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RESUMEN

El estudio fue realizado con el fin de generar informacion sobre la incidencia de
gorgojos descortezadores del género Ips en troncos de Pinus oocarpa en
bosque maduro y de regeneracion natural en el municipio de San Fernando,
departamento de Nueva Segovia, asi como obtener una valoracion de la
duracién de su ciclo biolégico. Para este propdsito se utilizaron 8 trozas de un
arbol de Pinus oocarpa representativo del bosque, colocados en posiciones
vertical y horizontal con el fin de conocer la influencia de la posicion en la
colonizacién por estos insectos. Se realiz6 un monitoreo sistematico en el
campo por un periodo de 13 dias; posteriormente los troncos se trasladaron al
invernadero para un periodo de observacion de 62 dias, con el propésito de
contabilizar las emergencias tanto de Ips como de otros insectos asociados. El
estudio fue realizado entre enero y abril del 2008. Como principales resultados
se obtuvo que Ips colonizé los troncos al primer dia de establecidos en el
campo, hubo mayor cantidad de colonizaciones en el bosque maduro, los
troncos en posicion horizontal fueron mayormente colonizados que los
verticales y la duracion estimada del ciclo bioldgico de Ips oscila entre 28 y 32
dias. Como surgieron muchas incertidumbres con los resultados se recomienda
continuar con estos estudios en condiciones mas controladas y con

observaciones mas sistematicas.
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SUMMARY

The present research was carried out with the purpose to generate information
about the incidence of bark beetles of the Ips beetles in Pinus oocarpa trunks in
a mature and natural regenerative forest in the municipality of San Fernando in
Nueva Segovia province, also to obtain an overview of the biological cycle. For
this purpose 8 trunks of a single Pinus oocarpa representative of this forest, all
of them trunks were placed in different positions (horizontal and vertical) to see if
this change in position influence the colonization of this bugs. A systematic field
overview was carried out for a 13 day period. Afterwards were move to a green
house for a 62 days observation with the sole purpose to count the number not
just of Ips but for whatever bug involve. The study took place between January
and April 2008. Being the main results that the Ips colonized the trunks since the
first day of being in the field. The number of bugs was bigger in a mature forest,
the trunk in a horizontal position were colonized in greater numbers than the
ones in a vertical position and the estimated biological cycle of the Ips for this
study fluctuate between 28 and 32 days. As many more answers were brought

with this study we recommend to continue it.
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I. INTRODUCCION

Los bosques de pino en Nicaragua tienen una gran importancia tanto en la
conservacion de suelos y agua, como para el aprovechamiento comercial de
productos forestales, segun estudios realizados se reporta que Nicaragua
posee una cobertura boscosa de 5,450.000 ha, de las cuales 500,237 ha
corresponden a bosques de pino, siendo Nueva Segovia uno de los
departamentos con mayor cobertura boscosa de pino en Nicaragua, se estima
gue existen aproximadamente 63,193 ha y a nivel nacional solamente 37,575

ha estan siendo manejadas técnicamente (INAFOR, 2002).

En la zona norte del departamento de Nueva Segovia concentra una buena
extension de pinos y su produccion e industrializacion ha representado la
actividad econdémica mas importante del departamento, asi pues, cualquier
afectacion a este sector representa un fuerte golpe a su economia y al nivel de
vida de la poblacion (Alfaro y Lazo, 2005).

En este municipio, son cada vez mas evidentes los dafios a la ecologia
ocasionados por la creciente deforestacidon producida por centenares de
duenios de fincas y bosques, quienes no hacen uso extractivo de la madera con
técnicas apropiadas, esto se ve agravado por las plagas de descortezadores,
que por efectos de su ataqgue en Nueva Segovia, para el periodo entre octubre
de 1999 y diciembre del 2001, las perdidas fueron estimadas en 3 millones de
metros cubicos de madera en rollo, lo que significé pérdidas aproximadas a los
39 millones de délares por pérdida de madera en pie y 56 millones de doélares
por el costo de oportunidad (INAFOR, 2002).

Ante la amenaza de nuevos ataques, es de suma importancia disefar
estrategias de prevencion y manejo del bosque que contribuyan a minimizar

ataques futuros de los gorgojos descortezadores. (Billings y Espino, 2005).



Para disefar estrategias de manejo, deben desarrollarse investigaciones cuyos
resultados brinden bases para el conocimiento de los agentes nocivos al
bosque de pino, particularmente de los descortezadores. Actualmente se
carece de mucha informacion local referente a estas plagas, por lo cual se
impone la necesidad de realizar mas estudios detallados acerca de sus

aspectos bioecoldgicos.

El género Ips es uno de los principales descortezadores de pino y se ha
reportado su presencia en los bosques del municipio de San Fernando, por

tanto, es sujeto de este estudio.

1.1. 1 Objetivo general

Generar informacién sobre la incidencia de gorgojos descortezadores del
género Ips en trozas de Pinus oocarpa en bosques en dos clases de desarrollo:
regeneracion natural y bosque maduro en el municipio de San Fernando,

departamento de Nueva Segovia.

1.1.2 Objetivos especificos

e Obtener valores de individuos del género Ips que colonizan y emergen en

trozas cortadas de Pinus oocarpa en dos clases de desarrollo del bosque.

e Estimar el tiempo de duracion del ciclo biologico de las especies de Ips con
base en las fechas de entrada y fechas de salida en trozas cortadas de

Pinus oocarpa en dos clases de desarrollo del bosque.

e Describir relacion de eventos y poblaciones entre enemigos naturales,
otros insectos asociados y descortezadores del género Ips emergidos de

trozas de PInus oocarpa.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Bosque maduro

Es aquel que ha alcanzado el desarrollo optimé de produccion, son
practicamente neutros en cuanto al carbono y son solamente los alterados y los
jovenes que actuan como dichos consumidores, juegan un papel importante en
el ciclo global del carbono establecido, su eliminacion conlleva a un incremento

de los niveles atmosféricos del diéxido de carbono (MAGFOR, 2003).

2.1.1. Regeneracién natural

Vegetacion arbérea que se encuentra en la primera fase de crecimiento y
desarrollo como parte del proceso natural de renovaciéon del bosque (MAGFOR,
2003).

2.1.2. Pinus oocarpa (Schiede) especie como medio de desarrollo de
descortezadores del género Ips.

Arbol que alcanza normalmente 30 m de altura, ocasionalmente 45 m vy
diametro hasta 90 6 100 cm. Corteza profundamente fisurada, café oscuro
descascarandose en placas gruesas e irregulares. Hojas aciculares
generalmente con 5 aciculas por fasciculo, eventualmente 4 0 6, de 12 a 18 cm
de longitud y 1 a 1.2 mm de espesor, flexibles, subcoriaceas con 3 a 8 canales

resiniferos; vainas persistentes.

Conos ovoides a conicos-ovoides, persistentes, entre 2.2 y 10.0 cm de longitud
y 4.0 y 7.5 cm de ancho, pedunculos de hasta 3cm de longitud, maduran de
enero a marzo (IRENA, 1993).



Madera con albura diferenciada del duramen, color amarillo pélido, textura
media, grano recto medianamente lustrosa; olor aromatico (debido a la resina),
sabor no caracteristico. Es susceptible a hongos cromégenos productores de la
mancha azul. El duramen es moderadamente resistente a hongos de pudricion
es facil de tratar con soluciones preservantes en albura y moderadamente

tratable en duramen bajo método vacio-presion (IRENA, 1993).

Pinus oocarpa (Schiede) es la especie mas importante del genero Pinus en
nuestro territorio. Se encuentra distribuida desde México hasta el norte de
Nicaragua. En Nicaragua se encontraban bosques de Pinus oocarpa en los
departamentos del noroeste: Nueva Segovia, Madriz, Jinotega, Esteli,
Matagalpa y Chinandega. En los ultimos 4 departamentos los pinares han
desaparecido casi totalmente por la extraccion indiscriminada de la madera. En
Nueva Segovia y Madriz quedan bosques extensos que peligran por la
extraccion actual de la madera, aunque también por los incendios y las plagas
forestales (Maes, 1992).

Ademas de lo econdmico, los bosques de pino tienen un alto valor, pues
albergan biodiversidad y proporcionan diversos bienes y servicios ambientales,
como son la mitigacion de impactos a través de la captura de carbono,
reduciendo asi la contaminacion del medio ambiente y el calentamiento global,
ademas ayudan a la recarga de acuiferos y retencién de suelos (Sediles y
Alvarez, 2001).

En los Ultimos afios, por los periodos de sequia prolongados, los incendios
forestales y la debilitacion de los arboles por otros factores, se ha facilitado el
ataque de plagas en el bosque de pinos, principalmente por los gorgojos
descortezadores de los géneros Dendroctonus e Ips (Orden Coledptera,

Familia Scolytidae) (Sediles y Alvarez, 2001).



2.1.3 Caracterizacion del genero Ips

Los descortezadores del género Ips se distribuyen desde el sur de Canada y
Estados Unidos hasta Nicaragua, en diferentes condiciones climéticas. Se les
conoce también como escarabajos grabadores porque los adultos graban la
superficie interna de la corteza al construir sus galerias. En Nicaragua, las
especies de Ips reportadas eran: Ips grandicollis, Ips calligraphus e Ips leconteii
(Lépez y Garcia, 2006), no obstante existe un nuevo consenso al respecto y
actualmente se considera que las especies de Ips existentes en Nicaragua

son: Ips. apache e Ips cibricollis (Maes, 2007), (A. Sediles conv. per.)

Las especies de este género son de tamafio mediano, ya que miden entre 3.9y
5 mm de longitud. Su cuerpo es robusto y el color de los adultos maduros es
café rojizo muy oscuro, casi negro, mientras los adultos inmaduros son café

claro (figura 1).

Figura.l. Adultos de Ips. A) I. grandicollis  B) I. calligraphus
Fuente: JEFFREY, M. et al, 2006.



Una de sus caracteristicas principales es que presentan espinas en cada lado
de su declive elitral (figura 2). El nimero de espinas, entre otras

caracteristicas, sirve para identificar a las especies (Cibrian et al, 1995).

L o . . )

Figura 2. Vista dorsal del declive elitral de I. calligraphus.
Fuente: JEFFREY, M. et al, 2006.

Referido a su ciclo bioldgico, el nimero de generaciones por afio varia con la
altitud, es mayor conforme estén ubicados en lugares mas bajos. Los machos
inician la infestacion al penetrar a la corteza para llegar a la zona del cambium
en donde excavan una camara de 1 a 1.5 cm. de diametro, que sirve para
copular con las hembras que llegan posteriormente atraidas por feromonas

liberadas por éste. En cada camara hay entre 2 y 4 hembras.

Después de copular, las hembras construyen galerias rectas, ovipositando, a
ambos lados de las mismas, un huevecillo en nichos casi contiguos, pueden
depositar de 100 a méas huevecillos (CATIE, 1991, citado por Tous, 2007).

Las larvas, después de su nacimiento, construyen galerias individuales entre el
floema y el cambium. Las larvas maduras hacen camaras ovales en las cuales
pasan al estado de pupa y luego, los nuevos adultos emergen a través de la
corteza. (Cibrian et al, 1995).

En estudio similar al presente realizado en la comunidad de San Nicolas, San
Fernando, Nueva Segovia, Ballespi (2008) estimo a duracién del ciclo biologico

de los Ips entre 27 y 31 dias.



Segun otros estudios, el periodo necesario para completar el ciclo biolégico es
de aproximadamente entre los 28 y 40 dias. Pero dependiendo de la especie y
las condiciones ambientales, las poblaciones de Ips pueden completar su ciclo,
desde la deposicién del huevo hasta la emergencia del adulto, en un periodo
reducido de tiempo de 18 a 25 dias (Tous, 2007, citado por Ballespi, 2008).

Otros estudios indican que el ciclo es mas largo a temperaturas frias y el tiempo
para completar el ciclo varia entre unas cuantas semanas a pocos meses
durante el invierno. Ips grandicollis e ips calligraphus pueden completar su ciclo
en unos 25 dias durante temporadas calidas (Eickwort, Mayfield y Foltz, 2006,

citados por Ballespi, 2008).

Una forma de reconocer el ataque de estos insectos es que en la superficie de
la corteza se puede identificar un grumo de resina o bien un monticulo de
aserrin  (figura 3). El primero se encuentra cuando los insectos atacan de
forma primaria a sus hospedantes y el segundo cuando se comportan como

insectos secundarios. (Cibrian et al, 1995).

Figura 3. Aserrin rojizo presente en las grietas de la corteza, sefal visible
de ataque de Ips sp.



Estos descortezadores no se consideran plagas primarias, rara vez colonizan y
matan arboles sanos. Las especies del género Dendroctonus, consideradas
plagas primarias de pino, crean en el hospedante las condiciones apropiadas
para la colonizacion por especies del género Ips, al reducir la resistencia del
arbol (Coulson, 1990; CATIE, 1991) citados por Lopezy Toledo, (2005).

Los arboles severamente debilitados, caidos y los residuos de la corta, producto
de un aprovechamiento, son los sitios preferidos para la reproduccion de las
especies del género Ips. Sin embargo, a niveles altos de poblacion, pueden
colonizar y matar arboles sanos. (Coulson, 1990; CATIE, 1991) citados por
Lépez y Toledo, (2005).

Los dafos se pueden clasificar en dos tipos: el primero es la muerte de los
arboles o parte de ellos por la obstruccion de su sistema vascular, ya que las
larvas viven y se alimentan del cambium y floema secundario en la corteza y el
segundo consiste en la reduccién de la calidad de la madera, principalmente por

la introduccién de hongos manchadores (Cibrian et al, 1995).

2.1.4 Resistenciay mecanismos de defensa del pino ante plagas y
enfermedades.

La resistencia, como una coleccion de caracteristicas hereditarias, por medio de

las cuales las especies de plantas, razas, clones o individuos pueden reducir la

probabilidad de que sean utilizados exitosamente como hospederos por una

especie, raza, biotipo o individuo. Los sistemas de poblacion de los

descortezadores pueden ser divididos en tres componentes basicos: dispersion,

colonizacién del hospedero, establecimiento y produccion (Macias, 2001).

Los descortezadores barrenan la corteza de los arboles para llegar al floema 'y
en ese tejido se alimentan, se reproducen y desarrollan su progenie,
construyendo extensas galerias debajo de la corteza; el éxito de los
descortezadores se debe en parte a que estan asociados con microorganismos
gue aceleran la muerte del tejido vegetal, mediante la produccion de sustancias

guimicas o mediante el taponamiento del sistema vascular del hospedero



(Macias, 2001). Es dificil separar los componentes quimicos de resistencia de
los morfoldgicos y anatomicos, pues estan intimamente relaciones y conforman

los denominados mecanismos de defensa.

La mayoria de las coniferas presentan 2 de estos mecanismos de defensa

contra los descortezadores y sus hongos asociados.

El primero es mecanismo de defensa estatico o preestablecido (constitutivo),
gue consiste simplemente en el flujo de resina, como respuesta fisica a la

ruptura de conductos o canales resinifero.

El segundo mecanismo es una respuesta dindmica inducida, donde la resina
inducida o traumatica es activamente metabolizada y trasladada a los sitios en

donde el descortezador y sus simbiontes han invadido al arbol (Macias, 2001).

2.2. Insectos asociados a los descortezadores del género Ips.

Segun estudios de Jiménez, (2008) y Ballespi (2008) dentro del complejo

de insectos asociados a los descortezadores se encuentran:

Enemigos naturales: Depredadores de los géneros Temnochila (Coledptera:
Trogositidae), Enoclerus (Coledptera: Cleridae), Nausibius (Coledptera:
Cucujidae) y familias Histeridae y Staphyilinidae; Parasitoides de los géneros

Medetera (Diptera, Dolichopodidae).

Barrenadores de la madera de los géneros Platypus (Coledptera: Pltaypodidae),
Xileborus (Coledptera: Scolytidae), Tomolips y Cossonus (Coledptera:
Curculionidae). Acaros foréticos, los cuales son transportados por los

descortezadores.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geogréfica del area de estudio

Este estudio se llevo a cabo en el municipio de San Fernando, departamento de
Nueva Segovia, el cual limita al norte con Honduras, al sur con Ciudad Antigua,
al Oeste con Mozonte y al este con Jalapa y Jicaro (figura 4). (L6pez, 2008,

comunicacion personal).

Disefio:
SIGMA-FARENA-UNA
Fuente:
Base Cartografica INETER, 2004

OCEANOD
PACIFICO

COSTARICA

Figura 4. Mapa de Nueva Segoviay sus municipios
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3.1.2. Clima

El clima es de tipo sabana tropical de altura con temperaturas que oscilan entre
23 y 24 grados centigrados segun la clasificacion de Koopen. El rango de
precipitacion en el municipio de San Fernando oscila entre 750 y 1 400 mm.
(IPADE, et al. 2001).

3.1.3 Suelo

Suelos arenosos de minerales y particulas del granito que es una roca que se
meteoriza y desintegra con relativa facilidad por accién del viento y la lluvia. En
la parte sur del municipio se observan suelos profundos a moderadamente
profundos, planos a ligeramente inclinados, franco arenosos a franco arcillosos,
friables generalmente, de fertilidad natural baja a media. La zona norte se
caracteriza por la presencia de suelos moderadamente profundos, inclinados,
francos arcillosos a arcilloso, porosos, friables, y de fertilidad natural baja a

media, susceptibles a la erosién hidrica (IPADE, et al, 2001).

3.1.4. Ubicacién del sitio especifico del estudio

El trabajo se realizd en un bosque ubicado a 43 km. de Ocotal y a 12 km de la
ciudad de San Fernando, en la finca Manuel de Jesus, propiedad del sefior

Carlos Alfonso Ramos, comunidad Aranjuez (figura 5).

Geograficamente el area del bosque se encuentra localizada en los 13° 45' 40"
de latitud norte y los 86° 18' 41" de longitud oeste. La finca presta las
condiciones para hacer este tipo de estudio ya que posee pino maduro y

regeneracion natural. (Lépez, 2008, comunicacion personal).
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Fig. 5. Mapa del municipio de San Fernando y ubicacion de la comunidad
Aranjuez. Fuente: Base cartogréafica INETER, 2004

En dicha finca, de 591 ha, entre coniferas

y pocas latifoliadas, se han

ejecutado actividades como aprovechamiento de la madera, plantaciones de

especies latifoliadas y de coniferas, planes de manejo y de saneamiento todo

esto de forma organizada en funcion de su propio desarrollo cumpliendo con las

normas técnicas necesaria conforme a las leyes ambientales y forestales de

manera que se han realizado proyectos para contribuir en la estabilizacion del

bosque encaminando en un futuro préximo un lugar turistico. (Lépez, 2008,

comunicacion personal).
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3.2. Proceso metodologico.

3.2.1. Seleccion de arbol y ubicacion de trozas

En la finca donde se realizé el estudio, el dia 23 de enero 2008, se selecciond
y tumbd un &rbol de Pinus oocarpa, representativo del bosque, tanto en altura
como en diametro. La representatividad, ademas del diametro y la altura, fue
colonizado por los

considerada en cuanto a la posibilidad de ser

descortezadores, como cualquier otro arbol del bosque.

Las caracteristicas del arbol representativo fueron: altura 18 metros, diametro

normal 30 cm, edad 32 afios

De dicho arbol, se obtuvieron 8 trozas, 4 con 70 cm de longitud y otras 4 con
90 cm de longitud. (Cuadro 1).

corteza y en el mismo momento se definieron la posicion y la clase de edad en

A cada troza se le midié el diametro y la

gue estaria ubicada segun la metodologia.

Cuadro 1: Caracteristicas de las trozas utilizadas en el estudio

Regeneracion Natural Bosque Maduro
TROZA 1v 2H 3V 4H 5V 6H raY 8H
DIAMETRO | 20.2cm | 19.5cm | 17.2cm | 23cm 20.7cm | 23.7cm | 22.7cm | 20.8cm
CORTEZA 0.35cm | 0.35cm | 0.35cm | 0.35cm | 0.55cm | 0.45cm | 0.55cm | 0.45cm

V: indica que la troza estaria en posicion vertical
H: indica que la troza estaria en posicion haorizontal

Cuatro trozas, dos de 70 cm y dos de 90 cm se colocaron en el bosque
maduro. Los de 70 cm se colocaron horizontalmente y los de 90 verticalmente

(figura 6).

Las trozas de 90 cm. se enterraron 20 cm. para asegurarlas en su posicion
vertical y tuvieran la misma longitud de exposicion que las horizontales. El

mismo procedimiento se utilizé en el bosque de regeneracion natural.
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Figura 6. Trozas de pino colocadas en posicién vertical
y horizontal.

Las variantes en cuanto a posicion y ubicacion de las trozas se hicieron con el
propésito de determinar si la posicion influye en las poblaciones de Ips y al
mismo tiempo evaluar las variaciones de colonizacion en las dos diferentes

clases de desarrollo del bosque.
3.2.2. Monitoreo de colonizaciones en el campo

Por medio de un monitoreo sistematico, desde el siguiente dia en que se
instalaron las trozas, se observaron las colonizaciones efectuadas a las mismas
(anexo 1). Las colonizaciones se determinaron con base en los monticulos de
aserrin rojizo y orificios de entrada que dejaron los descortezadores una vez
gue ingresaron a las trozas (figura 7). Cada orificio se marco con alfileres y

chinches de colores.

En cada una de las trozas se realiz0 una observacion sistemética durante 13
dias, registrando datos por la mafana (7 a.m.) y por la tarde (5 p.m.). Pasados
los 13 dias, registradas las colonizaciones, se recogieron 4 trozas, 2 en cada

tipo de bosque y se dejaron las otras, por 25 dias mas en el campo.
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Figura7. Trozas marcados por alfileres y chinches colocados para cada
nuevo orificio.

3.2.3. Monitoreo de reemergencias y emergencias en el invernadero

Las cuatro primeras trozas se trasladaron al invernadero del Departamento de
Proteccién Agricola y Forestal de la UNA y se colocaron en jaulas selladas
para evitar fugas de insectos (figura 8). Con el propdsito de conservar su
humedad, antes de ser colocadas en las jaulas, se procedi6 a derretir parafina
sobre los extremos de las trozas, para sellarlas una vez que la parafina se

enfrid y solidificé.

En esta nueva etapa se continué la observacién por un periodo de 61 dias (07
febrero-07 abril del 2008) de todas las reemergencias y emergencias que
ocurrieron tanto de Ips como de otros insectos (anexo 2). Las emergencias se
refieren a los insectos que colonizaron las trozas y salieron y emergencias a

los insectos de la nueva generacion.
Este mismo procedimiento se realiz6 con las trozas que quedaron mas dias

en el campo, haciendo las observaciones entre el 1 marzoy el 7 de abril
2008.
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Figura 8: Trozas colocados en jaulas para ser observados.

Pasadas las emergencias y reemergencias, se procedio al descortezado de

los trozas con el fin de observar otros insectos y organismo asociados.

Todos los insectos fueron colectados, clasificados por grupos e identificados.

3.2.4 Procesamiento de la informacion.

Con las fechas de las entradas y las fechas de las salidas se pudo hacer una
estimacion de la duracion del ciclo biologico de Ips. Se realiz6 un calendario de
eventos relacionados con el comportamiento de los insectos desde la
infestacion hasta su emergencia. Con los datos de entradas, salidas y numero
de insectos, se obtuvo una grafica de poblacion de descortezadores y otros

insectos asociados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en las diferentes etapas
de campo y observacion en el invernadero. Primero se hard una breve
descripcion del proceso de colonizacion, resaltando las fechas de entrada de

los insectos y la influencia o no de la posicion de las trozas.

Posteriormente, se presenta una valoracién de los individuos de Ips que
reemergieron y emergieron de las trozas, asi como una estimacion de su ciclo
bioldgico y, finalmente, se presenta una clasificacion de los otros insectos que

se encontraron asociados a estos descortezadores.

4.1. Colonizaciéon de trozas

Al monitorear las trozas 16 horas después de haber establecido el experimento
ya se encontraron evidencias de las primeras colonizaciones por parte de
insectos del genero Ips, no obstante la mayor cantidad de colonizaciones se
dio entre el cuarto y décimo dia. Debe entenderse como colonizaciones al
namero de evidencias de perforacion observadas sobre las trozas, evidencias

gue indican entradas de Ips al interior de las trozas.

Es curioso observar la rapidez con que Ips atacé las trozas, las cuales de
alguna manera simulaban éarboles tumbados. Salvo debilidad extrema, no es
comun que Ips ataque arboles vivos y cuando lo hace, es coman observar el

atague en las partes altas y ramas del arbol pero no a nivel del tronco.

En este caso, para el experimento se usaron trozas, las cuales fueron
colonizadas; esta colonizacion, aparentemente, fue favorecida por el hecho de
gue un arbol tumbado pierde la facultad de resinar lo cual facilitaria la
barrenacion de las trozas por parte de los Ips y probablemente, conforme pasa
el tiempo, una vez tumbado, éste se vuelve mas atractivo y por tal razon, las
mayores colonizaciones se dieron a partir del cuarto dia de establecido el

experimento.
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Esta velocidad con la que los Ips pioneros realizaron las primeras
colonizaciones impidié conocer con exactitud en que tiempo se dio la primera
colonizacién, lo que indica que en futuros estudios, se debe establecer en el
protocolo un intenso periodo de observacion de las trozas a partir del momento

mismo del establecimiento en el campo.

Con respecto a las variaciones en el numero de colonizaciones, en
dependencia de la posicidon de las trozas, como se puede apreciar en la figura 9
y 10, las trozas en posicion horizontal obtuvieron mayor cantidad con un total
de 180 colonizaciones, en comparacién con las trozas en posicion vertical que
obtuvieron un total de 39 colonizaciones, dicho evento podria atribuirse a que
Ips ataca generalmente arboles caidos, por lo cual podrian haberse confundido

creyendo que las trozas verticales asemejaban arboles vivos.
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Figura 9. Colonizaciones de trozas en bosque maduro, segun las
posiciones vertical y horizontal.
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Figura 10. Colonizaciones de trozas en bosque de regeneracion natural,
segun las posiciones vertical y horizontal.

Tanto en lo relativo a la pronta colonizacién inicial, como en lo relativo a la
preferencia por colonizar trozas en posicion horizontal, nuestros resultados
coinciden con los de Ballespi, (2008), donde la colonizacién se dio desde el
primer dia de observacion e igualmente la posicion horizontal fue la méas

colonizada en las condiciones de su estudio.

Como lo muestra la misma figura 9, con respecto al tipo de bosque, en el
bosque de regeneracion natural las colonizaciones fueron menores que en el
bosque maduro, tanto para las posiciones verticales como horizontales, lo cual
puede deberse a que Ips prefiere atacar arboles enfermos, debilitados o
muertos, condiciones que presentaba el bosque maduro, ya que habian
algunos arboles debilitados por el exceso de agua, puesto que estaban a orillas
de una laguna (figura 11). Sin embargo, no se puede descartar que Ips ataque

bosques jovenes.

19



Figura 11. Bosque maduro ubicado en la cercania de un estanco, finca
Manuel de Jesus, Comunidad Aranjuez, San Fernando, Nueva Segovia

En cada una de las ocho trozas estudiados, el nUmero de colonizaciones fue
mayor en el registro de la mafiana que en el de la tarde, debido a que el total
de horas entre la observacion de la tarde y la mafiana siguiente fue mayor (14
horas) que las horas entre la observacion de la mafiana y la tarde del mismo
dia (10 horas), lo cual dio lugar a que mayor numero de individuos llegaran en

un namero mayor de horas acumuladas.

Por otra parte, se pudo observar que las colonizaciones ocurrieron
preferiblemente en las partes inferiores de las trozas horizontales. Dicho evento
hace suponer que estos insectos prefieren las superficies menos expuestas a
las radiaciones solares por encontrar condiciones mas favorables en cuanto a
temperatura y humedad. Esto podria determinarse con méas certeza a través de
estudios especificos relacionados con la radiacion solar y su influencia en las

colonizaciones de trozas por las especies del genero Ips.
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4.1.2. Valores de individuos del género Ips emergidos de las trozas de
Pinus oocarpa.

En el cuadro 2 se observan valores totales de colonizaciones,

reemergencias y emergencias de las ocho trozas. Debe entenderse por

reemergencias, los individuos que colonizaron las trozas y salieron

posteriormente y por emergencias los individuos de nueva generacion que

salieron.

En el bosque maduro se contabilizaron 180 colonizaciones y en el bosque de
regeneracion 39, para un total de 219 colonizaciones en las dos clases de

desarrollo.

Cuadro 2. Colonizaciones, reemergencias y emergencias del genero Ips en
trozas y tipo de bosque.

Trozas | Colonizaciones | Reemergencias | Emergencias | Inciertas | Total
Bosque maduro
5V 41 36 240 276
6H 64 51 329 380
N 31 86 86
8H 44 105 105
14 14
Total 180 87 760 14 861
Regeneracion
1V 0 17 17
2H 23 2 313 315
3V 5 0 431 431
4H 11 193 193
Total 39 2 954 956
Total 219 Total salidas 1817
coloniza-
cliones

V: indica las trozas en posicién vertical H: indica las trozas en posicién horizontal

Como se puede observar en la figura 12, en el bosque maduro, hubo un
namero de salidas de insectos en los primeros dias de observacion, las cuales
fueron disminuyendo hasta aproximadamente el dia 12, después, entre los dias
17 y 30, hubo un ascenso significativo de salidas, las cuales gradualmente

fueron disminuyendo hasta casi el ultimo dia de observacion.
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De lo anterior, se puede suponer que las salidas entre el dia 1 y 12
corresponden a los adultos que colonizaron las trozas, es decir reemergencias y
las salidas entre los dias 17 y ultimo de observacién corresponden a la nueva
generacion, es decir, emergencias. Los insectos que salieron entre los dias 13
y 16 no pueden ser catalogados especificamente como reemergentes o
emergentes, ya que en este periodo puede darse una traslape entre un tipo y

otro, lo cual es muy dificil de separar.

En el bosque de regeneracion, hubo un nimero reducido de salidas entre los
dias 7 y 11, habiendo un ascenso significativo desde el dia 13 hasta el dia 31,

con una reduccion gradual hasta el tltimo dia de observacion.

Se asume que las salidas desde el dia 7 hasta el 11, corresponden a adultos
reemergentes y las comprendidas entre el dia 13 y el dia dltimo de

observacion, corresponden a los adultos de la nueva generacion.
Considerando todo lo anterior, se contabilizaron 87 reemergencias, 760
emergencias y 14 inciertas para el bosque maduro y solamente dos

reemergencias y 954 emergencias para el bosque de regeneracion.

Sumando todas las salidas ocurridas, se obtuvieron un total de 1,817 adultos

del género Ips.
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Curiosamente, en la trozas 3V se contaron Unicamente 5 colonizaciones y fue
donde hubo mayor cantidad de insectos emergidos y por la tendencia de las
salidas, se estima que no hubo reemergencias, ya que es probable que los 5
colonizadores hayan salido durante el traslado al invernadero de la troza o

hayan muerto dentro de la misma.

Buscando una razén para este evento, se puede argumentar lo siguiente:

Esta troza era la mas pequefa en cuanto a diametro y corteza, por lo cual se
podria especular, que al ser la corteza muy delgada, la lluvia lavo el aserrin,
evidencia de la colonizacién, por lo cual no se contabilizé el total de entradas

reales, o bien varios colonizadores entraron por el mismo orificio.

Otro argumento es que los colonizadores de Ips, por su habito poligamo,
pudieron copular con tres o cinco hembras cada uno. Considerando que 20
hembras hayan ovipositado cada una un maximo de 100 huevecillos para un
total de 2000 y valorando los efectos de la mortalidad, pudieron haber quedado

431 insectos que completaron su ciclo y emergieron.

Asi mismo, al comparar emergencias de Ips con emergencias de otros
insectos asociados como ciertos enemigos naturales (mosquitas y avispitas),
se pudo observar mayor poblacién de Ips cuando la cantidad de enemigos
naturales fue menor, tal es el caso de las trozas 3V, 5V, 6H y 2H. Estas trozas
permanecieron 13 dias en el campo. Lo contrario sucedio con las trozas 7V, 8H
y 4H, donde la poblacion de parasitoides fue mayor y se observo una
poblacion menor de Ips. Estas trozas permanecieron 37 dias en el campo, lo

que pudo dar lugar a la llegada de una mayor cantidad de enemigos naturales

Todos los argumentos anteriores imponen la necesidad de estudiar con mucho

mas detalle los aspectos bioecoldgicos de estos insectos.
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4.1.3. Estimacioén de la duracion del ciclo biolégico

A partir de las fechas de observacion de eventos y los datos de poblacion se

pudo estimar el ciclo biolégico del género Ips de la nueva generacion.

Usando la fecha del primer dia de colonizacion y la fecha de mayores
emergencias en cada troza, se obtuvo un estimacion del nimero de dias del
ciclo, posteriormente se realizé un promedio general de las ocho trozas,
obteniendo una duracion promedio comprendida entre 28 y 32 dias para las

condiciones en que se realiz6 este estudio.

Estos intervalos son similares a lo estimado por Ballespi, (2008), en bosque

maduro, difiriendo la época del afio y la especie de pino.

Segun otros estudios, el periodo necesario para completar el ciclo biolégico es
de aproximadamente entre los 28 y 40 dias. Pero dependiendo de la especie y
las condiciones ambientales, las poblaciones de Ips pueden completar su ciclo,
desde la deposicion del huevo hasta la emergencia del adulto, en un periodo
reducido de tiempo de 18 a 25 dias (Tous, 2007, citado por Ballespi, 2008).

Otros estudios indican que el ciclo es mas largo a temperaturas frias y el tiempo
para completar el ciclo varia entre unas cuantas semanas a pocos meses
durante el invierno. Ips grandicollis e ips calligraphus pueden completar su ciclo
en unos 25 dias durante temporadas calidas (Eickwort, Mayfield y Foltz, 2006,

citados por Ballespi, 2008).

La estimacion de la duracion del ciclo biolégico en este estudio esta dentro de
los intervalos descritos por los autores citados anteriormente y no se desvia
mucho de los obtenidos en sus estudios, pero para la obtencion de datos méas
precisos con respecto al ciclo bioldgico de este género, es necesario realizar
estos estudios con condiciones controladas. Una posibilidad seria que una vez
colonizadas las trozas en el campo inmediatamente fueran trasladadas al punto

de observacion y de esta manera no perder eventos de emergencias.
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4.1.4. Enemigos naturales y otros insectos asociados a Ips

En la figura 14 se pueden observar las emergencias totales de Ips, algunos
enemigos naturales (denominadas “mosquitas” y “avispitas” en la figura) y
otros insectos asociados a los descortezadores. En las curvas de los otros
insectos diferentes a Ips, se puede apreciar que las emergencias presentan

cierto retraso con respecto a este ultimo.

Esto puede deberse a que en el caso de los enemigos naturales, por ejemplo,
éstos llegan una vez que los descortezadores colonizan, ponen sus huevos y
se desarrollan sus larvas y pupas, siendo entonces cuando encuentran el
estado idéneo para atacarlos e iniciar su propio ciclo bioldgico, presentando

por ello cierto retraso con respecto a los descortezadores.

En este mismo contexto, se observd en los resultados que los enemigos
naturales tuvieron una relacion numérica inversamente proporcional con las
poblaciones de Ips, ya que al incrementar el nUmero de enemigos naturales, la

cantidad de los descortezadores disminuy®.

Se puede asumir que por cada enemigo natural emergido murié al menos un
Ips, como se dio en las trozas 7V y 8H. Por el contrario, al disminuir el nimero
de enemigos naturales, el nUmero de descortezadores aumentd, como es el
caso de las trozas: 3V, 5V, 6H, 2H, 4H.

Por otra parte, la colonizacion de otros insectos asociados, tales como
barrenadores de la madera, pudo ocurrir una vez que los descortezadores
colonizaron las trozas y se desarrollaron y crearon en las trozas condiciones

mas favorables para la llegada de los barrenadores.
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Figura 14. Emergencias totales de Ips, enemigos naturales y otros
insectos asociados por dia en bosque maduro y de
regeneracion natural.
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V. CONCLUSIONES

1. En total se contabilizaron 219 colonizaciones, de las cuales 180
colonizaciones correspondieron a las trozas ubicadas en el bosque
maduro y 39 en el bosque de regeneracion, lo que evidencia una mayor

incidencia de Ips en el bosque maduro.

2. De acuerdo a las condiciones en que se desarroll6 este estudio, se
estimo que la duracion del ciclo biolégico de Ips estd comprendida entre
28 y 32 dias.

3. La colonizaciébn de trozas de Pinus oocarpa por descortezadores
pioneros del género Ips ocurre en horas inmediatas al establecimiento de
las trozas en el campo, pues en el transcurso de las primeras 16 horas
de establecido el experimento se encontraron las evidencias iniciales de

colonizacion.

4. Existi6 evidencia numérica que los insectos del genero Ips tienen
preferencia por colonizar trozas en posicion horizontal, asi como también
preferencia por colonizar la parte media baja de dichas trozas o sea la

parte subyacente con el suelo.

5. Fue evidente una relacién inversamente proporcional entre poblaciones

de descortezadores y sus enemigos naturales.
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VI .RECOMENDACIONES

Con base en el presente estudio y para conocer con mas detalle los aspectos
bioecoldgicos de los Ips recomendamos para futuros estudios:

1. Para conocer con mas precision el evento de colonizacion es necesario
gue las observaciones se inicien desde el mismo momento del

establecimiento del estudio

2. Las observaciones de colonizacion y emergencia debieran darse en
condiciones de campo, instalando jaulas en el mismo sitio de estudio y
asi asegurar la estancia de las trozas en el campo durante todo el
estudio, con esto se evita la potencial pérdida de emergencias con el
movimiento de las trozas, asi mismo se asegura tener las trozas bajo las

condiciones ambientales propias del sitio de estudio

3. Incluir la toma de datos relacionados con la radiacion solar y su influencia

en las colonizaciones de trozas por las especies del genero Ips.
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Anexo 1
HOJA DE CAMPO
Monitoreo de colonizaciones de los insectos del genero Ips.

Ubicacion: Finca Manuel de Jesis, municipio de San Fernando, Departamento
de Nueva Segovia.

Mafana: 7:00 a.m. Tarde: 5:00 p.m.

Fecha Colonizaciones Fecha Colonizaciones

Nota: Este formato se utilizé tanto en bosque maduro como en regeneracion
natural. Las observaciones estuvieron comprendidas entre los dias 23 de
eneroy 5 de febrero del aiilo 2008.
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Anexo 2.

Estudio sobre ciclo biolégico de Ips
Sitio Aurora, San Fernando, Nueva Segovia.

Fecha establecimiento estudio: Fecha colecta troncos:

Cantidad de colonizaciones a la colecta

Tipo de bosque: Especie de pino:

Posicion tronco: Coordenadas geograficas

Fecha | Hora | Ips | Enemigo | Enemigo | Enemigo Otros Observaciones
natural natural natural insectos
tipo tipo depredador | emergidos

mosquita | avispita | Temnochila

T= T= T= T= T=

Nota: Las observaciones en el invernadero dieron inicio el dia 7 de febreroy
concluyeron el 8 de abril
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