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RESUMEN

La investigacion se desarrolld durante el periodo 2015-2016 en dos fincas forestales ubicadas
en las comunidades de Achuapa Arriba y Quisuli Arriba, municipio de Mozonte, departamento
de Nueva Segovia, dentro de la Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa, Nicaragua. El area de
estudio abarcd una superficie total de 395.61 hectareas. El objetivo fue evaluar el dafio
ocasionado por la incidencia del gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis
Zimmermann) en dos fincas afectadas por brotes registrados durante 2015 y 2016. Se analizaron
variables relacionadas con la magnitud y severidad de la infestacion, tales como nimero de
arboles afectados, area total afectada, nimero de brotes detectados, volumen de madera
afectado, aprovechado y perdido, y los costos econdmicos asociados. El estudio se desarrolld
bajo un enfoque descriptivo, sustentado en informacidn institucional, verificaciones de campo,
entrevistas y revision documental. Los resultados evidenciaron una superficie total infestada de
66.45 hectareas en ambas fincas evaluadas. En la finca Sitio Ramos 2 se registré mortalidad
total de los arboles infestados, predominando individuos con didmetros mayores a 20 cm; en la
finca San Jorge, aunque la infestacion también fue total, la severidad del dafio y el area afectada
fueron menores. El andlisis de variables climaticas indic6 que la humedad relativa, la
temperatura y la precipitacion influyen en el comportamiento poblacional del gorgojo. Se
observd que las temperaturas elevadas favorecieron el incremento y la expansion de las
infestaciones de Dendroctonus frontalis Zimmermann, especialmente en condiciones de estrés
hidrico y baja precipitacion, factores que debilitan fisioldgicamente a los pinos y aumentan su
susceptibilidad al ataque. Se constaté una pérdida significativa de volumen maderable e
impactos econdmicos negativos para los propietarios forestales. Asimismo, la respuesta tardia
ante los brotes influyd en la magnitud de los dafos registrados. Los resultados aportan
informacion relevante para la toma de decisiones orientadas al manejo forestal sostenible y la
conservacion de los bosques de pino en Nueva Segovia.

Palabras clave: mortalidad, infestacion, brotes, variables climaticas, manejo forestal.



ABSTRACT

The research was conducted during the 2015-2016 period in two forest farms located in the
communities of Achuapa Arriba and Quisuli Arriba, municipality of Mozonte, department of
Nueva Segovia, within the Dipilto—Jalapa Mountain Range Natural Reserve, Nicaragua. The
study area covered a total surface of 395.61 hectares. The objective was to evaluate the damage
caused by the incidence of the southern pine beetle (Dendroctonus frontalis Zimmermann) in
two farms affected by outbreaks recorded during 2015 and 2016. Variables related to the
magnitude and severity of the infestation were analyzed, including the number of infested trees,
total affected area, number of detected outbreaks, affected, utilized, and lost timber volume, as
well as the associated economic costs. The study was developed under a descriptive approach,
based on institutional information, field verification, interviews, and documentary review. The
results showed a total infested area of 66.45 hectares in both evaluated farms. In the Sitio Ramos
2 farm, total mortality of infested trees was recorded, predominating individuals with diameters
greater than 20 cm; in the San Jorge farm, although the infestation was also total, the severity
of damage and the affected area were lower. The analysis of climatic variables indicated that
relative humidity, temperature, and precipitation influence the population behavior of the
southern pine beetle. High temperatures were observed to favor the increase and spread of
Dendroctonus frontalis Zimmermann infestations, especially under conditions of water stress
and low precipitation, factors that physiologically weaken pine trees and increase their
susceptibility to attack.A significant loss of timber volume and negative economic impacts for
forest owners were confirmed. Likewise, the delayed response to outbreaks influenced the
magnitude of the recorded damage. The results provide relevant information for decision-
making aimed at sustainable forest management and the conservation of pine forests in Nueva
Segovia.

Keywords: mortality, infestation, outbreaks, climatic variables, forest management.
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I. INTRODUCCION

Los bosques de pinares constituyen uno de los recursos forestales de mayor valor econdémico a
nivel mundial, debido a su amplia utilizacion en la industria maderera, la produccion de celulosa,
papel, resinas y la construcciéon. Ademads, estos sistemas naturales brindan servicios
ecosistémicos esenciales, como la proteccion de cuencas hidricas, la conservacion de suelos, la
captura de carbono y la regulacion climatica, asi como el soporte de actividades econdmicas
complementarias como el turismo y la recoleccion de productos no maderables. En
consecuencia, cualquier perturbacion que afecte su sanidad genera impactos significativos tanto
en la economia como en el equilibrio ambiental (FAO, 2018; Millennium Ecosystem

Assessment, 2005; Pan et al., 2011).

Entre las principales amenazas para estos bosques se encuentra el gorgojo descortezador del
pino, considerado una de las plagas forestales mas destructivas. Aunque cumple un papel
ecoldgico al eliminar arboles debilitados, durante brotes epidémicos provoca mortalidad masiva,
reduce la disponibilidad y calidad de la madera, interrumpe los ciclos productivos forestales y
genera pérdidas econdmicas considerables. Asimismo, incrementa los costos de control y

manejo, y afecta servicios ecosistémicos claves (Wood, 1982; FAO, 2007; Raffa et al., 2008).

En las ultimas décadas, los brotes de gorgojo descortezador se han intensificado a nivel mundial,
particularmente en América del Norte y Centroamérica, asociados a factores como el aumento
de la temperatura y periodos prolongados de sequia. En este sentido, el cambio climético ha

favorecido la expansion, persistencia e intensidad de la plaga (Logan et al., 2003).

En Nicaragua, los ataques del gorgojo descortezador han sido recurrentes desde la década de
1960, registrandose brotes severos en diferentes periodos. Especies del género Dendroctonus,
especialmente Dendroctonus frontalis Zimmermann, han ocasionado importantes pérdidas
econdmicas en los bosques de pino. Un caso relevante ocurrid entre 2001 y 2002 en el
departamento de Nueva Segovia, donde se reportaron mas de 32,000 hectdreas afectadas

(INAFOR, 2002).



A pesar de estos antecedentes, existe una limitada disponibilidad de estudios que cuantifiquen
y analicen de manera especifica el impacto del gorgojo descortezador en areas particulares como
el municipio de Mozonte. Esta brecha de informacion dificulta la comprension de la magnitud
del dafio, asi como de los factores que influyen en la ocurrencia y severidad de los brotes, entre

ellos el manejo forestal y la variabilidad climatica.

En este contexto, durante los afios 2015 y 2016 se registraron brotes del gorgojo descortezador
en dos fincas ubicadas dentro de la Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa, los cuales
ocasionaron pérdidas economicas, disminucion de la cobertura forestal y afectacion de los
beneficios ambientales que estos bosques proporcionan. Sin embargo, dichas afectaciones no

han sido evaluadas ni sistematizadas de manera técnica.

Por lo anterior, la presente investigacion tiene como proposito evaluar el dafio causado por
Dendroctonus frontalis Zimmermann en estas fincas, con el fin de generar informacion que
contribuya a la comprension de la dinamica de la plaga y apoye la toma de decisiones en el
manejo forestal. Asimismo, busca aportar insumos para la prevencion, control y mitigacion de
futuros brotes, fortaleciendo la gestion sostenible y la resiliencia de los ecosistemas de pino en

la region.



I1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar los dafios ocasionados por el gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis
Zimmermann) en dos fincas de la Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa durante el periodo
2015-2016, con el fin de generar informacion técnica que fortalezca el manejo sostenible de los

bosques de pino.
2.2 Objetivos especificos

— Cuantificar las areas afectadas por la incidencia de la plaga del gorgojo descortezador

del pino en dos fincas forestales ubicadas en la Reserva Natural Serrania Dipilto-Jalapa.

— Estimar la cantidad de arboles afectados, el nimero de brotes y el volumen de madera

afectado por el gorgojo descortezador del pino.

— Determinar los costos econdmicos asociados a la pérdida de madera afectada por el

gorgojo descortezador del pino que no fue susceptible de aprovechamiento forestal.



III. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Cobertura forestal en nicaragua y su importancia ecologica

Nicaragua posee una importante diversidad de ecosistemas forestales, con una cobertura
aproximada del 25 % del territorio nacional (3,254,14 ha), de la cual el 98 % corresponde a
bosques naturales y el 2 % a plantaciones forestales (INAFOR, 2009). Esta predominancia de
bosques naturales resalta la importancia de los procesos ecologicos en la estabilidad de los

ecosistemas, particularmente en las zonas montafosas del norte del pais.

El bosque latifoliado constituye el ecosistema dominante (87 %), seguido por los bosques de
coniferas (12 %), mientras que otros ecosistemas como manglares y bosques mixtos presentan
menor extension (INAFOR, 2009). Estos ecosistemas proveen servicios ambientales clave, entre
ellos la regulacion hidrica, captura de carbono, conservacion de la biodiversidad y provision de

recursos forestales.

La dindmica de los bosques en Nicaragua ha estado influenciada tanto por actividades
antropicas, como la expansion de la frontera agricola y el aprovechamiento no sostenible, como
por factores naturales, incluyendo incendios, sequias y plagas forestales. Estos ultimos tienen
particular relevancia en los bosques de pino, donde afectan la estructura, composicion y

productividad del ecosistema.

3.2 Especies de pino afectados por el gorgojo descortezador del pino

Los gorgojos descortezadores del género Dendroctonus, en particular Dendroctonus frontalis
Zimmermann, constituyen una de las principales plagas forestales en bosques de coniferas,
debido a su capacidad de colonizar diversas especies del género Pinus y provocar altos niveles
de mortalidad. En América Central, se ha documentado su incidencia en especies como Pinus
oocarpa Schiede, Pinus maximinoi 'y Pinus caribaea, afectando la productividad y calidad de la

madera hospedante (Billings & Espino Mendoza, 2005).

En el area de estudio predomina Pinus oocarpa Schiede, especie ampliamente distribuida en

regiones tropicales de Mesoamérica y adaptada a condiciones de clima subhiimedo. En



Nicaragua, se localiza principalmente en la zona norte del pais, donde constituye un recurso

forestal de importancia ecoldgica y econémica (INAFOR, 2009).

Desde el punto de vista fitosanitario, Pinus oocarpa Schiede presenta una resistencia relativa a
ciertos agentes bidticos; sin embargo, es susceptible al ataque de gorgojos descortezadores bajo
condiciones de estrés ambiental, lo que puede derivar en brotes severos y pérdida significativa

de cobertura forestal (Perry, 1991; FAO, 1995).

3.3 Clasificacion taxonomica

e Reino: Animalia

e Filo: Arthropoda

e C(lase: Insecta

e Orden: Coleoptera

e Familia: Curculionidae

e Subfamilia: Scolytinae

e Género: Dendroctonus

e Especie: frontalis (European and Mediterranean Plant Protection Organization [EPPO],
2002).

3.4 Insectos descortezadores del pino: biologia, especies y relevancia forestal

Los descortezadores son insectos pertenecientes principalmente a la subfamilia Scolytinae,
caracterizados por alimentarse del cambium vascular y la corteza interna de los arboles. Este
comportamiento interrumpe el flujo de agua y nutrientes, debilitando progresivamente al

hospedero hasta provocar su muerte en infestaciones severas.

El género Dendroctonus constituye uno de los grupos de mayor importancia forestal en los
pinares de América debido a su impacto econémico y ecoldgico. En Nicaragua se han registrado
especies como Dendroctonus frontalis Zimmermann, D. mexicanus, D. adjunctus y D.
parallelocollis (Davila, s. f.; Billings, 2005), siendo Dendroctonus frontalis Zimmermann la

especie de mayor relevancia por su capacidad de generar brotes epidémicos en la region.

Los adultos de esta especie suelen colonizar arboles debilitados por factores como sequias, alta
densidad del rodal, incendios, dafios mecdnicos o estrés fisiologico. Una vez establecido el
ataque, la reproduccion y agregacion de los individuos favorece la rapida expansion del brote,

lo que incrementa significativamente la mortalidad del bosque en periodos cortos.

5



3.5 Daiios causados por el gorgojo descortezador del pino.

El gorgojo descortezador del pino Dendroctonus frontalis Zimmermann ocasiona dafios severos
en los ecosistemas de pino al colonizar masivamente arboles hospedantes del género Pinus,
afectando su fisiologia y provocando mortalidad elevada. Durante el proceso de infestacion, los
adultos perforan la corteza y forman galerias en el floema y cambium, interrumpiendo el flujo

de agua y nutrientes, lo que conduce al debilitamiento progresivo del arbol.

El dafio se intensifica por la asociacién con hongos simbiontes, principalmente del género
Ophiostoma, los cuales contribuyen al bloqueo vascular y reducen la capacidad de defensa del

hospedero.

A nivel de rodal, los brotes epidémicos provocan pérdida de cobertura forestal, alteracion de la
estructura del bosque e incremento del riesgo de incendios debido a la acumulacion de material
muerto. Asimismo, generan impactos ecoldgicos y econdémicos al afectar servicios
ecosistémicos como la regulacion hidrica, captura de carbono y biodiversidad (Coulson &

Klepzig, 2011; Raffa et al., 2008).

3.6 Factores predisponentes.

El establecimiento y expansion de brotes del gorgojo descortezador del pino Dendroctonus
frontalis Zimmermann estan asociados a una combinacion de factores ambientales, biologicos
y de manejo forestal que debilitan a los arboles hospedantes. Entre los principales factores
predisponentes se incluyen condiciones de estrés hidrico, altas densidades del rodal,
temperaturas elevadas y perturbaciones como incendios o dafios mecanicos, los cuales reducen
la capacidad de defensa del arbol y facilitan su colonizacion. Estas condiciones favorecen la
sincronizacion de ataques masivos y la rapida expansion de los brotes dentro del bosque (Fettig

et al., 2007; Raffa et al., 2008).
3.7 Ciclos de brotes historicos en nicaragua

En Nicaragua se han registrado episodios de infestaciones severas en bosques de pino durante
los periodos 1964-1966, 1975-1977, 1984-1985, 1992-1993 y 1999-2001, asociados

principalmente a insectos del orden Coleoptera, especialmente del género Dendroctonus frontalis



Zimmerman. Estos eventos han generado pérdidas significativas en la cobertura forestal y en la

productividad de los ecosistemas de pino del pais.

A nivel general, también se han reportado otros insectos defoliadores y herbivoros, aunque con
menor impacto en comparacion con los descortezadores. Entre los insectos defoliadores mas
relevantes se encuentran especies como el gusano defoliador del pino (Prorifrons sp.), que
reduce el area foliar y debilita el crecimiento de los arboles mediante la pérdida de aciculas
(Sediles & Zuiiga, 2001). De igual forma, la langosta gigante del pino (Tropidacris sp.) puede
ocasionar defoliacion en condiciones favorables de proliferacion, afectando la cobertura vegetal

en areas forestales (OIRSA, 2024).

La identificacion y caracterizacion de insectos forestales en Nicaragua aun presenta
limitaciones, ya que solo una fraccion de las especies reportadas como plagas corresponde a
organismos que afectan directamente los bosques (Davila, s. f.). Esta situacion dificulta la
implementacion de estrategias de manejo mas precisas y aumenta la vulnerabilidad de los

ecosistemas forestales.

En conjunto, las plagas forestales de mayor relevancia en los pinares del pais estan dominadas
por insectos defoliadores y descortezadores, siendo estos ultimos los de mayor impacto

econdmico y ecoldgico, debido a su capacidad de provocar mortalidad masiva en arboles.

3.8 Importancia economica del gorgojo descortezador del pino.

El gorgojo descortezador del pino Dendroctonus frontalis Zimmermann constituye una de las
plagas forestales de mayor impacto en ecosistemas de pino, debido a su capacidad de provocar
mortalidad masiva de arboles y, en consecuencia, pérdidas significativas de volumen maderable.
En Nicaragua, brotes registrados entre 1999 y 2001 afectaron aproximadamente 32,359 ha de
bosque, con pérdidas cercanas a 3 millones de m* de madera en pie y un impacto econdmico
estimado en 38.9 millones de dolares, evidenciando la magnitud del dafio sobre la produccion

forestal (Lopez Zeledon & Toledo Marin, 2005).

A nivel regional, se han reportado pérdidas superiores a 95 millones de dolares asociadas a la
disminucion del volumen aprovechable, asi como afectaciones a actores de la cadena forestal,

incluyendo productores, transportistas e instituciones publicas (Flores & Gutiérrez, 2002).



En el contexto internacional, los brotes de escarabajos descortezadores han generado pérdidas
acumuladas de gran escala, afectando los ingresos del sector forestal y la estabilidad econémica

de los productores (Pye et al., 2011).

Estas afectaciones no se limitan a la pérdida directa de madera comercializable, sino que
también inciden en la reduccion de ingresos fiscales, la disminucion del empleo vinculado a las
actividades forestales y el deterioro de la dindmica econdmica local, lo que refuerza la necesidad

de evaluar cuantitativamente el dafio generado por esta plaga.
3.9 Métodos de manejo y control del descortezador

Los programas de control de descortezadores generalmente combinan medidas directas e
indirectas para reducir la mortalidad de arboles y prevenir la expansion de los brotes. (Billings

y Flores (1996) identifican dos enfoques principales:

3.10 Métodos de control directo

Los métodos de control directo del gorgojo descortezador del pino Dendroctonus frontalis
Zimmermann se enfocan en intervenir arboles infestados con el propdsito de interrumpir su ciclo
bioldgico y limitar la propagacion hacia individuos sanos. Estas acciones actian principalmente
sobre las fases larvales y adultos presentes en la corteza, contribuyendo a reducir la poblacion

del insecto. Entre los métodos mas utilizados se encuentran:

a. Corte y eliminacion de arboles infestados (tumba y quema)

Este método consiste en la eliminacion de arboles infestados mediante su derribo y quema
controlada, con el fin de destruir las fases inmaduras del insecto e impedir la emergencia de
nuevos adultos. Su efectividad depende principalmente de la deteccion oportuna y del manejo

adecuado de los residuos.
b. Corte y aprovechamiento inmediato

Consiste en el corte y aprovechamiento de la madera infestada antes de su deterioro, con el fin
de reducir pérdidas econdmicas y contribuir al control del gorgojo descortezador del pino
Dendroctonus frontalis Zimmermann. Su efectividad depende de la deteccion oportuna y del

manejo adecuado para evitar la dispersion del insecto.

8



c. Aplicacion de productos quimicos en casos puntuales

Consiste en el uso selectivo de insecticidas para proteger arboles individuales de alto valor,
cuando otras medidas no son viables. Su efectividad depende de una aplicacién oportuna y
adecuada, por lo que se recomienda unicamente en situaciones especificas debido a su costo y

posibles impactos ambientales.

La combinacion de estos métodos, en el marco del manejo integrado de plagas, permite reducir
la poblacion del gorgojo descortezador del pino Dendroctonus frontalis Zimmermann, limitar
su propagacion y disminuir las pérdidas econdmicas. La seleccion de las estrategias de control

depende de las condiciones del rodal y del nivel de infestacion.

3.11 Métodos de control indirecto

Los métodos de control indirecto buscan reducir la susceptibilidad de los rodales forestales
mediante el fortalecimiento de la resistencia natural del bosque y la disminucion de factores de
estrés que favorecen la infestacion del gorgojo descortezador del pino Dendroctonus frontalis
Zimmermann. Estos enfoques actian sobre las condiciones del ecosistema para limitar la

reproduccion y dispersion de la plaga.

a. Prevencion de incendios forestales

La prevencion de incendios forestales contribuye a reducir el estrés en los rodales y, por tanto,
la susceptibilidad de los arboles al ataque del gorgojo descortezador del pino Dendroctonus
frontalis Zimmermann. Estas medidas ayudan a mantener el vigor del bosque y a disminuir

condiciones que favorecen la infestacion de plagas.
b. Monitoreo sistematico de rodales susceptibles

El monitoreo sistematico permite detectar oportunamente la presencia del gorgojo descortezador
del pino Dendroctonus frontalis Zimmermann, identificar su distribucion y evaluar la
efectividad de las medidas de manejo. Este enfoque constituye una base para la toma de
decisiones en el manejo forestal, al facilitar la priorizacion de areas de intervencion y la

planificacion de acciones de control.



3.12 Caracteristicas forestales del municipio de Mozonte.

El municipio de Mozonte, en el departamento de Nueva Segovia, Nicaragua, se ubica en una
zona montafosa caracterizada por la presencia de extensas areas de bosques de pino. Estos
ecosistemas incluyen formaciones en diferentes estados de desarrollo, como pino cerrado, pino

abierto y areas de regeneracion natural (INAFOR/AMUNSE, 2008).

Estos bosques constituyen un recurso forestal de importancia ecoldgica y productiva para la
region, debido a su potencial para el manejo forestal sostenible y la producciéon maderera. Sin
embargo, presentan alta vulnerabilidad a factores bioticos y abidticos, particularmente al ataque
de insectos descortezadores del género Dendroctonus frontalis Zimmermann, lo que representa

un desafio para su conservacion y aprovechamiento sostenible. (INAFOR/AMUNSE, 2008).

Las condiciones ambientales del municipio, como la variabilidad climatica, la incidencia de
sequias, la acumulacion de material combustible y la alta densidad de rodales, influyen en la

susceptibilidad de los pinares al ataque de plagas forestales (INAFOR/AMUNSE, 2008).

3.13 La Reserva natural serrania Dipilto — Jalapa: contexto territorial y ecologico

La Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa se localiza en el norte de Nicaragua, dentro de la
cuenca del rio Coco, abarcando territorios de los municipios de Dipilto, Mozonte, San Fernando
y Jalapa. Fue declarada area protegida mediante el Decreto 42-91, debido a su importancia

ecologica, hidrologica y forestal.

Esta serrania constituye una de las principales formaciones montafiosas del pais y se caracteriza
por la presencia de ecosistemas de pino y bosque nuboso, los cuales cumplen funciones

ecoldgicas relevantes en la regulacion hidrica y la conservacion de la biodiversidad.

Las condiciones topograficas, geoldgicas y climaticas de la zona favorecen el desarrollo de
bosques de pino, aunque también influyen en la susceptibilidad de estos ecosistemas a factores
de estrés ambiental y al ataque de plagas forestales, particularmente del gorgojo descortezador
del pino Dendroctonus frontalis Zimmermann (Plan Manejo RN Serranias Dipilto — Jalapa

2008).
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3.14 Biodiversidad de la reserva y su relevancia en la conservacion nacional

La Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa presenta una cobertura significativa de bosques
relativamente poco intervenidos, principalmente pinares, ademas de bosques latifoliados y
formaciones de transicion. Esta diversidad de ecosistemas sustenta una alta riqueza bioldgica,

lo que le confiere un valor importante para la conservacion a nivel nacional.

En el area se encuentran diversas especies de flora y fauna, incluyendo especies representativas
de aves, mamiferos, reptiles, anfibios y una elevada diversidad de plantas. Destaca la presencia
de multiples especies del género Pinus, asi como del género Quercus, lo que refuerza su

importancia ecologica y forestal en el contexto nacional.

Asimismo, la reserva funciona como un corredor bioldgico relevante para especies migratorias,
contribuyendo a la conectividad ecoldgica regional y al mantenimiento de procesos biologicos

a escala nacional e internacional (Plan de Manejo RN Serranias Dipilto—Jalapa 2008).

3.15 Importancia hidroldgica de la reserva

La Serrania Dipilto—Jalapa constituye una zona de recarga hidrica de importancia para la region
norte de Nicaragua, contribuyendo al abastecimiento de agua en comunidades del departamento
de Nueva Segovia y al sostenimiento de actividades agropecuarias en los municipios de Dipilto

y Jalapa (Plan de Manejo RN Serranias Dipilto—Jalapa 2008).

La funcionalidad hidrolégica del area estd estrechamente relacionada con el estado de
conservacion de sus bosques de pino y latifoliados, los cuales regulan procesos de infiltracion,
escorrentia y proteccion del suelo. La pérdida de cobertura forestal asociada a plagas como el
gorgojo descortezador del pino Dendroctonus frontalis Zimmermann puede afectar estos
procesos, incrementando la erosion y alterando la dindmica hidrica de la zona (Plan de Manejo

RN Serranias Dipilto—Jalapa 2008).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio

El estudio se desarroll6 en dos fincas forestales ubicadas en las comunidades de Achuapa Arriba
y Quisuli Arriba, municipio de Mozonte, departamento de Nueva Segovia, dentro de la Reserva

Natural Serrania Dipilto—Jalapa.

Las fincas se encuentran aproximadamente a 19 km al noreste de la cabecera municipal de
Mozonte, con una superficie conjunta de 395.61 ha. Presentan un rango altitudinal entre 1,316
y 1,547 msnm y pendientes del 30 % al 60 %, ubicandose en la zona de aprovechamiento

sostenido de pinares segun el plan de manejo de la reserva.

La cobertura vegetal estd dominada por bosques naturales de Pinus oocarpa Schiede en
diferentes estados de desarrollo, con presencia de especies asociadas como Quercus y
Liquidambar spp. En zonas bajas se observa transicion hacia bosque seco o deciduo, mientras

que en areas altas y riparias predominan formaciones mas himedas.

El clima corresponde a sabana tropical de altura, con condiciones mas frescas en la zona norte
del municipio. La temperatura media anual es de 24 °C y la precipitacion oscila entre 1,000 y

1,200 mm.

4.2. Diseiio metodologico

El estudio se desarrolld bajo un enfoque descriptivo-retrospectivo, orientado a sistematizar,
caracterizar y analizar retrospectivamente las afectaciones ocasionadas por el gorgojo
descortezador del pino Dendroctonus frontalis Zimmermann en el municipio de Mozonte. El
caracter retrospectivo se sustenta en el andlisis de informacion historica correspondiente al
periodo de estudio, obtenida de los registros institucionales disponibles y complementada

mediante verificacion en campo.

Se utilizé como base la informacion disponible en la delegacion municipal del Instituto Nacional

Forestal (INAFOR), la cual fue complementada con verificacion en campo y recopilacion
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directa de datos en dos fincas forestales: Sitio Ramos 2 y San Jorge, ubicadas dentro de la

Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa.

El analisis se centro en los brotes registrados durante el periodo 2015-2016, considerando
variables dasométricas, espaciales y economicas para la evaluacion del dafio. De manera
complementaria, se analizaron los factores climaticos correspondientes al periodo 2012-2016,
especificamente temperatura media anual, humedad relativa media y precipitacion media anual,
con un caracter exploratorio, orientado a identificar patrones que pudieran estar asociados con
la ocurrencia de los brotes. Debido al periodo limitado de informacion y a la ocurrencia de brotes
registrada Unicamente en un afo, estos factores no se utilizaron para establecer relaciones

causales ni influencia estadisticamente significativa sobre los brotes.

El caracter retrospectivo de la investigacion se justifica por la necesidad de documentar y
analizar los brotes del gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis Zimmermann)
ocurridos durante 2015-2016, a partir de registros institucionales y de la informacioén obtenida
mediante verificacion de campo. Aunque existe una brecha temporal entre el periodo en que
ocurrieron los brotes y la presentacion de la investigacion en 2026, el analisis conserva su valor
cientifico, debido a que permite sistematizar y cuantificar retrospectivamente la magnitud de los
danos, identificar las caracteristicas de las areas afectadas y analizar las condiciones asociadas
al evento. Esta informacion constituye un antecedente técnico que puede contribuir al
establecimiento de una linea base para la vigilancia, prevencion y manejo de futuros brotes del

gorgojo descortezador en los bosques de pino de la zona de estudio.

La presentacion de la investigacion en 2026, pese a que la informacion correspondiente a los
brotes de 2015-2016 se encontraba disponible, estuvo condicionada por las responsabilidades
laborales desempefiadas durante el periodo posterior a la recopilacion de los datos. Inicialmente,
las funciones como delegado municipal del Instituto Nacional Forestal (INAFOR) y
posteriormente como delegado departamental demandaron una alta disponibilidad de tiempo
para el cumplimiento de las responsabilidades institucionales, lo que 1limit6 el tiempo destinado
al procesamiento, andlisis de la informacion y redaccion del documento. No obstante, la

informacion recopilada se mantuvo como una fuente valida para el andlisis retrospectivo,
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permitiendo desarrollar la presente investigacion con base en los registros disponibles y la

evidencia obtenida durante el periodo de estudio.

4.3. Manejo del ensayo y metodologia

El estudio se desarrollé mediante una ruta metodologica estructurada en seis etapas, orientadas
a la obtencion, verificacion, analisis y cuantificacion del dano causado por el gorgojo

descortezador del pino Dendroctonus frontalis Zimmermann.

Etapa 1. Obtencion y verificacion de informacion institucional

Se obtuvieron los expedientes técnicos de los planes de saneamiento de las fincas San Jorge y
Sitio Ramos 2 en la delegacion municipal del INAFOR en Mozonte, con autorizacion

institucional para su uso en la investigacion.

Los expedientes incluyeron dictdmenes técnicos del IPSA sobre la presencia de la plaga,
estimaciones de area afectada, nimero de arboles infestados por fase y volumen autorizado, asi
como resoluciones administrativas emitidas por MARENA que otorgaron la autorizacion

ambiental para la ejecucion de los planes de saneamiento.

La informacion fue validada mediante contraste entre INAFOR, MARENA ¢ IPSA, verificando
consistencia en area afectada, nimero de arboles y volumen autorizado. Asimismo, se revisaron
actas de inspeccion generadas durante la deteccion, seguimiento y cierre de los brotes, las cuales

documentaron observaciones técnicas y medidas de control aplicadas.

Etapa 2. Aplicacion y analisis de entrevistas

Se realizaron entrevistas semiestructuradas dirigidas a informantes relacionados con el manejo,
seguimiento y atencion de los brotes del gorgojo descortezador del pino en las fincas evaluadas.
Las entrevistas tuvieron como proposito complementar y contrastar la informacién obtenida
mediante la revision de los expedientes técnicos y las observaciones realizadas durante el trabajo

de campo.

El instrumento estuvo conformado principalmente por preguntas abiertas, orientadas a obtener

informacion sobre la identificacion y evolucion de los brotes, las medidas de control y
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saneamiento implementadas, el aprovechamiento de la madera afectada y las principales
dificultades encontradas durante el proceso. La modalidad semiestructurada permitié mantener
los temas previamente definidos y, al mismo tiempo, ampliar las respuestas cuando fue

necesario para obtener informacion relevante para la investigacion.

La informacion obtenida mediante las entrevistas fue procesada mediante un analisis cualitativo
de contenido. Las respuestas fueron revisadas, organizadas y agrupadas de acuerdo con
categorias tematicas relacionadas con la presencia y evolucion de la plaga, medidas de manejo
y saneamiento, aprovechamiento de la madera afectada y aspectos econdmicos asociados.
Posteriormente, los resultados fueron contrastados con la informacion documental de INAFOR,
MARENA e IPSA y con los datos obtenidos durante el trabajo de campo, con el proposito de

identificar coincidencias y diferencias entre las fuentes de informacion.

Etapa 3. Planificacion del trabajo de campo

Se definieron las rutas de recorrido en funcion de los reportes de infestacion y el conocimiento

del area.

Se establecieron criterios para la identificacion de brotes, considerando indicadores visibles
como cambio de coloracion del follaje, exudacion de resina, perforaciones en la corteza y

presencia de galerias.

Se prepararon los instrumentos de campo, incluyendo GPS para georreferenciacion, clinometro
Suunto para la medicion de altura, cinta diamétrica para el DAP, relascopio simple para area
basal y fichas estandarizadas para el registro de datos. Esta preparacion permitio asegurar la

consistencia y precision en la recoleccion de informacion.

Etapa 4. Delimitacion y georreferenciacion de brotes

Se realizaron recorridos sistematicos en campo con apoyo de la comision interinstitucional,

durante los cuales se identificaron los brotes activos y se registraron sus caracteristicas.

Para cada brote se tomaron coordenadas perimetrales mediante GPS utilizando el sistema de
referencia WGS84. Posteriormente, los datos fueron procesados en un sistema de informacion

geografica (ArcGIS), donde se construyeron poligonos representativos de las areas afectadas.
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El 4rea de cada brote se calcul6 en hectareas mediante herramientas de geoprocesamiento, lo
que permitié determinar la extension total de la infestacion y su distribucion espacial en las

fincas evaluadas.
Etapa 5. Cuantificacion del dafio en arboles

La estimacion de arboles afectados se realizdo mediante un total de 30 muestras, de las cuales 21
correspondieron a la finca Sitio Ramos 2 y 9 a la finca San Jorge. Las muestras fueron
distribuidas de forma aleatoria dentro de las areas afectadas por los brotes, procurando
representar sectores con alta, media y baja densidad arborea, con el propodsito de obtener
informacion representativa de las condiciones existentes en las areas afectadas. Debido a que la
evaluacion correspondié a una situacion de emergencia fitosanitaria, el muestreo se orientd
especificamente a las areas con presencia de afectacion, en lugar de aplicar un esquema de

inventario forestal convencional para toda la superficie de las fincas.

La seleccion de los puntos de muestreo se efectué de manera aleatoria dentro de cada area
afectada, procurando evitar la concentracion de las muestras en un solo sector y lograr una
distribucion que representara las diferentes condiciones de densidad arboérea y los brotes

identificados en cada finca.

En cada muestra se realizaron mediciones registrando variables dasométricas de area basal
mediante el uso del relascopio simple, didmetro a la altura del pecho (DAP) usando cinta
diamétrica, altura total con el uso del clinometro Suunto. Para estimar el numero de arboles por
hectarea se utilizo el grafico de relacion DAP—area basal-ntimero de arboles, utilizado por

INAFOR, complementado con la siguiente expresion:
N° = AB/(DAP/200)* * nt

Donde N°. corresponde al nimero de arboles por hectarea, AB al area basal expresada en m*/ha,
DAP al diametro promedio a la altura del pecho expresado en centimetros y # al valor constante

3.1416.
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El nimero de arboles afectados en cada brote se estimé multiplicando el nimero de arboles por
hectarea obtenido mediante el procedimiento anterior por el area correspondiente a cada brote.
Posteriormente, la sumatoria del numero de arboles estimados para cada brote permitid

determinar el total de arboles afectados en las fincas evaluadas.

El registro de la afectacion se efectud mediante formatos institucionales, clasificando los arboles
en fases I, Il y III, segtn el grado de infestacion, e incorporando informacion sobre signos de

dafio, agente causal (Dendroctonus frontalis Zimmermann) y presencia de insectos secundarios.

Etapa 6. Estimacion del volumen afectado, aprovechado y perdido

Para la estimacion del volumen de los arboles afectados se utilizd un factor de forma de 0.43,
aplicado para ajustar el volumen cilindrico tedrico del fuste a su forma real, utilizando la

siguiente ecuacion:

V=m*D2/4)*H*f

y para trozas mediante:

V =n /8 (Dmayor2+Dmenor2) x L

La estimacion del volumen afectado se realizd mediante extrapolacion de datos dasométricos
obtenidos en campo (area basal y altura), utilizando tablas volumétricas para Pinus oocarpa
Schiede empleada por INAFOR para estimar el volumen por hectarea. EI volumen por hectarea

fue proyectado al area total de cada brote, permitiendo obtener el volumen total afectado.

El volumen aprovechado se determind a partir de registros oficiales de transporte de madera
emitidos por INAFOR, mientras que el volumen perdido se estimd como la diferencia entre el

volumen autorizado y el volumen transportado.

La correccion por deterioro de la madera se realiz6 de forma préctica mediante la exclusion de
secciones con alta afectacion (principalmente en fase III), considerando tnicamente la madera

con condiciones estructurales aptas para su aprovechamiento.
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Para la estimacion del volumen por hectarea y del nimero de arboles por hectarea se utilizaron
las tablas contenidas en la Guia para la formulacién de planes de manejo en pinares, elaborada
por el Servicio Forestal Nacional de IRENA, con apoyo de la Agencia Sueca de Desarrollo
Internacional (ASDI), Managua, abril de 1993. Esta guia presenta la metodologia adoptada y
recomendada para el manejo de los bosques de pino a nivel nacional. Las tablas corresponden a
la metodologia utilizada por el INAFOR para la estimacion de existencias de madera y numero
de arboles por hectarea en bosques de pino. En la presente investigacion fueron aplicadas a
Pinus oocarpa Schiede, utilizando las variables dasométricas obtenidas en campo,

principalmente DAP y altura, para estimar el volumen por hectarea de los rodales evaluados.

4.4. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevo a cabo a través de la revision, verificacion y sistematizacion de
la informacion proporcionada por los propietarios de las fincas afectadas, a través de los regentes
forestales designados ante el INAFOR, asi como la consulta de los expedientes técnicos
relacionados con los brotes de gorgojo descortezador del pino. Complementariamente, se
aplicaron entrevistas directas a los duefios de las fincas, con el fin de obtener informaciéon
cualitativa y cuantitativa relevante sobre las afectaciones y las acciones coordinadas ejecutadas

para su control.
4.5. Notificacion y activacion del proceso institucional

La primera comunicacion sobre la presencia de brotes activos fue presentada por escrito por los
propietarios de las fincas ante el Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria (IPSA),
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) e Instituto Nacional Forestal
(INAFOR). Al recibir estas notificaciones, y debido a que las fincas se ubican dentro de la
Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa, MARENA convoco por escrito a la comision
interinstitucional del municipio de Mozonte. Esta comision estd integrada por representantes de
INAFOR, MARENA, IPSA, Alcaldia de Mozonte, Pueblo Indigena de Mozonte (cuando

corresponde), Policia Nacional, el regente forestal designado y el propietario del bosque.
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4.6. Inspeccion técnica de campo

La inspeccion técnica de campo fue realizada por la comision interinstitucional del municipio
de Mozonte con el fin de verificar la presencia de la plaga y validar la informacion contenida en
los expedientes técnicos. Durante esta actividad se confirmo la existencia de brotes activos de
Dendroctonus frontalis Zimmermann sustentada en el dictamen técnico emitido por el IPSA y
se registraron las condiciones generales de afectacion en las areas evaluadas. El procedimiento
metodoldgico detallado para la identificacion, delimitacion y cuantificacion de los brotes se

desarroll6 conforme a lo establecido en la seccion de etapas del presente estudio.

4.7. Procedimiento para la aprobacion del plan de saneamiento forestal

De acuerdo con la Ley N.° 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, las
actividades forestales en areas protegidas requirieron la autorizacion del Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) como entidad administradora del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP). En este contexto, el proceso de autorizacion ambiental
se desarrolld mediante la revision técnica y legal de los planes de saneamiento forestal, la
verificacion de campo y la emision de la resolucion administrativa correspondiente.
Posteriormente, el expediente fue tramitado ante el Instituto Nacional Forestal (INAFOR),
siguiendo el procedimiento de la Ley 462, Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo
Sostenible del Sector Forestal, el cual realiz6 la evaluacion técnica final y otorgd la autorizacion

de aprovechamiento forestal por afectacion de plaga.

4.8. Variables evaluadas

4.8.1 Numero de arboles afectados

Correspondi6 al total de individuos de Pinus oocarpa Schiede que presentaron signos de
infestacion por el gorgojo descortezador del pino en las dreas evaluadas. Esta variable se expreso
en nimero de arboles y permitié cuantificar la magnitud del dafio ocasionado por la plaga, asi

como caracterizar la estructura del bosque afectado en las fincas de estudio.
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4.8.2 Numero de brotes detectados

Se refiri6 a la cantidad de focos de infestacion identificados en el area de estudio, definidos
como agrupaciones de arboles afectados por la plaga. Esta variable se expres6 en nimero de

brotes y permiti6 analizar la distribucion y frecuencia de la infestacion en las fincas evaluadas.
4.8.3 Area total afectada(ha)

Represento la superficie total impactada por la infestacion del gorgojo descortezador del pino
en las fincas de estudio. Se expreso en hectareas y permitio dimensionar la extension espacial

del dafio y su distribucién en el area evaluada.
4.8.4 Volumen afectado (m?) en las categorias:

Correspondi6 al volumen total de madera en pie afectada por la plaga en las areas evaluadas. Se
expresO en metros cibicos y permiti6 estimar el impacto productivo del dafio sobre el recurso

forestal.
4.8.5 Volumen aprovechado(m?)

Representd el volumen de madera que fue efectivamente extraido y transportado para su
procesamiento y comercializacién. Se expresd en metros cubicos y permitid evaluar el

rendimiento del aprovechamiento forestal en relacion con el volumen afectado.
4.8.6 Volumen perdido(m?)

Correspondi6 al volumen de madera afectada que no fue aprovechada debido a limitaciones de
calidad o condiciones de mercado. Se expres6 en metros ciibicos y permiti6 estimar las pérdidas

economicas derivadas de la infestacion.
4.9. Analisis de datos

El analisis de los datos obtenidos se realizdo mediante métodos descriptivos, utilizando hojas de
calculo en formato Excel para la organizacion, procesamiento y resumen de la informacion
recolectada en campo. En las dos fincas estudiadas, Sitio Ramos 2 y San Jorge, se evaluaron

todas las variables registradas durante las encuestas y verificaciones de campo, con el objetivo
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de caracterizar la afectacion de los bosques de Pinus oocarpa Schiede y estimar sus impactos

ecoldgicos y econdmicos.

Las variables analizadas incluyeron: numero de arboles afectados, Nimero de brotes detectados,
area total afectada (ha), volumen afectado (m?), volumen aprovechado (m?), volumen perdido

(m?), asi como los costos asociados a la pérdida de madera.

El agente causal de la afectacion se identifico como insectos de las especies Dendroctonus
frontalis Zimmermann, Dendroctonus valens e Ips sp., siendo Dendroctonus frontalis
Zimmermann la especie mas agresiva y responsable de los brotes registrados. El analisis de los
datos permitid establecer la severidad de la infestacion, la distribucion espacial de los brotes, y
la relacion entre la densidad de arboles afectados y la extension de los brotes. Ademas, los
resultados sirvieron para evaluar la eficiencia de las acciones de manejo implementadas,

cuantificar los impactos econémicos derivados de la pérdida de madera.

Los resultados fueron presentados mediante tablas, mapas y graficos, mostrando la distribucion
de los brotes, los volumenes aprovechados y no aprovechados, y la comparacion de los impactos
entre las fincas, lo que facilité la interpretacion técnica y la planificacion de futuras acciones de

manejo forestal.

4.9.1 Actividades de control de la plaga

Durante la ejecucion de las actividades de control de brotes, se implementaron diversas acciones
de manejo que permitieron mitigar la afectacion por el gorgojo y reducir el riesgo de
propagacion. Estas incluyeron el corte y aprovechamiento de arboles afectados, asi como la
delimitacion de franjas de contencidon donde era necesario, trazadas por la comision
interinstitucional, con el objetivo de aislar las areas infestadas. Los arboles en fase 1 y Il de
afectacion fueron sometidos a fumigacion con cipermetrina (50 cc por bomba de 20 litros) para
el control directo de los insectos. Ademas, se realizaron labores de descortezado de tocones y
trozas en el sitio, seguido de su transporte a los cargaderos, apilado y quema de residuos en el
centro del brote, garantizando la eliminacion de material infectado. Las trozas cargadas fueron

posteriormente fumigadas durante el transporte, asegurando medidas preventivas adicionales.
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Se llevaron a cabo inspecciones semanales de seguimiento, las cuales permitieron verificar la
correcta aplicacion de las medidas de control, detectar la aparicion de nuevos brotes y asegurar
el cumplimiento de los protocolos establecidos. Ademas, se elaboraron informes semanales del
avance del control de la plaga, facilitando la evaluacion continua de las acciones implementadas.
Como medida complementaria, los camiones de transporte de madera fueron estacionados en
un puesto de control municipal, donde se supervis6 que las trozas se trasladaran bajo
condiciones adecuadas, evitando la dispersion de la plaga fuera del area de manejo. Finalmente,
una inspeccion final realizada por la Comisidon Interinstitucional permitié constatar la no

presencia de la plaga, verificando la efectividad de las medidas de control aplicadas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los principales hallazgos obtenidos durante la evaluacion de la incidencia del
gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis Zimmermann) en dos fincas ubicadas
en la Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa, durante el periodo 2015-2016. Los resultados se
analizan desde una perspectiva integral de manejo forestal, considerando variables
dasométricas, espaciales y econdmicas, con el propdsito de comprender la magnitud del impacto

y sus implicaciones sobre la sostenibilidad del ecosistema de Pinus oocarpa Schiede.

En este contexto, la seccion no solo presenta datos cuantitativos relacionados con numero de
brotes, arboles afectados, area afectada y volumen maderable comprometido, sino que también
examina la dindmica espacial de la infestacion, la relacion con factores ambientales
predisponentes y los efectos econdmicos derivados del aprovechamiento sanitario. Asimismo,
se discute la efectividad de las acciones de control implementadas y su coherencia con los

principios del manejo forestal sostenible.

El siguiente cuadro presenta la informacion recopilada en las fincas evaluadas, detallando el
area total y afectada, nimero de brotes detectados, arboles dafiados y volumen de madera

afectado, aprovechado y sin aprovechar

Estos datos permiten cuantificar el impacto del dano forestal y valorar el nivel de
aprovechamiento realizado en cada unidad productiva.

Cuadro 1. Analisis de fincas afectadas

Nombre Propie Area total Area Namero  Arboles Vol. m® Vol m® Vol. m* sin
dela Finca tario de la afectad de brotes afectados afectados aprovechad aprovechar
finca(ha) a(ha) encontra 0

dos
Sitio Ramén  218.90 46.56 04 7,527 2,887 1,897.82  989.18
Ramos2  August
o Ortez
Peralta
San Jorge Valerio 176.71 19.89 01 4,525 2,197.85 1,538.49  659.36
Lopez
Ruiz
Total 395.61 6645 05 12,052 5,084.85 3.,436.31 1,648.54

Fuente: Elaboracion propia con base en expedientes técnicos de INAFOR y datos de campo, 2026.
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5.1 Analisis de las fincas afectadas

a. Superficie total y area afectada

La superficie total evaluada en ambas fincas fue de 395.61 ha, de las cuales 66.45 ha presentaron
afectacion, lo que represento el 16.8 % del area total bajo estudio. Estos resultados evidenciaron
una incidencia significativa del disturbio forestal en las unidades productivas analizadas

(Cuadro 1).

b. Distribucion de la afectacion por finca

La finca Sitio Ramos 2 registré6 la mayor afectacion absoluta, con 46.56 ha impactadas,
equivalentes al 21.3 % de su superficie total, ademds de concentrar el mayor nimero de arboles
afectados (7,527 individuos). Por su parte, la finca San Jorge presentd 19.89 ha afectadas,

correspondientes al 11.3 % de su area total, con 4,525 arboles dafiados.

¢. Volumen maderable afectado, aprovechado y perdido

El volumen total de madera afectada alcanz6 5,084.85 m?, de los cuales se aprovecharon
3,436.31 m?, mientras que 1,648.54 m® no fueron aprovechados. En términos relativos, el 67.6

% del volumen afectado fue recuperado, en tanto que el 32.4 % permanecié en campo.

d. Numero y distribucion de brotes

Se identificaron cinco brotes en total, de los cuales cuatro se localizaron en la finca Sitio Ramos
2 y uno en la finca San Jorge. En este sentido, la mayor concentracion de brotes en Sitio Ramos

2 sugiri6 una mayor intensidad o dispersion del agente causal en esta unidad productiva.

e. Sintesis de la afectacion

En general, los resultados evidenciaron una afectacion significativa en ambas fincas, con mayor
impacto en Sitio Ramos 2 en términos de superficie afectada, nimero de arboles y volumen

maderable comprometido.
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5.2 Desglose del impacto economico asociado a la madera no aprovechada

En la siguiente figura se desglosan los principales conceptos econdmicos involucrados en el
proceso, incluyendo los pagos por impuesto de aprovechamiento, regencia forestal, mano de
obra, fondo ambiental municipal y el ingreso generado por la venta de madera al comprador.
Esta representacion permite visualizar la distribucion de los ingresos y costos asociados al
aprovechamiento forestal y facilita el analisis del impacto econémico derivado de la madera que

no pudo ser aprovechada.

Para estimar el valor econdémico asociado a la madera no aprovechada se consideré un valor
total de US$48.33 por m?, determinado a partir del precio de venta de la madera y de los costos
asociados al aprovechamiento asumidos por ¢l comprador. El propietario recibia US$25.00/m?
por la venta de la madera, mientras que el comprador asumia adicionalmente US$4.37/m? por
impuesto de aprovechamiento, US$3.00/m* por pago de regente forestal, US$13.96/m* por
mano de obra 'y US$2.00/m? por fondo ambiental.

En consecuencia, el valor econémico total asociado a cada metro cubico se determind de la

siguiente manera:

US$25.00 + US$4.37 + US$3.00 + US$13.96 + US$2.00 = US$48.33/m>.

Este valor representa el costo economico total asociado al aprovechamiento de un metro cubico
de madera, considerando tanto el ingreso por la venta de la madera como los costos asumidos
por el comprador. Estos costos no se adicionaron nuevamente al calculo del valor de la madera

no aprovechada, evitando asi una doble contabilizacion.

Considerando un volumen de 1,648.54 m? de madera no aprovechada, el valor econdmico total

asociado a este volumen se estimo en:

1,648.54 m* x US$48.33/m* = US$79,690.74.

De este valor, US$41,213.50 corresponden al ingreso que habria recibido el propietario por la
venta de la madera, calculado a razoén de US$25.00/m>, mientras que US$38,477.24

corresponden a los costos asociados al aprovechamiento que habria asumido el comprador.
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Impacto econémico
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Fuente: Elaboracion propia con base en los costos e ingresos asociados al aprovechamiento de la
madera y el volumen de madera no aprovechada, 2026.

Figura 1. Desglose del impacto econdmico asociado a la madera no aprovechada.
Nota: PI = Pago por Impuesto; VM = Venta de Madera; PRF = Pago al Regente Forestal; PMO = Pago de Mano
de Obra; PFA = Pago de Fondo Ambiental

a. Impacto econémico de la madera no aprovechada

El desglose del impacto econdomico asociado a la madera no aprovechada evidencia el efecto
econdmico directo generado por la afectacion del gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus
frontalis Zimmermann) en las fincas forestales. El valor econémico asociado comprende tanto
el ingreso potencial por la venta de la madera como los costos de aprovechamiento que habria
asumido el comprador, los cuales no se incorporaron nuevamente al calculo para evitar doble

contabilizacion (Figura 1).
b. Valor econdomico total y principales componentes

El valor econdmico total asociado a los 1,648.54 m* de madera no aprovechada se estimo en
US$79,690.74. De este monto, US$41,213.50 corresponden al ingreso potencial que habria
recibido el propietario por la venta de la madera a razéon de US$25.00/m? mientras que
US$38,477.24 corresponden a los costos asociados al aprovechamiento que habria asumido el

comprador.
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c. Costos operativos del manejo de la plaga

Dentro del valor econémico total asociado a la madera no aprovechada, los costos de
aprovechamiento representaron US$38,477.24, correspondientes a los gastos que habria
asumido el comprador para realizar el aprovechamiento. El principal componente fue la mano
de obra, con un valor de US$23,013.61, asociada a las labores de control, saneamiento y corta

sanitaria.

Otros costos asociados correspondieron al impuesto por aprovechamiento, por US$7,204.11;
los honorarios del regente forestal, por US$4,945.62; y el aporte al fondo ambiental municipal,
por US$3,297.08. Estos valores forman parte de los costos incluidos en el valor total de
US$79,690.74 estimado para los 1,648.54 m*® de madera no aprovechada, por lo que no se

adicionaron nuevamente al calculo, evitando asi una doble contabilizacion.
d. Sintesis del impacto econémico

En conjunto, los resultados mostraron que el gorgojo descortezador del pino generd un impacto
econdémico negativo integral, caracterizado por pérdidas de ingresos y aumento de costos de
manejo y control. Esto evidencio la necesidad de fortalecer estrategias preventivas, deteccion

temprana y apoyo institucional para reducir pérdidas econdmicas en areas forestales.
5.3 Temperatura media anual durante el periodo 2012-2016.

Con el proposito de analizar el comportamiento térmico durante el periodo de estudio, se presento el
rango de temperatura registrado entre los afios 2012 y 2016. Este analisis permitio identificar variaciones
interanuales y su posible relacion con la aparicion y desarrollo de brotes del gorgojo descortezador del
pino (Dendroctonus frontalis Zimmermann). La temperatura constituye un factor climatico relevante en
la dinamica poblacional de la plaga, ya que influye en su ciclo bioldgico y en la ocurrencia de eventos

de infestacion, lo que facilita la interpretacion de los resultados obtenidos.
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Comportamiento de la Temperatura media anual 2012 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INETER, periodo 2012-2016.

Figura 2. Temperatura media anual (2012-2016) en la Reserva Natural Serrania Dipilto—Jalapa.

La humedad relativa media anual presentd una variacion moderada durante el periodo 2012—
2016, con valores entre 74 %'y 79 %. El valor mas alto se registr6 en 2012 (79 %), mientras que

el mas bajo correspondi6 a 2015 (74 %).

Los cinco brotes registrados durante el periodo de estudio ocurrieron en 2015, coincidiendo con
el menor valor de humedad relativa observado. Esta coincidencia temporal constituye un patron
descriptivo que puede ser considerado en la interpretacion de los resultados; sin embargo,
debido al reducido nimero de observaciones y a que los brotes se registraron inicamente en un
aflo, no es posible establecer una relacion estadistica entre la humedad relativa y la ocurrencia

de los brotes.

En consecuencia, la humedad relativa se considera una variable ambiental asociada
temporalmente al afio de ocurrencia de los brotes, pero su posible participacion en la dindmica
del gorgojo debe interpretarse de manera exploratoria y no como una relacion causal

demostrada.

28



5.4. Humedad relativa media anual durante el periodo 2012-2016.

Con el propdsito de caracterizar el comportamiento de la humedad relativa durante el periodo
2012-2016, se evalud su variacion interanual en la zona de estudio y su comportamiento
temporal durante el afio en que se registraron los brotes del gorgojo descortezador del pino
(Dendroctonus frontalis Zimmermann). La humedad relativa constituye una variable climatica
que permite caracterizar las condiciones ambientales del area de estudio y contextualizar el
comportamiento observado durante el periodo analizado. En este sentido, el analisis permitio
identificar coincidencias temporales entre la variacion de la humedad relativa y la ocurrencia de

los brotes, sin establecer una relacion causal entre esta variable y la incidencia del gorgojo.

Comportamiento de la Humedad Relativa media anual 2012 - 2016

79 77
80 1+ 75 74 76

Humedad Media %
N
<

2012 2013 2014 2015 2016
Afios
Media B Brote

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INETER, periodo 2012-2016.

Figura 3. Humedad relativa media anual durante el periodo 2012-2016 en la Reserva Natural Serrania
Dipilto—Jalapa.

La humedad relativa media anual presentd una variacion moderada durante el periodo 2012—
2016, con valores entre 74 %y 79 %. El valor mas alto se registrd en 2012 (79 %), mientras que

el mas bajo correspondioé a 2015 (74 %).

Los cinco brotes registrados durante el periodo de estudio ocurrieron en 2015, coincidiendo con
el menor valor de humedad relativa observado. Esta coincidencia temporal constituye un patron
descriptivo que puede ser considerado en la interpretacion de los resultados; sin embargo,

debido al reducido nimero de observaciones y a que los brotes se registraron inicamente en un
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afio, no es posible establecer una relacion estadistica entre la humedad relativa y la ocurrencia

de los brotes.

En consecuencia, la humedad relativa se considera una variable ambiental asociada
temporalmente al afio de ocurrencia de los brotes, pero su posible participacion en la dinamica
del gorgojo debe interpretarse de manera exploratoria y no como una relacion causal

demostrada.

5.5 Precipitacion media anual durante el periodo 2012-2016.

Se analizo el comportamiento de la precipitacion durante el periodo 2012-2016, con el proposito
de caracterizar las condiciones de disponibilidad hidrica durante el periodo de estudio y observar
su comportamiento en relacion temporal con la ocurrencia de brotes del gorgojo descortezador
del pino (Dendroctonus frontalis Zimmermann). La precipitaciéon constituye una variable
climatica relacionada con la disponibilidad de agua en el ambiente y con las condiciones de
humedad del bosque, por lo que su comportamiento permite contextualizar las condiciones
ambientales observadas durante el periodo analizado. En este sentido, el analisis se realizoé con

un enfoque descriptivo y exploratorio, sin establecer una relacion causal entre la precipitacion

y la incidencia del gorgojo.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INETER, periodo 2012-2016.

Figura 4. Precipitacion media anual durante el periodo 2012-2016 en la Reserva Natural Serrania
Dipilto—Jalapa.
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La precipitacion anual presenté una mayor variabilidad durante el periodo 2012-2016, con
valores de 1,025 mm en 2012, 853.3 mm en 2013, 542.4 mm en 2014, 703.9 mm en 2015 y
1,163 mm en 2016. El menor registro correspondio a 2014, mientras que el mayor se presentd

en 2016.

Los cinco brotes del gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis Zimmermann) se
registraron en 2015, afio en que la precipitacion alcanzo 703.9 mm. Este valor fue superior al
registrado en 2014 y considerablemente inferior al observado en 2016. De manera descriptiva,
se observa que el afio de ocurrencia de los brotes estuvo precedido por el menor registro de

precipitacion del periodo.

Esta secuencia temporal permite plantear, de manera exploratoria, que las condiciones de
disponibilidad hidrica observadas en 2014 pudieron coincidir con condiciones de estrés en el
bosque. No obstante, los datos disponibles no permiten demostrar que el déficit de precipitacion
haya provocado la aparicion de los brotes, por lo que esta interpretacion debe considerarse como

una posible asociacidén y no como una relacion causal.

En consecuencia, el andlisis climatico realizado en esta investigacion se interpreta como una
caracterizacion retrospectiva de las condiciones ambientales asociadas al periodo de ocurrencia
de los brotes, y no como una demostracion de causalidad entre las variables climéticas y la

incidencia de Dendroctonus frontalis Zimmermann.

5.6 Condiciones estructurales del bosque y distribucion de los brotes

Durante las inspecciones de campo se identificaron evidencias de incendios forestales previos
en algunos sectores, asi como rodales con alta densidad arbdrea en etapas de desarrollo. Estas
condiciones estructurales influyeron en la dinamica del bosque, al incrementar la competencia
por recursos, generar debilitamiento fisioldgico en los arboles y aumentar su susceptibilidad

frente a agentes bidticos.

La distribucion de los brotes del gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis
Zimmermann) se concentro principalmente en areas con estas caracteristicas, lo que evidencid

una mayor incidencia en rodales con antecedentes de disturbio y alta densidad forestal.
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5.7 Medidas de control y resultados del saneamiento forestal

Las acciones de control implementadas incluyeron corte sanitario, fumigacion con cipermetrina,
descortezado, quema de residuos y seguimiento semanal de los brotes. Estas medidas

permitieron reducir la poblacion activa del insecto y limitar su expansion hacia areas adyacentes.

La inspeccion final confirm6 la ausencia de brotes activos en las dreas intervenidas, lo que
evidencid la efectividad del plan de saneamiento forestal y la adecuada coordinacion

interinstitucional durante el proceso de control.

5.8 Caracterizacion general de la afectacion

Durante el periodo 2015-2016 se confirm6 la presencia de brotes activos de gorgojo
descortezador del pino en las fincas Sitio Ramos 2 y San Jorge, ubicadas dentro de la Reserva

Natural Serrania Dipilto—Jalapa, municipio de Mozonte.
La inspeccién técnica de campo permitio:

e Identificar y delimitar espacialmente los brotes activos.

e C(lasificar los arboles afectados en fases I, I y III.

e Determinar el nimero total de arboles infestados.

e (alcular el area total afectada (ha).

e Estimar el volumen maderable afectado (m?®), volumen aprovechado y volumen no

aprovechado.

El agente causal predominante fue Dendroctonus frontalis Zimmermann, observandose ademas
presencia de Dendroctonus valens e Ips sp, aunque con menor incidencia, segun dictamen

técnico del IPSA.
5.9 Numero de brotes y area afectada

El levantamiento de informacidn permitio cuantificar los brotes activos presentes en cada finca
y delimitar su extension mediante georreferenciacion GPS y analisis en SIG. Los resultados
evidenciaron que los brotes presentaron distribucion espacial agregada. Las densidades mas
altas se concentraron principalmente en rodales de bosque en desarrollo y el aflo donde hubo la

mayor intensidad fue durante el afio 2015.
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El célculo del area afectada permitié estimar la magnitud territorial del impacto, evidenciando

una afectacion significativa dentro de la zona de aprovechamiento sostenido de pinares.
5.10 Numero de arboles afectados y severidad del daiio
El muestreo aleatorio permitid cuantificar los arboles afectados por fase de infestacion:

e Fase I: Arboles con sintomas iniciales.
e Fase II: Infestacion moderada con presencia activa de galerias.

e Fase III: Arboles con dafio severo y mortalidad inminente.

La mayor proporcion de individuos se concentr6 en fases 11 y III durante el periodo critico del
brote, evidenciando que la deteccion ocurridé cuando la infestacion ya presentaba un nivel

avanzado en determinados sectores del bosque.
5.11 Volumen maderable afectado, aprovechado y perdido

La estimacion volumétrica, basada en variables dasométricas (DAP, altura total, area basal y

distribucion), permitio calcular:

e Volumen total afectado (m?)
e Volumen efectivamente aprovechado (m?)

e Volumen no aprovechado o perdido (m?)

Los resultados evidenciaron que una proporcion considerable del volumen afectado logro ser
aprovechado mediante los planes de saneamiento forestales autorizados. No obstante, se registro

un volumen significativo de madera no aprovechada, debido a:

e Deterioro por accion del insecto.
e Presencia de insectos secundarios.
e Baja calidad estructural.

e Restricciones comerciales.

Esto gener6 un impacto econémico directo para los propietarios.
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5.12 Analisis espacial de brotes y factores asociados a la severidad del dafio

El analisis evidencid que, aunque el nimero de brotes del gorgojo descortezador del pino
(Dendroctonus frontalis Zimmermann) se mantuvo constante en cinco brotes, la magnitud del
dafio aument6 entre el momento de la inspeccion y la aprobacion de los planes de saneamiento,
particularmente en términos de area afectada y niamero de arboles infestados. En este periodo,
el area impactada se increment6 de 35.67 ha a 66.45 ha, mientras que el nimero de arboles
infestados paséd de 6,629 a 12,052 individuos. Estos resultados sugieren que el retraso en la
implementacion de las medidas de saneamiento forestal favorecio la expansion de los brotes

existentes.

Desde el punto de vista espacial, la afectacion presentd una distribucion agregada, con mayor
incidencia en areas de dificil acceso, lo que limitd la intervencidon oportuna y favorecié la
permanencia del insecto. Asimismo, los rodales en etapa de desarrollo, caracterizados por alta
densidad arborea, mostraron mayor susceptibilidad debido a la competencia por recursos y al

debilitamiento fisiologico de los arboles.

Las condiciones microclimaticas influyeron en la dindmica de los brotes, particularmente en
sectores con mayor cobertura de dosel, donde se generaron ambientes con menor circulacion de
aire y mayor retencion de humedad, favorables para el desarrollo del insecto. De igual forma,
en zonas con topografia irregular se presentaron condiciones de mayor estabilidad térmica y
humedad relativa, lo que contribuy¢ a la persistencia de la infestacién, mientras que areas mas

expuestas mostraron menor incidencia.

La severidad del dafio también estuvo asociada al manejo forestal previo. En rodales sin
intervenciones silviculturales, como raleos y podas, se observd mayor densidad arborea y
acumulacion de material susceptible, lo que increment6 la vulnerabilidad del bosque. En
contraste, areas con manejo previo presentaron menor intensidad de dafo, evidenciando la

importancia del manejo preventivo en la reduccion del riesgo de infestacion.

5.13 Influencia de factores estructurales y disturbios previos

Durante las inspecciones se identificaron evidencias de incendios forestales previos en algunos

sectores, asi como alta densidad arborea en rodales en desarrollo.
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Estos factores contribuyen a:

e Mayor competencia por recursos.
e Debilitamiento fisioldgico de los arboles.
e Incremento de la vulnerabilidad ante agentes bioticos.
Los brotes se concentraron principalmente en areas con estas caracteristicas, lo que evidencia

una relacion entre estructura del bosque y susceptibilidad al ataque.
5.14 Eficiencia de las acciones de control

Las actividades implementadas (corte sanitario, fumigacion con cipermetrina, descortezado,

quema de residuos y seguimiento semanal) permitieron:

e Contener la propagacion del brote.
e Reducir la poblacion activa del insecto.
o Evitar la expansion hacia areas adyacentes.
La inspeccion final confirm6 la ausencia de brotes activos, demostrando la efectividad de los

planes de saneamiento forestal y de la coordinacion interinstitucional.

5.15 Etapas de aprobacion de los planes de saneamientos
a. Finca Sitio Ramos 2

La notificacion de la presencia del gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis
Zimmermann) en la finca Sitio Ramos 2 fue realizada por el propietario el 20 de agosto de 2015

ante [IPSA, MARENA e INAFOR, dando inicio al proceso institucional de atencion fitosanitaria.

En la etapa de verificacion, el IPSA emitio el dictamen técnico el 27 de agosto de 2015, con un
tiempo de respuesta de 7 dias. Posteriormente, el regente forestal present6 el plan de
saneamiento ante MARENA el 23 de septiembre de 2015, 27 dias después del dictamen, el cual
fue aprobado el 20 de octubre de 2015, con un tiempo de respuesta de 27 dias. El regente
presento la solicitud de saneamiento al INAFOR el 28 de octubre, 8 dias después de ser
autorizado por MARENA. Finalmente, INAFOR emitié la autorizacion forestal el 10 de
noviembre de 2015, en un periodo de 13 dias. En conjunto, el proceso completo tuvo una

duracion de 82 dias.
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Este periodo de tramitacion evidencié que la duracion acumulada entre etapas administrativas
permitié la continuidad del proceso de infestacion, lo que increment6 la probabilidad de
expansion de la plaga y la afectacion de nuevos arboles, afectando la oportunidad de control

temprano.

b. Finca San Jorge

En el caso de la finca San Jorge, la notificacion se realizé el 11 de agosto de 2015. El IPSA
emiti6 el dictamen técnico el 19 de agosto de 2015, con un tiempo de respuesta de 8§ dias.
Posteriormente, el plan de saneamiento fue presentado ante MARENA el 12 de octubre de 2015,
54 dias después del dictamen, lo que represent6 el mayor retraso del proceso. MARENA otorgd
la autorizacion el 03 de noviembre de 2015, 22 dias después de ser presentada la solicitud, y el
regente presento el plan de saneamiento al INAFOR el 23 de noviembre, 21 dias después de la
autorizacion de MARENA y finalmente INAFOR emiti6 el permiso el 02 de diciembre de 2015

en 8 dias. El proceso completo tuvo una duracion de 113 dias.

Este prolongado tiempo de gestion evidencid un retraso significativo entre la fase técnica y la
presentacion del plan, lo que favorecié la expansion del gorgojo descortezador del pino y
contribuy¢ al incremento del nimero de arboles infestados, asi como al deterioro progresivo de

la calidad de la madera.

5.16 Analisis Comparativo

El anélisis comparativo de los procesos evidencid que los tiempos administrativos prolongados,
especialmente en la elaboracidon y presentacion del plan de saneamiento, constituyeron un factor
critico en la expansion de la plaga. Esta situacion permitid que el insecto continuara su ciclo

bioldgico sin interrupcion, aumentando el nivel de dafio antes de la intervencion efectiva.

5.17 Principales limitaciones identificadas

Entre las principales limitaciones del proceso se identificd la intervencion de multiples
instituciones con tramites independientes (IPSA, MARENA e INAFOR), lo que generd

duplicidad de gestiones y tiempos acumulados. Asimismo, el tiempo requerido por el regente
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forestal para la elaboracion y presentacion del plan de saneamiento representé una limitante

operativa adicional, afectando la oportunidad de respuesta ante la infestacion.
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VI. CONCLUSIONES

Se cuantifico un area afectada de 66.45 ha por la incidencia del gorgojo descortezador del pino
en las dos fincas evaluadas, correspondiente a 46.56 ha en Sitio Ramos 2 y 19.89 ha en San

Jorge, evidenciando una afectacion importante de la superficie forestal estudiada.

Se estimaron 12,052 arboles afectados, cinco brotes y un volumen total de 5,084.85 m?® de
madera afectada por el gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus frontalis Zimmermann).
Los cinco brotes se registraron durante el afio 2015, coincidiendo con un valor de humedad
relativa de 74 %; esta coincidencia se interpreta como una asociacion descriptiva y no como una

relacion causal demostrada.

Se determind que de los 5,084.85 m*® de madera afectada, 3,436.31 m? fueron aprovechados y
1,648.54 m*® quedaron sin aprovechar, representando estos ultimos un impacto econémico
estimado de US$79,673.92, considerando los costos asociados al aprovechamiento y manejo de

la madera afectada.
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VII. RECOMENDACIONES

MARENA e IPSA deberan implementar un sistema estandarizado de monitoreo e inspeccion
fitosanitaria en campo, con la participacion de regentes forestales y propietarios, mediante fichas
de monitoreo georreferenciadas que permitan la deteccion temprana de brotes del gorgojo

descortezador del pino.

INAFOR y MARENA, en coordinacion con regentes forestales y propietarios, deberan
fortalecer el manejo silvicultural preventivo mediante la aplicacion de raleos, podas y

eliminacion oportuna de arboles y material vegetal susceptible al ataque de la plaga.

MARENA, INAFOR e IPSA deberan establecer un protocolo interinstitucional de respuesta
temprana que defina procedimientos, responsabilidades y tiempos de atenciéon desde la
notificacion de un brote hasta la autorizacion y ejecucion de las actividades de saneamiento

forestal.

INAFOR y MARENA deberan implementar un sistema de registro forestal digital que permita
documentar la ubicacion de los brotes, numero de arboles infestados, volumen de madera

afectado, volumen aprovechado y pérdidas econdmicas asociadas a la incidencia de la plaga.

MARENA, INAFOR e IPSA deberan fortalecer el uso de herramientas de georreferenciacion
para delimitar con precision las areas afectadas y realizar el seguimiento temporal de la

distribucion y avance de la plaga.

Propietarios y regentes forestales, en coordinacion con INAFOR, deberan ejecutar medidas de
restauracion en las areas afectadas, priorizando la regeneracion natural asistida y la reforestacion

con Pinus oocarpa Schiede, de acuerdo con las condiciones del sitio.

MARENA, IPSA e INAFOR deberan desarrollar programas de capacitacion y sensibilizacion
dirigidos a propietarios, regentes forestales y comunidades locales, orientados a fortalecer la
identificacion temprana del gorgojo descortezador y la aplicacion adecuada de medidas de

manejo y saneamiento forestal.
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IPSA deberd promover estudios complementarios sobre los factores que favorecen la
propagacion de Dendroctonus frontalis Zimmermann, considerando variables climadticas,
edaficas, estructurales y de estrés hidrico, con el propdsito de mejorar las estrategias de

prevencion y manejo de la plaga.

MARENA, INAFOR e IPSA deberan fortalecer la coordinacién con propietarios, regentes
forestales y actores locales mediante mecanismos formales de comunicacion, notificacion y

seguimiento que permitan una atencion oportuna de los brotes forestales.

MARENA e INAFOR deberan revisar y agilizar los procedimientos administrativos
relacionados con la autorizacioén de actividades de saneamiento forestal, con el propdsito de

reducir los tiempos de respuesta y evitar que las demoras contribuyan a la expansion de la plaga.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Mapa forestal finca San Jorge

Finca San Jorge
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Anexo 2. Mapa de proteccion finca San Jorge

MAPA DE AREAS DE PROTECCION
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Anexo 3. Mapa de infraestructura finca San Jorge

MAPA DE INFRAESTRUCTURA
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Anexo 4. Mapa cartografico finca San Jorge

MAPA HOJA CARTOGRAFICA FINCA SAN JORGE
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Anexo 5. Mapa Forestal finca Sitio Ramos 2
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Anexo 6. Mapa de proteccion finca S

itio Ramos 2
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Anexo 7. Mapa de infraestructura finca Sitio Ramos 2

MAPA INFRAESTRUCTURA
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Anexo 8. Mapa cartografico finca Sitio Ramos 2

MAPA CARTOGRAFICO PLAN DE SANEAMIENTO FORESTAL
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Nombre del productor:

ENTREVISTA A PRODUCTORES

Nombre de la finca:

Area total de la finca:

Tipo de bosque existente en la finca:

10.

11.

12.

LEl bosque existente en la finca ha sido manejado y en qué afno?

(Su bosque ha sido afectado por plagas y enfermedades y en qué afio?
LA qué cree usted se deba la afectacion de la plaga en su finca?
(Toda la madera afectada por la plaga fue aprovechada?

(En caso de que no haya aprovechado toda la madera afectada, Cual fue el motivo de no
aprovecharla?

(Qué volumen de madera considera que se perdio6 en la finca?
LA cuanto equivale en dinero este volumen de madera no aprovechado?
(Esta de acuerdo usted con la aplicacion de manejo forestal en su finca?

(Qué inconvenientes se le presentan al momento de aplicar manejo forestal en su finca
y control de plagas?

(Qué uso actualmente le estd dando a las areas que fueron afectadas por el gorgojo?

(Recibe asistencia técnica de instituciones del estado en la aplicacion de métodos de
control de plaga?

(Que tipo de métodos de control de plagas aplico en su finca y si le funciono?
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X Cuadros

Cuadro 2. Desglose del impacto econdmico asociado a 1a madera no aprovechada

Concepto

Vol. M3

Costo M?

Monto (USD)

Pago de impuesto por aprovechamiento
Venta de madera al comprador
Pago al Regente forestal (plan de saneamiento)

Pago de mano de obra
Pago de fondo ambiental (Alcaldia) (ver nota)

TOTAL, COSTOS

1,648.54 m?
1,648.54 m’
1,648.54 m?

1,648.54 m’
1,648.54 m?

US$4.37
US$25.00
US$3.00

US$13.96
US§$2.00

US$7,204.11
US$41,213.50
US$4,945.62

US$23,013.61
US$3,297.08

US$79,673.92

Cuadro 3. Temperatura media anual entre los afios 2012 al 2016

Resumen Meteoroldgico Anual

Estacion: Ocotal/Nueva Segovia

Departamento: Nueva Segovia

Parametro: Temperatura Media

Codigo: 45017

Municipio: Ocotal

Longitud: 86° 28'

Latitud: 13°37' 00" (o) 00"
Afios: 2012-2016 Elevacion: 612 msnm Tipo: HMP

Septie Noviembr Diciemb Brote
Ano  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto mbre Octubre e Media Afios
2012 22.6 237 248 264 252 249 244 247 243 24.1 22.5 22.7 242 12 0
2013 23.0 244 255 2717 265 248 246 2477 246 24.5 23.8 23.0 24.8 12 0
2014 23.0 24.2 258 27.6 272 257 26.1 25.4 24.7 243 23.5 22.9 25.0 12 0
2015 234 238 252 270 265 254 250 254 254 25.0 24.1 24.0 25.0 12 3
2016 23.5 24.1 26.5 27.6 267 246 244 248 246 24.0 22.9 22.7 24.7 12 0
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Cuadro 4. Temperatura maxima media entre los afios 2012 al afio 2016

Resumen Meteorologico Anual

Estacion: Ocotal/Nueva Segovia
Departamento: Nueva Segovia

Latitud: 13°37' 00"

Parametro: Temperatura Maxima Media (C°)

Codigo: 45017

Municipio: Ocotal

Longitud: 86° 28'

OO"
Afios: 2012-2016 Elevacion: 612 msnm Tipo: HMP
Afio Ener Feb  Marz Abril M Ju Juli Agost Septiem Octubr  Novie Diciem Media Anos
o rero o ay nio o o bre e mbre bre
0
2012 286 29.8 3l.1 33.6  31. 30. 30. 31.8 31.6 31.3 29.1 30.0 30.8 12
7 9 6
2013 29.1 313 325 342 33, 31.  30. 31.0 31.1 30.8 30.3 29.1 31.2 12
3 1 6
2014 289 305 323 33.8 32, 31. 31 32.0 30.8 30.2 29.5 29.5 31.1 12
8 5 6
2015 292 302 316 337 32. 30. 30. 32.1 32.1 31.3 30.2 30.3 31.2 12
5 8 5
2016 303 302 332 344  33. 31. 30. 315 31.0 30.7 28.9 28.4 31.1 12
2 0 8
Cuadro 5. Temperatura minima media entre los afios 2012 al afio 2016
Resumen Meteorolégico Anual
Estacion: Ocotal/Nueva Segovia Cadigo: 45017
Departamento: Nueva Segovia Municipio: Ocotal
Latitud: 13°37' 00" Parametro: Temperatura Minima Anual (C°) Longitud: 86° 28' 00"
Afios: 2012-2016 Elevacion: 612 msnm Tipo: HMP
Ano Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Media Afios
2012 173 18.5 19.0 204 209 20.6 19.7 19.9 19.4 19.6 16.7 16.4 19.0 12
2013 175 18.0 194 215 21.1 21.1 202 19.8 20.9 20.4 18.8 17.8 19.7 12
2014 173 17.4 19.1 213 222 215 214 20.4 20.4 20.1 18.8 16.9 19.7 12
2015 182 17.8 19.6 208 215 21.5 203 20.0 20.7 20.6 19.5 18.9 20.0 12
2016 174 184 202 21.8 213 20.5 19.6 20.3 20.3 19.7613  18.33667  18.18065 19.7 12
Cuadro 6. Humedad relativa media entre los afios 2012 al afio 2016
Resumen Meteoroldgico Anual
Estacion: Ocotal/Nueva Segovia Codigo: 45017
Departamento: Nueva Segovia Municipio: Ocotal
Parametro: Humedad Relativa Media
Latitud: 13° 37' 00" (%) Longitud: 86°28' 00"
Afos: 2012-2016 Elevacion: 612 msnm Tipo: HMP
Brot
Aflo  Enero Febrero Marzo Abril Mayo  Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Media Afos e
0
2012 77 76 68 70 81 83 81 82 82 84 82 78 79 12
0
2013 77 71 67 63 70 83 80 81 85 83 81 81 77 12
0
2014 77 75 69 59 66 76 72 78 84 86 83 78 75 12
5
2015 76 72 64 62 66 81 75 73 77 81 82 78 74 12
0
2016 72 67 64 60 71 82 80 80 84 85 84 81 76 12
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Cuadro 7. Precipitacion anual entre los afios 2012 al afio 2016

Resumen Meteoroldgico Anual

Estacion: Ocotal/Nueva Segovia

Departamento: Nueva Segovia

Latitud: 13°37' 00"

Afos: 2012-2016

Afio  Enero Febrero Marzo
2012 4.8 1.7 0.2
2013 1.8 0.7 1.2
2014 3.8 0.6 4.8
2015 3.9 13.6 3.8
2016 0.3 0.0 7.2

Abril
100.0
1.1
2.7
36.7
56.3

Pardmetro: Precipitacion(mm)

Mayo
337.6
135.1

9.6
3.6
181.5

Junio
167.7
127.0

68.6
218.1
136.1

Julio
29.8
79.9
20.1
63.3
90.2

Agosto
96.5
131.3
161.9
19.5
230.7

Cadigo: 45017

Municipio: Ocotal

Longitud: 86°28' 00"

Elevacion: 612 msnm Tipo: HMP

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Media Afios

86.7 197.1 1.9 1.1
274.1 83.3 11.7 6.1
105.6 148.7 14.0 2.0
117.2 179.9 36.9 7.4

72.5 350.8 18.9 18.3

1025
853.3
542.4
703.9

1163

12
12
12
12
12

Brote

0

S wn O

Cuadro 8. Precipitacion anual maxima absoluta entre los afios 2012 al afio 2016

Resumen Meteoroldgico Anual

Estacion: Ocotal/Nueva Segovia
Departamento: Nueva Segovia
Latitud: 13°37' 00"
Afios: 2012-2016

Afio  Enero Febrero Marzo
2012 1.4 1.1 0.1
2013 1.3 0.7 0.8
2014 1.4 0.3 3.8
2015 33 13.5 1.8
2016 0.3 0.0 39

Abril
40.0
1.1
1.4
32.8
40.4

Mayo
118.4
53.4
8.1
3
63.2

Junio
57.3
58.8
18.0
55.8
47.0

Julio
9.6
17.7
12.2
25.5
21.3

Parametro: Precipitacion Maxima Absoluta(mm)

Agosto
23.7
40.9
64.5

5.5
60.3

Cddigo: 45017

Municipio: Ocotal

Longitud: 86°28' 00"

Elevacion: 612 msnm Tipo: HMP

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Media Afios

18.8 37.2 14 0.9
111.7 203 2.5 38
24.7 40.5 6.3 0.9
61.8 54.3 20 4.5
15.6 83.9

118.4
111.7
64.5
61.8
83.9
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