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La información sobre la distribución de las plagas forestales en función a su preferencia 

climática en la región de la Sierra Madre Occidental del estado de Durango es escasa. El 

presente estudio analizó la distribución de las especies Dendroctonus frontalis/mexicanus, 

D. valens, Ips pini, Ips lecontei y otros insectos, utilizando la herramienta MaxEnt (Máxima 

Entropía). Los registros obtenidos sobre la presencia de estos insectos fueron proporcionados 

por la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente (SRNyMA) del estado de 

Durango. Los modelos resultantes son razonables de acuerdo al valor del estadístico Área 

Bajo la Curva (AUC) utilizado para su validación. Con un aproximado de 118 mil hectáreas 

(idoneidad alta) Dendroctonus frontalis/mexicanus fue la especie que destacó en esta 

variable. Por otra parte, las variables más importantes para el modelamiento de las especies 

analizadas son las derivadas de la temperatura.  

Palabras clave: descortezadores; escarabajos; insectos; plagas forestales; probabilidad de 

ocurrencia. 
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Information on the distribution of forest pests according to their climatic preference in the 

Sierra Madre Occidental region of the state of Durango is limited.  In the present study, the 

distribution of the species Dendroctonus frontalis/mexicanus, Dendroctonus valens, Ips pini, 

Ips lecontei and other insects is analyzed, using the MaxEnt (Maximum Entropy) tool. The 

records obtained on the presence of these were provided by the Secretary of Natural 

Resources and Environment (SRNyMA) of the state of Durango.  The resulting models are 

reasonable according to the value of the Statistical Area Under the Curve (AUC) used for 

their validation. With an approximate of 118 thousand hectares (high suitability) 

Dendroctonus frontalis/mexicanus was the most notable specie in this variable. On the other 

hand, the most important variables for modeling the analyzed species are those derived 

from temperature.  

Keywords: debarkers; beetles; insects; forest pests; probability of occurrence. 

 

 

En México los bosques templados ocupan 16% del territorio (SEMARNAT, 2016), en ellos se 

encuentra gran parte de la biodiversidad nacional. El estado de Durango se considera la 

primera reserva forestal del país con aproximadamente 2 millones de hectáreas de bosques 

de coníferas (SEMARNAT-CONAFOR, 2014) (figura 1); en esta región, se encuentran 20 

familias de coníferas importantes, en donde destaca la familia Pinaceae (Graciano-Ávila, 

Aguirre-Calderón, Alanís-Rodríguez, & Lujan-Soto, 2017) con especies comerciales 

importantes como Pinus engelmannii, P. herrerae, P. cembroides y P. chihuahuana (De León 

Mata, García Arévalo, Andrade Herrera, & Ruiz Marín, 2013; Ríos-Saucedo, Valenzuela-

Núñez, & Rosales-Serna, 2019). 

 

Figura 1. Bosques de coníferas en el estado de Durango 

susceptibles al ataque de plagas y enfermedades. 

Fotografía del equipo de investigación. 
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Las principales afectaciones de la mayoría de los bosques son por incendios, 

deforestación, enfermedades y plagas (SEMARNAT, 2016). Dentro de las plagas, los insectos 

descortezadores de la subfamilia Scolytidae, principalmente los escarabajos de los géneros 

Dendroctonus e Ips, son considerados los primeros agentes bióticos que causan daños 

importantes y grandes pérdidas económicas (Atkinson, 2013); en contraste, también son 

esenciales en el saneamiento natural de los ecosistemas y promueven la biodiversidad de 

los mismos (Salinas-Moreno et al., 2009).  

En México, las plagas forestales afectaron un promedio de 50,843 ha de 1990 a 2014, 

de las cuales 39% fue atacado por descortezadores; Durango fue la segunda entidad 

donde se registró la mayor afectación, con un promedio anual de 4,904 ha con presencia 

de plagas (SEMARNAT, 2016). Además, durante el periodo de 2010 a 2012 el norte del país 

sufrió una sequía prolongada que generó las condiciones adecuadas para incrementar el 

desarrollo de infestaciones severas de estos insectos (Cibrián et al., 2013). Al respecto, Moore 

y Allard (2009) mencionan que los factores climáticos influyen en el desarrollo, reproducción 

y supervivencia de insectos plaga. El estrés en los bosques templados ha aumentado en la 

última década debido al calentamiento global; además que el cambio climático provoca 

mayor incidencia de plagas forestales (Romero Sánchez, 2016), ya que los insectos son muy 

sensibles a los cambios en las variables climáticas y responden a las alteraciones del clima 

incrementando o disminuyendo sus parámetros poblacionales; tales como reproducción y 

tamaño poblacional, entre otros.  

Según Grageda Grageda, Ruiz Corral, Jiménez Lagunes y Fu Castillo (2014), uno de 

los posibles impactos es el incremento del número de generaciones de los insectos, lo que 

puede indicar que los costos de control se incrementarían; sin embargo, Hódar, Zamora y 

Cayuela (2012) mencionan que el costo de control a mediano y largo plazo podrían 

disminuir, siempre y cuando se comience con la gestión integral que favorezca la 

biodiversidad para aumentar la resiliencia de estos. El aumento de la temperatura 

incrementa el número de descortezadores (Sosa Díaz et al., 2018), así como su capacidad 

de infestación y propicia el estrés de los árboles, lo que implica que disminuya su capacidad 

de defenderse ante el ataque de insectos (Del-Val & Sáenz-Romero, 2017; Raffa et al., 2008). 

Para determinar la distribución de especies es necesario que el área geográfica sea 

caracterizada por la probabilidad de ocurrencia de las mismas (Kéry, 2011), basándose en 

los registros históricos de las especies y el conocimiento sobre sus dinámicas poblacionales 

(Maciel-Mata, Manríquez-Morán, Octavio-Aguilar, & Sánchez-Rojas, 2015). La construcción 

de modelos de distribución de especies se asocia principalmente con diferentes variables 

independientes que describen las condiciones ambientales que delimitan su presencia 

(Mateo, Felicísimo, & Muñoz, 2011). En las últimas décadas se ha utilizado el algoritmo 

MaxEnt (Phillips, Anderson, & Schapire, 2006) para la generación de modelos de distribución 

de especies (Palma-Ordaz & Delgadillo-Rodríguez, 2014; Sosa Díaz et al., 2018). Este 

algoritmo solo requiere datos de presencia/ausencia de las especies y de diversas variables 

bioclimáticas para estimar la distribución (Phillips & Dudík, 2008). Los resultados de los 

modelos se expresan en “ganancia”, la cual va aumentando de acuerdo con cada 

variable que evidencia los requerimientos ecológicos de cada especie analizada (Palma-

Ordaz & Delgadillo-Rodríguez, 2014; Phillips & Dudík, 2008). 

El objetivo del presente estudio fue generar modelos de distribución potencial de 

Dendroctonus frontalis/mexicanus, D. valens, Ips pini, Ips lecontei y otros insectos y 

determinar las variables que inciden en su desarrollo con la finalidad de identificar las áreas 
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de afectación potencial y facilitar la aplicación de medidas de prevención y control en el 

manejo de los bosques a través de análisis FODE en donde se discutan las fortalezas, 

oportunidades, debilidades y amenazas, así como la necesidad de potenciar las fortalezas 

y oportunidades y disminuir los riesgos y debilidades del bosque, lo que representa una 

alternativa para su fácil detección y monitoreo, así como el impulso a una buena 

estructuración de los planes de manejo de la región. 

 

 

Área de estudio 

En el estado de Durango se seleccionaron las unidades de manejo forestal (UMAFOR) 1005, 

1006, 1007, 1008, 1009 y 1010 (figura 2), donde predominan los bosques de pino, pino-encino 

y encino-pino en los puntos de muestreo (INEGI, 14 de diciembre de 2017); el clima del área 

corresponde a semifrío subhúmedo y templado subhúmedo (INEGI, 2008). 

 

Figura 2. Área de estudio en el estado de Durango, México, señalando los puntos de muestreo dentro 

de las UMAFORES seleccionadas.  

Elaboración propia. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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Registros de descortezadores 

Los registros que indican la presencia de descortezadores fueron proporcionados por la 

Secretaría de Recursos Naturales y Medio Ambiente (s. f.) Se utilizó un total de siete puntos 

de muestreo (tabla 1), con una periodicidad de muestreo mensual durante los 12 meses de 

2019, para ello se emplearon trampas multiembudo con feromonas a base de frontalina, 

endobrevicomina y Kairomonas para las especies de Dendroctonus; para las especies de 

Ips los atrayentes fueron a base de Ipsenol, Lamierone e Ipsdienol (formada por 12 embudos 

con una altura de 150 x 30 cm de diámetro, las cuales se colocaron a más de 20 m de 

distancia de cualquier árbol susceptible) sobre especies de Pinus. Se seleccionaron los datos 

que se ubicaron dentro del polígono de estudio a través del programa ArcMap del paquete 

ArcGis (versión 10.8).  

En el área de estudio se identificaron por medio de especialistas de la Secretaría de 

Recursos Naturales y Medio Ambiente del estado de Durango especies de Dendroctonus 

frontalis/mexicanus, D. valens, Ips pini, Ips lecontei y se agregó otra categoría denominada 

Otros insectos, agrupando coleópteros no identificados, Curculinidae identificados en la 

zona y Dendroctonus no identificados. Para evaluar la abundancia de las especies de 

insectos descortezadores predominantes en cada punto de muestreo se realizó un análisis 

descriptivo (media, desviación estándar, valor mínimo y máximo) del número de individuos 

mediante el programa estadístico R Core Team (s. f.). 

Tabla 1 

Principales sitios de monitoreo de insectos descortezadores 

Municipio UMAFOR Ejido Paraje Latitud(decimal) 
Longitud 

(decimal) 

Santiago 

Papasquiaro 
1005 Los Altares Mesa del cristo 24.99583 -105.871389 

San Dimas 1006 Vencedores y Anexos Alto de monito 24.46716 -105.741427 

Durango 1007 Otinapa y San Carlos Mesa del oso 24.99583 -105.741427 

Pueblo 

Nuevo 
1008 Los Bancos El panda 23.68422 -105.722444 

Durango 1009 El Tecuán 
Centro de 

Capacitación 
23.89708 -105.032694 

Pueblo 

Nuevo 
1010 

San Bernardino de 

Milpillas Chico 

Mesa de 

cebollas 
23.36028 -104.847056 

Durango 1010 La casita Cañitos 23.63825 -104.840333 

Nota: Secretaría de Recursos Naturales y Medio Ambiente (s. f.).   

Variables bioclimáticas, topográficas y cartográficas 

Para determinar la distribución potencial de las especies se usó un total de 48 variables 

ambientales, topográficas y cartográficas. Se analizaron la temperatura y precipitación 

promedio mensual de 12 meses del año 2019 (NASA, s. f.) y 19 variables bioclimáticas (tabla 

2) (WorldClim, s. f.). Todas las variables ambientales utilizadas cuentan con una resolución 

espacial de 30 segundos de arco (1 km). Las variables topográficas incluyeron la pendiente, 

exposición y altitud. La variable altitud con una resolución de 30 m se obtuvo de la página 

oficial del INEGI (s. f.); la variable pendiente y exposición se calcularon utilizando 

ArcToolbox, Spatial Analyst, Analyst Surface en el software ArcMap versión 10.8 (Esri, s. f.). 

Las variables cartográficas con escala 1:250,000, edafología Serie II (INEGI, 2011) y uso de 
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suelo y vegetación Serie VI (INEGI, 14 de diciembre de 2017), las cuales se convirtieron a 

formato ráster para homogeneizarlas. 

Tabla 2 

Variables bioclimáticas de WorldClim utilizadas para el modelo de distribución 

de los descortezadores 

Clave Nombre de la variable 

B01 Temperatura media anual (°C) 

B02 Rango diurno medio (promedio mensual (°C máx. – °C mín.) 

B03 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (x100) 

B04 Estacionalidad de temperatura (desviación estándar x 100) 

B05 Temperatura máxima del mes más cálido (°C) 

B06 Temperatura mínima del mes más frío (°C) 

B07 Rango anual de temperatura (°C) (BIO5-BIO6) 

B08 Temperatura media del trimestre más húmedo (°C) 

B09 Temperatura media del trimestre más seco (°C) 

B10 Temperatura media del trimestre más seco (°C) 

B11 Temperatura media del trimestre más frío (°C) 

B12 Precipitación anual (mm) 

B13 Precipitación del mes más húmedo (mm) 

B14 Precipitación del mes más seco (mm) 

B15 Estacionalidad de precipitación (coeficiente de variación %) 

B16 Precipitación del trimestre más húmedo (mm) 

B17 Precipitación del barrio más seco (mm) 

B18 Precipitación del trimestre más cálido (mm) 

B19 Precipitación del cuatrimestre más frío (mm) 
Nota: Tomada de WorldClim (s. f.). 

 

Los ráster obtenidos se dimensionaron al área de estudio a través del programa 

ArcMap (versión 10.8) del paquete ArcGis. Después se convirtieron a formato ASCII 

utilizando herramientas del mismo software. 

Modelo de Máxima Entropía (MaxEnt) 

Para generar los modelos de distribución potencial de cada especie (Dendroctonus 

mexicanus/frontalis, D. valens, Ips lecontei, Ips pini y otros insectos) se utilizó el algoritmo 

Maximum Entropy (MaxEnt 3.4.4) (Phillips et al., 2006). Esto permitió generar un modelo 

logístico, con una probabilidad de 0-1, donde 0 indica pixeles que no representan hábitat 

y valores cercanos a 1 representan mayor probabilidad de presencia de especies (Cruz-

Cárdenas, Villaseñor, López-Mata, Martínez-Meyer, & Ortiz, 2014). Debido al reducido 

número de registros de presencia de las especies y de acuerdo con la metodología 

propuesta por Giménez, Giannini, Schiaffini y Martin (2015) para generar los modelos se 

realizaron 10 réplicas con 1,200 iteraciones y 10,000 puntos de background points para 

lograr una mayor precisión en el modelamiento.  

Para establecer un modelo que tenga un mejor desempeño con menos variables 

se generó el primer modelo utilizando 48, del que se eliminaron aquellas con contribución 

0%, realizándose posteriormente una segunda estimación con las restantes. Este proceso 

permitió realizar un remuestreo Jackknife, determinando cuáles variables contribuyen mejor 

al modelo. Después de realizar una segunda estimación se generó un archivo de salida en 

formato ASCII para cada especie (Loaiza, 2017).  
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Validación del modelo 

Para conocer la idoneidad del modelo, se implementó el estadístico Área Bajo la Curva 

(AUC, por sus siglas en inglés), una predicción razonable se considera con valores mayores 

a 0.7 y cercanos a 1 (Peterson et al., 2011); asimismo, se empleó la prueba Receiver 

Operating Characteristic (ROC) para determinar el ajuste del modelo (Aceves-Rangel, 

Méndez-González, García-Aranda, & Nájera-Luna, 2018). Posteriormente, las capas del 

modelo se exportaron a ArcMap y se convirtieron a un archivo vectorial en donde se 

reclasificaron los valores en baja, media y alta (Villaseñor Ríos, López-Mata, Cruz-Cárdenas, 

Ortiz Bermúdez, & Cadena Rodríguez, 2014) utilizando como mínimo de presencia el valor 

de Minimum training presence (Loaiza, 2017); lo anterior permite estimar la dimensión de las 

áreas potenciales (Hernández-Ruíz et al., 2016) y generar el mapa de distribución potencial 

de Dendroctonus frontalis/mexicanus, D. valens, Ips pini, Ips lecontei y otros insectos.  

 

 

De acuerdo con el análisis estadístico de los registros, en las UMAFOR 1005 y 1010 

predominan Dendroctonus frontalis/mexicanus, con promedio mensual de 990.16 y 140.83 

individuos y desviación de 1,175.25 y 104.27, respectivamente (tabla 3). Dentro de los 

bosques de la UMAFOR 1007, la especie Ips pini mostró una mayor incidencia con un valor 

máximo de 3,495 individuos y una media anual de 1,288.25; en la UMAFOR 1009 también 

predominó esta especie, con una media anual de 782.83 individuos (tabla 3). En la UMAFOR 

1006 se encontró a D. frontalis/mexicanus como la especie con mayor presencia, con un 

valor máximo de 383 individuos, y en la UMAFOR 1008, Ips pini con un valor máximo de 253 

individuos; en estos dos últimos sitios se registró menor presencia de insectos 

descortezadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS 
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Tabla 3 

Análisis descriptivo de los sitios de monitoreo de la SRNyMa del año 2019 

UMAFOR Especie Abundancia 

Media Máximo Mínimo SD 

1005 Dendroctonus frontalis/mexicanus 990.16 3 585 2 1 175.25 

 Dendroctonus valens 1.08 8 1 2.23 

 Ips pini 470 1 569 6 576.03 

 Ips lecontei 36.66 126 5 39.15 

 Otros insectos no identificados 303.30 256 14 14 

1006 Dendroctonus frontalis/mexicanus 80.33 384 13 105.17 

 Dendroctonus no identificados 0.5 2 1 1.24 

 Ips pini 90.75 273 6 107.52 

 Ips lecontei 34.5 164 2 53.72 

 Otros insectos no identificados 78.66 82 4 62.02 

1007 Dendroctonus frontalis 27.16 113 1 34.91 

 Dendroctonus valens 0.66 6 1 1.72 

 Ips pini 1 288.25 3 495 36 1 023.36 

 Ips lecontei 72.75 219 7 58.02 

 Otros insectos no identificados 107.5 70 7 61.11 

1008 Dendroctonus frontalis/mexicanus 27.41 113 1 34.76 

 Dendroctonus valens 3.5 25 1 7.01 

 Ips pini 39.24 253 36 74.2 

 Ips lecontei 10.66 35 7 11.6 

 Otros insectos no identificados 58.6 85 12 75.23 

1009 Dendroctonus frontalis/mexicanus 47.08 305 2 88.43 

 Dendroctonus valens 0.33 3 1 0.88 

 Ips pini 782.83 1 939 25 514.32 

 Ips lecontei 119.16 316 2 113.62 

 Otros insectos no identificados 177 160 14 176.14 

1010 Dendroctonus frontalis/mexicanus 140.08 425 5 104.27 

 Dendroctonus valens 1.41 7 1 2.46 

 Ips pini 89.83 381 6 60.84 

 Ips lecontei 19.83 57 1 22.9 

 Otros insectos no identificados 37 52 6 26.82 

Nota: SD: Desviación estándar. 

Elaboración propia. 

Modelos de distribución potencial  

La validación del modelamiento en MaxEnt fue óptima para las especies analizadas, ya 

que los valores de Área Bajo la Curva de cada modelo se ubicaron en un rango de 0.70 a 

0.90 (tabla 4). De acuerdo con la curva ROC, los modelos resultantes son mejores que uno 

aleatorio, mostrando un rango de error omisión y comisión mínimo, ya que las líneas de 

entrenamiento y prueba se mantuvieron lo más juntas posibles. 
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Tabla 4 

Valores del AUC de los modelos generados en MaxEnt 

 Dendroctonus 

frontalis/mexicanus 

Dendroctonus 

valens 

Ips pini Ips lecontei Otros 

insectos 

AUC/validación 0.877 0.755 0.706 0.905 0.783 
Nota: Elaboración propia. 

 

Variables ambientales de importancia  

De acuerdo con el método Jackknife, la variable que aumenta la ganancia de los modelos 

para las especies de Dendroctonus frontalis/mexicanus, Ips lecontei y otros insectos es la 

temperatura media del trimestre más húmedo (B08), mientras que para Dendroctonus 

valens e Ips pini es la altitud. 

Perfil ecológico  

La contribución de cada una de las variables varía para cada especie (tabla 5). Sin 

embargo, las variables que mejor explican la distribución de las especies analizadas son las 

derivadas de la temperatura. Se puede observar que para D. frontalis/mexicanus, Ips pini y 

otros insectos la variable con mayor porcentaje de contribución es la temperatura media 

del trimestre más seco (B10), para Ips lecontei es la temperatura media del trimestre más 

húmedo (B08) y para D. valens la temperatura media anual (B01).  

Tabla 5 

Variables que contribuyen a definir la presencia de insectos descortezadores 

Contribución de tres principales variables (%) 

Dendroctonus 

frontalis/mexicanus 

Dendroctonus 

valens 

Ips pini Ips lecontei Otros insectos 

B10 = 62.9 B01= 33.8 B10 = 67.2 B08 = 83.6 B10 = 78.1 

B08 = 23 B08 = 24.5 B08 = 15.3 P6 = 7.4 P8 = 6.6 

P6 = 7.7 Altitud = 21.3 Altitud = 7 B03 = 5.3 B08 = 6.4 
Nota: B01: Temperatura media anual; B03: Isotermalidad; B08: Temperatura media del trimestre más húmedo; 

B10: Temperatura media del trimestre más seco; P6: Precipitación promedio de junio del año 2019; P08: 

Precipitación promedio de agosto del año 2019.  

Elaboración propia.  

Mapa de distribución potencial 

De la superficie total en el área de estudio, 11% está distribuido en baja, media y alta 

probabilidad para D. mexicanus/frontalis, 14.41% para Ips lecontei, 20.36% para Ips pini, 

20.59% para D. valens y la mayor distribución en superficie con 20.74% se obtuvo con otros 

insectos (figura 3). 
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Figura 3. Distribución potencial de D. mexicanus/frontalis (A), D. valens (B), I. lecontei (C), I. pini (D) y 

otros insectos (E).  

Elaboración propia. 
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Análisis de la superficie de distribución potencial de las especies estudiadas 

En el área de estudio (UMAFOR 1005, 1006, 1007, 1008, 1009 y 1010) la especie con mayor 

área de idoneidad alta es Dendroctonus frontalis/mexicanus con 118,630.57 ha, sigue Ips 

pini con 38,590.42 ha, Ips lecontei con 36,455.03 ha, para otros insectos 35,959.50 ha y D. 

valens con 36,922.43 ha (tabla 6). En zonas con media probabilidad la especie D. valens 

cuenta con mayor superficie, en segundo lugar, se encuentran otros insectos, sigue Ips pini 

y con menor área D. frontalis/mexicanus e Ips lecontei (tabla 6). La especie con mayor área 

de baja probabilidad es otros insectos, en segundo lugar, se encuentra Ips pini, y con menor 

área D. frontalis/mexicanus, I. lecontei y D. valens (tabla 6).  

Tabla 6 

Superficie del área de probabilidad de presencia (ha) de las especies de insectos descortezadores 

analizadas 

 D. frontalis/mexicanus D.valens Ips lecontei I. pini Otros insectos 

Nula 3 153, 057.02 281,580.66 3 034,181.21 2 823,440.60 2 809,902.81 

Baja 278,922.55 412,426.31 363,106.32 468,787.07 477,545.05 

Media 101,190.93 280,404.63 111,291.52 214,215.94 221,616.33 

Alta 118,630.57 36,922.43 36,455.03 38,590.42 35,959.50 
Nota: Elaboración propia. 

 

 

 

En el presente trabajo los modelos se consideraron adecuados con un AUC mayor a 0.7, ya 

que los resultados obtenidos coinciden con la investigación de Peterson et al. (2011), 

quienes indican que para una predicción razonable este valor es mejor al encontrarse en 

un rango de 0.7 a 0.9. Otros autores mencionan que en un rango mayor de 0.80 se considera 

un modelo muy bueno (Gutiérrez Hernández, Cámara Artigas, Sensiales González, & García, 

2018), como fue para D. frontalis/mexicanus e Ips lecontei en esta investigación; a 

diferencia de Felicísimo et al. (2011), que mencionan que en un rango de AUC > 0.75 – <0.85 

el modelo es aceptable, mientras que un valor <0.75 es deficiente.  

Los resultados señalan que las variables derivadas de la temperatura tienen una 

mayor contribución para explicar la distribución de las distintas especies de insectos 

descortezadores; Zúñiga, Cisneros, Hayes y Macias-Sámano (2002) sugieren que existe una 

relación entre el movimiento de dispersión de los géneros de descortezadores e Ips, según 

el de sus huéspedes si se considera lo propuesto por Aceves-Rangel et al. (2018), quienes 

mencionan que la temperatura promedio anual presenta una contribución a la distribución 

de especies de pinos en México. También pueden ser atribuibles las altas temperaturas, 

sequía y baja humedad relativa que estresan al árbol y lo hacen más susceptible al ataque 

de insectos (Del-Val & Sáenz-Romero, 2017; Raffa et al., 2008). De forma conjunta, el 

descenso en la temperatura implica que las poblaciones de insectos descortezadores 

disminuyan (Morales-Rangel, Cambrón-Sandoval, Vergara-Pineda, & Obregón-Zúñiga, 

2016; Raffa et al., 2008). Coincidiendo con lo reportado en este estudio, Méndez Encina, 

Méndez González y Cerano Paredes (2020) obtuvieron que la variable con mayor 

contribución (76.6%) para la distribución de D. mexicanus es la B10 (temperatura media del 

trimestre más seco).  

 

DISCUSIÓN 
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En cuanto al análisis de la variable altitud en esta investigación, para I. pini y D. 

valens es una variable importante en el modelamiento de la distribución de estas especies. 

De acuerdo con Aguilar-Castillo, Aguilar-Astudillo y Domínguez (2020) un rango de 

elevación de 2,500 a 4,000 m es el más apropiado para el desarrollo de los insectos 

descortezadores. Por otra parte, Salinas‐Moreno et al. (2004) reportaron que el género 

Dendroctonus se puede distribuir desde los 800 hasta los 3,929 m, con un rango preferencial 

de elevación desde 2,100 hasta 3,500 m, dependiendo de la especie. 

Los resultados de este estudio muestran que la especie con mayor área de alta 

idoneidad es Ips pini y con menor probabilidad de presencia la especie Dendroctonus 

frontalis/mexicanus, lo que contrasta con lo reportado por Salinas-Moreno et al. (2009), 

quienes mencionan que D. frontalis no se distribuye en esta región. Sin embargo, esto 

pudiera deberse a que en el muestreo realizado en esta investigación se contabilizaron 

ambas especies en una misma categoría, ya que de acuerdo a Zúñiga, Cisneros y Salinas 

(1995), los escarabajos D. frontalis y D. mexicanus tienen una gran semejanza morfológica.   

En cuanto a las especies de Ips, son consideradas plagas secundarias que hacen 

daño al arbolado en conjunto con alguna especie primaria, generalmente Dendroctonus 

(Sánchez-Martínez & Wagner, 2002); sin embargo, la especie Ips pini en el estado de 

Durango es considerada plaga primaria capaz de matar por sí sola al arbolado (Alianza 

México REDD+, 2015). Los modelos de cambio climático relacionados con los Ips sp. 

proyectan que los eventos de sequía cada vez son más y severos, por lo que se pronostica 

que la mortalidad de los árboles por la combinación de estrés hídrico, aumento de la 

temperatura ambiente, aumente en consecuencia (Gaylord, McKelvey, Fettig, & McMillin, 

2020); por lo que la generación de modelos de distribución potencial de insectos 

descortezadores favorece el buen manejo de las áreas forestales sostenibles en la Sierra 

Madre Occidental de Durango; de acuerdo con Monterrubio-Rico et al. (2016), estos 

modelos han sido aplicados con mayor frecuencia como técnicas para el manejo y 

conservación de la biodiversidad.  

 

 

Con base en los resultados obtenidos se concluye que la temperatura es el factor que más 

influye en la distribución de los descortezadores. Por otra parte, la especie con mayor área 

de idoneidad es la Dendroctonus frontalis/mexicanus y la Ips pini; sin embargo, no existe 

suficiente información sobre la distribución potencial de esta última especie, siendo un área 

de oportunidad para futuras investigaciones 

La información generada puede ser de utilidad para fomentar el control integral de 

plagas forestales (descortezadores e Ips) y que sea plasmado dentro de los planes de 

manejo forestal de la región, así como para la toma de decisiones en la Comisión Nacional 

Forestal y las Unidades de Manejo Forestal de cada región. No obstante, es recomendable 

generar modelos con mayor número de registros de especie, dado que las condiciones 

pueden ser diferentes. 
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