altura de fuste (m) 

Morfo 0-1 1-2 2-3 4-5 6-7 

M1 27 168 238 254 197 

M2 53 48 16 5 2 

Razón de momios 

Morfo 0-1 : 1-2 1-2 : 2-3 2-3 : 4-5 4-5 : 6-7 6-7 : 0-1 

M1 0.145 0.235 0.293 0.516 193.352 
M2 6.870 4.250 3.415 1.939 0.005 
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