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PROLOGO

En este catalogo, nos sumergimos en el mundo de la morfologia y la determinacion molecular
del gorgojo descortezador presentes en Honduras, especies cuya anatomia y genética ofrecen
fascinantes perspectivas sobre la evolucion y la ecologia de nuestros ecosistemas forestales.
Adentrandonos en el comportamiento que desempenan en los ecosistemas forestales. Los
gorgojos descortezadores de pino, a simple vista, podrian parecer insignificantes, pero su
impacto en los bosques es monumental. Con una precision milimétrica, estos pequeios
insectos se abren paso a través de la corteza de los pinos, dejando un rastro del dafio que

ocasionan. Sin embargo, su papel en la ecologia del bosque va mas alld de la destruccion.

Este catalogo explora la morfologia y biologia molecular de los gorgojos descortezadores,
desde sus caracteristicas mas importantes como: la intricada estructura de sus antenas hasta
las diminutas setas de sus ¢litros, asi como el codigo genético de estos insectos,
desentrafiando las complejidades de su herencia evolutiva y su interaccién con el medio
ambiente. Desde la secuenciacion de ADN hasta el estudio de expresion génica, cada
experimento revela capas adicionales de comprension sobre la biologia y el comportamiento

de estos.

También se examino el impacto que tienen en los bosques hondurefios, asi como el impacto
que ha tenido este organismo a través del tiempo en los ecosistemas de pino. Invitamos a los
lectores a sumergirse en el mundo de los gorgojos descortezadores de pino, a entender y a
conocer la complejidad de su morfologia y su variabilidad genética en nuestros bosques

hondurefios.




INTRODUCCION

América Central cuenta con al menos 3,8 millones de hectareas de pinares nativos (Pinus
spp). De los paises centroamericanos, Honduras es el que cuenta con mayor extension de
pinares, 2,5 millones de hectdreas aproximadamente, estos bosques estan localizados
principalmente en la parte centro, oriental y occidental del pais. (COHDEFOR 2000). Las
principales especies de coniferas que se encuentran en Honduras son Pinus caribaea, P
ayacahuite, P. hartwegii, P. oocarpa. P. pseudostrobus, en cuanto a las especies de P,

maximinoi y P. tecunumanii estan presentes en elevaciones mas altas. (Billings, 2015).

A través del tiempo estos bosques han estado sometidos a diversas amenazas de agentes
destructivos como son los huracanes, sequias, incendios, actividades humanas y plagas
forestales, entre otras. Se atribuye que la reduccion en la capacidad productiva y la pérdida
de la calidad genética de las especies que los conforman estan posiblemente asociada con el
problema de los incendios y las plagas forestales. (Milton, Carlos, Bruno, Pablo, & Alberto,

sa)

En Honduras el bosque de coniferas ha sido degradado y reducido en densidad, ocasionando
una mayor cantidad de bosques ralos. Esta degradacion ha sido generada por medio de
explotaciones no sustentables, incendios que se producen cada vez con mayor frecuencia,
malas técnicas de extraccion de madera y plagas, especialmente la del gorgojo de pino.
Honduras a nivel mundial de acuerdo con el Indice Global de Riesgo Climatico, es el pais
mas afectado por el fenomeno de cambio climatico, altas temperaturas y prolongadas sequias
que han generado que la presencia del descortezador del pino sea cada vez mas frecuente.

(Paladines, 2017)

Se han documentado varias plagas forestales de impacto econdmico para los pinares de la
region centroamericana, siendo una de las més importantes la del gorgojo descortezador de
pino Dendroctonus frontalis Zimmermann (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae). En su
morfologia presentan un exoesqueleto duro de color marrdn-rojizo hasta negro, su cuerpo
oscila entre 0.1 y 0.6 cm. son edaficos cavando galerias debajo de la corteza del arbol para
alimentarse. Este insecto es considerado la principal plaga de los pinares en Belice,

Guatemala, Nicaragua, El Salvador y Honduras. (Val & Romero, 2017)




La subfamilia Scolytinae, contiene mas de 1,200 especies en América del Norte y
Centroamérica, con diferencias en su morfologia y biologia. En el contiene americano existen
mas de 50 especies, sin embargo, solo algunas especies son conocidas en Honduras y

constituyen una amenaza para nuestros pinares (H., Midtgaard, R., Leveron, & Espino, 2005)

Los insectos del género Dendroctonus son los descortezadores del pino principalmente el
Pinus oocarpa (arbol nacional de Honduras). Debido a la abundancia poblacional de estos
insectos y al dafio que provocan al bosque de coniferas, son considerada una plaga y por ende

su control se vuelve una prioridad inminente. (MFI, 2015).




DESCRIPCION MORFOLOGICA DE Dendroctonus.

Durante las ultimas décadas, se ha ganado un mayor conocimiento de la taxonomia, biologia
y comportamiento de ciertos insectos descortezadores, particularmente los del género
Dendroctonus el cual tiene un rango que se extiende desde el noreste y sur de los Estados
Unidos hasta Nicaragua (Coulson y Klepzig 2011). Asimismo (Armendériz-Toledano et
al.2015; Seis y Bracewell2015) determina 20 especies descritas de Dendroctonus distribuidas

en la region Neartica (18 especies), y dos especies en la region Paleartica.

La filogenia de Dendroctonus ha sido objeto de estudio en la literatura cientifica, en varios
trabajos en donde han abordado su taxonomia y relaciones filogenéticas dentro del contexto
de los Scolytinae y los Curculionidae, (Hopkins 1909) reconocid en la primera monografia
del género Dendroctonus 24 especies ordenadas en divisiones, subdivisiones, secciones,
subsecciones, series y subseries segun caracteristicas morfologicas. Debido a la alta variacion
morfoldgica intra e interespecifica de estas especies, el género estuvo sujeto a revisiones
taxonomicas, siendo sinonimizadas por (Lanier & Wood 1968) por lo que (Thomas & Bright

1970; Furniss 2001) describieron nuevas especies o subespecies.

Actualmente (Wood 1983) incluye en el género 19 especies validas y (Furniss 2001, Ruiz et
al. 2009) dividen a uno de ellos con dos subespecies, pero (Hopkins 1909; Wood 1963, 1982;
Kelley y Farrell 1998; Zudiga et al. 2002) los organizan en seis grupos o complejos de
especies respaldadas por caracteristicas morfologicas, comportamiento, ecologicas,
cromosomicas y moleculares. El complejo esta compuesto por seis especies; Dendroctonus
adjuntus, D. approximatus, D. frontalis, D. brevicomis, D.mexicanus y D. vitei. Segun (Wood
1974; Wood 1982, Lanier et al. 1988) establecen que tres especies dentro del complejo; D.
frontalis, D.mexicanusy D. vitei son particularmente problematicos, ya que son muy similares
morfologicamente y sus poblaciones pueden coexistir en el mismo espacio y tiempo en

bosques de pino de México y Centroamérica (Armendariz-Toledano et al. 2014).

Ciertas especies del género Dendroctonus son los descortezadores del pino cuyos hospederos
son principalmente los arboles de Pinus oocarpa (arbol nacional de Honduras). Debido a la

abundancia poblacional de estos insectos y a la infesta que provocan en los bosques de
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coniferas, se le considera una plaga y por ende su control se vuelve una prioridad inminente

(America & Zelaya, 2024).

Algunas de las especies del género Dendroctonus estan entre los descortezadores mas
agresivos de los bosques de pino (Familia Pinaceae) de Norteamérica y Centroamérica (Wood
1982) en menor grado en Europa y China por la presencia de solo dos especies nativas
(Grégoire 1988, Wang et al. 2010), ya que sus miembros colonizan a muchos arboles de las
especies de los géneros Larix, Picea, Pseudotsuga y Pinus ya que se asientan y se desarrollan
en el interior del arbol en una zona conocida como corteza. Entre el floema y xilema (madera)
se encuentra el cambium; responsable del fluido y distribucion de liquidos y nutrientes por
toda la planta. Durante la construccién de camaras y galerias por estos organismos en esta
zona, el cambium se destruye, se obstaculiza el suministro de nutrientes y agua vitales para

la planta y la cual sucumbe. (America & Zelaya, 2024).

La historia de los bosques de pino de Honduras esta relacionada a continuas infestaciones epidémicas
del gorgojo descortezador D. frontalis del pino. Se tienen reportes de que, en los tltimos casi 60 afios,
han existido cuatro grandes infestaciones que ocurrieron con una diferencia aproximada de 10-15
afos. En los periodos del 1986-1988, del 2000-2003 y del 2013- 2016, respectivamente en donde las
extensiones afectadas se han ido incrementando de una infestacion a otra en multiplos aproximados
de 3. Asi mismo la duraciéon aproximada de cada periodo de infestacion es de 4 afios. Datos historicos
entre los periodos comprendidos del 2006-2007 y 2010-2019 se ha determinado que el promedio anual
de brotes es de 290 y el promedio de area afectada es de 3691.75429 ha a nivel nacional. (SAT, 2021)

La mayor o menor rapidez del avance de los brotes de plaga estd en funcion de la
disponibilidad de huéspedes susceptibles y de la agresividad (voracidad) del insecto. Aquellos
bosques sometidos a intensivos aprovechamientos, establecidos en suelos pobres, densidades
muy altas y un alto grado de individuos mal formados; con promedio de edades similares en
areas debilitadas por los incendios forestales y actividades de resinacion, siendo mas
propensos al ataque de estos insectos. Esta informacion ha permitido el desarrollo y uso

universal de técnicas para control directo (Billings et al. 1996b, Macias-Sdmano et al. 2016).

El presente documento es un instrumento preparado para identificar correctamente a las
especies del género Dendroctonus presentes en Honduras, lo que sin duda contribuird a

realizar diagnosticos mas certeros de estas especies, asi como ser una fuente de apoyo
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accesible para investigadores y estudiantes de diversas disciplinas cuyo objeto de estudio sean

estos descortezadores.

Caracteristicas Generales del género Dendroctonus

En Honduras, las especies primarias del género Dendroctonus son consideradas la plaga mas
prominente y drastica de los bosques de pino, estos insectos presentan un ciclo biologico que
comprende 4 etapas de vida (huevo, larva, pupa y adulto) teniendo una metamorfosis
completa, el ciclo de vida de estas especies dura de 43 a 70 dias dependiendo de las
condiciones atmosféricas que prevalecen pudiendo tener 6 o 7 generaciones al afio (por los
cambios climaticos). Las especies del género Dendroctonus son un grupo de insectos
conocidos como escarabajos descortezadores de pino que incluyen varios géneros y especies

de la subfamilia Scolytinae / Orden Coledptera. (America & Zelaya, 2024).

El género Dendroctonus incluye escarabajos descortezadores con una longitud promedio del
cuerpo que oscila entre 1 y 8 milimetros (Figura N°1) aunque puede variar segun las especies
de este género (Armendariz-Toledano et al, 2017). El complejo Dendroctonus abarca el
primer taxon que incluye las especies pequefias como: Dendroctonus frontalis cuyo tamafio
oscilan entre de 2.0 y 3.2mm y Dendroctonus mesoamericanus entre 2.9 mm a 4.9 mm. El
segundo taxon contiene a las especies de tamafio mediano como Dendroctonus parallelocollis
con una longitud del cuerpo entre 4.9 mm y 6.9 mm. El tercer taxon incluye a las especies de
mayor tamafio como Dendroctonus valens, que mide de 5.3 mm a 8.3 mm (Armendariz-
Toledano et al, 2017). Sin embargo, esta caracteristica varia entre diferentes poblaciones y
regiones geograficas, influenciada por la cantidad, calidad del alimento, asi como por
variables ambientales. Por lo anterior este cardcter no es recomendable para la identificacion

de estas especies.

Estas especies presentan un pre-imago de color, que va de crema al marron claro, pero una
vez alcanzan la madurez, este puede cambiar a café oscuro, marrén rojizo o negro (Figura N°

1). El color de los adultos maduros en algunas especies (D. parallelocollis) es homogéneo

3

entre la cabeza, torax, abdomen, incluso los élitros, mientras que, en otras, la cabeza y el




pronoto son mas oscuros que el abdomen y los élitros (D. frontalis, D. mesoamericanus, D.

valens.) (Figura N°1). (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

El organismo adulto presenta pubescencia o vello, cuya longitud y grosor varia segin su
ubicacion. La pubescencia en las laderas elitrales muestra diferencias de color, abundancia y
tamafio entre especies. Seguin su longitud relativa se pueden clasificar en: cortas (menores
que el ancho de interestrias), medianas (dos o tres veces el ancho) y largas (mas de tres veces

el ancho de interestrias) (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

El cuerpo del adulto esta recubierto por un adorno cuticular que proporciona relieve a la
superficie de la cabeza, pronoto y élitros; y se puede clasificar en relieve alto-bajo,
dependiendo de que si la cuticula esta en altura o en depresion. Particularmente en relieve
estan los granulos (cuticula en pequenas cantidades), tubérculos (protuberancias cuticulares
prominentes) y crenulaciones (elecciones planas con bordes convexos y concavos en la base);
En bajo relieve destacan las partituras (surcos ovalados o circulares de diferente didmetro y
profundidad), estrias (surcos estrechos y longitudinales) y muescas (surcos anchos y

longitudinales). (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)
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Figura N° 1. Vista dorsal representativa de las 4 especies de Dendroctonus reportadas y distribuidas en
Honduras, segiin proyecto de Investigacion.

D. mesocamericanus D. froentalis




Presentan una cabeza bien desarrollada con antenas relativamente cortas teniendo una forma
caracteristica de maza o clavola. El torax es robusto cubierto por una coraza dura y estriada.
En algunas especies, el torax puede presentar caracteristicas especificas para cada especie
utiles para la identificacion. En el caso de los escarabajos descortezadores del género
Dendroctonus, los é€litros suelen ser de color oscuro y estriados longitudinalmente. Las patas
son relativamente cortas y robustas, adaptadas para excavar galerias en la corteza de los
arboles. Las extremidades posteriores pueden tener adaptaciones especificas para facilitar el
movimiento y la excavacion. El abdomen puede variar en forma y tamafio seguin la especie,
y en algunos casos, los machos y hembras pueden presentar diferencias morfoldgicas en esta

region del cuerpo. (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

Segun (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017), el cuerpo de las especies
del género Dendroctonus, como en otros insectos, se encuentra dividido en segmentos, que

se agrupan en tres distintas regiones o tagmas: cabeza, torax y abdomen (Figura N°2).

§ .Cabeza"l

Figura N° 2. Vista lateral de Dendroctonus. Representando sus 3 tagmas o regiones cabeza, térax

(Pronoto) y abdomen (Elitros).

Las principales funciones de la cabeza son la percepcion sensorial, la integracion neuronal y
la ingesta de alimentos, en cuanto al torax es un segmento mévil que contiene las patas y las

alas, el abdomen alberga la mayoria de los organos viscerales, incluidos los sistemas
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digestivo, excretor y reproductivo. (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete,

2017)

Cabeza

Los elementos de la cabeza en especies del género
Dendroctonus a diferencia de otros grupos de Vertex
escarabajos, son menos visibles ya que estan -
Ojo Compuestos
fusionados y no tienen lineas ni suturas que los { -

Frente
demarquen. La cabeza consta de las siguientes

estructuras: epistoma, frente, apice y epicraneo

. ’ ?
(Figura N°3). De estos elementos, la frente y el ‘Epistoma

epistoma son los que presentan diferencias

Proceso

conspicuas para la identificacion de sexos :
P P ’ Mandibula Epistomal

especies o grupos de especies. (Armendariz, ] i
Figura N°3. cabeza en vista frontal

Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

e El Epistoma son escleritos ubicados en la parte inferior de la frente y la mandibula
superior, sirviendo como un puente
rigido para la cavidad bucal y las
partes laterales de la mandibula,
proporcionando el soporte necesario
para la articulacion de la mandibula.
En la region central superior del
epistoma se desarrolla el Proceso
Epistomal, atributo diagnostico del
género que tiene valor taxondmico
para la identificacion de la especie
(Figura N°4). (Armendariz, Zuniga,
Garcia, Mendoza, & Navarrete,

2017)

|

Figura N° 4. Proceso Epistomal de algunas especies del género

estructura formada por un par de Dendroctonus presentes en Honduras.
-,

e Proceso Epistomal es wuna




elevaciones laterales (“brazos”) en la zona epistomal, ubicadas directamente en el centro
inferior de la frente. Los brazos estdn separados en la parte media por una regién plana
que en su area inferior presenta abundante pubescencia, de tamafio homogéneo, que se
denomina Cepillo Epistomal. El ancho relativo, el grado de elevacion y el angulo de los
brazos del Proceso Epistomal con respecto a la horizontal de la frente representan
distinciones ttiles para identificar especies de Dendroctonus (Figura N°4). (Armendariz,
Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

La Frente es un area no limitada por suturas, fusionada en su parte anterior con el
epistoma y posteriormente con el epicraneo, limitado lateralmente por los ojos. Muestra
una variada escultura cuticular con elementos que permiten diferenciar género y especie
(Figura N°3). Otra caracteristica importante es la presencia de un Surco medio en la
frente, que va desde el borde inferior hasta el borde superior de esta region (al nivel del
borde superior del 0jo). D. frontalis presenta estos surcos bien desarrollados, mientras
que estan ausentes en. D. parallelocollis y D. valens. (Armendariz, Zuniga, Garcia,
Mendoza, & Navarrete, 2017)
Las Antenas constan de tres
regiones denominadas escapo,
funiculo y maza antenal (Figura
N°5). El escapo es un segmento
alargado en forma de “S”, que se
une a la cabeza en un extremo y
al funiculo antenal en el otro. El
funiculo antenal esta compuesto

por cinco antendmeros mas

estrechos que el escapo, unidos
entre si y conectados a la maza Figura N° 5. Anatomia de la antena de Dendroctonus en vista
antenal. El primer antenomero, anterior

llamado pedicelo, es mas largo que el segundo, mientras que los Gltimos tres son un poco
mas grandes y tienen forma de trapecio. La clava o maza antenal la conforman cuatro
antendmeros separados entre ellos por tres bandas sensoriales que rodean total o

parcialmente a la maza (Figura N°5). El color y la forma de la maza antenal, la disposicion




de las sensilas y el grado de curvatura de las bandas sensoriales, son caracteristicas
importantes para identificar algunas especies del género. (Armendariz, Zuniga, Garcia,

Mendoza, & Navarrete, 2017)

Torax

El térax posee tres segmentos: anterior o protdrax, medio o mesotérax, y posterior o
metatorax. Se pueden identificar porque en cada uno se encuentra un par de patas (Figura
N°6A). El pronoto es el tinico segmento que se reconoce en posicion dorsal (Figura N°6B y
6C), ya que a los otros dos los cubre el primer par de alas. El mesonoto y metanoto se
diferencian debido a que en ellos
se articulan los ¢élitros y el
segundo par de alas,
respectivamente. En
Dendroctonus como en otros

Area e LT escarabajos, el primer par de alas

Area Esternal

cubre dos tercios del torax
(mesonoto y metanoto) y todo el
abdomen, de modo que en un
ejemplar con élitros cerrados

solo podrd verse la cabeza, el

Figura N° 6. Anatomia general de un adulto de primer segmento del torax
Dendroctonus, A) Cuerpo en vista lateral, B) Cabeza-pronoto  (pronoto) y los élitros en posicion
en vista dorsal y C) Cabeza y protorax en vista ventral. dorsal (Figura NC°6A).
(Armendariz, Zuniga, Garcia,

Mendoza, & Navarrete, 2017)

El protorax es el segmento que muestra notables variaciones entre sexos y especies de estos
insectos. Estd conectado en su parte frontal a la cabeza y en la parte posterior al mesonoto.
Es el segmento mas largo del torax y no presenta lineas o suturas dorsales o latero-ventrales;
El protorax puede dividirse, dorsalmente en anterior, medio y posterior; latero-ventralmente,
en area preepisternal, episternal y epimeral (Figura N°6C). (Armendariz, Zuniga, Garcia,

Mendoza, & Navarrete, 2017)
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En este segmento, las hembras de D. frontalis y D. mesoamericanus, presentan un elevado
callo transverso en la region anterior que estd ausente en machos y hembras de otras especies
del género. Por otra parte, en vista dorsal, otras especies muestran una constriccion abrupta
(Figura N°1) en el primer tercio anterior del protérax, excepto D. parallelocollis, cuya region
anterior es casi tan amplia como la posterior y sin constriccion abrupta. Las hembras y los
machos de D. mesoamericanus y algunos especimenes de D. parallelocollis se pueden
identificar por la presencia de una serie de estrias paralelas en las areas anterolaterales del
protorax, justo en el area preepisternal. (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete,

2017)

Los ¢litros se distinguen por ser rigidos y protectores, resguardando el segundo par de alas,
que son membranosas. Se dividen en dos areas en vista lateral: el disco, una region plana que
corresponde a los dos tercios anteriores, y el declive, una region convexa que representa el
tercio distal, la superficie de los élitros presenta en sentido longitudinal, impresiones en la

escultura y filas de puntuaciones, que en conjunto reciben el nombre de estrias. (Figura N°7).

(Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

Figura N°7. Anatomia general de un adulto de Dendroctonus, a) élitros en vista latero-posterior, b)

abdomen y declive elitral en vista ventral.

De los elementos del declive elitral, la vestidura o pubescencia también es un caracter de
importancia taxonémica. Por ejemplo, en D. parallelocollis el tamafio de las pubescencias

presentes en el declive elitral, son de mayor longitud. El color de las pubescencias es otro
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atributo que permite diferenciar a algunos taxones. (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza,

& Navarrete, 2017)

Abdomen

El Abdomen esta conformado en la
parte dorsal por ocho segmentos
denominados terguitos, cubiertos por
los ¢élitros, que se enumeran del uno
al ocho en sentido anterior-posterior
(Figura N° 8). Los primeros seis Abdomen
terguitos estdn poco esclerosados,

son rectangulares y mucho mas

anchos que largos; por el contrario,

el séptimo y el octavo se encuentran

muy esclerosados, presentan formas
complejas y su relacion ancho-largo Figura N° 8. Anatomia del abdomen de Dendroctonus en
es similar. Los dos ultimos terguitos vista dorsal

reciben los nombres de propigidio y pigidio. En este ultimo desemboca la cloaca, donde
convergen el tubo digestivo y el aparato reproductor. El propigidio (séptimo terguito) es el
segmento que permite diferenciar a los sexos de todos los miembros del género. En las
hembras, el borde de este segmento es entero y ovalado, mientras que en los machos el borde
distal presenta una prolongacién dividida en dos pequefios 16bulos muy esclerosados que

reciben el nombre de “raspadores”. (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete,

2017)

Los l6bulos tienen contacto directo con un area estriada transversalmente que se encuentra
dentro de la cara interna del declive elitral, cuando los escarabajos mueven el abdomen y los
¢litros estan cerrados, estos lobulos raspan el 4rea estriada y producen estridulaciones. En las
especies grandes, este sonido brinda un método conveniente para reconocer a los machos.

(Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

En cuanto a la genitalia, se describen los genitales masculinos, ya que en la mayoria de las

especies del género no se han estudiado variaciones en la estructura de los genitales
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femeninos. El sistema reproductor
masculino son los testiculos, tres pares
de estructuras glandulares, dos
pequefios conductos seminales, los
conductos eyaculadores y los organos
genitales que constan de tres estructuras
escleroticas, el pene o edeago, las
espiculas y el tegmen. El pene tiene
forma de céapsula que tiene dos
aberturas: proximal y distal; El edeago
contiene el tallo seminal y ancla,
proximalmente, dos delgadas
extensiones paralelas llamadas
apodemas, sobre las que descansa el
tegmen, un pequefio  segmento
trapezoidal. (Armendariz, Zuniga, Garcia,
Mendoza, & Navarrete, 2017)

El ancla es una placa en forma de
herradura, conectada dorsalmente por la
varilla seminal; Esta estructura consta
de dos brazos, unidos distalmente por
una barra transversal curva o por una

fina capa de cuticula incolora. La varilla

Figura N° 9. Varillas seminales y espermateca del género
Dendroctonus; a) Varilla seminal D. frontalis, b) Varilla
seminal D. mesoamericanus, c¢) Varilla seminal D.
parallelocollis, d) Varilla seminal D. valens, ¢) Espermateca

D. frontalis, f) Espermateca D. mesoamericanus.

es la estructura que dirige el flujo de semen durante la copula; Consta de una zona proximal

de la valvula y en la zona distal del “cuerpo”. La valvula seminal tiene dos brazos laterales

que pueden ser paralelos al eje anteroposterior del cuerpo del tronco u oblicuos; Ademas, la

valvula puede tener o no expansion en su area proximal. (Figura N° 9). (Armendariz, Zuniga,

Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017).

Las caracteristicas de la varilla seminal y del ancla son rasgos muy valiosos para la

identificacion de especies dentro del género, aunque algunas de ellas muestran poca variacion

intraespecifica. (Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)
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Distribucion territorial de Dendroctonus en Honduras.

En total se obtuvieron 3,104 registros de presencia del género Dendroctonus en Honduras.
Estos datos abarcan las ocho regiones forestales (RFCO, RFEP, RFFM, RFNEO, RFNO,
RFO, RFOC y RFY) distribuidas en los departamentos de Comayagua, Copan, Cortés, El
Paraiso, Francisco Morazan, Intibucd, La Paz, Lempira, Olancho, y Yoro, asi como 9 sitios
de colecta directa realizados en los departamentos de La esperanza, Comayagua, Ocotepeque,

Francisco Morazan y el municipio de Olanchito Yoro.

Honduras se caracteriza por tres regiones geomorfologicas distintas: una region montafiosa
divida en tres sistemas (Norte, Centro y Sur), y dos planicies costeras (Norte y Pacifico). Las
especies del género Dendroctonus se distribuyen sobre los tres sistemas montafosos. En el
sistema montafioso del Norte, con sierras como Espiritu Santo de Omoa y Nombre de Dios,

Dendroctonus se encontrod distribuido en el departamento de Cortés.

En el sistema montafioso del Centro, las especies del género Dendroctonus se encuentran
ampliamente distribuidas en los departamentos de Yoro, Olancho, Copan, Lempira, Intibuca,
Comayagua, La Paz, Francisco Morazan, y El Paraiso. En el sistema montafioso del Sur, las
especies del género Dendroctonus se distribuyen en los departamentos de La Paz, Francisco

Morazén, El Paraiso y Choluteca.

D. frontalis tuvo la distribucién mas amplia y el mayor numero de registros de presencia,
mientras que D. parallelocollis y D. valens tuvieron distribuciones mas restringidas y un
numero de registros de presencia mas bajo. La mayor simpatria geografica de las especies
del género se encuentra en el departamento de Comayagua. En otras regiones del Sistema

Montafioso del Sur al menos tres especies tienen distribuciones en simpatria.

En resumen, el género Dendroctonus en Honduras se distribuye sobre los principales
sistemas montafiosos, y se encuentra ausente en las llanuras y zonas costeras, como la
Mosquitia en el departamento de Gracias a Dios y la llanura del Pacifico en Valle y Choluteca.
Ademas, Honduras sirve como corredor para estas especies, conectando con otros paises y

regiones hacia el norte y sur.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LAS ESPECIES
DE Dendroctonus REPORTADAS EN HONDURAS.

Dendroctonus frontalis. Zimmerman 1868.

Filogenia de Ia
Dendroctonus frontalis

especie  de

Estudios filogenéticos han revelado las
relaciones evolutivas de D. frontalis con
otras especies, como D. ponderosae, D.
mexicanus 'y D. mesoamericanus, entre
otras. Estas especies comparten ancestros
comunes y forman clados dentro del
género Dendroctonus. Estos analisis han
informacion sobre la

D. frontalis,

proporcionado
historia evolutiva de

incluyendo eventos de especiacion,

divergencia genética y adaptaciones

evolutivas a diferentes habitats y

hospederos.

Caracteristicas Generales

¢ Tamano

En Honduras, el tamafio minimo es de 1.34
mm Yy el tamafio maximo es de 5.63 mm, a
comparacion de los especimenes de
Meéxico que van de un rango de tamafo
minimo de 2.00 mm y el tamafio maximo

de 3.20; el promedio del tamafo de D.
frontalis es de 3.49mm. (Figura N° 10)

Color

La coloracion en D. frontalis varian de

café

Figura N° 10. Tamafio promedio de D.

frontalis reportado para Honduras
oscuro, café claro y negro. Las especies
reportadas para Honduras presentaron un

color predominante de café oscuro.
e Cabeza

Segun Armendariz-Toledano et al. (2018),
la cabeza de este escarabajo se divide en
varias regiones, entre las que se incluyen
el epistoma, la frente, el vertex y el
epicraneo; la cabeza sobresale del pronoto.

(Figura N° 11)

Entre los elementos clave para la
distincioén de sexos estan el surco medio y

los tubérculos frontales,

B



Figura N°11. Cabeza de Dendroctonus frontalis)
protuberancias que sobresalen de la region
de la frente de la cabeza, justo antes de las
antenas; en machos se muestran mas
prominentes con una medida maxima de
0.08 mm a comparacion de las hembras
que la medida maxima es de 0.06 mm. La
separacion entre los dos tubérculos
frontales tiene una distancia promedio de

0.20mm. (Figura N° 12)

iTigura N°12. Surco medio y Tubérculos

Frontales de Dendroctonus frontalis

» Los ojos son compuesto, ovalados,
largos, tiene una coloracidon oscura,

con un promedio 0.45 mm de largo,

0.23 mm de ancho, estan ubicados a
cada lado de la cabeza con una
separacion amplia y con un promedio
de distancia entre ojos de 0.79 mm en
hembras y 0.80 mm en machos.
(Figura N° 13)

|

Figura N°13. Ojo de Dendroctonus

frontalis

» Proceso Epistomal esta ubicado en la
parte mas baja de la frente, superior al
cepillo epistomal, cuenta con brazos y
parte media de donde surge la
pubescencia del cepillo epistomal,
tiene una forma de “U”, con un
promedio del ancho del proceso
epistomal para los machos es de 0.50
mm y de 0.14mm para las hembras, los
brazos son amplios aproximadamente
50% entre la distancia de los ojos.
Debajo del proceso epistomal se
encuentra el cepillo epistomal el cual

es un conjunto de setas o pubescencia

E



que se disponen simétricamente a lo
largo del borde inferior, extendiéndose
hasta la mitad de la longitud de la
mandibula; su coloracion es café claro
y el largo tiene un promedio de 0.15

mm. (Figura N° 14)

- Proceso Epistomal
\\
“\ Cepillo
Epistomal

»

a
Figura N°14. Proceso y Cepillo epistomal de
Dendroctonus frontalis

» Las Antenas son de tipo clavola y
consta de tres regiones: el escapo, el
funiculo y la maza antenal. Esta
estructura se extiende hacia la region
entre los ojos, la clavola tiene una
forma ovalada. (Armendariz, Zuniga,

Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

El escapo es el primer segmento de la
antena seguido por el funiculo, que consta
de cinco antendmeros. El primer segmento
del funiculo, conocido como pedicelo, es
ligeramente engrosado, la maza antenal

constituye la parte terminal de la antena

esta compuesta por cuatro antendmeros
separados por tres bandas sensoriales que
rodean la clavola., también denominadas
suturas tienen las cuales tienen una forma

procurvada en el caso de D. frontalis.

(Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, &

Navarrete, 2017) (Figura N° 15)

Figura N°15. Lineas Sensoriales de los
antenomeros de Dendroctonus frontalis

e Torax

se caracteriza por ser plano en la parte
superior y granulado, una de las partes del
torax (protdrax) presenta diferencias entre
los sexos, transversalmente existe un callo
micangial en el protorax. Este callo es un
abultamiento que se distingue mas en
hembras en forma convexa en vista dorsal.
En machos esté ausente y de vista dorsal se
observa recto en la parte anterior. (Figura
N° 16) (Armenddriz, Zuniga, Garcia,

Mendoza, & Navarrete, 2017).

En la parte ventral se encuentra la linea
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Figura N°16. Pronoto de Dendroctonus
frontalis; A) Pronoto sin Micangia organismos
macho, B) Pronoto con Micangia organismo
hembra.

media del metatérax, entre el segundo y
tercer terguito. El promedio en machos es
0.87 mm y en el caso de las hembras es

0.89 mm.

> Elitros El borde de los élitros son
procurvados y granulados presentes en
filas denominadas estrias, en cada
¢litro hay once estrias y diez
interestrias pudiéndose observar mejor
en el declive elitral. Las setas presentes
en los élitros son de un color café claro,
dispersas, cortas y uniformes a lo largo
del declive elitral, el promedio de la

longitud de élitros en machos es de

2.09 mm y en hembras es de 2.15 mm.

(Figura N° 17).

Figura N°17. Elitros de Dendroctonus frontalis;

A) Declive elitral y setas del declive elitra
Estrias e Interestrias

e Abdomen

El abdomen estd conformado por ocho
terguitos, el cual esta recubierto por los
¢litros. En el ultimo segmento es donde se
puede encontrar la ovoteca, en el caso de
las hembras o la varilla seminal en el caso
de los machos. El promedio de longitud
del abdomen es de 1.00 mm.

Esquemas de algunas estructuras morfologicas

de D. frontalis de importancia taxondmica
(Figura N° 18)

1, B)
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Figura N° 18. Dibujo técnico de la anatomia de algunas de las partes de la especie de Dendroctonus
frontalis A) Cabeza, Pronoto vista dorsal, B) Cabeza, Pronoto y Antena vista lateral, C) Antena, D)
Pronoto E) Elitros vista lateral, F) Pata trasera
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Descripcion Molecular de
Dendroctonus frontalis en
Honduras.

La region molecular del locus
MH997369.1 muestra informacion valiosa
sobre la  estructura  genética de
Dendroctonus  frontalis, un gorgojo
descortezador de importancia forestal. El
tamafio del fragmento del gen COI, abarca
aproximadamente los rangos de 658 a 777
pares de bases de ADN lineal, esto
proporciona una vision detallada de la
diversidad genética dentro de esta especie.
El cédigo de ACCESSION NCBI es el
siguiente MH997369.1, lo que facilita la
referencia y el acceso a la secuencia
genética parcial especifica asociada con D.
frontalis, lo que es crucial para estudios
evolutivos, taxondémicos y de
conservacion en relacion con este insecto

forestal. (NCBI, 2024)

El nimero cromosomico correspondiente
ala especie es: () 7 AA+XX; (8) 7 AA+
Xyp. (Armendariz-Toledano y otros,
2018)

Distribucion territorial de
Dendroctonus frontalis en
Honduras.

Se obtuvieron 2.336 registros de presencia.
Su distribucién es amplia, abarcando los
sistemas montafiosos del norte, centro y
sur en los departamentos de Copan con un
35%, seguido por Lempira con un 17% y
El Paraiso con 16% de los individuos
contabilizados, lo que denota un
agrupamiento de la especie en la zonas

occidentales y sur del pais. (Figura N° 19).

Figura N° 19. Ubicacién geografica de D.

frontalis en Honduras

=)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH997369.1?report=fasta

Dendroctonus mesoamericanus. Armendariz-Toledano & Sullivan

2015.

Filogenia de la especie de
Dendroctonus mesoamericanus

Se ha demostrado que D. mesoamericanus
esta estrechamente relacionado con otras
especies como D. frontalis 'y D.
mexicanus. Estas especies comparten
ancestros comunes y forman clados o
grupos filogenéticos dentro del género

Dendroctonus.

Los estudios filogenéticos también han
revelado la posicion de D.
mesoamericanus en relacion con otros
géneros de escarabajos descortezadores
dentro de la subfamilia Scolytinae. Esto
incluye la identificacion de relaciones

filogenéticas con géneros como Ips y

Hylurgus, entre otros.

Caracteristicas Generales

¢ Tamano

En Honduras D. mesoamericanus, su
tamafio minimo es de 1.30 mm vy el
maximo es de 5.01 mm en comparacion a
los especimenes de México que van de un
rango de tamafio minimo de 2.09 mm y un
maximo de 4.90 mm, en promedio mide

3.78 mm, lo que indica que hay diferencias

en los tamafios de los organismos de

Honduras y de México.
Color

La coloracion en D. mesoamericanus
varian entre café oscuro, café claro y
negro. Siendo el mas frecuente el café

0SCuro.
e Cabeza

Segun (Armendériz, Zuniga, Garcia,
Mendoza, & Navarrete, 2017) la cabeza de
esta especie sobresale del pronoto y se
divide en varias regiones, entre las que se
incluyen el epistoma, la frente, el vertex y
el epicraneo. Los elementos clave para la
distincion de sexos se encuentran en la
region epistomal. En la frente se
encuentran el surco medio y los tubérculos
frontales que no son tan pronunciados en
D. mesoamericanus; los tubérculos
frontales presentan un tamafio promedio de
0.04 mm y no hay diferencia entre los
sexos. La separacion entre los dos
tubérculos frontales tiene una distancia

promedio de 0.21 mm. (Figura N° 20).
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Figura N°20. Cabeza de D. mesoamericanus A)

Separacion entre tubérculos y Surco Medio B)

Tubérculos frontales, Cabeza y Pronoto

» Los ojos son compuestos, ovalados,

largos, de color oscuro, con un
promedio de 0.46 mm de largo y 0.25
mm de ancho. Ubicados a los lados de
la cabeza con un promedio de
separacion de 0.45 mm a 0.46 mm sin
diferencia en la separacion de los ojos

segun el sexo. (Figura N° 21).

Figura N°21. Ojos y Antenas de Dendroctonus

mesoamericanus

» Proceso Epistomal esta ubicado en la

parte inferior de la frente sobre el
cepillo epistomal, presenta brazos y
una parte media donde surge la
pubescencia del cepillo epistomal, su
forma es de “U” es un poco mas amplia
que la de D. frontalis, aunque también
puede presentar una forma recta. En
promedio varian 0.44 mm de ancho en
hembras y 0.46 mm en machos.

El cepillo epistomal es un conjunto de
setas o pubescencia dispuestas
simétricamente a lo largo del borde
inferior, extendiéndose hasta llegar a la
mitad de la longitud de la mandibula,
su coloracion es café claro con un
promedio de 0. 50 mm de largo en

hembras y 0. 55 mm en machos.

(Figura N° 22).




Figura N°22. Proceso y Cepillo epistomal de

Dendroctonus mesoamericanus

» Las Antenas son de tipo clavola y
consta de: escapo, funiculo y maza
antenal. Esta estructura se encuentra
entre los ojos, la clavola tiene una

forma ovalada- rectangular.

La maza antenal estd compuesta por cuatro
antenomeros separados por tres bandas
sensoriales denominadas suturas de forma
recurvada que rodean toda la clavola, la
maza antenal presenta una forma mas

cuadrada (Figura N° 23).

Figura N°23. Antenas de Dendroctonus

mesoamericanus

e Torax

El térax se caracteriza por ser plano en la
parte superior y el protorax en las hembras
presenta un callo micangial y ausente en

los machos. En el area preepisternal

presentan estrias paralelas en ambos lados

del protorax. (Figura N° 24 y 25).

Figura N°24. Micangia en pronoto de

organismo ¢ de Dendroctonus mesoamericanus

Figura N°25. Dendroctonus mesoamericanus,

donde se distinguen las estrias




En Honduras el promedio de longitud del
pronoto de D. mesoamericanus es de 1.02
mm, con un ancho 1.33 mm para machos
y 1.37 mm para hembras. La longitud de
cabeza - pronoto es de 1.38 mm para

ambos sexos.

La linea del metatdrax se encuentra entre
el segundo y el tercer terguito en la parte
ventral del torax, terminando al comienzo
del abdomen. La longitud promedio en
machos es de 0.89 mm y en las hembras es

0.93 mm.

> Elitros procurvados y granulados, con
diez estrias y nueve interestrias, setas
de coloracion clara, dispersas
uniformemente y variadas en tamafio

(cortas y largas) observandose mejor

en el declive elitral, (Figura N°26 y
27).

Figura N°26. Setas del declive elitral de

Dendroctonus mesoamericanus

El promedio de la longitud de los

¢élitros es de 2.25 mm.

Figura N°27. Estrias del declive elitral de

Dendroctonus mesoamericanus
e Abdomen

La parte del abdomen esta conformado por
ocho terguitos recubierto por los élitros. El
ultimo segmento del abdomen se
encuentra la ovoteca en el caso de las
hembras y la varilla seminal en los
machos. El promedio de la longitud del
abdomen es de 0.84mm en machos y 0.85

mm en hembras.

Esquemas y fotografias en microscopio

electronico de algunas  estructuras
morfologicas de D. mesoamericanus de
importancia taxonomica (Figura N° 28 y

29)

=)



Fotografias de Microscopio Electronico de Barrido de Dendroctonus
mesoamericanus

SU1510 10.0kV 15.0mm x85 SE
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Figura N°28. Fotografias de Microscopio Electrénico de Barrido de algunas de las partes de la especie
de Dendroctonus mesoamericanus A) Cabeza, B) Tubérculos Frontales, C) Antena, D) Maza Antenal, E)
Pronoto, F) Setas del pronoto, G) Elitros, H) Ultimo Terguito Abdominal




Ilustraciones de la anatomia de Dendroctonus mesoamericanus

Figura N°29. Dibujo técnico de la anatomia de algunas de las partes de la especie de Dendroctonus
mesoamericanus A) Cabeza, Pronoto vista dorsal, B) Proceso Epistomal C) Ojo vista lateral, D) Pronoto
E) Antena vista frontal, F) Elitros vista lateral

E



Descripcion Molecular de
Dendroctonus mesoamericanus en

Honduras
La region molecular del locus KT364536
revela informacion detallada sobre la

estructura genética de la especie

Dendroctonus ~ mesoamericanus,  un
gorgojo de importancia en los ecosistemas
tropicales. El tamafio del fragmento del
gen COlL,comprende aproximadamente
entre los 750 a 1013 pares de bases de
ADN lineal, esta informacién proporciona
una vision profunda de la diversidad
genética dentro de esta especie. El codigo
de ACCESSION NCBI, KT364536.1,
facilita la referencia y el acceso a la
secuencia genética especifica asociada con
D. mesoamericanus, 1o que es esencial

para estudios evolutivos y taxonomicos.

(NCBI, 2024)

El nimero cromosomico correspondiente
ala especie es: () 5 AA+XX; (8) 5 AA+
(Armendariz-Toledano,

& Garcia-

Xyp Zuiiga,
Garcia-Roman,

Navarrete, 2018)

Mendoza,

Distribucion territorial de
Dendroctonus mesoamericanus en
Honduras

D. mesoamericanus abarca los sistemas
montafiosos del norte, centro y sur,
presenta una distribucién mas homogénea
con valores muy equilibrados entre los
departamentos de Comayagua con un 24%
de la abundancia registrada para esta
especie, Copan con un 23%, El Paraiso con
un 20% e Intibucd con un 17%. Se
registraron un total de 760 localidades

donde hubo presencia. (Figura N°30)

Figura N° 30. Ubicacion geografica de D.

mesoamericanus en Honduras



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/KT364536.1?report=fasta

Dendroctonus valens. Le Conte 1860.

Filogenia de Ia
Dendroctonus valens

especie  de

Los analisis filogenéticos han demostrado

que D. wvalens esta estrechamente

relacionado con otras especies de
Dendroctonus, como D. adjunctus y D.
frontalis. Estas especies comparten
ancestros comunes y forman parte de
grupos filogenéticos dentro del género
Dendroctonus. Los estudios filogenéticos
han proporcionado informacion sobre la
diversificacion de D. valens y los eventos
de especiacion que han dado lugar a la
formacion de poblaciones y subespecies.
Esto incluye la identificacion de patrones
genéticos y divergencias evolutivas dentro

de la especie.

Caracteristicas Generales
e Tamaio

En Honduras, el tamafio minimo es de 4.02
mm y el méximo es de 5.05 mm, con un
promedio de 3.66 mm; En comparacién
con los organismos D. valens de México
su tamafio minimo es de 5.30 mm. y el

maximo es de 8.30mm.

e Color

D. valens presenta una coloracion entre
café oscuro, café claro y uno un poco mas

rojizo, predominando el café oscuro.
e Cabeza

Segin (Armendariz, Zuniga, Garcia,
Mendoza, & Navarrete, 2017), la cabeza se
divide en: epistoma, frente, vertex y el
epicraneo; la frente es plana y redonda, sin
surco medio. En hembras presenta una
protuberancia media a nivel de los ojos y
la cabeza sobresale lejos del pronoto. Los
elementos clave para la distincion de sexos
se encuentran en el proceso epistomal y a
se muestra una

nivel de los ojos

protuberancia media conspicua, en caso de

ser hembra (Figura N° 31).

Figura N° 31. Protuberancia debajo de los ojos

de Dendroctonus valens hembra

En la frente se encuentran el surco medio

y los tubérculos frontales, en el caso D.

e



valens no son prominentes. El tamafio
promedio de 0.04 mm para hembras y 0.01

mm con machos.

El surco medio no presenta una superficie
concava (Figura N° 32), por el contrario,
es liso y se distingue por una linea de
coloracion mas oscura que el resto del
cuerpo. La separacion promedio entre los
tubérculos frontales es de 0.19 mm en

hembras y 0.28 mm en machos.

-

[

Tubérclilos frontales

:Surco medio
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)

Figura N° 32. Tubérculos frontales y Surco

medio de Dendroctonus valens.

» Los ojos son compuestos, largos, no
tan arriionados como las otras

especies y oscuros, cada ojo se

encuentra a cada lado de la cabeza con

una distancia promedio de 1.01 mm, el

promedio de largo es 0.41 mm y el

ancho de 0.24 mm (Figura N°33).

Figura N° 33. Ojo de Dendroctonus valens

» Proceso Epistomal se encuentra en la

zona inferior de la frente por encima
del cepillo epistomal, posee brazos y
porcion media de donde surge la
pubescencia del cepillo epistomal. Su
forma en linea recta es una
caracteristica distintiva de D. valens y
el proceso epistomal también puede
presentar una forma recta. El promedio
del proceso epistomal es de 0.74 mm
tanto en machos como en hembras.
(Figura N°34). Debajo del proceso
epistomal se encuentra el cepillo
epistomal con un conjunto de setas o

pubescencia que se  disponen




simétricamente a lo largo del borde
inferior, presentandose al igual que el
proceso epistomal, recto; su coloracién
es de café claro con un promedio de
0.22 mm de largo en machos y 0.12
mm en hembra.

S

" Epistomal

Figura N° 34. Proceso y Cepillo Epistomal de

Dendroctonus valens

» Las Antena son de tipo clavola y
consta de: escapo, funiculo y la maza
antenal. Esta estructura se ubica entre
los ojos, la clavola tiene una forma
cuadrada- trapezoidal, La maza antenal
es corta, plana y simétrica, esta
compuestas por cuatro antendomeros
separados por tres bandas sensoriales

que rodean toda la clavola, desde la

primera linea sensorial se observan
setas dispersas. (Figura N°35). En el
caso de D. wvalens los -cuatro
antendmeros tiene el mismo color. Las
bandas sensoriales, también
denominadas suturas, en el caso de D.

valens pueden ir desde rectas hasta

procurvadas.

Figura N° 35. linea sensorial de los

antenomeros Dendroctonus valens

e Torax

Se caracteriza por ser plano en la parte
superior a diferencia de las demas especies
no presentan estrias o una micangia para la
identificacion de sexos, sin embargo, si
presenta una constriccion abrupta en la
parte anterior del pronoto (Figura N°36).
El promedio de longitud de cabeza-
pronoto es de 2.08 mm en machos y en el
en hembras es de 1.32 mm, la longitud
promedio del pronoto es de 1.45 mm en

machos y 1.22 mm en hembras, el ancho




del pronoto tiene un promedio de 1.82 mm

en machos y 1.46 mm en hembras.

Figura N° 36. constriccion del pronoto de

Dendroctonus valens

La parte ventral del torax se encuentra la

linea media del metatdérax entre el segundo

y tercer terguito terminando en el inicio del

abdomen. El promedio de la longitud en

machos es de 1.45 mm y 0.74 mm en
hembras.

e Elitros son procurvados y granulados,
presentan filas (estrias), en un solo
¢litro tiene siete estrias que no se
muestran elevadas, por el contrario,
son planas; las setas presentes en los
élitros son de coloracion clara,

dispersas uniformemente y con un

tamafio grande. (Figura N°37); el
promedio de la longitud de élitros es

2.97 mm en machos y en hembras es de

2.23 mm.

Figura N° 37. Elitros de Dendroctonus valens A)

Estrias presentes en los élitros, B) Setas.

¢ Abdomen

Estd conformado por ocho terguitos, el
cual estd recubierto por los élitros. En el
ultimo segmento se encuentra la ovoteca
en caso de la hembra o la varilla seminal
en el caso de los machos. El promedio de
la longitud del abdomen es de 0.84 mm en

machos y 1.19 mm en hembras.

Esquemas y fotografias en microscopio

electronico de algunas estructuras
morfologicas de D. valens de importancia

taxonomica morfoldgicas (Figura N° 38 y 39)

-



Fotografias de Microscopio Electronico de Barrido de Dendroctonus valens

SU1510 10.0kV 18.0mm x40 SE
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Figura N°38. Fotografias de Microscopio Electronico de Barrido de algunas de las partes de la especie de

Dendroctonus valens. A) Cabeza, B) Proceso Epistomal, C) Antena, D) Pronoto E) Cepillo Epistomal, F)

Setas del pronoto




[lustraciones de la anatomia de Dendroctonus valens

Figura N° 39. Dibujo técnico de la anatomia de algunas de las partes de la especie de Dendroctonus
valens A) Cabeza, Pronoto vista dorsal, B) Proceso Epistomal C) Antena, D) Pronoto, E) Elitros Vista
Lateral, F) Pata.
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Descripcion Molecular de

Dendroctonus valens en Honduras

La region molecular para el locus
HQ984255.1 proporciona una perspectiva
detallada de la estructura genética de
Dendroctonus gorgojo

descortezador de gran importancia en los

valens, un

bosques templados. EI tamafio del
fragmento para el gen COI corresponde
aproximadamente a 658 pares de bases de
ADN lineal. El cédigo de ACCESSION
NCBI HQ984255.1,

valiosa sobre la variabilidad genética

revela informacion

Distribucion territorial de

Dendroctonus valens en Honduras

Se obtuvieron 8 registros de presencia y su
distribucion se limita a la region occidental
del pais. Esta especie muestra una menor
abundancia y dispersion, concentrandose
en dos areas especificas en los
departamentos de Copan, Comayagua, La
Paz e Intibuca, presentando una
distribucion equitativa de su abundancia

en toda la region occidental. (Figura N°40)

dentro de esta especie. Estos datos

genéticos  recopilados, ofrecen una
herramienta clave para investigaciones en
genética de poblaciones, filogenia y
conservacion de D. wvalens y sus
interacciones con el ecosistema forestal.

(NCBI, 2024)

El nimero cromosoémico correspondiente
a la especie es: (?) 13 AA+XX; (&) 134
AA + Xyp (Armendariz-Toledano, Zuiiga,
& Garcia-

Garcia-Roman, Mendoza,

Navarrete, 2018)

Figura N° 40. Ubicacién geograifica de D. valens

en Honduras

E


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/HQ984255.1?report=fasta

Dendroctonus parallelocollis. Chapuis 1869

Filogenia de la especie de

Dendroctonus parallelocollis.

D. parallelocollis es la especie que carece
de una de las sinapomorfias del clado y
representa un caso peculiar; ya que
muestra una combinacion unica de estados
de caracter y un conjunto de supuestas
autapomorfias, que la convierte en un
taxon muy distintivo, pero al mismo
tiempo oscurece su posicion filogenética

dentro del género.

Caracteristicas Generales

¢ Tamano

En Honduras, el tamafio minimo es de 7.09
mm y el maximo es de 7.45 mm; en
comparacion a los organismos de México
cuyo tamafio minimo es de 4.90 mm y el
maximo es de 6.30 mm, la diferencia de
tamafio es tres veces mayor al tamafio
minimo de igual forma sobrepasa el

tamafio maximo.
e Color

Presenta una coloracion café oscuro y

negro, el color mas frecuente fue el negro.

e C(Cabeza

Segin Armendariz-Toledano et al. (2018),
la cabeza se divide en: epistoma, frente,
vértex y el epicraneo; la frente es plana y
redonda, sin surco medio presentando solo
una linea mas oscura, la cabeza sobresale
lejos del pronoto. Los elementos clave
para la distincion de sexos se encuentran
en la region del epistoma. El tamafio
promedio de los tubérculos frontales es de
0.04 mm entre los dos sexos. (Figura

Ne41).

"y : .
Surco m%ﬁo

con sup.e.;;r%cie 3

¥ plana Ry

Figura N°41. Tubérculos frontales y
surco medio de Dendroctonus parallelocollis

e



» Los ojos son alargados con una

coloracion oscura (Figura N° 42), los
ojos se encuentran a cada lado de la
cabeza. Con un promedio de 0.62 mm
de largo y 0.28 mm de ancho, la
distancia promedio de cada ojo es de

1.07mm.

Figura N° 42. Ojo de Dendroctonus

parallelocollis.

» Proceso Epistomal esta ubicado en la

parte inferior de la frente, por encima
del cepillo epistomal de forma
trapezoidal (Figura N° 43), los
margenes del proceso epistomal son
planos y amplio con una distancia
aproximada del 50% entre los ojos, los
brazos en promedio miden 0.47 mm de
ancho. En la parte central del proceso
epistomal surge una pubescencia del
cepillo epistomal que es un conjunto
de setas o pubescencia que se disponen

simétricamente a lo largo del borde

inferior (Figura N° 44), con una café

claro y con un promedio de 0.24 mm

en ambos sexos.

Figura N° 43. Proceso epistomal de

Dendroctonus parallelocollis.

-~

Figura N° 44. Cepillo epistomal de

Dendroctonus parallelocollis.

Las Antena son de tipo clavola y
consta de: escapo, funiculo y la maza
antenal, esta ubicada entre los ojos, la
clavola tiene una forma ovalada
(Figura N° 45). La maza antenal es

corta, plana y simétrica, con cuatro

.



antendmetros separados por tres
bandas sensoriales que rodean toda la
clavola desde la primera linea sensorial
se observan setas dispersas. En el caso
de D. parallelocollis los cuatro
antendmeros tiene el mismo color y las
bandas sensoriales son de forma

procurvadas.

Figura N° 45. Anten6meros y sus lineas

sensoriales de D. parallelocollis.
e Torax

Se caracteriza por ser plano en la parte
superior, el protorax presenta diferencias
entre los sexos ya que las hembras
presentan un callo micangial ausente en
los machos. En ambos sexos se observan
estrias paralelas (Figura N° 46) y no hay
constriccion en el pronoto ya que los
margenes laterales son paralelos (Figura

N°47). El promedio de longitud de cabeza

- pronoto es de 3.22 mm, 2.09 mm del

largo del pronoto y 2.42 mm de ancho.

Figura N° 46. Estrias en el protérax de D.

parallelocollis.

Figura N° 47. Pronoto de D. parallelocollis.

Vista dorsal.

En la parte ventral se encuentra la linea
media del metatorax, entre el segundo y
tercer terguito, cuando inicia el abdomen,

con un promedio de 0.69 mm de largo.

e



> Elitros El borde de los élitros son
procurvados y granulados con 8 filas
de estrias elevadas (Figura N° 48). las
setas presentes en los élitros son de
coloracion clara, dispersas
uniformemente y con un tamafio

grande (Figura N° 49); el promedio de

la longitud de élitros es 4.00 mm.

Estrias en el

Figura N° 48. Estrias de los élitros de

Dendroctonus parallelocollis.

Figura N° 49. Setas del declive elitral de
Dendroctonus parallelocollis.

e Abdomen

Estd conformado por ocho terguitos

cubiertos por los ¢élitros. El 1ltimo

segmento del abdomen es donde se
encuentra la ovoteca en caso de la hembra
6 la varilla seminal en los machos. El
promedio de la longitud del abdomen es de

1.80 mm.

Esquemas de  algunas  estructuras
morfologicas de D. parallelocollis de

importancia taxonomica (Figura N° 50)

Descripcion Molecular de

Dendroctonus  parallelocollis  en

Honduras.

La especie Dendroctonus parallelocollis
se caracteriza molecularmente por su
haplotipo DPOI1 en el gen COI, como se
evidencia en el registro GenBank
JOO005147.1. Este haplotipo, con una
longitud aproximada de 732 pares de bases
de ADN lineal, revela aspectos
fundamentales de la estructura genética de
D. parallelocollis, un gorgojo
descortezador de importancia en los
bosques templados. El analisis de esta
secuencia genética parcial del gen COI

proporciona informacion esencial para

e


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/JQ005147.1?report=fasta

[lustraciones de la anatomia de Dendroctonus parallelocollis

Figura N°50. Dibujo técnico de la anatomia de algunas de las partes de la especie de Dendroctonus
parallelocollis A) Cabeza, Pronoto vista dorsal, B) proceso Epistomal, C) Antena, D) Pronoto Pata, E)
Elitros vista lateral, F) Pata.
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comprender la variabilidad genética y las
relaciones filogenéticas dentro de esta
especie, contribuyendo asi a estudios de
evolucion, diversidad y conservacion en el
contexto de los ecosistemas forestales
donde D. parallelocollis desempefia un

papel crucial. (NCBI, 2024)

El nimero cromosdémico correspondiente
a la especie es: (Q) 13 AA+XX; (&) 134
AA + Xyp (Armendariz-Toledano, Zuiiga,
Garcia-Roman, Mendoza, & Garcia-

Navarrete, 2018)

Distribucion territorial de
Dendroctonus  parallelocollis en

Honduras.

Presenta la menor abundancia y se reporta
en los departamentos de Olancho,
Francisco Morazan, El Paraiso y Yoro,
conformando el bloque oriental (Figura N°
51). Las bajas abundancias de ambas
especies dificultan explicar el porqué de
esta separacion geografica, por Ia
presencia de la sierra de Lepaterique,
Montecillos y Comayagua, acompafiado
por el valle de Comayagua, Siria y

Talanga.

Figura N° 51. Ubicacién geografica de D.

parallelocollis. en Honduras

E



ESPECIES DE Dendroctonus REPORTADAS DE
FORMA BIBLIOGRAFICA EN HONDURAS.

De acuerdo con diversos autores y bibliografia, en Honduras, se han reportado especies de

Dendroctonus de manera bibliografica, destacando su importancia como plagas forestales.

Entre las especies documentadas se encuentran Dendroctonus adjunctus y Dendroctonus

approximatus, especies asociadas con la degradacion de bosques y plantaciones de coniferas

en diferentes regiones del pais. Es importante mencionar que en las colectas que se han

llevado a cabo en los diferentes afios no se han registrado, pero se mencionan en este catalogo

ya que estan reportadas en varias bibliografias.

Dendroctonus adjunctus Blandford 1897

Filogenia de la especie de

Dendroctonus adjunctus

La propuesta de Wood (1963) se relaciona
con la wubicacion de Dendroctonus
adjunctus Blandford, una especie incluida
en el grupo Hopkins de Dendroctonus
ponderosae. Sin embargo 1981 Lanier
(1981) la coloco en su propio grupo
designado como su grupo V, ya que lo
consideraba "cromosOmicamente
intermedio" del mismo modo coloco a D.
frontalis en otro grupo diferente designado
como su grupo VI (Victor & Zuniga,

2016).

Caracteristicas Generales

¢ Tamaino

De 3.0 mm a 55 mm de largo
(Armendariz-Toledano, Zufiga, Garcia-
Roman, Mendoza, & Garcia-Navarrete,

2018)
e Color

Presenta una coloracion de Café oscuro a
(Armendariz-Toledano,

& QGarcia-

negro. Zuniga,

Garcia-Roman, Mendoza,

Navarrete, 2018)
e Cabeza

La region frontal con un surco medio
concavo poco evidente que se extiende
encima del proceso epistomal hasta la
parte superior de los ojos y en las hembras
el surco es poco desarrollado, tubérculos
machos

frontales ausentes en

w0




(Armendariz-Toledano, Zufiga, Garcia-
Roman, Mendoza, & Garcia-Navarrete,

2018)

» Proceso epistomal los margenes

laterales del proceso epistomal
elevados y amplios aproximadamente
50% de distancia entre los ojos, casi
paralelos con respecto a la horizontal
(menos de 60°). Los machos presentan
un surco medio en la frente y pequeios
granulos agrupados en dos elevaciones
a cada lado del surco (Armendariz,
Zuniga, Garcia, Mendoza, &
Navarrete, 2017)

e Torax

Region anterolateral (area preepisternal)
con estrias conspicuas paralelas; hembras
con un callo anterior elevado dorsal y
transversalmente; los margenes
anterolaterales del pronoto convexos, en

vista dorsal. (Armendéariz, Zuniga, Garcia,

Mendoza, & Navarrete, 2017)

> Elitros con interestrias I-IV del
declive elitral similares en ancho;
estria 1 impresa con interestrias
débilmente elevadas. El declive elitral
con crenulaciones, granulaciones y
puntuaciones dispersas no uniseriadas
y sin tubérculos; pubescencias del

declive elitral escasas, largas del

mismo tamano, de color negro o &mbar
en otros. (Armendariz, Zuniga, Garcia,

Mendoza, & Navarrete, 2017)

Descripcion molecular de
Dendroctonus adjunctus

La especie Dendroctonus adjunctus se
caracteriza molecularmente por su
haplotipo chemosensory protein 9 (CSP9)
mRNA, complete, como se evidencia en el
registro GenBank MT520156.1. Este
haplotipo, con una longitud aproximada de
1045 pares de bases de ADN lineal, revela
aspectos fundamentales de la estructura
genética de D. adjunctus, un gorgojo.
(NCBI, 2024). Numero Cromosomico (%)
6 AA + XX; (&) 6 AA + neo XY.
(Armendariz, Zuniga, Garcia, Mendoza, &

Navarrete, 2017)

Distribucion territorial de

Dendroctonus adjunctus.

Se extiende desde suroeste de los Estados

Unidos hasta Nicaragua. En
Centroamérica se distribuye de forma
discontinta en la Cordillera Central (CC).
En Guatemala se tienen registros en los
departamentos de Quetzaltenango,
Chimaltenango, Guatemala,
Huhuetenango, Quiché y Totonicapan; en

Honduras en el departamento de Francisco



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MT520156.1?report=fasta

Morazdn; y en Nicaragua en el

departamento de Boaco (Armendariz-

Toledano, Garcia-Roman,

Mendoza, & Garcia-Navarrete, 2018).

Zuniga,

Dendroctonus approximatus. Dietz 1890.

Filogenia de la especie de

Dendroctonus approximatus

Victor & Zuiiga (2016) apoyan la
monofilia de muchos de los grupos
propuestos por Wood (1963, 1982) y
Lanier (1981) de que D. adjunctus aparece
como hermana al clado formado por

Dendroctonus approximatus.

Caracteristicas Generales
¢ Tamano

45 a 7.0 mm de largo (Armendariz-
Toledano, Garcia-Roman,

Mendoza, & Garcia-Navarrete, 2018)

Ziiiga,

e Color

Presenta una coloracion café oscuro a
(Armendariz-Toledano,

& Garcia-

negro. Ziniga,

Garcia-Roman, Mendoza,

Navarrete, 2018)
e Cabeza

Los machos presentan en la frente un surco

medio fuertemente marcado con granulos

y prominentes, los tubérculos estan
agrupados en dos elevaciones en las areas
laterales del surco medio. (Armendariz,
Zuniga, Garcia, Mendoza, & Navarrete,

2017)

> Proceso epistomal los margenes

laterales del proceso epistomal
elevados y amplios, mas del 50% de la
distancia entre los ojos, casi paralelos
con respecto a la horizontal; la region
frontal con un surco medio que se
extiende por encima del éarea del
proceso epistomal hasta la parte
superior del nivel de los ojos; granulos
prominentes y numerosos tubérculos
agrupados en  dos cuspides
conspicuamente elevadas a cada lado
del surco medio (Armendariz, Zuniga,
Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

e Torax

Region anterolateral del pronoto (area

preepisternal) con estrias paralelas;

hembras con un callo anterior elevado,
anterolaterales del

margenes pronoto




convexos. (Armendariz-Toledano et al,

2017)

» Elitros con interestrias II-IV del
declive elitral impresas ligeramente y
similares en ancho; declive elitral con
crenulaciones, granulaciones y

puntuaciones dispersas, no uniseriadas

y sin tubérculos; pubescencias en el

declive elitral de color negro,

abundantes y uniformemente largas,
mas largas que tres veces el ancho de
un interespacio. (Armendariz-

Toledano y otros, 2018)

Descripcion Molecular de
Dendroctonus  approximatus  en
Honduras.

La especie Dendroctonus approximatus se
han realizados estudios previos utilizando
isolate Chsl Pmo 5 cytochrome b gene,
partial cds; mitochondrial, complete, como
se evidencia en el registro GenBank
JF699267.1. Este material genético, con
una longitud aproximada de 438pb pares
de bases de ADN lineal, revela aspectos

fundamentales de la estructura genética de

D. approximatus un gorgojo. (NCBI,
2024)

Numero Cromosoémico (%) 5 AA + XX;
(&) 5 AA + neo Xy (Armendariz, Zuniga,
Garcia, Mendoza, & Navarrete, 2017)

Distribucion territorial de

Dendroctonus approximatus.

Se localiza desde el suroeste de los Estados
Unidos hasta Honduras. En Centroamérica
se distribuye de forma discontinua en la
Cordillera (CC). Se

Guatemala, en el

Central tienen
registros  en

departamento de Quetzaltenango, en
Honduras en el departamento de Cortés y
en Nicaragua en el departamento de Nueva
Segovia (Armendariz-Toledano y otros,

2018)

)
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IDENTIFICACION MOLECULAR DE GORGOJO
DESCORTEZADOR Dendroctonus (Erickson) EN
HONDURAS.

La identificaciéon molecular del género Dendroctonus ha sido posible gracias a diversas
técnicas como el andlisis de secuencias y PCR, que permiten detectar y comparar las
secuencias de ADN presentes en estas especies. La informacion obtenida a través de estas
técnicas proporciona datos sobre la diversidad genética y las relaciones filogenéticas entre
las especies de este género. Estos datos son fundamentales para confirmar, clasificar y
distinguir adecuadamente las diferentes especies de escarabajos descortezadores. (Jordal &

Amp; Kambestad, 2013).

En Centroamérica existen pocos estudios sobre identificacion molecular de las especies de
Dendroctonus. (P Havill, Cognato, del-Val, Rabaglia, & C Garrick, 2019) Segin Thunes
et.al, (2005) en Honduras previamente se ha reportado la presencia de cinco especies del
género Dendroctonus (Erickson): D. frontalis, D. woodi, D. valens, D. adjunctus y D.
approximatus, sin embargo, el presente estudio utiliza una estrategia combinada de andlisis
morfoldgico y molecular que permite corroborar al menos la presencia de cuatro especies de
gorgojos descortezadores en el territorio hondurefio: D. frontalis, D. valens, D.

mesoamericanus y D. parallelocollis.

Futuras investigaciones pueden centrarse en ampliar las bases de datos de referencia, integrar
multiples marcadores moleculares para la identificacion de especies y explorar el uso de
codigos de barras de ADN en estudios ecologicos mas amplios para mejorar nuestra
comprension del género Dendroctonus y su papel en los ecosistemas forestales. (Victor &

Zuiiga, 2016)

El objetivo principal de la presente investigacion se centr6 en corroborar la identidad
taxondmica molecular de especimenes del género Dendroctonus de Honduras a través
secuencias barcoding a partir del uso del marcador molecular Citocromo Oxidasa Subunidad
I (COI) de muestras de gorgojo descortezador provenientes de distintos sitios afectados por

brotes en el pais.
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La identificacion molecular de especimenes del género Dendroctonus en Honduras
colectados en los departamentos de Intibuca, Comayagua, Ocotepeque, Francisco Morazan
y Yoro. Especificamente en 12 sitios de muestreo donde se realiz6 la recoleccion directa de
organismos: El Tablon, San Julian, Toreras, San Miguelito, Borboyones, Microcuenca la
Honduras, Las Cidras, El Masico, Parque Eolico San Marcos, Comunidad del Horno,
Comunidad del Arado y Comunidad de Paletales. Sitios donde se habian reportado brotes
activos causados por gorgojos descortezadores. Estos sitios suelen caracterizarse por
presentar un clima templado y la presencia de bosques abundantes de Pinus oocarpa 'y Pinus

maximinoi.

La identificaciéon molecular se basé en el uso de secuencias de ADN particulares para la
determinacion rapida de especimenes. Para tal fin, se ha desarrollado un flujo de trabajo
utilizando técnicas de biologia molecular que facilitan la determinacion de especies
empleando el material genético de los mismos. Lo que puede considerarse una metodologia
precisa y rapida de identificaciéon de plagas forestales. Este tipo de diagnostico es
complementario al analisis morfologico clasico, ya que cuando el espécimen esta incompleto
o mal preservado faltan caracteristicas morfologicas importantes para su identificacion.

(Arriola et.al, 2021, Lanteri, 2007, Torres et.al, 2020).

Para establecer el area de estudio, se seleccionaron los principales sitios con brotes de
gorgojos descortezadores activos (Figura N°77). Se realizaron inspecciones en arboles de
estado de fase 2, caracteristicos por presentar una alta colonizacion de gorgojos
descortezadores; El muestreo se realizo mediante colecta directa utilizando la técnica de
descortezamiento directo basado en un corte longitudinal y transversal en la corteza del arbol,
con el objetivo de formar un rectangulo de aproximadamente 50cm de largo por unos 30 cm
de largo exponiendo las galerias o tineles excavados por los escarabajos para obtener de

manera directa los ejemplares.

Los individuos adultos fueron colectados vivos y preservados en frascos con alcohol absoluto
etiquetados con el nombre de la localidad y fecha de colecta, para su posterior analisis en el

laboratorio.
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Tipos de colecta

Directa
©J Departamentos de Honduras
B Centroamerica

Figura N°77. Puntos de colecta directa representando en amarillo las 12 localidades de muestreo en

cinco regionales del pais.

Posteriormente se tom6 una muestra representativa de la colecta directa con un total de 106
organismos que se observaron en estereoscopio y con el uso de claves taxondmicas se realizd
la identificacion especifica a nivel de especie con los ejemplares seleccionados. Para la
corroboracion molecular se eligio amplificar un fragmento de ADNmt (COI) de la subunidad

I del citocromo oxidasa a partir de muestras de organismos adultos ya caracterizados.

En general, el diagnostico molecular de insectos plaga se dividio en dos fases, la primera
parte se desarrolld en laboratorio y su objetivo final fue la obtencion de las secuencias
genéticas del organismo de interés y la segunda parte correspondi6 al analisis bioinformatico
cuya finalidad fue determinar la identidad molecular con base a relaciones filogenéticas y

comparacion con secuencias de referencia en el GenBank de las mismas especies.

El extracto de ADN de cada individuo adulto se realizo6 utilizando el protocolo estandar para
Kit ADN gendémico de la columna de centrifugacion DNeasy® Blood & Tissue kit
(QIAGEN) (Cid-Mufioz, R. et.al, 2020).
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Su determinacion molecular se baso en el uso de marcadores moleculares que son segmentos
de ADN con una ubicacion fisica identificable en un cromosoma y cuya herencia puede ser
rastreada, por lo que estas regiones especificas del ADN fungen como una etiqueta para la
identificacion de especies de insectos. Para este trabajo se realiz6 un analisis del ADNmt que
comprendid una region de los genes que codifican el COI, utilizando protocolos moleculares
para la amplificacion de un fragmento de 970 pb de este gen. Las secuencias se editaron
manualmente, se concatenaron y alinearon con Seaview 2. 2 y ClustalX 1. 83 (Arriola et.al

2021, Cid-Muiioz, R. et.al, 2020).

El andlisis de secuencias incluyd un segmento de aproximadamente 650 pares de bases
correspondientes a la region 1°del gen COI, de donde la identidad de las secuencias se
verific6 por comparacion con secuencias de referencia para las cuatro especies de
Dendroctonus previamente identificadas, cuyos registros se encuentran depositados en

GenBank.

Para realizar la comparacion de las secuencias problema obtenidas, se utilizo la herramienta
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool), un algoritmo para comparar informacion
primaria de secuencias bioldgicas. Con base a los resultados de busqueda se seleccion6 el
mejor alineamiento tomando en consideracion el porcentaje de cobertura e identidad, asi
como también el valor de E que indica la probabilidad de encontrar esa secuencia por azar.

(Blanca y Caiiizares, 2010)

El andlisis de blasteo nos reveld que todas las secuencias problema fueron identificadas como
Dendroctonus. Sin embargo, a nivel de especie esta herramienta solo pudo identificar

efectivamente algunas secuencias de Dendroctonus frontalis.

Para la corroboracion taxondmica a nivel de especies se realizd un analisis de inferencia
filogenética para el establecimiento de las relaciones taxondmicas y filogenéticas de las
especies del género Dendroctonus identificadas en Honduras. Para este anélisis se utilizaron
secuencias de Dendroctonus frontalis y D. mesoamericanus de EUA y México. como grupos
externos. El algoritmo de maxima verosimilitud (ML) implementada en el programa aL.RT-
PHYML se utilizé para inferir las relaciones filogenéticas entre las secuencias de ADN
mitocondrial. Un modelo apropiado de la evolucion y el modelo del ADN. Los pardmetros,

utilizados bajo las pruebas del criterio de informacion de Akaike (AIC), se determinaron en
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Modeltest v3.7. La prueba de razon de verosimilitud aproximada (aLRT;), con los
Shimodaira-Hasegaw (Cid-Mufioz, R. et.al, 2020).
El resultado de este analisis es representado a través del siguiente arbol filogenético cuyo

objetivo es mostrar las relaciones entre entidades bioldgicas conectadas por una descendencia

comun. (Figura N°78). Este andlisis fue realizado inicialmente para las especies del complejo

frontalis, D. frontalis y D. mesoamericanus.
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Figura N°78. Arbol filogenético del complejo frontalis, para corrobacion de identidad de Dendroctonus

frontalis y Dendroctonus mesoamericanus de Honduras.
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A nivel general es posible relacionar filogenéticamente las muestras de especimenes de
Honduras con otras procedentes de Estados Unidos y México. Los patrones que se
observaron en este arbol filogenético pueden recuperar al menos cinco grupos, un conjunto
grande de muestras correspondientes a D. frontalis de Estados Unidos y México, el cual es
un clado hermano de las muestras de D. frontalis de Honduras, lo cual corrobora la identidad
molecular a nivel de esta especie. El tercer clado corresponde a D. mesoamericanus de
Honduras, estas muestras no se mostraron como clado hermano de las secuencias de D.
mesoamericanus de México, por las diferencias que tienen, se comportaron como
parafiléticas. Este patron filogenético estd evidenciando que hay una divergencia genética
muy fuerte entre los especimenes de D. mesoamericanus de Centroamérica y los de
Norteamérica, estos ultimos correspondiente al norte, centro y sur de México. El ultimo clado

corresponde al resto de especies que pertenecen al grupo frontalis.

El analisis de las muestras de Honduras revela una significativa divergencia genética entre
las especies del género Dendroctonus, 1o que contribuye notablemente a la ampliacion de la
diversidad genética dentro de este género. Este hallazgo subraya la importancia de continuar
explorando y comprendiendo la variabilidad genética en poblaciones naturales, lo que no
solo enriquece nuestro conocimiento sobre la evolucion y la biologia de estas especies, sino
que también puede tener implicaciones importantes para su manejo y conservacion en el

futuro.
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Distribucion actual y potencial de las especies del género
Dendroctonus en Honduras

Esta seccion presenta los patrones biogeograficos de la distribucion actual y potencial de las
cuatro especies del género Dendroctonus presentes en Honduras: D. parallelocollis, D.
frontalis, D. mesoamericanus y D. valens. La base de datos de los registros de presencia de
las especies se obtuvo a partir de la colecta de especimenes, empleando trampas bioldgicas
estratégicamente ubicadas. El analisis detallado de los datos de distribucion revela patrones
geograficos distintivos que permiten una comprension mas profunda de la presencia y posible
prevalencia de cada especie en diversas regiones del pais. Estos patrones, esenciales para la
identificacion de las especies, se presenta de manera cartografica, proporcionando una
herramienta de facil interpretacion y aplicabilidad en diferentes contextos de estudios

forestales en Honduras.

Cabe resaltar que existe la posibilidad de que la representacion de la distribucion de especies
sea incompleta en areas remotas o no exploradas, dado que los datos empleados para llevar
a cabo los analisis de patrones de distribucion provienen de métodos de trampeo. Por ende,
la presencia de areas no muestreadas no necesariamente indica la ausencia de la especie en
dichas zonas. Es crucial tener en cuenta esta limitacion al interpretar los resultados y
considerar la necesidad de exploracion adicional en areas no muestreadas para obtener una

representacion mas integral de la distribucion de las especies estudiadas.

Riqueza y presencia de las especies de Dendroctonus en Honduras

Al analizar los sitios propuestos por el sistema de monitoreo del gorgojo descortezador de
pino implementado por el Departamento de Salud y Sanidad Forestal de ICF, se encontro que
el género Dendroctonus sp. presenta una distribucion uniforme por los departamentos centro
occidentales del pais destacando de los departamentos de Copan, Lempira, La Paz y
Francisco Morazan, aunque también se encuentra presente en zonas aledafias a los
departamentos de Olancho, El Paraiso, y Cortes. Esta distribucién es muy similar con la
distribucion natural del bosque de pino, conformando gran parte del corredor seco y bosque
subtropical del pais. Se puede destacar que la especie D. frontalis presenta los valores mas

altos de abundancia y frecuencia a través de la recopilacion de los datos, presentando un 75%
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de los individuos colectados, seguido por D. mesoamericanus con un 24% mientras que D.

vales y D. parallelocollis solo representan el 1% del muestreo (Grafico N°7)

Consecuentemente D. frontalis y D. mesoamericanus estan siendo reportados casi de la
misma manera en todo el territorio (frecuencias de 46.4% y 41.7%) mientras que D. valens
con una frecuencia de 7.1% y D. parellocollis con 4.8%, se representan dentro de zonas muy

aisladas (Figura N°79 y N°80) y separadas una de la otra.
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m D, frontalis w D. mesoamericanus m D.valens w D. parallelocollis

Figura N°79. Representacion grafica del porcentaje de abundancia por especies de

escarabajo descortezador colectados en el sistema de monitoreo.

m D. frontalis s D. mesoamericanus m D. valens w D. parallelocollis

Figura N°80. Representacion grafica de la frecuencia de observacion de las especies de

escarabajo descortezador colectado en el sistema de monitoreo.
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D. frontalis mantiene una fuerte relacion evolutiva con los bosques de pino, principalmente
con aquellos conformados por extensas poblaciones de Pinus oocarpa. Pero en las ultimas
décadas, esta teoria ha sido confrontada con el aumento de especies de escarabajo
descortezador, que a su vez afectan a diferentes poblaciones de pino, ya sean rodales puros o
entremezclados, evidenciado que este proceso es mucho mas complejo e intrincado de lo que
se ha descrito. Sin embargo, al estudiar geograficamente la disposicion de las diferentes

especies, se ha logrado observar un patron.

Distribucion Potencial Segtin Epoca (seca y lluviosa) de las especies
de Dendroctonus en Honduras

Para poder determinar de qué manera las condiciones ambientales estin determinando la
dispersion natural del escarabajo descortezador, primero hay que establecer cuales son las
condiciones ambiental mas significativas para estas especies, por lo que se determin6 que la
temperatura promedio anual, precipitacion promedio en los meses mas secos (diciembre a
abril) (Figura N°81) y temporada lluviosa (junio a octubre) (Figura N°82) como las variables
climaticas que tienen mayor efecto en la dispersion de las especies, ya sea actuando de
manera directa sobre el metabolismo de las especies, o indirectamente funcionando como
barreras naturales para las poblaciones de pino. Al observar los rangos climéaticos se pudo
evidenciar una respuesta muy similar entre todas las especies, donde D. frontalis al ser la
especie mas representativa en la investigacion nos permite evidenciar con mayor propiedad

estos rangos climaticos. (Figura N°83).
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Figura N° 81. Distribucion y abundancia de Dendroctonus frontalis en relacion con la precipitacién de
los meses mas secos en el territorio hondurefio. A mayor diametro del circulo mayor abundancia de D.

frontalis.
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Figura N° 82. Distribucién y abundancia de Dendroctonus frontalis en relacion con la precipitacion de
los meses mas hiimedos en el territorio hondurefio. A mayor diametro del circulo mayor abundancia de

D. frontalis.




Figura N° 83. Valores de temperatura promedio anual del territorio hondureiio donde se reporto D.

frontalis

D. mesoamericanus presenta rangos similares tanto en la ubicacién y las condiciones
climaticas del pais, estando presente en 11 de los 18 departamentos principalmente en
espacios ocupados por bosques de pino, a su vez los rangos climatico también presentaron
mucha similitud, ubicandose principalmente entre los 10 y 80 cm® de precipitacion en los
meses mas secos, 20 y 35 cm’ de precipitacion en los meses mas lluviosos, con una

temperatura promedio anual de 15 a 25 °C (Figuras N°84, N°85 y N°86).
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Figura N°84. Valores de precipitacion de los meses mas secos del territorio hondureiio donde se reporté

D. mesoamericanus.
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Figura N°85. Valores de precipitacion (cm®) de los meses mas himedos del territorio hondurefio donde

se report6 D. mesoamericanus.
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Figura N°86. Valores de temperatura promedio anual del territorio hondurefio donde se reporto D.

mesoamericanus.

D. valens por su parte presentd una ubicacidn mas centrada hacia el oeste del pais,
desarrollandose en los bosques con mayor diversidad de especies de pino y condiciones
climaticas mas heterogéneas. Encontrandose principalmente en los departamentos de Copan,
Intibuca, La Paz y Comayagua. Entre los 10 y 20 cm® de precipitacion en los meses mds

secos, 200 a 280 cm® en los meses hiimedos y con una temperatura promedio anual entre 15
y 20 °C. (Figura N°87, N°88 y N°89)
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Precipitacion

D. valens = 315

Figura N°87. Valores de precipitacion de los meses mas secos del territorio hondurefio donde se reporté

D. valens.

Figura N°88. Valores de precipitacion (cm®) de los meses mas himedos del territorio hondurefio donde

se reporto D valens.
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Figura N°89. Valores de temperatura promedio anual del territorio hondureiio donde se reporté D.

valens.

D. parallelocollis presentd la distribucion mas divergente, ubicandose principalmente en la
zonas centrales del pais, sitios que corresponden a los bosques de pino mas cercanos al
tropico, que por lo general son poblaciones extensas de P.oocarpa, que a veces se encuentra
entremezclado con P. maximinoii en zonas altas y P. caribaea en las partes mas bajas, estas
poblaciones se encuentran en los departamentos de Francisco Morazan, El Paraiso, Choluteca
y Olancho, expresandose entre los 20 y 50 cm® de precipitacion en los meses mas secos, 150
y 200 cm?® en los meses mas lluviosos y una temperatura promedio anual entre los 20 y 25

°C (Figura N°90, N°91 y N°92)

E



Precipitacion

D. paralleloclois = 315

Figura N°90. Valores de precipitacion de los meses mas secos del territorio hondureiio donde se reporté

D. parallelocollis.
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Figura N°91. Valores de precipitacion (cm®) de los meses mas himedos del territorio hondurefio donde

se reporto6 D. parallelocollis.
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Figura N°92. Valores de temperatura promedio anual del territorio hondurefio donde se reporté D.

parallelocollis.

Al analizar el modelo, se revelan la posibles distribuciones potenciales para las cuatro
especies que se han discutido en esta investigacion donde todas las areas pintadas en color
gris representan los sitios donde la posibilidad de que se encuentre esta especie es casi nula
0 muy poco probable; los sitios de alta potencialidad se encuentra coloreados en rojo, es el
que esperamos una alta probabilidad y donde se han hecho colectas de individuos y registros
historicos de ataques de gorgojo descortezador; las dreas amarillas representas sitios que no
comparten las condiciones climaticas mas Optimas para la presencia de las especies pero
aun asi, son propicios para la misma, muchas veces estos sitios se representan como la zona
de movimiento o rutas de migracion de las especies y son de suma importancia para
determinar los movimientos; las areas verdes representan los limites naturales de la

poblacion, sitios con cualidades climéaticas que son aptos para los individuos.

En el caso de D. frontalis las areas con mayor probabilidad (P = 0.6 - 0.86) se encuentran
dispuestas en el centro del pais principalmente en los departamentos de La paz, Comayagua
y Francisco Morazén, presentando dos extensiones hacia el norte, expandiéndose entre los

departamentos de Olancho y Yoro y formando un corredor hasta el occidente del pais

E



ocupando los territorios centrales de los departamentos de Intibuc4, Lempira y Copan y
Ocotepeque. La zona de probabilidad media (P = 0.4 - 0.6) son bastante escasas por lo general
se observan como anillos concéntricos alrededor de las zonas de probabilidad lo que podria
estar indicando corredores bioldgicos de las especies, mientras que los sitios de menor
potencialidad (0.2 - 0.4) se encuentran rodeando barreras naturales como valles muy secos y
la parte més alta de las montafias, pero dentro de estos lugares hay que descartar el norte del
departamento de Choluteca que si bien el mapa los presenta como sitio de baja probabilidad

se han documentado

ataques de gorgojo descortezador. (Figura N°93 y N°94)
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Figura N°93: Distribucion potencial de D. frontalis en Honduras.
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Figura N°94. Idoneidad geografica para D. frontalis en Honduras
La determinacion de los sitios de mayor probabilidad resulta de la interaccion de las
diferentes variables ambientales y los registros para cada una de las especies, para D. frontalis
los pardmetros mas significativos fueron la temperatura promedio anual (BIO1), la
temperatura promedio de los tres meses mas lluviosos (BIO6) y la temperatura promedio de
los tres meses mas secos (BIO11) (Figura N°95). Segun Evans ef al., en el 2011 Ia
temperatura altera la abundancia y los rangos de crecimiento de D. frontalis asociado con
hongos y 4caros. Esta interaccion puede ocurrir de manera directa cuando las altas
temperaturas afectan el desarrollo y la supervivencia de las poblaciones y de forma indirecta

al cambiar los patrones de interaccion intraespecificas y el ambiente.

Los efectos que ocurren directamente en D. frontalis actian sobre la supervivencia y el
desarrollo de las nuevas generaciones, las altas temperaturas aumentan la tasa de mortalidad
y reduce el éxito reproductivo, lo que conlleva a que las hembras colonicen nuevos arboles
hospederos, aumentando el numero y la profundidad de los tineles para ayudar a la
supervivencia de las nuevas progenies (Lashomb & Nebeker, 1979), indirectamente se cree
que la temperatura aumenta la incidencia y reproduccion de especies ya sea de hongos o

acaros que afectan o benefician el desarrollo de la poblaciones de escarabajo descortezador.
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Bridges en 1983 reporto que, en Canadé al aumentar la temperatura, se eleva el riesgo de
infeccion por Ceratocystis minor Ann dentro de las galerias de D. frontalis. provocando un

detrimento en sus poblaciones.

Estas condiciones parecen reflejarse con la distribucion natural de D. mesoamericanus donde
las variables més importantes fueron la temperatura promedio anual (BIO1), la temperatura
promedio los tres meses mas lluviosos (BIO6) y la temperatura promedio de los tres meses
mas secos (BIO11) (Figura N°96), con la diferencia que las areas de probabilidad media (P
=.0.60) tiende hacer méas extendidas. Pero los sitios de alta probabilidad (P= 0.85) compartan
un patrén muy similar con D. frontalis (Figura N°97) a su vez con la idoneidad geografica,
mostrando una similitud con la distribucidon potencial, solo que para esta especie no se
observan areas de alta idoneidad en las zonas de Santa Barbara y Copan, como sucede con
D. frontalis. ambas especies han sido descritas como especies muy emparentadas, tanto
morfolégica y filogenéticamente, por lo cual podemos observar una similitud en sitios de

distribucion (Armendariz et al., 2014).
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Figura N°95. Representacion grafica de las Relaciones entre interaccion de las variables climaticas y su

importancia al definir la distribucién potencial para D. fiontalis y D. mesoamericanus.
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Figura N°97. Idoneidad geografica de D. mesoamericanus en Honduras
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Armendariz et al. en el 2015 describio a D. mesoamericanus como una especie nueva para
México y Centroamérica, la ubico en los departamentos de Francisco Morazan, Yoro, el sur
de Comayagua y el occidente de Olancho dentro un rango altitudinal entre los 300 y 1700
msnm, emparentandolo principalmente con bosques de pino compuestos por P. oocarpa. Sin
embargo esta especies también ha sido emparentada con P.caribbaea, P. pseudostrobus, P.
maximinoi. Junto con otras especies de pino que no se encuentran dentro del pais. El area de
alta probabilidad (P > 0.75) obtenidas en ambas modelaciones son similares tanto en altitud
como en la composicion de especies. Sin embargo, al ser una especie relativamente nueva,

muy poco se ha investigado sobre la ecologia de esta especie.

La distribucion para D. valens presenta una interaccion entre las variables climaticas algo
particular. donde BIOI1, BIO6 y BIOI1l siguen siendo los factores climaticos mas
preponderantes sobre la distribucion de la especie, pero en este caso BIO 13 (el promedio de
precipitacion de los meses méas himedos) y BIO 18 (promedio de precipitacion de los meses
mas calientes del ano), no estan aportando un peso significativo en el analisis (Figura N°98).
Es muy dificil tratar de explicar esta interaccion tan especifica, ya que histéricamente esta
especie no se encontraba registrada en Honduras. A su vez los resultados obtenidos en la
modelacion (AUC = 0.85) (Figura N°99) nos permite observar que las areas de mayor
probabilidad se encuentran ubicadas en las regiones montafiosas del centro sur del pais,
principalmente en los departamentos de La Paz e Intibucd, segregdndose de manera muy
asilada Lempira, Yoro y Francisco Morazan, hay que denotar la gran extension de areas con
una probabilidad media de distribucién (P = 0.60). sin embargo, estos datos deben tomarse a
consideracion por la baja representacion que tuvo la especie en el sistema de muestreo. Los
resultados de idoneidad presentan resultados similares, presentado una distribucion de las

probabilidades muy parecida a la encontrada en las demas especies (Figura N°100).
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Figura N°98. Representacion grafica de las relaciones entre interaccion de las variables climaticas y su

importancia al definir la distribucion potencial D. valens.
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Figura N°99. Distribucion potencial de D. valens en Honduras
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