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RESUMEN

El gorgojo descortezador del pino Dendroctonus frontalis Zimm., es d insecto més
destructivo y de mayor importancia econdmica en los bosques de pino de Nicaragua. Este
insecto e extiende desde € sur de los Estados Unidos hasta Honduras y Nicaragua,
encontrdndose junto a otras especies de Dendroctonus e Ips de la familia Scolytidae. En 1999
D. frontalis ataco los municipios de Jaapa, Jicaro, San Fernando, Mozonte, Dipilto, Somoto,
Cusmapa y Eddi. La afectacion causada por D. frontalis fue de 32,359.41 Ha., que significd
la pérdida del 50% de bosque equivalente a unos 3 millones de m® de madera en rallo,
causando pérdidas econdmicas de 38,898.842 millones de ddlaes y un cuantioso dafio
ambientd. Ante la Stuacion de dafio ocasonada por D. frontalis y la gran importancia que
poseen los pinos en € depatamento de Nueva Segovia por su potencia maderable,
generacion de divisas, fuente de empleo y beneficios ambientades, redizamos un estudio con
e objetivo de determinar la dindmica poblaciond de D. frontalis, otros descortezadores de
pino y sus enemigos naturdes en los municipios de Dipilto y Jicaro de Depatamento de
Nueva Segovia El estudio se redizo durante € periodo de febrero 2004 a enero 2005. El
monitoreo se redizo cada 15 dias. Para € monitoreo se utilizaron trampas de tipo Lindgren
nongicky funne tragp de 12 embudos con vaso colector, feromonas de agregacion
(frontain®) y aguarrds como arayentes. Los resultados obtenido fueron los sguientes. Se
describié la dindmica poblaciond de D. frontalis, en los municipios de Jcaro y Dipilto. El
numero de insectos de D. frontalis fue estadigicamente mayor en dipilto que en Jcaro.
Tambien se dexcribio la dinamica poblaciond de D. aproximatus, Ips sp. Xyleborus sp.
Tomolips sp. y Cossonus sp. El numero de insectos de D. aproximatus, Xyleborus sp y
Tomolips sp. fue edadigicamente mayor en Dipilto que en Jcaro. Por € contrario las
poblaciones de Ips sp. fueron mayor en d municipio de Jcao que en Dipilto y las
poblaciones de Cossonus fueron edadigicamente dmilaes en  ambos municipios
muestreados. Ademas, se describio la dinamica poblaciona de los insectos depredadores de
los descortezadores Temnochila sp. y Enoclerus sp. El depredador Temnochila se encontré en
mayor numero que € depredador Enoclerus, aunque las poblaciones de ambos géneros fueron

edtadigticamente smilares en ambos municipios.



. INTRODUCCION

El gorgojo descortezador del pino Dendroctonus frontalis Zimm., pertenece a Orden
Coleoptero familia Scolytidae. Es € insecto mas destructivo y de mayor importancia
economica en los bosques de pino. Este insecto se extiende desde € sur de los Estados
Unidos hasta Honduras y Nicaragua, encontrandose junto a otras especies de
Dendroctonus e Ips de la familia Scolytidae (Hernandez Paz, 1975). En Nicaragua
existen evidencias de brotes de Dendroctonus sp ocurridos en los afios 1964-66, 1975-
77, 1984-85 y 1992-93, los cudes no representaron un impacto Socioecondmico
consderable (FAO, 2004). En octubre de 1999 aparecieron nuevos brotes de D.
frontalis en d municipio de Jdapa especificamente en la comunidad de Teotecacinte
afectando unas 30 Hectéreas de bosgues de pino. Al afio siguiente (2000) se reportaron
brotes en Jdapa, Jicaro, San Fernando, Mozonte, Dipilto, Somoto, Cusmapa y Edtdi
(La prensa, 2001). AUn no se conocen con exactitud los factores que activaron €
atague agresvo de D. frontalis, pero se creé que d fendmeno del Nifio, sequias
prolongadas, la incidencia de incendios, € Huracan Mitch y € mango inadecuado de
bosque propiciaron las condicio.nes favorables para la agparicion de esta plaga
(INAFOR, 2002). La afectacion causada por D. frontalis en afios 1999 a 2001 en los
pinares del Departamento de Nueva Segovia fue de 32,359.41 Ha, que dgnifico la
pérdida dd 50% del bosque equivaente a unos 3 millones de m? de madera en rallo,
causando pérdidas econdmicas de 38,898.842 millones de ddlares y un cuantioso dafio
ambienta (INAFOR, 2002). Ademés dd dafio de D. frontalis se asociaron otros
gorgojos de los géneros Dendroctonus e Ips sp. que también causaron perdidas a los
pinares de Nueva Segovia (Billings R.,2001). La dinamica poblacional no es mas que
el estudio de los cambios dentro de poblaciones y de los factores que ocasonan o

influyen en esos cambios. La dindmica poblaciond de D. frontalis esa influenciada



por factores climéticos, condiciones fisologicas del hospedante y a la abundancia 0 no
de depredadores que pueden hacer que aumente o disminuya su poblacion. Esto nos
indica que la tendencia de aparicion poblaciond de D. frontalis es acicica
(Hernandez, 1975 & Revé J. R. et a, 1995). Ante la Situacion de dafio acasionada por
D. frontalis y la gran importancia que poseen los pinos en € departamento de Nueva
Segovia por su potencid maderable, generacion de divisas, fuente de empleo vy
beneficios ambientadles, redizamos un estudio para determinar la dindmica poblaciond
de D. frontalis y otros descortezadores de pino entre los meses de febrero 2004 a enero
2005. Egte estudio nos dara informacion sobre la fluctuacion de estos insectos en los
diferentes meses del afio, @ que servird de guia e interés operativo 0 de base, para ir
formando un higorid de esta plaga la cud no exige en nuestro pais. De tad manera
que esta informacion nos ayudara a proteger la sdud dd bosgue y la implementacion

de mgores précticas y edtrategias slviculturaes para su mango y control.



[I.OBJETIVOS

2.1 0BJETIVO GENERAL

1. Determinar la dinamica poblaciond de Dendroctonus frontalis y otros descortezadores
mediante un monitoreo anua, en los municipios de Dipilto y Jicaro dd Departamento

de Nueva Segovia.

2.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

1. Describir la dindmica poblacional dd Dendroctonus frontalis en los bosques de pino
de Dipiltoy Jicaro Nueva Segovia

2. Dexribir la dinamica poblaciond de otros descortezadores y sus enemigos nauraes
en los bosgues de pino de Dipilto y Jicaro Nueva Segovia

3. Genegar informacion que nos permita establecer una meor vigilanda de la aparicion
de los principdes picos poblaciondes de insectos descortezadores en plantaciones

naturales de pino de Nueva Segovia



I11 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Gorgojo Descortezador del Pino Dendroctonus frontalis

El gorgojo descortezador del pino o escarabgo surefio del pino Dendroctonus frontalis
Zimm., pertenece a Orden Coledptera, familia Scolytidae. Es una de las especies mas
degtructivas y perjudicides del bosque de pino, atacando y matando arboles de forma
individual, en pequefios grupos (brotes) o en infestaciones de grandes hectéreas
(Herndndez Paz, 1975 & Billings, 1996). Este insecto presenta un tamafio entre 2 a 3.2
mm de longitud con un promedio de 2.8 mm, su cuerpo es cilindrico y robusto, de
color café oscuro a cas negro. Los machos tienen en la parte fronta de la cabeza dos
tubérculos prominentes, su ciclo de vida es de aproximadamente de 30 a 70 dias
presentando de 6 a 7 generaciones por afo (Nufiez Hernandez, 2001). Los atagques
epidémicos ocasonados por esta especie e originan generdmente en aeas ma
mangiadas 0 bien en roddes demasado densos. Una vez iniciado @ atague puede
permanecer por dos a tres afos. El reconocimiento y deteccion del dafio causado por
D. frontalis en los aboles de pino es por lo generd por los grumos de resina que se
acumulan en los orificios de entrada, por los desprendimientos de corteza, la cud
presenta tineles y gderias en forma de serpentina (forma de S). Ademas, por la
presencia de asarrin fino de color rojizo que se acumula drededor de la base del &bol
en hojas de la vegetacion del sotobosque y en tearafias. Otros signos del atague de
edos insectos son la presencia de follge amaillento y rgjizo y findmente d
desprendimiento de aciculas causandole la muerte. Adiciondmente esta también €
atague del hongo Ceratocystis minor que causa la mancha azul de la madera
reduciendo su vaor comercid (Coulson, 1990 & Billings, 1990 & 1996). Por ser una

epecie mondgama (un macho y una hembra) la que inicia @ dafio en D. frontalis es la



hembra'y no € macho. En é genero Ips, quien inicia los ataques son los macho. En €
caso del atagque de D. frontalis, este provoca una respuesta de &bol que se ven
mediante la observacion de cambios en la coloracion dd follge o actividad fisologica
(resinacion). La hembra de D. frontalis debe vencer las defensas del arbol por que d
perforar un hoyito para entrar bgo la corteza pefora canades de resna los cuales
pueden arradtrarla hacia fuera del &bol y asi liberarse @ abol de esta plaga. S € aboal
edta débil o enfermo d flujo de resina es més débil y no es suficiente para repeler d
atague del descortezador. Luego de arribar d arbol seleccionado perfora hasta dcanzar
la corteza interna, de la cud se dimenta y d mismo tiempo libera la feromona
Frontdin condderado € principd semio-quimico de agregecion de estos insectos. La
combinacion de frontain con dpha-pinene que se encuentra en la resina drae a ambos
sexos. A medida que la hembra se dimenta, la produccién de frontdin decling; los
machos a su vez liberan otras feromonas denominadas endo-brevicomin, exo-
brevicomin y verbenone las cudes tienen un efecto regulador en la poblacion creando
una relacion de Unicamente un macho por cada hembra. Estas feromonas ademas
tienen un efecto de reduccion en la congruccion de gderias y la deposicion de huevo.
La copula tiene lugar en la gaeria congruida por la hembra en la corteza interna, una
vez que la hembra ha copulado en la camara nupcid comienza a congdruir gaerias
serpentinadas (en forma de S) de aproximadamente de 10 a 24 cm de largo y carece de
ramificaciones (X 0 Y en € caso de Ips). Cuando la gderia tiene aproximadamente de
2 a 3 cm de lrgo, la hembra comienza a eaborar nichos individuales en las paredes de
la gderia colocando un huevo en cada uno a intervaos irregulares dternadamente en
e floema en contacto con € cambium y lo tgpa con una mezca de aserrin. Una
hembra es capaz de poner 100 huevos en tres aboles diferentes en un  nimero

gproximado de 30 huevos por &bol. La larva que emerge congtruye un tund individua



en la zona dd liber perpendicular a la gderia principa. La hembra es la responsable
de cuido de huevos y lavas. Cuando € flujo de resna es excesvo, construyen
gderias adicionades para controlarlo. El macho conserva y limpia la camara nupcid 'y
el tinel de entrada; sacando € aserrin por @ hueco de entrada, € cud tapa o cierra de
nuevo. Los progenitores amergen de uno a tres dias después dd ataque y se dirigen a
colonizar otros aboles dgjando un hoyo circular bien definido. Cuando la poblacion
de D. frontalis es bgja (fase endémica) solo atacan los &boles débiles, pero cuando es
muy eevada (fase epidémica) atacan arboles sanos de 5 hasta 100 cm de diametro a
una dtura de un metro dd fuste hada las ramas principdes. Sus principaes
hospederos en Centroamérica son Pinus Oocarpa, P. Maximinoii y P. Caribea. (Fifia
Lujan, 1981; Coulson, 1990; CATIE, 1991; Cibrian D. et d, 1995; OIRSA, 2001 &

NUfiez Herndndez, 2001).

3.2 Ciclo Biolégico de Dendroctonus frontalis
Seguin CATIE, 1991, Cibrian D. et a, 1995 & Nufiez Hernandez 2001 describen €

ciclo biolégico de D. frontalis de la Sguiente manera:

3.2.1 Etapa deHuevo

La hembra deposita los huevos sobre ambos lados de las gd erias principales
presentando un color blanco perla variando entre opaco y brillante. Etos huevos
miden gproximadamente 1.5 mm de largo por 1 mm de ancho. Duran entre 3 a 11 dias
en eclosionar cuando se encuentran a una temperatura comprendida entre 15 a 30
grados centigrados y pueden durar hasta 34 dias en eclosionar en caso que la

temperatura bgje alos 10 grados centigrados.



3.2.2 EtapaLarval

Las larvas son subcilindricas y arrugadas Sin patas con tres segmentos toréxicos y 10
segmentos abdominaes, su color es blanco cremoso de forma curvada (forma de C)
con la cabeza prominente y mandibulas bien desarrolladas. Una larva completamente
desarrollada mide entre 5 a 7 mm de largo. El estado larvario dura entre 15 a 40 dias
con un rango de temperatura entre 15 a 25 grados centigrados pasando por 4 instares.
Los dos primercs indares se dimentan de la region interna del floema, mientras que
e tercero condruye una camara de dimentacion en la misma zona 'y d cuato ingar s

dirige hacia la corteza externa en donde hace una camara de pupacion.

3.2.3 Etapa de Pupacion

Es de color blanco cremosa presentando la forma del adulto, pero con las patas y das
dobladas debgjo del abdomen, e cud expone sus segmentos en la parte dorsd y  la
cabeza presenta una ranura en la parte fronta. El tamafio es entre 22 a 3.2 mm de
largo. La duracion de este estado es entre 5 a 17 dias en temperaturas comprendidas en

un rango entre los 15 a 30 grados centigrados.

3.2.4 Etapa Adulta

En este estado pueden vivir gproximadamente por un mes. Recién emergidos son de
pid suave sufriendo transformaciones de colores durante su desarrollo. El recién
imago es de color blanco amarillento, luego cambia a café rgjizo y findmente se
vuelve de color café oscuro a cas negro. Su forma es cilindrica y robusta, con las
partes bucades bien desarrolladas presentando en la parte fronta dos tubérculos que

son més prominentes en los machos. Las hembras se distinguen de los machos por



poseer una estructura denominada Mycangium en la cua trangportan esporas del

hongo Ceratocystis minor que causa lamanchaazul en lamaderadd pino.

3.3 Relaciéon entre hongos manchadores de la madera (mancha azul Ceratocystis
minor del Genero Ceratostomella) y Dendroctonus frontalis.

Exise una asociacion de smbiosis entre estos dos organismos ya que d D. frontalis
disemina d é&bol las esgporas de hongo como vector por las estructuras del
mycangium en las hembras, pero pueden ser adheridas a otras partes del cuerpo en
ambos sexos. Las gaerias que hace D. frontalis le crea € medio propicio para la
germinacion de las esporas. Mientras que €  hongo maa las céulas de cambium que
rodean la gderia impidiendo as que edablezca un flujo de resina que la inundaria
matando d insecto. El hongo es consderado la causa principd de la muerte del arbol
debido a la rdpida deshidratacion del xilema y d blogueo dd agua en las traqueidas
por las hifas de hongo, pero @ desarrollo de ambas clases de organismos es

independiente (FifiaLujan & Mufiiz Vélez 1981 & Nufez Hernandez 2001).

3.4 Factores que Intervienen o Afectan e Desarrollo deD. frontalis
Descritos por: Pifia Lujan & Muhiz Véez, 1981, Hernandez Paz, 1975 & Nufiez

Hernandez, 2001.

34.1 Temperatura

Los insectos se desarrollan dentro de ciertos limites de temperatura un aumento o
disminucion mas dla de estas pueden causar la muerte o inactividad (estado de
laencia), influyendo en la disminucion en d nimero de generaciones que la especie

produce d afio. El rango éptimo de temperatura que favorece d desarrollo de los



descortezadores es de 20 a 22 grados centigrados. Todos los insectos que viven bgjo la
corteza estén incapacitados para un desplazamiento rgpido de un lugar a otro, por lo
tanto 9 las condiciones que imperan bgo dicha corteza se tornan adversas € insecto
este puede morir. LOs troncos con corteza oscura expuesto directamente a las
radiaciones solares pueden acanzar los 60 grados centigrados de temperatura o més,
los cudes € insecto no puede residir. Los aboles en pie nunca acanzan un grado tan
adto de temperatura que mate a los insectos como acontece con las superficies
expuestas a los rayos solares de los troncos derribados. Desgraciadamente aln se
carece del conocimiento sobre la influencia de temperaiuras variables en d
crecimiento, desarrollo, actividad y mortalidad de los descortezadores que ayudarian a

predecir la gparicion, d incremento y la disminucion de esta plaga

3.4.2. Humedad

Cada especie tiene necesdades definidas para zonas Optimas y efectivas de humedad,
el excesn o deficiencia de humedad no produce la muerte inmediata del insecto, pero
s un digurbio en sus actividades. La efectividad de la temperatura para eimular o
retardar € desarrollo de los insectos edta influenciada por la cantidad de humedad
presente. El rango de humedad Optima que favorece € desarrollo de los

descortezadores esta entre € 50 y 60% de humedad.

3.4.3 Precipitacion

La abundancia de lluvias fuertes, frecuentes y dias nublados desfavorecen @ desarrollo
de descortezadores. Estas producen un exceso de humedad en los tgidos vegetaes,
inundando las gderias larvales del insecto reduciendo graduamente las poblaciones de

descortezadores.



3.4.4 Sequias
Es uno de los factores importantes en € desarrollo de descortezadores ya que les

permite aumentar sus poblaciones provocando alavez € desarrollo de epidemias.

3.4.5 Factores Fisiol6gicos de los Arboles

Los &boles poseen medios espécides de defensa para contrarrestar € atague de los
insectos de tal manera que ofrecen resstencia a estos. Cuando 1os pinos son atacados
por descortezadores secretan abundantes cantidades de resina, S contienen suficientes
reservas de humedad exudan grandes cantidades de TREMENTINA, que inundan las
recién formadas gaerias dd insecto, matandolo o arrastrandolo fuera del floema antes
de que se edtablezca firmemente. S & abol de pino es vigoroso y contiene mayores
reservas dimenticias le permitird equilibrar 'y soportar megor los dafios que le
produzcan los descortezedores, de lo contrario se verd afectado por la invason de
descortezadores en gran ndmero de individuos debilitdndolo, de manera que la resna
disponible sea tan poca que la que fluye ya no es suficiente para repeler los insectos

invasores.

3.4.6 Talas
Los tocones, trozas, ramas y en general todos los desperdicios resultantes del
gprovechamiento de la madera forman un hébitat favorable para los descortezadores,

teniendo un incremento en su poblacion d encontrar abundante materid dimenticio.



3.4.7 Incendios

Los y &boles dafiados por € fuego cubren sus heridas con gran cantidad de resing,
siendo un foco de atraccidn para los descortezadores.

3.5 Dinamica poblacional de Dendroctonus frontalis.

Las fluctuaciones poblaciondes de D. frontalis muesran modedos en tiempo vy
egpacio. Esos modedlos en sus andiss indican que la gparicion de D. frontalis es
acidica Es dificl explicar s los mecanismos diméicos, efectos ambientdes en
arboles hospederos, fisiologia de los &boles y agentes bioldgicos regulan su poblacion
haciendo esto que se presente una accion retardada. Las fluctuaciones de D. frontalis
Se caracterizan por presentar una larga escda espaciad sincronizada, pero esto es dificil
de explicar; se presume que la fuerza dd avance sobre una escda regiond como la
vaiacion cdimatica, eventos climéicos infrecuentes, condiciones del  hospederos
influyen en la amplitud de aparicion y sincronizacién en los cidos poblaciondes de
eda plaga en una escaa regiond. El monitoreo de la poblacion de D. frontalis esun
procedimiento primordia, ya que con élo se puede inferir su abundancia poblaciond
e ir formando datos histéricos de las tendencias poblaciondes de este insecto; de
manera que se establezca su relacion con @ mpacto que tiene en los bosques de pino.
En d monitoreo s= pueden utilizar semioquimicos como feromonas y karomonas.
Estos compuestos también atraen a sus depredadores; por lo cud se puede monitorear
a mismo tiempo las poblaciones de estos. Esta doble atraccion de presa 'y depredador;
permite hacer también interesantes inferencias desde un punto de vista poblaciona de
D. frontalis. Dado € papel regulador del depredador sobre la poblacion de la presa, €
conocer una proporcion numérica presa-depredador; nos da una idea s la poblacion de
D. frontalis va en aumento o no. A mayor cantidad de depredadores con respecto a la

presa, podemos suponer, partiendo de informacién histérica, que la poblacion de la



presa va en disminucion y por ende los dafios también. Este Sstema esta funcionando
de manera regular y exitosa en todo € sur de los Estados Unidos (Reeve, J. R. et d,
1995 & ECOSUR, 2003).

3.6 Dendroctonus approximatus (Coleoptera Scolytidae)

Generalidades de este insecto

Ede inscto es dgnificativamente més grande que € gorgojo descortezador del pino
D. frontalis. Machos y hembras miden de largo 4.5 a 7.0 mm, con promedio de 5.5
mm, cuerpo de color café muy oscuro a negro. El D. approximatus no causa la muerte
de los aboles, por lo cud no se le consdera como una especie agresiva o de
importancia econdmica, S N0 COMO una especie secundaria que ataca a pino, pero
puede serlo cuando tiende a asociarse con otras especies de Dendroctonus. D.
aproximatus entra a su hospedante después de que han sido atacados por especies mas
agresivas de Dendroctonus e Ips. El ciclo de vida para esta especie es desconocido,
pero se cree que es activo durante todo € afio. Atacan &boles de grandes diametros,
cad sempre mayores a los 30 cm., afectando la parte basal del fiste hasta d nive del
suelo, produciendo grumos de resina més grandes que los de D. mexicanus, pero
menos profusos que las de D. valens.. La hembra inicia d aaque y cuando llega d
floema es dcanzada por € macho para redizar la copula. Conforme se \a excavando
la gderia se va efectuando la oviposicion. La hembra hace nichos que son diferentes a
los de otras especies de Dendroctonus, ya que tienen forma de copa aargada, no estan
en contacto con & cambium y se locadizan dternadamente a los lados de las paredes de
la gderia materna y generamente se encuentra un huevecillo por nicho. La gderia esta
en € floema en contacto con & cambium, es recta y puede tener ramaes, cad sempre
en angulo recto dando un patrén de crucigrama entre la corteza de arboles secos y

ocasondmente en aboles sdudables permitiendo la identificacion de insecto. Una



misma gaeria se puede entrecruzar varias veces y presentan un didmetro de 5 mm. Sus
principales hospederos son: Hnus oocarpay Pinus Maximinoii (Cibrian D. et a, 1995,
ORSA, 2001, Nufiez Hernandez, 1985 & 2001 & Midgaard F. & ThunesK., 2003).

3.7 Generalidades del Genero | PS (Familia Scolytidae)

A los escarabgjos descortezadores del género Ips se les conoce como escarabajos
grabadores, porque los adultos graban la superficie externa dd xilema dd hospedante
cuando congtruyen gderias. Los adultos tienen forma cilindrica, su color varia de café
oscuro a negro y tienen una longitud de 20 a 7.0 mm. Se reconocen porque poseen
una profunda concavidad (declive ditra concavo), en € extremo poserior de los
itros, limitada lateramente por un margen dentado de espinas. Las especies de este
género no s condderan plagas primarias 0 de importancia econdmica por que s le
concede importancia secundaria ya que ro colonizan ni matan a sus hospedantes, pero
en circunstancias favorables algunas especies son capaces de llevar a cabo aagues
exitosos en aboles sdudables. Los gtios preferibles para la reproduccion son los
aboles severamente debilitados, caidos y los restos maderables que quedan en €
campo producto de la corta por € aprovechamiento. Se pueden encontrar asociados
con especies de Dendroctonus porque estos le crean las condiciones apropiadas de
penetracion por @ debilitamiento que les causan d vencer o0 superar la resistencia de
los &boles (Coulson, 1990 & CATIE, 1991). La colonizacion es iniciada por €
macho, perforando hesta llegar d floema, luego congtruye la camara nupcid y las
gderias rudimentarias para los huevos que depostara la hembra. Esta es capaz de
poner hasta 100 0 més huevos de un color que varia desde transparente hasta perlino,
después de aparearse en la camara nupcia, coloca los huevos a lo largo de las paredes
laterdes de la gderia en nichos individudes y estos eclosonan gproximadamente en

una semana. Las larvas son de color blanco, sn patas y con la cabeza de color rojo-



amaillo a café y congruye gderias de dimentacion pasando por tres ingares larvaes,
é ultimo indar condruye una camara, en la cud se tranformara en pupa. El estado
lavd dura 2 semanas y d estado pupa dura 1 semana en € cud se transformara en
edtado adulto completo y estos emergeran a perforar la corteza externa de su
hospedante. El periodo necesario para completar su ciclo es de gproximadamente entre
los 28 a 40 dias segun las condiciones favorables para estos y pueden tener de 12 a
15 generaciones aproximadamente por afo (Mankins J, 1980, Coulson, 1990 &
CATIE, 1991). Las gderias son dargadas en direccion vertica con respecto ad ge
principa del abol pudiendo extenderse hacia la base o hacia la parte superior de
hospedante y son visibles d pelar la corteza. Los patrones de las gderias tienen forma
de H, de Y o I. con la camara nupcid en d centro y usudmente no tienen polvillo o
excremento permitiéndoles @ movimiento libre de los adultos por todo € sstema de
gderias (Coulson, 1990; Billings, 1990; CATIE, 1991 & Midtgaard & Thunez, 2003).
Las especies de este género son poligamos cada macho puede aparearse con 3 a 5
hembras las cudes entran a la cdmara nupcia, ademés estos inoculan a su hospedante
con hongos manchadores de la madera y también son importantes competidores de las
especies de Dendroctonus en las que causan mortdidad por competencia dimenticia
(Mankins J, 1980, Coulson, 1990; CATIE, 1991 & Cibrian D. et a, 1995). La
mayoria de las infestaciones de los descortezadores del genero Ips son pequefias y
adadas, presentando solo unos cuantos &boles de un solo color (follge amarillento),
en comparacion con los diferentes tonos que se observan en los brotes de D.frontalis.
Las infestaciones de Ips ocurren frecuentemente durante sequias prolongadas, en &eas
recientemente gprovechadas o bien en rodales daflados por tormentas. (Billings, 1996).
Una de las peores practicas que se redizan en la corta y extraccion de madera es dgar

los restos de la corta en @ campo, pues estos propician @ desarrollo de los Ips. Estos



restos deben ser quemados o dispersarlos en € campo de ta forma que permitan €
secado répido. El fuego o la exposicion d sol durante @ tiempo cauroso mataran las
crias en desarrollo. También deben ser removidos los &boles débiles y vigos y se
deben redizar radeos en € bosgue de manera que se reduzcan los criaderos para estos
insectos como practicas preventivas de mango y control para esta especie (Mankins J,
1980). La mayoria de las especies pertenecientes a genero Ips no han sdo estudiadas
con tanto detalle como las especies de Dendroctonus por lo cud no se tiene mucho
conocimiento sobre sus ciclos de vida, numero de generaciones d afio, sus dafios y su
comportamiento en generd que permitan exponer la importancia rea de su presencia

en los bosques de pino (PifiaLujan & Mufiz Vélez, 1981 & Coulson, 1990)

3.8 Escar abaj os ambrociales Perforadores de M ader a.

Los escarabgos perforadores de madera pertenecen a especies de dos subfamilias
Scolytinee y Platypodinae, ambas perforan y tadadran la madera ya sea seca o verde
atacando &boles, madera en rollo o asarada y hasta indudtridizada. Pero no se
dimentan de dla directamente, sno de micelios de hongos, tanto en su fase larvd
como adulta, € cud es llanado ambrosia. Estos hongos pertenecen a varios géneros,
pero se destaca Ceratocystis, 10s que se propagan sobre las paredes de los tineles y sus
hospedantes tienen que contener cierto grado de humedad para favorecer € desarrollo
de los hongos. Las sefides de su presencia son pequefios agujeros de entrada en la
madera y son muy parecidos en forma y tamafio a los que hacen los descortezadores,
o que € aserrin que sde de dlos no es de color marrdn-rojizo, SN0 Més bien de
color claro o blancuzco debido a que no solo proviene de la corteza €no
principdmente de la madera. Es muy raro que ataguen arboles sanos, prefieren arboles

enfermos, vigos, muertos o derribados. Estos insectos atacan a los aboles sin la ayuda



de feromonas, taladrando gderias hasta de 35 cm de largo, estas son muy profundas y
* extienden a travées de la corteza, la dbura y @ duramen. Las mdltiples
perforaciones causadas por estos insectos y las manchas producidas por los hongos en
la madera reducen la cdidad y su vador comercid (Fifia Lujan & Mufiiz Véez, 1981,
Coulson, 1990, CATIE, 1991 & Midtgaard & Thunez, 2003). Las larvas se desarrollan
dentro de pequefias celdas contiguas a la gderia principd llamadas nichos larvdes o
en las gderias de los adultos. Edtas son dimentadas por las hembras adultas que
remueven continuamente los hongos y diminan los excrementos. Cuando una hembra
vuela hacia otro &bol para colonizarlo, lleva consgo los conidias de hongo para
sembrarlos en d. Ademés pueden desarrollar grandes poblaciones en muy corto
tiempo, ya que se reproducen por endogamia y no neceSitan aparearse antes de
depositar nuevos huevos (Coulson, 1990 & CATIE, 1991). A estos escarabgos
también se les conoce como barrenadores de dfiler, debido a que construyen tineles
parecidos a pequefios agujeros de dfiler rodeados por una mancha oscura y son
dtamente variables desde camaras individudes hasta sstemas de tuneles extendidos y
pueden ser de tipo smple, ramificado o compuesto. Los tundes smples penetran
profundamente la madera y no son ramificados por 1o que se encuentran juntos
huevos, larvas y pupas. Los ramificados también penetran profundamente la madera
ramificandose en varias direcciones y los compuestos se ramifican a partir de una sola
gderia de entrada. Los nichos para los huevos se prolongan desde las paredes laterdes
dd tunel. Los machos barrenan la madera y empiezan a condruir la gaeria, luego las
hembras se le unen y construyen la mayoria de los tindes. Después de congruida la
gderia de oviposcidn la hembra puede ovipositar a lo largo de esta o condruir nichos

para cada huevo (Coulson, 1990).



Escarabajo Ambrosia Xyleborus spp. (Coledptera: Scolytidae)

Es de forma cilindrica y oblonga es vista dorsa, de color café claro a negro, miden de
2 a 3mm de longitud, las antenas cortas, geniculadas y terminadas en mazo EStos
presentan rugosidades en la parte frontad del pronotum, @ cud es mas ancho que la
base de los ditros y ademas muestran diminutas espinas en d declive ditrd y se
reconocen porque presentan una larga espina en @ 4pice de la tibia anterior. Estos
escarabgos son perforadores de la madera. En Nicaragua se reportan las especies.
Xyleborus intrusus Blandford y X .pubescens Zimmermann. (NUfiez Hernandez, 1985;

Nunes & Davila,2004)

3.9 Familia Curculionidae

Estos escarabgos son de forma dargada y ovadada, con antenas acotadas y de cabeza
mas 0 menos esférica. Presentan su gparato bucal d final de un pico, por lo cud e les
conoce como picudos 0 gorgojos. Las larvas son gpodas y blancas con la cabeza bien
desarrollada. Los diferentes miembros que pertenecen a edta familia ocasonan dafios
como: defoliadores, descortezadores, formadores de agallas, barrenadores de brotes,
raiz, conos, semillas y madera (Cibrian D. et d, 1995). Como competidores de los
descortezadores del pino en Nicaragua estén reportados los géneros Tomolips y

Cossonus ( Nunes & Davila, 2004).

Cossonus sp. (Coledptera: Curculionidae)

Estos picudos se encuentran bgo la corteza, por 1o que son competidores con D.

frontalis en espacio, se reconocen por su pico cortd y curvado, € cuerpo es negro,



clindrico y dargado con punteaduras en los dlitros. Existen 14 especies reportadas

paraNicaragua. (NUfiez Hernandez, 1985; Nunes & Davila, 2004)

Tomolips sp. (Coledptera: Curculionidae)

Es un competidor de gpariencia smilar a Dendroctonus frontalis, pero se diferencia
fécilmente por € pico corto que posee. De cuerpo cilindrico, dargado y de color
negro, puede llegar amedir 3.5mm de largo. Se reportan dos especies para Nicaragua:
Tomolips bicalcaratus, fitéfago en Pinusp. y T. quercicola en Pinus sp. (NUfiez

Hernandez, 1985; Nunes & Dévila, 2004)

3.10 Familia Trogostidae

Son los depredadores principales de D. frontalis. EStos insectos son ovales o dargados
de reflgos metdicos, miden entre 10 a 15mm, las antenas son gruesas pero no
presentan mazos definidos y algunas especies son depredadoras, otras comen hongos

(Nunes & Davila, 2004).

Temnochila spp. (Coledptera: Trogositidae)

En estado larvario es atamente depredador, la larva es blanca con cabeza oscura. El
imago es forma oblonga, cabeza ancha, presenta tarsos de formula 55-5 con € primer
segmento muy corto. Las antenas terminan en mazo de tres segmentos y es muy
frecuente encontrar gemplares verdes brillantes o café. Su cuerpo puede llegar hasta
los 10mm de largo, para Nicaragua se reportan Temnochila virescens y Temnochila sp.

(Nufez Herndndez, 1985; Nunes & Dévila, 2004)



3.11 Familia Cleridae

Son escarabgjos dargados y pubescentes, muchos presentan colores brillantes. Larvas
y adultos son depredadores de descortezadores. Se caracterizan por una constriccion

en |la parte posterior del pronotum (Nunes & Davila, 2004).

Enoclerus Sp. (Coledptera: Cleridae)

Se reconoce por tener @ pronotum més estrecho que la base de los ditros, los cudes
muestran  un disefio caracterigtico. El cuerpo es de color café oscuro, completamente
pubescente y miden hasta 7.5 mm de longitud. Maes (1999) reporta a Enoclerus
arachnoides Klug, como depredador de D. mexicanus. (NUfiez Herndndez, 1985;

Nunes & Dévila, 2004)



IV.MATERIALESY METODOS

4.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio s redizd en e Depatamento de Nueva Segovia especificamente en los
municipios de Dipilto y Jicaro y sus ubicaciones geogréficas son las sguientes. H
municipio de Dipilto se locdiza entre las coordenadas 13°43' latitud norte y 86°30' de
longitud oeste, presentando una dtitud de 822 msnm, un clima de sabana tropicd de
montafia, con una buena digtribucion de la lluvias durante todo € afio, que oscilan entre
los 1000 y 1200 mm y una temperatura que varia entre 23 y 24°C. El municipio de
Jicaro e locdiza entre las coordenadas 13°43' latitud norte y 86°08' longitud oeste
presentando un clima de sabana tropica con temperaturas que oscilan entre los 23 y
24°C, con una precipitacion de 1200 a 1400 mm anudes. El Departamento de Nueva
Segovia se caracteriza por presentar una topografia variada de fuerte ondulada a
escarpada, con pendientes dominantes de 30 a més dd 50% lo que permite su vocacion
para la actividad foretal y areas de conservacion de la biodiversdad. Sus principaes
actividades socioecondmicas son forestales, agroforestdes, agricolas y pecuarias. La
mayor &ea boscosa de pino se locdiza en los municipios de San Fernando, Dipilto y
Jalapa por encima de los 800 msnm, encontrandose dos tipos de estratos. bosque de pino
abierto (BPA) y bosque de pino cerrado (BPC), cubriendo un area de 63,193 Ha (http//.

WWW. pinoleros. com).

4.2 M etodologia del Monitoreo de Descortezador es

4.2.1 Establecimiento de las estaciones e Instalacion de trampas

En enero (2004) se redizd una ingpeccion del a&ea de edtudio en los municipios de
Dipilto y Jicaro, en coordinacion con los técnicos dd INAFOR de cada municipio. Las

estaciones que se seleccionaron para la ingaacion de las trampas fueron aqudlas que



habian recibido saneamiento en afios anteriores. En d municipio de Dipilto se
seleccionaron 8 estaciones con 8 trampas y en € municipio de Jicaro 6 estaciones con 6
trampas. Estas se ingdaron en estaciones permanentes por un periodo de un afio
(febrero 2004 a febrero 2005) y a una distancia entre trampa del00 a 200 metros
aproximadamente. A edas se les tomaron sus respectivas coordenadas geogréficas
utilizando un GPS. La trampa utilizada fue dd tipo Lindgren non-sticky funne trap ®
(ver anexo 1) de doce embudos con vaso colector, sostenida entre dos arboles de pino
con dambre liso cdibre # 16 y a un metro de dtura dd suelo. En totd se instdaron 14

trampas entre |os dos municipios (Cuadro 1).

4.2.2 Cebado de Trampas

En d cebado de las trampas se utilizaron compuestos sintéticos como feromonas y
aguarrés. Las trampas llevaban adherida un paquete de feromonas conteniendo 400
microlitos de frontdin ® y estas eran llevadas d campo en un termo con higlo. Ademés
a las trampas se les colocd un dispostivo con aguarrds (pine turpentine ®) en botelas
ambar de 250ml con tapas perforadas y con una mecha tipo candil, para aumentar la
fuerza de araccion ya que es un compuesto vol&il derivado de la resna del pino y que
contiene dto porcentge de dfa-pinene, € cud es detectado por D. frontalis y otros
descortezadores para colonizar a sus hospedantes. En tota se utilizaron 375 feromonas
de atraccion para Dendrocton frontalis TrpB ®, 100 litros de aguarras y 14 botellas

ambar de 250 ml.

4.2.3 Monitoreo, Colecta de Muestrasy Mantenimiento del trampeo
El monitoreo se realizd de febrero 2004 a Enero 2005 y se redizd cada 15 dias, para un
total de 25 monitoreos en todo € afio. Para la coleccion de las muestras de insectos se

procedia a quitar € vaso colector de la trampa girandolo hacia la izquierda para sacarlo,



después se vacio todo @ contenido de vaso con la ayuda de un pincd en las bolsas
plégticas herméicas tipo zip-lock ® de 16.5 cm x 14 cm, las que se rotularon con la
fecha, la estacion y @ municipio donde se colectaban, para evitar equivocaciones a la
hora de procesarlas. Posteriormente se colocaba e vaso ala trampa asegurandose de que
quedara bien colocado. El mantenimiento del trampeo constio en la renovacion de la
feromona y de aguarrés ya que 15 dias es € tiempo maximo de evgporacion de estas

feromonas.

4.2.4 Procesamiento e I dentificacion de M uestras de insectos

Las muestras de insectos eran traidas a laboratorio, estas se mantenian en un
refrigerador (freser) para matarlas y luego conservarlas 1o mgor posible hasta que eran
procesadas. Posteriormente se sacaban dd refrigerador y se vaciaban sobre papel
absorbente, para separar por grupo las diferentes especies de descortezadores utilizando
pincees, llevando sempre € orden de las bolsas para evitar equivocaciones. Una parte
de los insectos fue montada para referencia en cgas entomolégicas y la otra fue
depositada en frascos con adcohol d 70% para preservarlos, etiquetados con la estacion,
fecha y @ municipio donde se colectaron. Para la identificacion usamos, referencias
bibliogréficas, fotogafias que representaban la estructura morfolégica de los insectos y
claves especides de identificacion. Para la identificacion nos apoyamos de
estereoscopios de 2.5x-4x; 4x-6.3x; 10x y 20x. Para todos los insectos descortezadores
encontrados se utilizaron las claves propuestas por Cibrian D. et a, 1995; Nunes &

Dévila, 2004 & fotografiasilustradas por Midgaard F. & Thunes K., 2003.

4.2 5 Datos dasométricos tomados a los ar boles en las estaciones del monitoreo

4.25.1 Alturadelos arboles



Para medir la dtura de los aboles s= utilizaron ingtrumentos como: Cinta mérica y
pigola Blume-leiss, @ procedimiento empleado para eda vaidble s detdla a
continuacion. La Punta de la cinta métrica se colocaba d pie del ébol, esta se extendia a
30 metros de distancia de este. Luego apuntabamos con la pistola hacia la copa del arbol
y d jda d gdillo argaba d dato de dtura en dicha lectura dd instrumento. En €
municipio de Jicaro se sdleccionaron 20 &boles y en @ municipio de Dipilto 30 &boles

distribuidos en |as diferentes estaciones del monitoreo. (Cuadro 2).

4.25.2 Diametrodelos arboles
Eda vaiable se midié usando una forcipula de 50 cm de longitud y fue tomada a una
dtura de 1% meros dd fuse dd abol. Para eto s utilizaron los mismos arboles

seleccionados en la variable dtura. (Cuadro 2).

4.2.5.3 Edad delos arboles

Para medir esta variable se utilizO un bareno y una forcipula Se seleccionaran 28
aboles didribuidos en las estaciones del monitoreo de la sSguiente manera;, 12 en
Jicaro y 16 en Dipilto. Pogteriormente se barrend € &bol hasta la mitad dd didmetro
tota medido con la forcipula Luego sacdbamos € bareno, d cud traia una tira
clindrica de madera en la que se contaban los anillos de crecimiento y cada uno de bs

anillos equivae a un afo de edad. (Cuadro 2).

4.2.6 Datos Climéticos
Adiciondmente, s tomaron datos climatolégicos como: temperatura, precipitacion, y
humedad relativa, con @ proposito de relacionar estos datos con las fluctuaciones de la

faunainsectil asociada alos rodales de pino durante € desarrollo del monitoreo.



V. RESULTADOS

5.1 Dinamica poblacional de los insectos de la familia Scolytidae (Dendroctonus

frontalis; Dendroctonus approximatus; 1ps sp. y Xyleborus sp).

Se comparo la dindmica poblaciond de D. frontalis, D. approximatus, Ips sp. y
Xyleborus sp. en los municipios de Dipilto y Jcaro en @ periodo comprendido entre
los meses de febrero 2004 a enero 2005. Se encontré que estadisticamente € mayor
numero de D. frontalis fueron encontrados en @ municipio de Dipilto que en €
municipio de Jcaro (P = 0.0014) (Cuadro 3). En € municipio de Dipilto D. frontalis
se encontrd por primera vez en € mes de mayo 2004 con un total de 1 insecto por
trampa. D. frontalis se presento a patir de mayo hasta € mes de enero 2005,
presenténdose las mayores poblaciones (7 y 8 insectos totaes por trampas) en los
meses de septiembre y diciembre 2004. En @ municipio de Jcaro, D. frontalis se
encontré solamente en los meses de noviembre y diciembre on 9 y 2 insectos totales
por trampas respectivamente (Figura 1). Las poblaciones de D. approximatus fueron
edtadigicamente mayores (P = 0.0332) en d municipio de Dipilto que en d municipio
de Jicaro (Cuadro 3). D. approximatus se encontré fluctuando entre los meses de junio
2004 a enero 2005 en Dipilto y su mayor numero de insectos totales por trampas (2)
fue encontrado en @ mes de agosto, mientras que en € municipio de Jicaro se encontrd
edte insecto solamente en @ mes de noviembre (1 insecto total por trampas) (Figura 2).
Las especies de Ips encontradas en d estudio fueron |ps lecontei, Ips grandicollis y Ips
calligraphus.Las poblaciones de Ips sp fueron estadisticamente mayores P = 0.0027)
en d municipio de Jcaro que en d municipio de Dipilto (Cuadro 3). Ips sp se encontrd
presente en las trampas de ambos municipios en todas las fechas de muestreo desde

febrero 2004 a enero 2005. El mayor pico poblaciona encontrado de este insecto fue



de (17 insectos totaes por trampas) en @ municipio de Jicaro en d mes de julio 2004,
mientras que en Dipilto d mayor pico poblaciond de este insecto fueron en los meses
de febrero y agosto 2004 con 10 y 9 insectos totdes por trampas respectivamente
(Figura 3). El escarabgo Ambrosia encontrado en € estudio fue Xyleborus sp..Las
poblaciones de Xyleborus sp fueron estadidicamente mayores en d municipio de
Dipilto que en d municipio de Jcao (P = 0.0054) (Cuadro 3). Xyleborus sp se
presento también durante todo € periodo de muestreo dd estudio. Las mayores
poblaciones de este insecto, se presentaron entre los meses de febrero a junio 2004,

encontrandose mayores picos poblacionaes en Dipilto que en Jicaro (Figura 4).

5.2 Dindmica poblacional delosinsectos de la familia Curculionidae

Las especies de curculionidos encontrados fueron Tomolips sp y Cossonus sp. Se
comparo la dindmica poblaciond de Tomolips sp y Cossonus sp. en los municipios de
Dipilto y Jcaro en d periodo comprendido entre los meses de febrero 2004 a enero
2005. Se encontré que las poblaciones de Tomolips sp fueron edtadisticamente
mayores en d municipio de Dipilto que en d municipio de Jcaro (P = 0.0001)
(Cuadro 4). Las poblaciones de este insecto fueron encontradas durante todo e
periodo de muestreo. Tomolips sp presento sUs mayores picos poblaciondes en los
meses de junio a noviembre 2004, encontrandose un mayor numero de insectos en
Dipilto que en Jcao (Figura 5). Por otro lado las poblaciones de Cossonus sp se
presento de manera irregular en ambos municipios, pero € mayor pco poblaciona (22
insectos totales por trampas) de este insecto fue en @ mes de febrero en @ municipio

de Dipilto (Figura 6).



5.3 Dindmica paoblacional de depredador es natur ales de insectos descor tezador es
del pino

Las especies de depredadores naturales encontrados en € estudio fueron Temnochila
sp. y Enoclerus sp. Se comparo la dinamica poblaciond de Temnochila sp. y
Enoclerus sp en los municipios de dipilto y jicaro en € periodo comprendido entre los
meses de febrero 2004 a enero 2005. Se encontré para ambos géneros que sus
poblaciones fueron edtadiicamente similares (Cuadro 5). Temnochila sp se presento
en todos los meses del recuento excepto en € mes de enero en @ municipio de Dipilto.
En & municipio de Jcaro este insecto se presento en bs meses de marzo 2004 a enero
2005. El Unico mes que Temnochila sp no se presento en Jicaro fue en & mes de
febrero 2004. (Figura 7) El insecto Enoclerus sp se encontro en las trampas de Dipilto
solamente en los meses de septiembre 2004 (2 insectos en dos trampas) y enero 2005
(1 insecto en una trampa). Mientras que en Jicaro se encontré solamente 1 insecto en

unatrampa en & mes de mayo 2004 (Figura 8).

5.4 Promedio de datos dasometricos.

Los &boles de pino en € municipio de Jcaro muestran un promedio de 31 cm de
didmetro, 21 afos de edad y 22 metros de dtura. El municipio de Dipilto los arboles
presentan un promedio de 31 cm de didmetro, 20 afios de edad y 21 metros de dtura

(Cuadro 2).



5.5 Datos Climatolégicos

L os datos climatol 6gicos fueron obtenidos de INETER. Cabe sefiaar que no todos los
datos climatol 6gicos de los Municipios muestreados estaban disponibles, Unicamente
los datos de Ocotd estaban disponibles en su totdidad. En € municipio de Dipilto

solo estaban disponibles los datos de precipitacion ya que segin € INETER los otros

datos no se encontraban registrados en su base de datos.

Enlafigura 9 se presentan los datos climatol 6gicos del municipio de Ocotd para e
periodo durante se redlizo € estudio. Durante este periodo, latemperatura promedio se
mantuvo entre un rango de 25-30 °C. La humedad relativa vario entre un rango de 82
y 85 %. Las precipitaciones més dtas se registraron en |os meses de Septiembre a
Octubre y durante los otros meses restantes, estas fueron relativamente bajas para

Ocotdl.

Enlafigura 10 se presentan Ias precipitaciones en € municipio de Dipilto. Las
precipitaciones mas atas se registraron en los meses Junio a Noviembre y en los otros

meses restantes | as preci pitaciones fueron relativamente bajas.

Los datos climatol 0gicos se mantuvieron dentro de un rango estable durante € periodo

en que seredizo d estudio.



VI.DISCUSION

Los pinos son afectados por plagas y enfermedades, pero la mayor importancia en
Nicaragua radica en las plagas. El gorgojo descortezadores del pino Dendroctonus
frontais es la plaga mas perjudicid y destructiva del bosgue de pino en Nicaragua. En
el departamento de Nueva Segovia D. frontalis causo dafios econdmicos y ambientales
de gran magnitud. Por gemplo en Dipilto afecto 2,027.60 ha y en Jicaro 3,320.86 ha
Los dafios de estos insectos descortezadores fueron producto de ma mango de
bosque y probablemente factores naturdes tades como sequias, incendios, huracanes
etc. Es por estas razones que se estudio la dinamica poblaciond de D. frontalis en los
municipios de Jcaro y Dipilto. La mayor poblacion de D. frontalis se encontr6 en €
municipio de Dipilto, concentrandose desde Mayo a Enero. Curiosamente no se
encontré este insecto durante los meses de Febrero a Abril. Es probable que en la
dinamica poblaciond de D .frontalis influyeron factores diméicos como temperatura,
humedad relativa y precipitacion. Hernandez, 1975 reporto que entre las principales
condiciones climéticas en caso de D .frontalis se destaca la precipitacion y la
temperatura En conjunto las condiciones climéticas pueden afectar directamente la
poblacion en su tasa de crecimiento, longevidad, oviposicidon, copula y dispersion,
ademas de la resigtencia del hospedero. La temperatura y la humedad reativa tienen
un efecto directo en los diferentes estados de vida dd insecto Sendo letales los
extremos. Al presentarse cambios fuera de los rangos temperatura y humedad relativa
la subsstencia sera dtamente reducida. La dta temperatura y bgja humedad reativa
favorecen @ desarrollo de la plaga, sendo la temperatura optima de 20 — 22 °C Y 50 —
60 % de humedad relativa.

Otro insecto descortezador encontrado en las trampas pero de manera irregular fue

Dendroctonus approximatus. Este insecto se presento en mayor nimero en Dipilto que



en Jicaro. Suponemas que & bgo comportamiento presentado por D. approximatus en
estos municipios se debe a las practicas de saneamiento (corte y sacado) que se
redlizaron para controlar a D. frontalis. Cibrian et a, 1995 reporta que D. aproximatus
ataca a arboles mayores de 30 cm de diametro, por lo tanto creemos que debido a la
poca abundancia de este tipo de &bol en los bosques muestreados, la dinamica de este
insecto fue irregular.

Por otro lado los insectos del genero Ips sp  se encontraron de manera constante
durante todo € monitoreo, aunque mas insectos fueron encontrados en Jcaro que en
Dipilto. Probablemente este es debido a que estos insectos son influenciados por las
temperaturas dtas, las que son en promedio mayores en Jcaro que en Dipilto. Otro
factor que pudo haber influido en la mayor presencia de estos insectos en Jcaro que en
Dipilto, pudo haber sdo la presencia de mayor numero de &boles caidos, los cuaes
son mayoritariamente preferidos por Ips sp. Coulson & Witter 1990 reportan que los
gtios preferidos para la reproduccion de Ips sp. Son aboles severamente debilitados,
caidos y restos maderables que quedan en @ campo producto de aprovechamiento.
Los insectos ddl género Xyleborus sp se presentan en mayor nimero en Dipilto que en
Jcaro. EStos insectos tienen su mayor presencia en los meses cdientes de Febrero a
Junio. Coulson & witter 1990 reportan que Xyleborus sp tienen su mayor presencia en
épocas en que existe la presencia de madera seca, aboles enfermos, vigos muertos o
derribados, madera aserrada y hasta indudtridizada, aunque no se dimentan de ela
directamente, sno de un hongo llamado Ambrosia sp que d igud que Ceratocyistis sp
grve de dimento a estos insectos.

Tomolips sp. presenta diferencia dgnificativas en sus poblaciones, s presento de
manera condante en d edudio, presentando @ mayor nivel poblaciond en Dipilto y

concentrandose en los meses de Junio a Noviembre, Este insecto también es atraido



por la presencia de restos maderables en descomposicion o caidos en € campo. Los
insectos del genero Cossonus sp se presento de manera irregular en ambos municipios
por lo que no mostrd diferencia en cuanto a su dinamica poblaciona. Este insecto
también d igud que Tomolips sp es atraido por restos maderables, arboles caidos o
afectados por descortezadores en e campo.

Se muestrearon todos los insectos depredadores de descortezadores encontrados en las
trampas. Los principaes depredadores naturales encontrados fueron Temnochila sp y
Enoclerus sp. El genero Temnochila fue € que mas se encontrd en las trampas. Este
inscto aunque sus poblaciones fueron edadisticamente smilares en Dipilto y en
Jicaro, ete se encontré mas veces en Dipilto. Es importante sefidar que en generd en
la apoca de verano en ambos municipios la dindmica poblaciona de estos insectos fue
mayor que en la época lluviosa En d caso de Enoclerus sp., este se encentro de
manera muy irregular (0lo 4 insectos durante todo € monitoreo). En Dipilto
encontramos 3 insectos y en Jicaro solamente 1 insecto. Por o tanto asumimos que
Enoclerus sp. no es un depredador natural tan importante en condiciones naturaes

como Temnochila sp.



VIl. CONCLUS ONES

Se describio la dindmica poblacional de D. frontalis, en los municipios de Jcaro y
Dipilto. EIl numero de insectos de D. frontalis fue estadisticamente mayor en Dipilto

que en Jicaro.

Se describié la dindmica poblaciona de D. aproximatus, Ips sp. Xyleborus sp.
Tomolips sp. y Cossonus sp. El numero de insectos de D. aproximatus, Xyleborus spy
Tomolips sp. fue estadisticamente mayor en Dipilto que en Jicaro. Por € contrario las
poblaciones de Ips sp. fueron mayor en d municipio de Jcaro que en Dipilto. Las
poblaciones de Cossonus fueron edadigicamente Smilares en ambos municipios

muestreados.

Se dexcribié la dinamica poblaciond de los insectos depredadores de los
descortezadores Temnochila sp. y Enoclerus sp. En generd € depredador Temnochila
Se encontro en mayor numero que € depredador Enoclerus, aunque las poblaciones de

ambos géneros fueron estadisticamente similares en ambos municipios.

Con ese edudio describimos cud es la dindmica poblaciond de los principaes
insectos descortezadores y sus enemigos naturales en los municipios de Jcaro 'y
Dipilto. Edta informacion puede ser Util para disefiar e implementar mgores précticas
y edrategias Slviculturdes paa € mango y control de estos insectos tomando en

cuenta sus enemigos naturales.



VIIl. RECOMENDACIONES

Continuar con € monitoreo de la dindmica poblaciond de Dendroctonus frontalis,
otros descortezadores y sus enemigos naturaes en Dipilto y Jicaro durante varios afios
S es poshble, con @ objetivo de ir conociendo con exactitud cud es la dindmica de
aparicion de esto insectos en los 1odaes de pino. También recomendamos incluir otros

municipios en estos estudios.

Redizar programas y planes de mango integraes que incluyan a los duefios de
bosques, técnicos, universdades, sociedad e indituciones afines a la proteccion
forestal con d fin de recondderar la peligrosdad que representa D. frontalis d bosque
de pino. De td manera que = empleen las medidas preventivas ante un eventud
aaque y asl lograr mantener € equilibrio natura del bosque reduciendo los dafios y

pérdidas por esta plaga.
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Cuadro 1. Municipios, duefios de fincas, dtura sobre @ nivel dd mar y coordenadas

de las estaciones donde se ubicaron las trampas.

Municipio | Estacion | Duefios de Fincas Altura Coordenadas
(msnm*)

) estacl 13°40' 30" N

Jicaro 650 86°12' 39" W

estac2 13°40' 26" N

Adolfo Cagtdllano 700 86° 12' 30" W

13°40' 23" N

estac3 683 86° 12' 27" W

13°40' 32" N

estacd Sabas Matute 686 86°12' 12" W

13°40' 36" N

estacb 651 86°12' 08" W

13°40' 27" N

estac6 654 86° 12' 07" W

o 13°43' 39" N

Dipilto estacl | Carlos Mddonado 958 86°30 43" W

Comunadd 13°43' 35" N

estac2 Municipio 911 86° 30' 39"W

13°43 16" N

estac3 1270 86° 32' 24"'W

13°43' 11" N

estacd Ulises Antunez 1302 86°32' 31" W

13°43' 18" N

estach 1271 86°32' 34" W

_ 13°44' 06" N

estace |Marcio Perdta 1178 86°31' 54" W

13°44' 09" N

estac’ 1155 86°31' 57" W

13°44' 13" N

estac8 Reinado Gdmez 1180 86°31' 58" W

* Metros sobre d nive dd mar




Cuadro 2. Datos dasométricos tomados a arboles de pino locaizados en la zona de estudio

Municipio | Estacién| Promedio del Promedio de | Promedio de altura de
didametro de edad de arboles (m)
arboles(cm) | arboles (afios)

Jicaro 1 29 20 21

2 33 19 24
3 29 21 23
4 27 22 20
5 29 22 22
6 30 22 24
Dipilto 1 29 21 18
2 42 20 21
3 27 19 24
4 27 16 22
5 30 20 22
6 25 21 20
7 32 22 20
8 33 22 20




Cuadro 3. Andiss de la dinamica poblaciond de insectos de la familia Scolitidae

encontrados en los municipios de Jcaro y Dipilto, Nueva Segovia en € periodo comprendido

entre febrero 2004 a enero 2005.

Especies de insectos Municipio Media+ SE'
Dendroctonus frontalis Dipilto 0.290 + 0.0468 a
Dendroctonus frontalis Jcaro 0.080+ 0.0417 b

L SD* 0.1279
F; df; P (10.42; 348; 0.0014)
Dendroctonus approximatus Dipilto 0.045 £ 0.0146 a
Dendroctonus approximatus Jcaro 0.006 + 0.0066 b
LSD 0.0353
F; df;, P (4.57; 348; 0.0332)
I ps spp. Dipilto 0.320+ 0.0679 b
| ps spp Jcaro 0.706 + 0.1168 a
LSD 0.2517
F; df; P (9.13; 348; 0.0027)
Xyleborus sp. Dipilto 0.485+ 0.0701 a
Xyleborus sp. Jcaro 0.226 + 0.0510 b
LSD 0.1816
F; df; P

(7.83; 348; 0.0054)

1 SE = Error esténdar

2 L SD = Diferendaminmasignificativa

* Medias seguidas por lamismaletra no son sgnificativamente diferentesa P = 0.05




Cuadro 4. Andissdeladinamica poblaciona de insectos de lafamilia Curculionidae
encontrados en los municipios de Jcaro y Dipilto, Nueva Segovia en € periodo comprendido
entre febrero 2004 a enero 2005.

Especies de insectos M unicipio Media+ SE
Tomolips sp. Dipilto 1.410* + 0.1854 a
Tomolips sp. Jcaro 0.180+ 0.0434 b

L SD* 0.4277
F; df; P (31.99; 348; 0.0001)
Cossonus sp. Dipilto 0.175+ 0.1085 a
Cossonus sp. Jcaro 0.106 = 0.0286 a
LSD NS**
F; df; P NS

1 SE = Error standar

2 L SD = Diferendaminmasignificativa

* Medias seguidas por lamismaletra no son sgnificativamente diferentesa P = 0.05
** NS = No sgnificativo



Cuadro 5. Andliss deladinamica poblaciona de depredadores naturales de insectos
descortezadores de pino encontrados en los municipios de Jcaro y Dipilto, Nueva Segoviaen
el periodo comprendido entre febrero 2004 a enero 2005.

Especies de insectos M unicipio Media+ SE
Temnochila sp. Dipilto 0.415* + 0.0680 a
Temnochila sp. Jicaro 0.306 + 0.0597 a

LSD* NS**

F; df; P NS
Enoclerus sp. Dipilto 0.020 £ 0.0099 a
Enoclerus sp. Jicaro 0.006 + 0.0066 a

LSD NS

F; df; P NS

1 SE = Error standar

2 L SD = Diferendaminmasignificativa

* Medias seguidas por lamismaletra no son sgnificativamente diferentesa P = 0.05
** NS = No sgnificativo
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Figura 1. Dinamica poblaciona del numero total de insectos muestreados por trampas de
Dendroctonus frontalis durante e monitoreo comprendido entre febrero 2004 a enero 2005 en
los municipios de Dipilto y Jcaro del Departamento de Nueva Segovia El andlisisdela
dindmica poblaciona de este insecto resulto sgnificativamente diferente basado en un
andis's de un modeo aditivo lined asumiendo una distribucion binomia con unafuncion

logit: (P = 0.0014).
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Figura 2. Dinamica poblaciond del numero total de insectos muestreados por trampas de
Dendroctonus approximatus durante e monitoreo comprendido entre febrero 2004 a enero
2005 en los municipios de Dipilto y Jicaro del Departamento de Nueva Segovia.

El andiss de ladindmica poblaciona de este insecto resulto sgnificativamente diferente
basado en un andlisis de un modelo aditivo lineal asumiendo una digtribucidn binomid con
unafuncion logit, (P = 0.0332).
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Figura 3. Dindmicapoblaciona del numero total de insectos muestreados por trampas de I ps
Sp. durante & monitoreo comprendido entre febrero 2004 a enero 2005 en los municipios de
Dipiltoy Jicaro dd Departamento de Nueva Segovia. El andiss de la dindmica poblaciona

de este insecto resulto sgnificativamente diferente basado en un andisis de un modelo
aditivo linea asumiendo una digtribucién binomia con unafuncion logit: (P = 0.0027).
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Figura 4. Dinamica poblaciona del numero total de insectos muestreados por trampas de
Xyleborus sp. durante e monitoreo comprendido entre febrero 2004 a enero 2005 en los
municipios de Dipilto y Jcaro del Departamento de Nueva Segovia El andissde dinamica
poblaciond de este insecto resulto significativamente diferente basado en un andlisis de un
mode o aditivo lineal asumiendo una distribucion binomid con unafuncién logit: (P =
0.0054).
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Figura 5. Dinamica poblaciond dd numero tota de insectos muestreados por trampas de
Tomolips sp. durante € monitoreo comprendido entre febrero 2004 a enero 2005 en los
municipios de Dipilto y Jcaro dd Departamento de Nueva Segovia El andiss de la dinamica
poblacional de edte insecto resulto ggnificativamente diferente basado en un andiss de un
moddo aditivo lined asumiendo una didribucidn binomid con una funcién logit: (P =
0.0001).
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Figura 6. Dinamica poblaciond dd numero total de insectos muestreados por trampas de
Cossonuss sp. durante e monitoreo comprendido entre febrero 2004 aenero 2005 en los
municipios de Dipilto y Jcaro del Departamento de Nueva Segovia El andisis de ladindmica
poblacional de este insecto resulto estadisticamente no diferente basado enunandigsdeun
model o aditivo lineal asumiendo una distribucion binomid con unafuncién logit: (P =

0.5932).
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Figura 7. Dinamica poblaciona del numero total de insectos muestreados por trampas de
Temnochila sp. durante € monitoreo comprendido entre febrero 2004 a enero 2005 en los
municipios de Dipilto y Jicaro dd Departamento de Nueva Segovia. El andlisis de ladinamica
poblaciona de este insecto resulto estadisticamente no diferente basado en un andisis de un
moded o aditivo linedl asumiendo una distribucion binomid con unafuncion logit: (P =

0.2507).
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Figura 8. Dindmica poblacional del numero total de insectos muestreados por trampas de
Enoclerus sp. durante € monitoreo redlizado entre febrero 2004 a enero 2005 en los
municipios de Dipilto y Jcaro dd Departamento de Nueva Segovia El andiss de la dinamica
poblaciona de este insecto resulto estadigticamente no diferente basado en un andliss de un
moddo aditivo lined asumiendo una didribucion binomid con una funcdn logt: (P =
0.2996).
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Figura 9. Datos climatologicos de la zona de Ocotad Nueva Segovia, durante los meses
monitoreados entre Enero 2004 a Enero 2005.
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Figura 10. Datos de precipitacion del municipio de Dipilto Nueva Segovia,
durante los meses monitoreados entre Enero a Diciembre 2004.
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Dendroctonus frontalis (Coleoptera, Scolytidae): Nueva Segovia: Dipilto, 04-
1\V-04, en embudo Tullgren en Pinus oocarpa, col. B. Lopez.

Dendroctonus approximatus (Coleoptera, Scolytidae): Nueva Segovia: Dipilto,
22-\/1-04, en embudo Tullgren en Pinus oocarpa, col. L.Toledo.

Ips calligraphus (Coleoptera, Scolytidae): Nueva Segovia: El Jicaro, 30-X1-04,
en embudo Tullgren en Pinus oocarpa, col. E. Jménez.



Ips grandicollis (Coleoptera, Scolytidae): Nueva Segovia: Dipilto, 10-11-04, en
embudo Tullgren en Pinus oocarpa, col. L. Toledo.

Ips lecontel (Coleoptera, Scolytidae): Nueva Segovia: El Jcaro, 10-11-04, en
embudo Tullgren en Pinus oocarpa, col. B. Lopez.

Xyleborus sp. (Coleoptera, Scolytidag): Nueva Segovia: El Jcaro, 3VIII-04, en
embudo Tullgren en Pinus oocarpa, col. A. Alfaro






Cossonus sp: Nueva Segovia: El Jicaro, 19-X-04, en embudo Tullgren en Pinus
oocarpa, col. J. Lazo (Identificacion confirmada por Robert Anderson, Canada).

Tomolips sp: Nueva Segovia: Dipilto, 22-111-04, en embudo Tullgren en Pinus
oocarpa, col. E. Jmenez (ldentificacion confirmada por Robert Anderson,
Canadd).
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