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reSumeN
Los insectos descortezadores son una plaga de importancia 
nacional en México, siendo el segundo agente de mayor 
disturbio en bosques de clima templado. Los principales 
brotes de descortezadores se han presentado en la Faja 
Volcánica Transmexicana, zona con una amplia diversidad de 
especies de Pinus, tales como Pinus leiophylla, Pinus oo-carpa, 
Pinus montezumae y Pinus hartwegii, las cuales son especies 
susceptibles al ata-que de este insecto. El método más común 
para controlar los brotes de escarabajos descortezadores es 
mediante el uso de insecticidas sintéticos de amplio espectro 
llama-dos piretroides, los cuales pueden acumularse en 
el suelo y alcanzar los depósitos de agua a través de la 
escorrentía, afectando a otros organismos. La búsqueda de 
com-puestos naturales para el control biológico de plagas se 
ha enfocado en explorar alterna-tivas que representen un 
menor riesgo para los humanos y el ambiente. Los aceites 
esenciales (AE) cuentan con el potencial para controlar 
este tipo de plagas, ya que son sustancias de origen vegetal 
cuyas mezclas de metabolitos secundarios volátiles forman 
parte de la defensa química de las plantas al poseer actividad 
insecticida.

aBStract
Barking insects are a pest of national importance in Mexico, 
being the second most dis-turbing agent in temperate 
climate forests. The main outbreaks of bark beetles have 
oc-curred in the Faja Volcánica Transmexicana, an area with 
a wide diversity of Pinus spe-cies, such as Pinus leiophylla, 
Pinus oocarpa, Pinus montezumae and Pinus hartwegii, which 
are species susceptible to attack by this insect. The most 
common method of con-trolling bark beetle outbreaks is 
through the use of broad-spectrum synthetic insecticides 
called pyrethroids, which can accumulate in the soil and reach 
water bodies through run-off, affecting other organisms. 
The search for natural compounds for the biological control 
of pests has focused on exploring alternatives that represent 
less risk to humans and the environment. Essential oils (EO) 
have the potential to control this type of pest, since they 
are substances of plant origin whose volatile secondary 
metabolite mixtures are part of the chemical defense of 
plants, as they have insecticidal activity.
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1. iNtroDuccióN
Las especies del género Pinus son uno de los componentes 
vegetales más importantes en los bosques templados de 

México, ya que se encuentran en el 75 % de la superficie 
del país y son un recurso forestal de gran valor ecológico y 
económico, debido a los ser-vicios ambientales y productos 
que ofrecen, tales como madera, celulosa, resina, carbón 
vegetal, entre otros (López y Flores 2020). México es un 
centro secundario de diversifi-cación del género Pinus, 
con 49 (40 %) de las aproximadamente 120 especies en el 
mundo (Gernandt y Pérez 2014). Las afectaciones a estos 
bosques pueden ser antropo-génicas o naturales, estas 
últimas incluyen incendios, sequías, especies invasoras, 
pla-gas y enfermedades forestales (Dale et al. 2001). Los 
escarabajos descortezadores del género Dendroctonus 
juegan un papel fundamental en la estructura de los bosques 
de coníferas, ya que colonizan y matan árboles enfermos, 
dañados y debilitados, contribu-yendo a la sucesión de la 
población, al ciclo de nutrientes y al adelgazamiento del dosel 
(Raffa et al. 2015). En México, el 40.5 % de los reportes de 
fitopatógenos en bosques de coníferas están relacionados 
con descortezadores del género Dendroctonus, los cuales 
afectaron 69,000 hectáreas (ha) entre 1990 y 2014 (Sosa 
Díaz et al. 2018). Para el año 2021 la Comisión Nacional 
Forestal (CONAFOR) reportó una superficie afectada de 
52,164.37 ha, de las cuales 13,840.46 ha correspondieron a 
disturbios causados por in-sectos descortezadores (Tabla 1). 

La Norma Oficial Mexicana NOM-019-SEMARNAT-2017 
establece los lineamientos téc-nicos para la prevención, 
combate y control de insectos descortezadores. En esta 
norma se contempla la aplicación de sustancias químicas 
insecticidas mediante aspersión o fumigación, sin embargo, 
el uso generalizado de insecticidas sintéticos ha generado 
se-rias preocupaciones respecto a la resistencia de los 
insectos, residuos generados y el impacto negativo al 
ambiente. Como consecuencia, el desarrollo de insecticidas 
natura-les y no persistentes es prioritario. Los AE cuentan 
con propiedades ecotoxicológicas favorables, que incluyen 
baja toxicidad para los humanos, biodegradabilidad y 
menor impacto ambiental (Azeem et al. 2022). Por lo 
que este tipo de compuestos pueden ser efectivos en el 
control de plagas debido a sus propiedades fumigantes, 
repelentes y antialimentarias (Isman et al. 2019).

Tabla 1. Superficie afectada (ha) por descortezadores en 2021.

ii. eScaraBaJo DeScortezaDor
Los escarabajos descortezadores que integran los géneros 
Dendroctonus, Ips, Pseudips, Orthotomicus, Pityophthorus, 
Pseudopityophthorus, Phloeosinus, Scolytus, entre otros, son 
un grupo diverso de insectos con distribución a nivel mundial. 
La mayoría de las es-pecies de escarabajos descortezadores 
atacan árboles debilitados por la edad, sequía, fuego, 
enfermedades o daño mecánico, por lo que generalmente 
el ciclo reproductivo de estos insectos se lleva a cabo en 
árboles muertos, desempeñando funciones primordia-les 
en la dinámica de los bosques templados. Sin embargo, 
algunas especies pueden atacar en forma masiva árboles 
vivos y aparentemente sanos, lo cual provoca pérdidas 
económicas de gran magnitud para los productores. Los 
árboles objetivo pueden ser ata-cados en diferentes 
estructuras como la raíz o el tronco principal, pudiendo 
afectar hos-pederos en distintas etapas de desarrollo, 
tanto a renuevos como a árboles adultos (Fi-gura 1). 

Las especies del género Dendroctonus, son los agentes que 
causan el mayor daño a los bosques de coníferas de alto 
valor comercial como Pinus sp., Abies sp. y Picea sp.  en 
el hemisferio norte. Estos daños se miden en términos 
económicos de acuerdo a la su-perficie afectada por los 
insectos, la tasa de mortalidad de los hospederos y el 
impacto económico en la población dependiente de los 
recursos forestales (Morris et al. 2017). 
Los insectos descortezadores pasan la mayor parte de su vida 
dentro de su planta huésped o en sitios de hibernación. Su 
ciclo de vida se puede dividir en tres fases principales: la fase 
de dispersión, la fase de colonización y la fase de desarrollo. 
Durante la fase de dispersión, la nueva generación emerge 
del árbol atacado o del sitio de hibernación y vuela hacia un 
nuevo árbol. La fase de colonización incluye la selección del 
huésped y la perforación de la corteza. La colonización de 
árboles comienza cuando un escarabajo aterriza y penetra 

la corteza de un árbol que aún no ha sido atacado. Estos 
escarabajos llamados pioneros deben evaluar la capacidad 
de defensa y la calidad nutrimental del árbol. Dentro de 
la corteza, los pioneros emiten feromonas que atraen a 
más insectos, este proceso es conocido como atracción 
secundaria. La fase de desarrollo ocurre dentro de la corteza 
e incluye el apareamiento, la construcción de galerías, la 
oviposición y el desarrollo de las crías. La capacidad de los 
escarabajos para matar árboles relativamente saludables 
radica principalmente en la efectividad de las feromonas 
de agregación que coordinan veloces ataques masivos 
en árboles hospede-ros, así como en la asociación de los 
insectos con organismos simbióticos que pueden ayudar a 
contrarrestar las defensas de los árboles y así aumentar el 
impacto de cada ataque (Raffa et al. 2015).
De las 14 especies del género Dendroctonus reportadas 
en México, Dendroctonus adjun-tus, Dendroctonus frontalis, 
Dendroctonus mesoamericanus, Dendroctonus mexicanus, 
Dendroctonus ponderosae, Dendroctonus pseudotsugae 
y Dendroctonus rhizophagus se consideran las especies 
más importantes, al encontrarse catalogadas como 
especies agresivas que pueden tornarse en plagas (Figura 
2). Cabe mencionar que D. mexicanus y D. frontalis 
pueden llegar a tener hasta 6 y 7 ciclos biológicos 
anuales respectivamente (Armendáriz et al. 2014). 

iii. el camBio climÁtico: uN 
aliaDo Del eScaraBaJo
El clima en el mundo se ha modificado como resultado 
del aumento en la temperatura promedio global durante

Figura 1. Preferencias de colonización de las especies de Dendroctonus que habitan
México y Centroamérica. Árboles mayores a 3 metros de altura, renuevos y 
tocones (Armendáriz-Toledano et al., 2018).
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Figura 2. Vista dorsal de las 13 especies de Dendroctonus distribuidas en México y
Centroamérica (Armendáriz-Toledano et al., 2018).



los últimos 100 años. La excesiva acumulación de gases de 
efecto invernadero en la atmósfera está provocando estos 
cambios. Evidencia de ello es el aumento de 0.87 °C en la 
temperatura, que se ha registrado en el periodo de 2006 a 
2015. De continuar con esta tendencia, se podrían alcanzar 
los 1.5 °C para el año 2040 (Allen et al. 2018). 

La magnitud, frecuencia e intensidad de los brotes de 
descortezadores puede darse por efectos directos o 
indirectos del clima. La variación en la temperatura 
se considera un factor importante en el aumento 
de la abundancia y en la dinámica poblacional de los 
descortezadores a lo largo del año (Hart et al. 2014). Con un 
incremento de 1.6 °C en la temperatura, los descortezadores 
podrían aumentar el número de generaciones por año, por 
lo que podrían ampliar su distribución y podrían ubicarse 
en mayores latitudes y alti-tudes (Pureswaran et al. 2018). 

Cuando los árboles se encuentran sanos y vigorosos, 
sus mecanismos de defensa generalmente contribuyen a 
regular las poblaciones de escarabajos descortezadores, 
manteniendo los niveles bajos y endémicos. Sin embargo, 
los factores de perturbación bióticos y abióticos pueden 
estresar a los árboles y aumentar su susceptibilidad 
al ataque. Las perturbaciones que pueden inducir la 
susceptibilidad de los árboles y desencadenar brotes de 
escarabajos descortezadores incluyen sequías severas, 
daños por tormentas, inundaciones, rayos, defoliación y 
enfermedades (Raffa et al. 2015), lo cual puede permitir que 
menos escarabajos sean capaces de atacar, abrumar y matar 
a los potenciales huéspedes, favoreciendo indirectamente el 
éxito de la población (Ande-regg et al. 2015). La precipitación 
es un factor climático muy importante, ya que además 
de condicionar la susceptibilidad de los árboles para ser 
atacados, puede interrumpir el ciclo de vida y la supervivencia 
de los escarabajos descortezadores durante el proceso 
de dispersión (Raffa et al. 2015). Otro factor importante 
es el manejo del bosque, ya que las prácticas silvícolas 
inadecuadas o la falta de éstas en la regulación de la densidad 
y el área basal, incrementa la competencia por nutrientes 
y luz, provocando estrés en el arbolado y haciéndolo 
más susceptible al ataque de plagas (Axelson et al. 2018).

En México, Soto et al. (2019) determinaron que existe una 
relación entre las variables climáticas como la temperatura 
e índice de aridez asociados a la altitud, mismas que 
influyen en la abundancia de escarabajos descortezadores 
de Dendroctonus frontalis en los bosques de pino-encino 
en la Sierra de Zimapán en el estado de Hidalgo, México.

iii. actiViDaD Biológica De 
aceiteS eSeNcialeS
Los métodos para controlar el escarabajo descortezador 
comprenden el control químico, biológico, físico o una 

combinación de estos. En México es frecuente el uso de 
insectici-das sintéticos como los piretroides, los cuales 
se emplean para controlar dicha plaga, sin embargo, se 
ha demostrado que este tipo de insecticidas pueden 
bioacumularse en ma-míferos marinos y humanos (Aznar-
Alemany y Eljarrat 2020), esto a pesar de sus venta-jas 
respecto al uso de otros insecticidas químicos como 
organofosforados. Los productos naturales se caracterizan 
por tener una gama de propiedades biológicas útiles contra 
las plagas de insectos. La búsqueda de compuestos de origen 
natural con potencial para controlar plagas continúa, en un 
intento por encontrar alternativas que representen me-nor 
riesgo para los humanos y el ambiente, en relación a los 
pesticidas convencionales existentes. Los AE son productos 
derivados de plantas aromáticas que contienen alre-dedor 
de 20 a 60 componentes en diferentes concentraciones. Sus 
constituyentes más comunes son los terpenos, compuestos 
aromáticos y alifáticos, especialmente alcoholes, ésteres, 
éteres, aldehídos, cetonas, lactonas, fenoles y fenoléteres 
(Bakkali et al. 2008). Los AE se encuentran bajo especial 
investigación por su amplio espectro de propiedades para el 
control de plagas, pues se ha demostrado que poseen actividad 
insecticida (Ode-yemi et al. 2008). Las investigaciones se han 
enfocado en evaluar efecto insecticida de los AE sobre plagas 
de interés agroindustrial como Sitophilus zeamais, Plodia 
inter-punctella, Sitophilus oryzae y Tribolium castaneum. Sin 
embargo, actualmente existe interés en evaluar la actividad 
insecticida de los terpenos contenidos en los AE respecto 
a los escarabajos descortezadores (Tabla 2). Gokturk 
et al. (2011) reportaron la eficacia de los AE de Artemisa 
spicigera, Helichrysum plicatum, Mentha longifolia, Origanum 
acutidens, Rosmarinus officinalis y Salvia multicaulis con hasta 
un 73.3 % de mortalidad en larvas de Dendroctonus micans.

Por su parte, Mudrončeková et al. (2018) reportaron el 
efecto de los AE de Origanum vulgare, Thymus vulgaris y 
Pimpinella anisum sobre Ips typographus, obteniendo niveles 
de mortalidad de 99, 98 y 78 % respectivamente. Es 
evidente que este tipo de compues-tos de origen vegetal 
cuentan con potencial para el desarrollo de nuevos agentes 
para el control de insectos descortezadores. La formulación, 
evaluación y aplicación de AE co-mo insecticida en los 
procesos de saneamiento forestal, puede representar una 
estrate-gia que permita reemplazar o reducir el uso de 
insecticidas sintéticos y sus consecuentes afectaciones al

Tabla 2. Efecto inhibitorio de terpenos respecto a acetilcolinesterasa en ensayos 
in vitro. 

ambiente (Figura 3). La actividad insecticida de los AE se 
lleva a cabo mediante una alteración al sistema colinérgico 
del insecto, a través de la inhibición de las enzimas 
acetilcolinesterasa (AChE) y butirilcolinesterasa (BChE) 
(López y Pascual-Villalobos 2010); aunque existen otros 
mecanismos de acción tales como efectos sobre el ácido 
gamma aminobutírico (GABA), sistemas mitocondriales, 
octopaminérgicos y al-teraciones hormonales (Rattan 2010).

iV. coNcluSioNeS y 
PerSPectiVaS
Los insectos descortezadores son fundamentales en la 
estructura y dinámica de los bos-ques templados, sin 
embargo, la capacidad de algunas especies del género 
Dendrocto-nus para atacar de forma masiva árboles vivos y 
desarrollar brotes epidémicos, genera que estos insectos 
tengan una importancia económica y ecológica. Aunque 
el uso de insecticidas sintéticos para el combate de 
descortezadores se encuentra respaldado en la NOM-019-
SEMARNAT-2017, es primordial desarrollar estrategias para 
el control de plagas basadas en el uso de derivados de plantas 
con un menor impacto al ambiente. En este sentido, los AE 
pueden representar una opción como potencial agente 
insec-ticida frente a especies del género Dendroctonus. 
La aplicación de la fórmula a base del aceite esencial, podría 
realizarse durante el proceso de saneamiento de brotes acti-
vos de acuerdo a la normatividad, remplazando el uso de 
insecticidas sintéticos después del derribo y descortezado 
del árbol infestado. Es importante impulsar investigación 
aplicada que permita materializar y llevar a campo 
estas alternativas para atender oportunamente esta 
problemática.
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Figura 3. Propuesta de aplicación de aceites esenciales en el combate y control de
Dendroctonus en el proceso de saneamiento.
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