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= Pinus avacahuite mostrando ataque rechaza-
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ros, sino gue finicamente secreciones resi-
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El objetivo de este trabaje fue caracterizar floristica
y fisiograficamente los bosgues de coniferas en el altiplano
occidental guatemalteco, en funcidn del atague por gorgojo ~

del pino (Dendroctonus sp.), determinando la relacidn de la

composicidn vegetal con el grado de atague y la susceptibili
dad de las especies de Pinus para el desarrollo de epide -
miasj; -la predileccidn de la plaga por Arboles de cierta edad
¥y la exposicidn de la mayor pendiente del bosgque con el ata-

que.

El estudio se realizd en los departamentos de Huehuete-
nango, Totonicapdn, Quezaltenango, El Quiché&, Chimaltenango
y Guatemala, en los cuales se ha reportado atague de gorgeoie
del pino. Se realizaron diversos recorridos por el area men
cionada y fueron seleccionados los bosques adecuados para la
realizacidn de los muestreos. Fueron seleccionados rodales
gue presentaron un &rea no menor de media hectarea, ya fuera
con ataque leve, fuerte o bosgue muerto; ademds se estudia -
ron rodales sanos adyacentes gque tuvieran similares condicio

nes ambientales al bosgue atacado.

Se encontraron condiciones adecuadas para la realizacidn
del muestrec en los departamentos de Totonicapén, Quezalten-
nange vy Huehuetenange; peroc no fue factible hacer lo mismo -
en Solocld, E1l Quiché, Chimaltenango y Guatemala dado que no
se encontraron brotes epidémicos en los bosgues de estos de-

partamentos.

Para la obtencién de datos, en las dreas escogidas, se
trazaron dos transectos desde el inicio del Area afectada, ¥
siguiendo la direccidn del atague se determinaron parcelas -

de 100 m2 separadas cada 25 metros sobre los transectos has-

UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS CE GUATEMALA
Biblioteca Ceontral
Seccién de Tasis
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ta el final del Area dafada; luego se muestred un Area seme-
jante en bosgue sano, lo mis cerca posible del rodal atacado.
En cada una de las parcelas trazadas, se recolectarcn mues-
trag de las especies presentes para identificarlas (para su
identificacidn, se determind la edad de cada uno de los &rbo
les, su difmetro y el grado de atague, todo esto para Arbo -
les con didmetro mayor de 10 cm. ya que arboles de menor dié

metrc se estudiaron como regeneracidn).

Debido a la complejidad determinada por el niimero de va
riables y volumen de los datos, para el anflisis estadistico
de la informacidn obtenida se aplicd el programa para compu-
tacidn SPSS {Statistical Package for the Social Sclences) Se
obtuvieron tablas de contingencia (tabulaciones cruzadas) ¥

pruebas de hipdtesis (Chi cuadrado}.

A partir de los anadlisis antes mencionados se obtuvier

ron las conclusiones siguientes:

La composicidn del bosgue de coniferas, con especies -

de pino susceptible al atague de Dendroctonus sp. esti estre

chamente relacicnada con la susceptibilidad inversamente pre
porcional a la complejidad del mismo {(a mayor compleijidaqd,

mayor resistencia).

En el occidente de Guatemala la especie de pino gue -

muestra mayor susceptibilidad al Dendroctonus es el FPipus -

rudis , siguiéndole el Pinus pseudostrobus y Pinus sp. El

Pinus avacahuite es la especie de menor suSCeptibilidad y ma

yor capacidad de rechazar al gorgojo,cuando éste arriba al

drbcl. En esta misma regidn, el Pinus montezumae 5Se mostrd

resistente a los ataques epidémicos:; asi mismo se dan ata-

ques leves, esporddicamente, en Pinus opaxacana, Pinus pseu =

dostrobus, Pinus montezumae, Pinus maximinoi y Pinus oocarpa

en bosques mixtos de coniferas y latifoliadas.




El gorgejo del pino en atagues epidémicos ataca Arboles
de cualquier edad, peroc prefiere rpara iniciar sus ataques, 55
boles con edad mayor de 20 a 25 afios; de 28 a 43 afos los &r

boles alcanzan su mayor susceptibilidad.

La densidad, tomando en cuenta todas las especies Presen
tes en el bosque, no estd directamente relacionada con el ata
gque del gorgojo del pinoc. Sin embargo, la densidad gi estd
relacionada directamente con el ataque cuando hay dominancia
de especies susceptibles. Para las especies susceptibles, u-
nido a la densidad, 1la edad es un factor estrechamente rela -
cionado o unido a la densidad, ¥a gue bosgues muy densos de
boca edad pueden resistir el atague en mejor forma que un bos

que poco denso pero con edades avanzadas.

La exposicidén del bosque en relacidn al inicio de ata -
que por gorgojo del pino es un aspecto gque merece atencidn pa

ra estudios posteriores.
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I. INTRODUCCION

Los bosgues de coniferas en Guatemala revisten gran im-
portancia, tanto desde el punto de vista econdmico como ecold-

gico.

En el altiplano quatemalteco los bosques de coniferas (en
su mavoria del género Pinus) constituyen los principales coleg
tores naturales de agua del pais. Los drboles ayudan a la pe-
netracidén del agua en el suelo, de tal forma gque el liguido -
gue se logra infiltrar constituye los depdsitos gue abastecen
rios, guebradas, nacimientos, etc. gue son importantes para el
aprovisionamiento de agua en la época seca del aho; a la vez
frenan el curso de las corrientes superficiales, evitando con
elle la erosidn de los suelos en las partes altas, y las fre-
cuentes inundaciones en las regiones bajas, durante el periodo
de lluvias. También son importantes para la conservacidn de
la vida animal, yva que constituyen el habitat propicio para
las diferentes especies gue alli se encuentren; asi mismo, re-
sultan fitiles para la preservacifn de la flora y la purifica -
cidn del ambiente. Desde el punto de vista comercial, cabe
mencionar su importancia como proveedor de manderas, resinas y
otros productos los cuales son posibles de obtener mediante
el uso racional de los mismos. ILos aspectos antes menciona-
dos resultan ser minimos si se les compara cen la totalidad de
veneficios, ya sean estos directos o indirectos, gue el hombre

puede obtener de &stos.

Los bosques por su naturaleza tan compleja estdn expues-
tos al efecto de diversos factores ya sean estos naturales o
provocados por el hombre, los cuales lo afectan en intensida-
des y formas muy variables. Dentro de estos factores podemos

mencionar: los incendios, tala irracicnal (para madera, lefa,

nyes



ocoteon, etc.), pastoreo excesivo y rozas; asi como pardsitas

(muérdagos o ligas, liquenes, musgos}, enfermedades {fdnéosas,
bacterianas v fisioldgicas), plagas, especialmente los miem-
bros de aquellos géneros que tienen por hiabito alimentarse de
loe tejidos floemadticos de la planta provocando con ello la

muerte del drkol; a estos géneros (Ips sp vy Dendroctcocnus sp)

se les conocce en nuestro medic come descortezadores y al géne-

ro Dendroctonus, especificamente, con el nombre comiin de gor-

goje del pinec.

El gorgojo del pino es ¢l enemigo natural mis importante
de los bosques de coniferas en Guatemala. En la actualidad se
registran grandes infestaciones de gorgojo en los departamen -
tos de Huehuetenangoe (Sierra de Los Cuchumaéanes), Quetzalte-
nange (San Carlos S5ija y Sibilia) v Totonicapan (Sierra Maria
Teciln ¥ San Francisco E1 Alto); lugares en los cuales la ac-
cifn de esta plaga ha transformado los bosgunes en verdaderos
cementerios de Arboles los cuales nos muestran un cuadrce verda
deramente desolador y catastrdfico, por el serio dafic ecoldgi-
co v econdmico gue esto conlleva, siendo lo mAs evidente {a -
corto plazo) las fuertes erosiones de los suelos, las inunda-
ciones en la costa sur y la disminucidn del caudal (en verano)
de los rios que se originan en esta cuenca; asi como la pérdi-

da de grandes voliimenes de madera por la muerte de los &rboles.

A pesar de lo antes mencionado, en nuestro medic, pocc o
nada se ha hecho en materia de investigacidn al respecto; lo
cual desde todo punto de vista impide plantear estrategias ade
cuadas de control en este momento; de lo anterior se deriva la
necesidad de realizar, a nivel nacional, investigaciones pro-
fundas v detalladas sobre el gorgocje del pino y su habitat, pa
ra proceder luego con amplio fundamento, a plantear acciones
concretas tendientes a mantener este insecto en eguilibric den
tro del bosque y de esta manera pueda ser considerado comoc un

componente del bosgque en vez de tomarlo, por su acecidn, como




un agente destructor.

Es por tode lo antes enunciado gue se plantea el presen-
te trabkajo, el cual, unido a otras investigaciones locales gue
sobre el particular impulsa la Facultad de Agronomia, pueda en
un mcmento dado, proporcionar la informacidn bidsica gque permi-
ta en el futuro plantear programas efectivos de contrel para

dicha plaga en nuestro pais.
I.17. HIPOTESIS
1. E]l dano causado por el gorgojo del pino a los bosgqgues de
coniferas guarda una relacién inversa con la mayor diver-
sidad de los mismes.
2. Dentro de las especies pertenecientes al género Pinus e-
xisten especies susceptibles y especies resistentes al a-

tague del gorgojo del pino.

3. La explosién del Dendroctonus sp. se ve favorecida por

la densidad de ciertas especies de Pinus en los bosgues

de coniferas.

4. El gorgojo del pino tiene predileccidn por arboles de e-

dad madura ¢ avanzada.

5. La exposicidn de los bosques tiene relacidn con el atague

del gorgojo del pino.

I.2. OBJETIVQS

El objetivo general del presente estudio, fue hacer una

caracterizacidn floristica vy fisiocgrafica de los bosques de




coniferas en el altiplano guatemalteco en relacién al atague

del gorgojo del pinco. Ello, a través de los siguientes obje-

tivos especificos:

al

b)

c)

d)

Determinar si la composicidn del bosgue de coniferas tie
ne relacidn con el ataque del gorgojo del pino ¥y estable
cer cuales son las especies susceptibles (en mayor o me-

nor grado) y cuales son resistentes.

Determinar si la densidad de las especies de pino es un
factor influyente para el desarxollc de epidemias del -

gorgqojo.

Establecer si el gorgojo tiene predileccidn por arboles
de ciertas clases de edad, determinar la edad en gue el
atague no es favorecido v conocer las condiciones, en
cuante a edad, en que los rodales resisten en mejor for-

ma el ataque.

Relacionar el ataque por gorgojo del pino con algunos -
factores fisiogrdficos de los rodales, principalmente la

exposicidn.
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II. REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES

Las plagas forestales mis importantes en América son

varias especies del género Dendroctonus, del cual exis-

ten unas 30 especies distribuidas a través de bosgues -
de coniferas gue van desde Alaska y Canadid en el norte,
hasta la repiiblica de Nicaragua gue es el limite sur en
Amé€rica; se conocen ademids dos especies eurcasidticas -
que viven en bosgques de abetos desde el nortg de Fran-
cia hasta Siberia. Las coniferas hospederas de los di-
ferentes escarabajos descortezadores, estin representa-
das basicamente por el género Pinus, siguiendo Picea ,

Pseudotsuga y LArix; causando en ellos las mayores mor

talidades conocidas en el arbolado forestal (18).

El gorgojo del pinc ha estado presente en los bosgues
de pino en gl ceste de los Estados Unidos desde hace mu
cho tiempo. Una de las primeras infestaciones fue 1la
de Horse Creek Drainage en el territorio de Utah, hace
mis de 180 afios, mucho antes de gue el hombre europeo i
niciara sus exploraciones en las montahas de Wasatech -

(9).

En Guatemala, Alvarado trabajd sobre esta plaga por
encargo del Director General de Agricultura e hizo una
gira de estudios por las regiones infestadas, en el afo
1936; Alvarado opind gue el gorgojo era m3s bien secun
dario, ya que diferentes causas primarias (incendios, ¢
cpteo, etc.} ocasionaban su atague. Considerd como a-
gente principal de la muerte de los pinos al Dendrocto-

nus adjunctus y al Dendroctonus mexicanus; as{ mismo =~

considerd que la plaga existia en Guatemala desde el a-
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no 1911, fundamentindose para esto, en el aspecto de los

drboles muertos {(19).

Fotografias tomadas por Morton antes del afio 1928, co-
rroboran la opinidn de Alvarade y demostraron gue la rla

ga ha existido antes del afic 1920 en Guatemala ([(19).

Schwerdtfeqer (12), fundandose en constataciones pPerso
nales, e¢opina que el comienzeo de la mortandad entre los
pPinos ocasionada por gorgojo, tiene gue ser buscada en
tiempos remotos, gue comenzd cuando el hombre penetrd en
los pinares, empezando a beneficiarlo a su manera; y des
de entonces ha subsistido con intensidad variable, gque-
dando por lo general, restringida a las mismas regiones

donde siempre ha ocasionado sus atagues.

E]l gorgojo del pino es problema cuando los atagques se
incrementan hasta proporcioneg epidémicas. En Guatema-
la se han reportado ataques serios en los siguientes pe-
riodos {9): periodo comprendido de 1928 a 1932, entre
1950 a 1955 y de 1964 a 1970 (9). E1l brote actual se i-
nicid en San Juan Ixcoy, teniendo a la fecha una dura-

cién de ocho afies [10).

En la actualidad, el gorgojo estd atacando varios de-
partamentos del pais donde se encuentra distribuido el
género Pinus, siendo los atagues de Huehuetenango, Quet-
zaltenango y Totonicapadn, los mas fuertes; los brotes me
nos severos estin localizados en los departamentos de E1
guich&, San Marcos y Sololi; atagues muy leves se presen
tan en la sierra de Las Minas, Chiguimula, zona de las

Verapaces y El Petén,

En relacidn al &rea atacada, hasta el ano 1978, se re-
porta umna extensidn boscosa calculada en 100,00 hectareas

distribuidas en toda el Area afectada hasta esa fecha(10}




FT.2. 'éONSIDERACI‘ONES' GENERALES SOBRE EL GENERO Dendroctonus

a}

Historia Taxondnmica:

El género Dendroctonus fue descrito por primera vez

en el afio 1802 bajo la denominaci®n de Tomicus La-

treille, con Dermestes piniperda Linnaeus COmMO espe-

cie tipo. En 1836 Erichson describid el génerec con

el nombre de Dendroctonus incluyendo wuna lista de

cuatro géneros y cinco especies:

Bostrichus micans Kugelann
Scolytus terebrans Olivier
Hylesinus minor | Hartig
Hylesinus minimus Fabricius
Dermestes piniperda Linnaeus

Mas tarde Eichoff (1864) dividid este grupo de espe-

cies y describid el género Blastophagas para las espe

cies Dermestes piniperda Linnaeus e Hylesinus minor

Hartig vy el génerc Carphoborus para las especies Hy=-

lesinus minimus Fabricius. En 1909 Hopkins designd

8 Bostrichus micans Kugelann como especie tipo de

Dendroctonus que técnicamente quedarfa invalidada por

la Ley de Prioridad. Considerande esta ley gque el

nombre Dendroctonus no serfa vilido pPara usarse en

la designacidén del género, va gue 1la descripeidn ori-
ginal corresponde al género Tomicus. Sin embargo, un
error desafortunado de identificacidn hizo que el nom
bre dado por Latreille fuera asociade con el gé&nero
Ips Degeer, y afin cuando 100 afios después se detectd
el exrror, nunca fue restituido, quedandoc como sindni-
mos de Tomicus todos los nombres dados pPosteriormente.
Wood en 1961, formuld una peticidn a la Comisién In-

ternacional de Nomenclatura Zooldgica para conservar
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b}

c)

el nombre de Dendroctonus Erichson, con Bostrichus -

micans Kugelann como especie tipo v considerar invali

dada la designacién tipo Dermestes piniperda Linnaeus.

En base a gue comprendia especies de bastante importan
cia econdmica vy bioclégica v por el hecho de no haber
ningfin sinénimoc o subgénero descrito, la peticidn de
Wood fue aceptada, consideriandose a la fecha como va-

1ido &l nombre de bendroctonus, con Beostrichus micans

como especie tipo (15).

Caracteristicas Morfeolbgicas:

Poseen un cuerpo robusto o ligeramente elongado, ci-
l1indrico v variable en longitud, de 2.2 mm. a 10 mm.;
de 2.3 a 2.6 veces mis largo gue ancho; su calor va
desde rojizo hasta café rojizo, café y negro. Su ca-
beza es ancha y prominente, rostro muy corto, con un
proceso epistomal bien desarrollado; ojos transversa-
les, ovales, no divididos; funiculco antenal de <cinco
segmentos, con clavo o mazo ancho, engrosado en su
parte basal y aplanado en su parte distal; el ancho
del pronoto, aproximadamente igual al de los E€litros
v su longitud de la mitad de éstos; coxas anteriores

proximas; tarso de cinco artejos con el tercerc dila~
tado y bilobado y el cuarto muy pegquefio, anillado v
ccultoe en el tercero: elitro con borde basal dentado,
dientes de tamaho uniforme, redondeados y curvos; es-
trias elitrales ligeramente a muy impresas; perfora -
ciones pegquefias a muy grandes y declive elitral muy

pronunciado.

Taxonomia:

Segfin Borror, Delong y Triplehorn (3), la clasifica-

cidn del gorgojo del pino es como sigue:




II1.3.

Phyllum =  ----—--——-———me-— Arthropoda

Subphyllum ------—=-~—--=—-—-—~- Mandibulata
Clase = s—sw-ecsmsmmsemmmoe—- Insecta
Subclase e i e Pterygota
Orden = =  ===m-—----——---—- Colebdptera
Suborden = —----esmessmm—m——- Polyphaga
Superfamilia-------=---~--==--- - Curculicncidea
Familia ~  «=wemcocmcmman————— Scolytidae
Género = —-mmmmmmm———m——— - Dendroctonus

ESFECIES DE Bendroctonus REPORTADAS EN GUATEMALA

Seglin varios autores, entre los que podemos mencionar,
Schwerdtfeger (19) y Vité (23), seis son las especies de

Dendroctonus gue se han encontrado en Guatemala atacando

los bosgues de coniferas:

Dendroctonus adjunctus Blandford

Dendroctonus +vitel Wood

Dendroctonus paralelocollis Chapuis

Dendroctonus frontalis Zimmerman
Dendroctonus walens Leconte
Dendroctonus mexicanus Hopkings

De las especies anteriores, cuatro poseen hibitos seme
jantes v pueden ser estudiadas conjuntamente, mientras

gue la guinta especie (Dendroctonus valens) posee habi-

tos bastante diferentes y por lo tante debe ser estudia-

da por separado.

a) Hibitos vy Comportamiento de Dendroctonus adjunctus -
B

Dendroctonus vitei, Dendroctonus paralelocollis, Den-

droctonus frontalis vy Dendroctonus mexicanus:

Estas especies miden entre 3 y 8 mm. de largo y 1.5




a 4 mm. de ancho, son de forma cilindrica y su color

varia desde cafg& claro a casi negro.

Los primeros taladros en Arholes gue estin en pie, se
verifican con predileccidn, en zonas de una altura de
3 a 4 metros, en la pafte superior del tronco donde
ge egparcen las primeras ramas o debajo de las prime-

ras ramas de la copa.

La infestacidn de &rboles grandes sube hasta una al-
tura de unos 15 metros, terminando al disminuir el
groscr de la corteza, Son atacados troncos y partes
del tronco con un diidmetro de m3s de 10 cm.; s8lo en
casos excepcionales, sobre tode a falta de tronces -
mas gruesos, el gorgojo ataca también troncos mas del

gados; son preferidos difimetros de mas de 20 cm. (19).

En lo gue se refiere al &xito o fracaso del ataque,

es importante el niimero de insectos pioneros, ya gque
si el nlimero de &€stos resulta ser suficiente, el esta
blecimiento de la plaga se dari inmediatamente. Los
drboles gue han sufrido atagues anteriores y aflin cuan
do el mismo haya sido rechazado, los mismos quedan de
bilitados y estin expuestos al atague de la misma ]

de otras especies de descortezadores.

La galeria matriz en un principio se mantiene libre
de gserrin; la hembra se localiza en el extremo de 1la
misma, mientras que el macho se ancarga de expulsar
el serrin y se encuentra a la entrada de la galeria.

cuande la galeria matriz ha alcanzado una longitud de
15 a 20 em., el gorgojo cierra la entrada, 1llena el
canal del tubo resinoso con serrin y la primera parte

de la galeria gueda asi obstruida (19).
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El inicio de la’ovipoSici&nﬁparéde coincidir aproxima
damente con el momento en que se cierra la entrada,
es decir, con el momento en gue el gorgojo vence defi
nitivamente la resistencia del Arbol. Los huevos se
depositan en la extremidad de la galeria, sin que
sean labrados nichos visibles. Una hembra pone de or
dinario de 70 a 125 huevos, el desarrolloc embrional
en correspondencla con las condiciones de temperatura,

dura de 1 a 2 semanas (15}.

Las larvas roen primero la jugosa capa del floema,
mids tarde penetran en la parte externa y seca de la
corteza. El desarrollec de las larvas dura de 4 a 8
semanas; valido sdlo para las partes mis calientes de
la regibn infestada; en zonas mas frescas, el desarro

1lo dura mis tiempo (19).

La transformacidn en pupa se verifica casi siempre en
la corteza externa. El descanzo pupario dura de 3 a

5 semanas (19).

El gorgojc joven permanece algiin tiempo en la corteza
¥y sale al exterior después de haber obtenido completa
mente una coloracidn c¢asi negra con &litros pardos,
taladran de ordinariec agujeros en direccidn radial
que es el camino mas corto al exterior, los agujeros
son redondos ¥ no van ocultos en lags grietas de 1la
corteza, estando diseminados arbitrariamente scbre la
corteza. Los gorgojos viejos abandonan la galeria ma

triz después de la postura.

La generacidn dura un afio en las regiones con altitu-
des entre 3,000 vy 3,400 metros. En altitudes a méas
de 3,400 metros, la generacidn dura mas de 1 afio; en

Zonas mas bajas, a menos de 3,000 metros, la genera-
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b)

cidn dura mencs de 1 afio: en regicnes calientes donde
el frio no interrumpe el desarrolle, podrain formarse

2 a 3 generaciones en un afie (19).

En todas las estaciones del afic se encuentran simulta-
neamente diferentes estados biol&gicos de desarrolle,
de suerte gue no pueden establecerse reglas fijas con
regpecto a la fenolcegia de las especies. Ademas, el
ciclo de desarrcllo no depende de determinadas esta-

ciones del afo {(192). Para el Dendroctonus adjunctus

generalmente son dos los periodos de vuelo, el prime-
roe de ellos de mayo a junio vy el segundo de agosto a
octubre {6). Aungue el arribo principal de los gorgo
jos tiene lugar en la primavera, se ha podido obser-
var hembras gue ponian sus huevos en todos los meses
del afio, c¢on el resultado de que se tienen generacio-
nes cruzadas; esto puede suceder hasta en un mismo ar
bol, si es que partes de &1 han sido atacadas en di-

ferente tiempo (19).

Dendroctonus valensg:

El adultec de esta especie mide de & a 10 cm. de largo,
y tiene de 3 a 4 mm. de ancho; el color es algo claro
a oscuro, tendiente a lo moreno rojizo, cabeza ancha
sin inflexidn en la frente; protdrax ancheo y punteads,
atenuindose hacia la cabeza; el cuerpc entero cubier-
ta de largas setas diseminadas sobre la superficie.

Las pupas miden cerca de 2 mm. y son de color blanco

lechoso. Los adultos jévenes son blanguecinos, cam=
biando al anaranjado, café rojizo oscuro, tan pronto

comgc alcanzan la madureZz.

La galeria matriz, practicada en la capa de floema ro

za ligeramente el lefio; es irregular, perc longitudi-




nalmente estructurada, orientada en la direccidn de
las fibras de la madera, ¢ también ramificada, haciéﬂ
donos pensar asi en la forma de un tiinel; 1las gale-
rias larvarias no son més gque un ensanchamiento de la
galeria matriz, sin paredes divisionarias Y aumentan
el tamafio de la concavidad a modo de rlaza va existen
te. En la extremidad de las galerfias se labran las

celdas puparias a modo de concavidades ovales.

El arribo del gorgojo se verifica, por regla general,
a los troncos de Arboles recientemente derribados, o
en la parte inferior del fuste de Pinoes alge vwviejos
en pie, de ordinarioc hasta una altura de 0.5 metros.
Son atacados tambi&n fustes débiles y troncos dahiados
por el fuego. Se halla a menudc en el pie del tronco
de los Hinos que han side atacados por otras especies
de gorgojos de pino, especialmente por Dgndroctonus
{19).

El gorgojo penetra en la corteza POYX un agujero gran-
de dirigiéndose oblicuamente hacia arriba Yy luego, co
mienza una intensa secrecién resinosa. Grandes acumu
laciones de serrin pardo rojizo demuestran que 1la
construccidn de la galeria matriz hace ripidos progre
sos ¥ que ha sidp dominada la resistencia del Arbol.
En tejidos con abundante secrecidn resinosa, la gale-
ria matriz se labra mis o menos oblicuamente hacia a-
rriba, para que la resina pueda fluir; después que ba
Ja la secrecidn resinosa o si desde el principio el
tejido no secreta mucha resina, la galerfa puede diri
girse hacia abajo. Cuando el agujero de entrada se
encuentra cerca del suelo, la galeria puede penetrar
profundamente en las raices, por debajo de la superfi

cie del suelo (219).




Los huevos se depositan en un lade o en leos lados de
la galeria matriz, entre gserrin mezclado de resina. -
El desarrolle embrional dura considerablemente mas -

que el de las otras especies del género Dendroctonus,

de unas tres a cinco semanas {(19).

Las larvas roen juntas, lado a ladp, aumentando el ta
mafio de la galeria matriz en una o en varias direcgigo
nes, de modo gque la corteza queda separada del letio
en una extensidn considerable. La transformacidn en
pupa se verifica en celdas abiertas en el serrin que
llena las galerias o en la peridermis, en la extremi-
dad de las galerias larvarias, las cuales se pueden
separar de modo gue hacia el fin de su desarrollo ca-
da larva posea una galeria propia. Los gorgojos jo-
venes se hallan de ordinario juntos en los grandes vy
anchos tiineles abiertos por los gorgojos wviejos y lar
vas, abandonando el lugar de incubacidn por un peque-
fip nimero de agujeros de salida en direccidn radial;
por consiguiente, el niimero de estos agujeros de sali
da no corresponde al de gorgojos nuevamente desarrg -

llados.

La distribucién de esta especie no estd restringida

dentro de limites estrechos. E1 Dendroctonus valens

ha sido encontrado en Guatemala a altitudes entre -
1,500 a 3,000 metros en diferentes espaecies de pinos

{19).

No se atribuye gran alcance a la importancia economi~
ca de esta especie, por ser secundaria ¥ también por-
gue raras veces es capaz de matar un arbul cuando lo
ataca primariamente; peroc cuando no es tan fuerte gue
pueda matar por si socla al drbol, puede traer consigo

otras especies de Dendroctonus e Ips, las cuales si
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pueden secundariamente provocar la muerte del drbol.

MECANISMOS DE DISPERSICN DE LA PLAGA

Para iniciar el ataque los gorgojos son atrafdos ini-
cialmente por materiales volitiles, producidos por los
insectos mismos al barrenar la corteza o por los drboles
gue han sido dafiados por incendios, ravos, segquia, defo-
liaciones, enfermedades, etc. Estos drboles producen a-
trayentes especificos que se forman al modificarse el me

tabolismo del irbol (6).

Las feromonas son secreciones exdcrinas de animales de
una especie gue causan uha o varias reacciones especifi-
cas en otros individuos de la misma especie. Las reac-
cignes pueden ser: alarma y defensa, atraccidn sexual, -
agregacidn, orientacidén, rechazo, o bien, cambios especi
ficos en el desarrollo, tales como determinacidn de cas-

tas, de sexos o maduracidn (Metcalf y Luckman, 1975) (6).

En la fanilia Scolytidae, el principal medioc de comuni
cacidn para agregarse en sitios de alimentacidn y aparea
miento es por medioc de feromonas. En este grupo de in-
sectos las feromonas son del tipo de agregacidn; sin em-
bargo, se pueden presentar feromonas sexuales como en al

gunas especies de Ips {(Jacobson, 1974) (6).

En los escolitidos, las feromonas de agregacidn pueden
ser producidas por las hembras, por los machus o por am-
bos sexos. Los insectos pueden producir las mismas al
inicic de la construccién de las galerias, o despuds de
gue se han alimentade durante un corte periodo de tiempo

(6} .




La expansidn o colapsoc de infestaciones de gorgojos es-
td estrechamente relacicnada a la produccidon de los atra-
yentes. Al faltar los atrayentes, los gorgojos se disper
san, muchos perecen y otros inician nuevas infestaciones

a distancias hasta de una milla del ataque inicial (9).

Entre las sustancias gque se han encontradec como atrayen
tes se pueden mencionar las siguientes: alfa pineno, beta
pineno, limonenc, camfeno, metil chavicol, alfa terpinecl

geranicl, myrceno, etc. (6).

Se considera gque los terpenos contenidos en la oleoresi
na son la principal fuente de atraceidn gque guia a la hem
bra en la seleccidn de un nuevo hospedero Yy su atague con
siguiepte. Los atraventes producidos por insectos son
responsables de la atraccidn secundaria mis fuerte con la

gue Dendroctonus adjunctus, Dendroctonus frontalis y Den-

droctonus vitei, comunican la colonizacién subsiguiente.

Las tres especies emplean el mismo compuesto, la frontali
na quetal biciclica, que es la feromona gue se libera jun
to con trans-verbenol por los escarabajos hembra. Esta
feromona atrae tanto escarabajos hembra como machos a dis
tancia, peroc los escarabajos macho se agregan md3s estre-
chamente a las fuentes de frontalina sintética gque los eg

carabajos hembra. En Dendroctonus frontalis es parcial-

mente inhibida por ende-brevicomina, feromeona producida
por los escarabajos macho, v se cree gue contrarresta la

superpoblacién (23).

La combinacidn de atrayentes producidos por los insec-
tos y el hospedero, tiene uso potencial para la manipula-
cidn artificial de las poblaciones de gorgojos. Al con-
centrar, dispersar o desorientar las poblaciones, favore-

ce su colapso (9).
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL GENERC Finus

a)

b)

Caracteristicas Morfoldgicas del Géneroc Pinus:

El género Pinus se caracteriza por estar compuesto de
especies lefiocsas, arbdreas, gue poseen asciculas for-
madas por un niimeroc de dos a siete agujas unidas en
la base por una vaina papir@cea deciduas o persisten-
tes:; sus hojas son siempre verdes y persistentes, y
cuande se hace un corte transversal a g@stas, pueden
verse dos o més canales resiniferos, contiguos a la e

pidermis e incrustados en el hipodermo.

Los organeos reproductcrés expuestos, usualmente uni-
sexuales, encerradoes por b;écteas en forma de escamas:;
estambres numeroses, dispuestos helicoidalmente ¥y po-
seen dos tecas. Los drganos reproductores femeni -
nos tienen numerosas escamas estériles, espiralmente

arregladas que traen en la base dos primordios semina
les gue estin libres y algunas veces unidos. Fruto
en cono o estrdbileo usualmente lefiosc, cerrado hasta
la maduracidn o mas tarde. Semillas usualmente ala-
das a lo largo de un margen, el embridn tiene varios

cotiledones.

Taxonomia:

Segin Cronguist (7) el género Pinus se clasifica de

la manera siguiente:

Reinc = —===—=———-=== Vegetal
Subreino  —--=-m-—-—--—- Embrvobionta
Divisién  ~———-=—====- Pinophyta
Subdivisidn ~-=-r--—-=~=-- Pinicae
Clase  ==———-——m=-- Pinopsida
Orden = —=-=-——=—==-- Pinales

I




Familia ~ @ e Pinaceae
Género L T pap—— Pinus

IT.6. ESPECIES DE PINO REPORTADAS EN GUATEMALA

En Guatemala se han reportade doce especies de pino, am
pliamente reconocidas, dentro de las cuales se pueden men
cionar dos gue pertenecen al grupo de los pinos blandos y

diez a los pineos duros:

Pinos EBElandos:

Pinus ayacahuite Ehremberg

Pinus strobus chiapensis Martinez

Pinos Duros:

Pinus montezumae Lamberti

Pinus rudis Endlicher

Pinus pseudostrobus Lindley

Pinus oocarpa Schiede

Pinus caribaea Morelet

Pinus teocote Lawsoni et Cham.
Pinus guichensis Aguilar

Pinus maximinoi Moore

(=tenuifolia Bentham}

Pinus filifolia (=michoacana Martinez)

Pinus oaxacana Martinez

Pinus sp-

II.7. DISTRIBUCION DE PINOS EN GUATEMALA

Les bosgues de pinos son abundantes en la parte alta -
de Guatemala (occidente y nororiente), asi como en el

norte y oriente del pais, localizindose principalmente -




I1.8.

en los departamentos de Huehuetenango, El'QuicHé,‘San Mar
¢os, Quetzaltenango, Totonicapan, Sololid, Chimaltenango,
Guatemala, Jalapa, Santa Rosa, Alta Verapaz, Baja Verapaz

El Progreso, Chiquimula, Jutiapa, Zacapa y El Petén.

Seglin la zonificacidn ecoldgica de Holdridge, 1los bos-
ques de coniferas se encuentran distribuidos en las =zonas
ecoldgicas siguientes: Montano Bajo-Subtropical Hiimedo,
Subtropical Pluvial,Subtropical Himedo, Subtropical muy

Himedo.

CAUSAS QUE OCASIONANW QUE EL Dendroctonus SE CONVIERTA
EN PLAGA

Las posibilidades de ataque por el gorgojo del pino ¥
otros escolitidos van a depender de las condiciones que
son necesarias para gue éstos emerjan y vuelen. Estos

insectos pueden provenir de tres fuentes:

a) De los irboles donde crecieron v maduraron.

b} De un segundoc hospedero utilizado como sitio de a-
limentacidn e invernacidn.

¢} De un sitio de invernacidn que no es un hospedero,

tal como la hojarasca (6).

Los insectos que llegan por primera vez a un Arbol (in-
sectos pioneros}) lo hacen probablemente atraidos por esti
mulos olfatorics v visuales (Renwick v Vit&, 1970}, Den-
tro de los principales estimulos olfatorios se pueden men
cionar compuestos volAtiles de la resina tales como terpe
hos o productos derivados del metabolismoc anaerdbico del
hospedero, asi como sustancias del floema gue pueden a-
traer a los insectos. En los estimulos visuales se inclu
yen la percepcidn de siluetas y de radiacién infraroja

que les permite detectar adrboles debilitados (6).




Se sabe que los descortezadores son fotopositivos den-

tro de ciertos rangos de temperatura; comc el Dendrocto -

nus ponderosa gue es fotopositiveo en temperaturas de 35

a 37°C, (Renwick y Vitea, 1956), (Sherperd, 1968). Tam-
bién responden a determinadas longitudes del espectro e-
lectromagnético; siendo la radiacidn ultravioleta la mas
atractiva. Se ha encontrado que muchos insectos respon -
den al infrarojo, los Arboles que se encuentran en condi-~
ciones subnormales emiten radiacidn infraroja en cantida-

des distintas a las gue emiten los sanos (6}.

Sherperd (1966) citado por Cibridn (6), en relacidn a

derosa es capaz de distinguir objetos negros sobre fondo
claro y viceversa; ademds responden en forma positiva a

barras colocadas verticalmente.

Existen evidencias de que el Dendroctonus prefiere ata-

car arboles debilitados por sequia, viento, fuego, ravos,
defoliaciones, enfermedades, contaminacidn atmosférica, -
etc. y gque la causa puede ser la formacidn de atrayventes
especificos, al modificarse el metabolismo del arbol: la
reduccidn de los carbohidratos del floema en 4rboles afec
tados altera la cantidad y calidad de los alcocholes de al
to peso molecular gue funcionan como atraventes. Helbbe
nen y Hrutflord (1965) citados por Cibrian (6) sugieren
que la cantidad y el tipo de vapores Jque emanan de las ho
jas de Abies varian con la condicidn del Arbol Yy puede es
tar ascciado con el régimen de agua. Durante la transpi-
racidn en Arboles sanes, se emite una mezcla de aceites

repelentes a Dendroctonus; mientras gue en condiciones a-

normales de transpiracidn por seguia, defoliacidn, etc.,
hay concentraciones atractivas que se producen al incre-
mentarse la temperatura y la absorcidn, al mismo tiempo,

hay una wariacidn en la actividad fotosinté&tica.




La presencia del gorgojo del pino no siempre es proble-
mitica en los pinares, cuando las poblaciones son bajas,
el gtorgojo coexiste en los hospederos sin causar danos e-
condmicos, pero cuando la poblacidn de gorgojos es grande
puede destruir bosques completos, esto puede suceder cada
20 o 40 aifios, el atague es repetitivo y dura de 6 a B a-
Hos, siendo en Guatemala la tercera o cuarta epidemia de

este siglo.

Como causas de la aparicidn y expansidn de esta plaga -

$e pueden mencionar las siguientes hipdtesis (18):

a) Postracidn de una masa forestal derivada de un incen-
dic o a la apertura de nuevos caminos.

b) Debilitamiento del arbolado debido al cinchamiento, al
ocoteado o a la resinacidn.

c} Gran densidad de los Arboles que por la competencia im
pide su correcta nutricidn y desarrocllo.

d} Arboles debilitados, va viejos, afectados por seguias

v/o otros factores climaticos (18).

El incremento de ectos insectos es favorecide en Areas
gsujetas a explotaciones forestales exhaustivas, pastoreo
roza, incendios gue dejan Arboles derribados, tocones Yy
desperdicios. Sin embargo, pueden atacar Arboles vigoro-
sos, aparentemente inmunes al atague, particularmente du-

rante una epifitia (18).

Schwerdtfeger (19}, tratd de averiguar de donde prove-
nia la primera infestacidn; por regla general las investi
gaciones tuvieron éxito s0lo en los sitios donde el ata-
que era reciente; en todos los rcasos en gue Se reconstru-
¥5 el curso de la infestacidn, pudo constatarse gue los
cortes habian sido el punto de partida. Se observo que

en las cercanias inmediatas de Arboles primariamente ata-
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cados, aparecian pinos derribados.

Se encontraron con frecuencia pinos dafiades por incen-

diocs,que habian sido atacados por Dendroctonus. Este pe-

netrd en elles, pareciendo ser causa secundaria en este
caso. Es preciso notar cue s8lo atacd pinos con las co-
pas vivas, y no drboles completamente guemados; se le en-
contrd en partes de la corteza gue tenian todavia floema
activo, los troncos secretaban abundante resina, lo que

demuestra gue disponian todavia de gran vitalidad (19).

El sobrepastoreo durante muchos afios consecutivos y gque
se realiza, generalmente, sobre terrencs con mucha pen-—
diente y suelos poco profundos, también predisponen a los
bosgues para que el gorgojoe del pino se desarrolle explo-

sivamente.

El derribo v desramado de Arboles para lefia o cualguier
otre fin, dejando residues sin cuidado, tambi&n es causa

gue expone a los bosques a ser atacados masivamente.

Dtra causa de la propagacidn de la plaga es el transpor
te de lena por barte de los habitantes del area afectada,
va gque se ha observado que la mayoria de los brotes de a-
tagque reciente se originan en ¢gran parte, en caminos y -

senderos {(10).

5i las larvas jbdvenes necesitan para su desarrolleo sus-
tancias huésped sana o casi sana, los gorgojos deberan po
ner los huevos en troncos sanos, con vistas a la conserva
cién de la especie. Ahora bien, un gorgejo solc o un pe-
quefioc nmero de gorgojos no son capaces de acabar con la
resistencia del Arbol; es necesario ciertoc nimero de gor-
gojos para disgregar la capacidad de resinacidn del arbol

de tal modo que cada uno de los intrusos tenga que habér-
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selas con una pasable cantiddd de resina. Por otra parte,
no debe ser muy elevado el niimeroc de gorgojos atacantes ,
porque si ne el arbol perece con demasiada rapidez y las
larvas jdvenes no encuentran ya apropiadas condiciones de
desarrocllo. Tiene gue haber un equilibrio entre las exi-
gencias fisicl&égicas de las larvas jbvenes con respectoe a
la alimentacidn de una parte, y las posibilidades de gue
dispone el gorgojo para vencer la resistencia del &rbol

huésped, por la otra {(19}.

La secre¢idn resinosa de los troncos recientemente ata-

cados por el Dendreoctonus ejercen una excitacidn atracti-

va, y por consiguiente, el arbol atacado primeramente por
un pequefic niilmero de gorgojos, al defenderse, atraen a o-

tros gorgojos (19).

Los gorgojos jdvenes gue han terminado su ciclo en los
pPincs atacados, se pueden dejar llevar por una nueva exci
tacidn olorosa, por ejemplo, el derribo de un Arbol o -
cuando falte la excitacidn olorosa, se dejan guiar por el
sentido de la vista volando hacia Arbeles en pie y caon mu

cho grosor vy/0o densidad.

En adicidn al nimero y distribucién de los troncos hos-
pederos de large difmetro, el grosor del floema es muy in
portante para los escarabajos. Si el floema es mis grue-
so, el gorgeje puede producir un buen niimero de huevos ¥
asl expanderse la poblacidn. En floemas delgados, no tig
ne tanto éxito, vy las poblaciones pueden decrecer. En ge
neral, arboles de diametro grande contienen floema grueso

v arboles de diimetro pegquefio, floema delgado {(9).

ESPECIFICIDAD

Variag de las especies de Dendroctonus presentes en
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hmérica Central en los bosgues de pino, son especificas -
en cuanto a hospedantes, al menos dentrc 1e una regién -
gecogridfica determinada. También pueden guedar infestadas
otras especies de pinos como consecuencia de epidemias. -

En general, lag epidemias de Dendroctonus frontalis se co

nocen solamente de los Pinus oocarpa en Honduras y Nicara

gua, mientras que se cree que la misma especie prefiere

Pinus engelmannii Car en Arizona. Las epidemias de Den-

droctonus adjunctus pueden desarrollarse en Guatemala en

bosgues de Pinus rudis a altitudes superiores a los 2300

metros, Pinus montezumae es hospedante preferido en Méxi

¢o, Pinus ponderosa en el sudoeste de los Estados Unidos.

Dendroctonus vitei en Guatemala, prefiere marcadamente a

Pinus tenuifolia (maximinoi} a altitudes inferiores a -

los 2500 metros, se ha observado infestaciones mixtas con

Dendroctonus adjunctus en el mismo drbol a altitudes en

gue los hospedantes de ambas especies de Dendroctonus se

presentan en rodales mixtos. Dendroc¢tonus wvalens ataca

a casi todas las especies de pinos dentro de su area de
distribucidn, bien sea solo o junto a otros escarabajos -

descortezadores (23}.

CARACTERIZACION DEL ATAQUE POR GORGOJO DEL PINO

Después del arribo al Arbol huésped, el gorgojo se a-
rrastra tronco arriba, buscande el lugar adecuado para ta
ladrar. En una grieta profunda de la corteza, lo mis cer
ca posible del lefio, el gorgojo comienza a penetrar, diri
giéndose oblicuamente hacia arriba, el agujero de entrada

va oculto, a menudo, bajo una escama de la corteza (19).

La hembra inicia el atague a un nuevo hospedante y pos-
teriormente libera Feromonas gque atraen machos y hembras

para la invasién en masa de los arboles (9).




Tan pronto come el gorgejo penetra en la corteza inter-
na, el arbeol comienza a emitir secreciocnes resinosas al
ser cortados los canales resiniferos. Si la secrecidén re
sinosa es muy fuerte, el gorgojo llega a ser expulsade -
del tronco o la resina le recubre y perece ahogado, enton
ces se puede encontrar al gorgojo afuera, pegado a laos ca
nales resinosos, o en el interior de 1la galeria comenzada
hundido en resina solidificada. 651 el atague ha tenido é
xito, el macho saca la resina al exterior, formindose de
esta manera en torno al agujero de entrada, una acumula -
cidn de resina stlida caracteristica del atague, acumula-
€ibén conocida con el nombre de tubo resincsc. Segfin la
intensidad de la secrecidn, los gorgojos penetran mis o
menos rapidamente hasta el cambium, hembras y machos co-
mienzan a construir las galerias matrices, las cuales a-
doptan formas de plazas o tlhneles, siendo sus formas ca-
racteristicas para cada una de las especies. El gorgojo
saca hacia afuera el serrin, el cual, mezclado con la re-
sina, da al tubo resinosec una coloracidn gue va desde ama
rillento a rojizo; después de alglin tiempo se tapa el ca-

nal con serrfn mezclado de resina (19).

I.os huevos son depositados en las paredes de las gale-
rias, directamente o en peguefias concavidades. TLas lar-
vas roen predominantemente en la capa de floema, galerias
anexas, a modo de plazas o tineles, los cuales al princi-
prio se apartan mis o menos verticalmente de las galerias
_matrices; estas galerias son por regla general, extraordi
nariamente cortas y estidn asi mismo tapadas con serrin.
La transformacidn en pupa se verifica en las capas de flo
ema, en la felodermis o feldgeno. Luvego, el gorgojo Jjo-
ven sale al exterior taladrande un agujero de salida en

direccidn radial (19).

Normalmente se considera gque el Dendroctonus puede cu-
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brir una distancia de 8 a 10 metras de wvuelo, con el vien
to favorable el vuelo se alarga al doble, ¥y cuando el in-
secto se desprende de una altura de 7 a 8 metros, fécil -
mente puede alcanzar una distancia de 25 a 30 metros, 4
en el caso de gue haya atrayente en la cercania, emprende
un vuelo gque puede llevarlo a mas de dos kildmetros de -

distancia (10).

ENEMIGOS NATURALES DEL GORGOJO DEL PINO

Los enemigos naturales del gorgojo del pinc se pueden a
grupar en varias categorias, tales como: depredadores, pa

rasitos y factores metecroldgicos.

Depredadores: es uno de los factores mias importantes

gque afectan a la densidad del insecto. Principalmente po
demos mencionar coledpteros de la familia Cleridae; Ene -

clerus sphegeus es una especie muy comiln, cuyas larvas

se alimentan de larvas, pupas vy adultes de descortezado -

res. La especie Thamgsimus dubius en su estado larval vy

comoc adulto, se alimenta de larvas vy adultos de Dendrocto

nus frontalis. En la familia Ostomidae tenemeos el Tenno-

chila virescens gque se encuentra comiinmente en las gale-

rias de Dendroctonus adjunctus, sus larvas son de color

gris hasta rojo carmin. Existen otros insectos pardsi -
tos predatores principalmente Dipterocs, la especies mas

frecuente es el Medetera aldrichi de la familia Dolicho-

podida, se encuentra frecuentemente en galerias de Dendroc

tonus adjunctus v Dendroctonus mexicanus (6}.

Los pajaros carpinteros, chocoyos, etec. reducern el nfi-
mero de descortezadores esporadicamente en arboles disper

S05.




IT.12.

Parisitos: hay muchos nemitodes parasitando a los des

cortezadores como Parasitvlenchus stipatus y Parasitaphe~

lenchus dendroctoni que parasitan en Dendroctonus adjunc-

tus; las larvas del gorgojo son parasitadas por hembras
infectivas, los nemitodos se desarrollan conforme lo hace
el huésped, alcanzando la madurez en el escarabajo adulto

¥y va adultos, se introducen el el cuerpe del insecto (6).

FPactores meteorocldgicos:

Temperatura: las bajas o altas temperaturas no afectan
significativamente a 1la mayoria de las especies del géne-

ro Dendroctonus. En los Estados Unidos llegan a resistir

temperaturas hasta de 30°C sin modificaciones en su densi

dad de poblacidn (6}.

Humedad: relacionando este factor con la temperatura,
se ha encontrado gue a temperaturas altas y baja precipi-
tacidn pluvial,hay mayor mortalidad de larvas por deseca-

cidn de las mismas (6).

CAUSAS POR I.AS CUALES EL ARBOL ATACADO MUERE

La muerte del arbol se debe a las galerias de los gorgo
jos ¥y de las larvas gue cortan las capas del floema que
transporta los productos elaborados por la planta, el flu
jo descendente de asimilacidén queda interrumpido, las rai
ces no reciben sustancias nutritivas y suspenden su acti-

vidad,por lo tanto, el drbol se marchita y muere (19).

Adem&ds de la interferencia en la circulacién de nutrien
tes, causada por la construccidn de galerfas en la corte-
Za interpa, al mismo tiempo algunas especies de gorgojos

transportan el honge Ceratocystis minor {(mancha azul) gue

contribuye al anigquilamiento del hospedero (9),
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RECONQCIMIENTO DE LA INFESTACION

Medida previa indispensable para estudiar el gorgocje -

del pinoc e iniciar medidas de lucha contra esta plaga, -

es el reconocimiento de la infestacidn. El ataque se pue

de detectar mediante reconocimiento aérec e inspeccidn te

rrestre; las caracteristicas que sg observan al hacer re-

gonocimiento serén:

1,

Una zona central de arboles defoliados (ataque avanza

do) (9).

Una zona de arboles con la copa rojiza o café, alrede
dor de la zona central o hacia uno de los costados =~

(brote actiwvo} (2}.

Arboles con la copa verde amarillenta (atague recien-

te) (9).

Al realizar la inspeccifn reciente se puede notar:

£l serrin moreno gue se forma c¢uando e1 gorgojo tala-
dra la corteza exterior, serrin gue se concentra en
partes salientes de la corteza al pie del Arbol (pri-

mer signo distintiveo) (19).

El segundo signo es, por una parte la resina gue flu-
ye hacia afuera al penetrar el gorgojo en los tejidos
vivos y por otra, los tubos resinososg que en esta oca
cidn se forman. Mientras los tubos resinosos se com-
ponen casi exclusivamente de resina, sin acumulacio -~
nes importantes de serrin, dura tedavia la lucha en-
tre el gorgojo y la fuerza de resistencia del Arbol,
pero si la resina va mezclada de serrin, ello es prue
ba de que la lucha se ha definido a favor del gorgoijo

(12).




El aspecto del follaje, el gue tiene que ser wvalorado
en relacidn con la presencia y el estado de tubos re-
sinosos. Tubos resinosos conteniende serrin v folla-
je verde y de aspecto fresco, revelan que el atague =~
es todavia reciente. Tubos resinosos viejos y secos
en drboles verdes aluden ataques rechazados y no indi

can medidas de lucha (19}.

El cuarto signo son las galerias roidas y sus morado-
res, los cuales se pueden descubrir al levantar la
corteza y nos permiten reconocer, con toda seguridad,

el estgdo de desarrollo de la infestacidn (19).

Come guinto signo distintivo estédn los agujeros he-
chos por los gorgojos al abandonar el Arbol hospedero
(19).

Por Ultimo se tiene el desprendimiento de la corteza
que ocurre, por lo general, 3 a 4 semanas después de

muertoc el &rbol (%).
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ITII. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DE LAS AREAS A MUESTREAR

El estudio se realizd en los departamentos de: Huehue-
tenange, Quetzaltenango, Totonicapin, Solold, E1 Quiché,
Chimaltenango y Guatemala, en los cuales se ha reportado
presencia de gorgojo del pino. 8Se hicieron recorridos -
por los departamentes antes mencionados y fueron seleccip
nadas en ellos, las regiones que manifestaron ataque en
diferentes grades ({atague leve, ataque fuerte y bosgue -
muerto)}. Ademds de los rodales atacados se escogieron,en
cada lugar, rodales sanos adyacentes a los atacados en si
milares condicicnes ambientales. En cada rodal atacado
que se escogid se tomd como minimo un Area atacada con ex
tensidén de media hectirea y como maximo todo el bosque a-
tacado, siempre y cuando sus garacteristicas fueran uni-
formes; en caso contrario se subdividid el mismo para ser
estudiado, siempre gue fue factible, la misma extensidn -
atacada que se muestred se trabajé también en el rodal sa

no.

Los rodales estudiados en los diferentes departamentos

fueron los siguientes:

a} Departamento de Totonicapédn:
T

1. Chuipachec A (atacado} y B {sano) estdn ubicados a
7 Km. de Totonicapan sobre la carretera sin asfalto
que conduce de Totonicapdn a Zanta Cruz del Quighée;
ambos bosques estd3n a 500 metros al este de la ca-

rretera, no hay camino de acceso.

2. Momostenange A, B, ¢, D, E, v P {todeos atacados), -
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c)

al

se hicieron varios rodales por tratarse de un area

muy extensa y porgue cada uno de ellos presentaba -
diferentes caracteristicas en cuanto a composicidn,
edad y densidad. EstiAn ubicados en la cumbre sobre
la carretera gqgue conduce de San Francisco E1 Alto a
Momostenango yw Santa Maria Chigquimula, en los alre-
dedores del entrongue de los caminos gue conducen a

los lugayes antes mencionados.

Alaska A (atacade) v B {(sano) se encuentran en el
Km. 171.35 sobre la carretera que conduce de Guatema
la a Quetzaltenango, en el paraje Quiaguix, que es-
tAd 3 kilémetros al noreste, caminos transitables fi-

nicamente en época seca.

Departamento de Huehuetenango:

1.

San Nicolds A y B, ambos con atague, ya gue en esta
regidn todo es bosgque muerto y no se encuentra ma-
yor variabilidad en cuanto a grado de ataque. Se
encuentra entrandc en el Km. 284 de la carretera -~
gue de Chiantla conduyce a Barillas, de agqui a B Km.
de carretera, sblo transitable en tiempo seco, al
norte rumbeo al valle de Sajuald en la aldea conoci-

da como San Niceolas.

PAquix A (atague leve) en toda esta regién sdlo es-
te rodal presenta atague leve vy lueqo todo es bos-
gque muerto como en San Nicolds; ubicado en la aldea
Paquix a 10 ¥m. de la entrada en el Km. 284 de la

carretera Chiantla a Barillas, hacia el norte.

Departamentc de Queitzaltenango:

1.

Ssibilia A (atacado) y B (sano} estin en la aldea -




e)

Los Angeles a 3 Km. de Sikilia, antes de llegar al
pueblo por la carretera de Palestina a Sibilia, de
la carretera existe un camine pog¢oe transitable y a
1.5 Km. al oceste se encuentran los bosgues antes

mencionados.

L.a Emboscada A (atacado) ¥ B (sanoc) estidn en la al~
dea La Emboscada de San Miguel Siguilid a 15 Em. de
Quetzaltenango sobre la carretera gue conduce de -
Quetzaltenango a Cajold; 1 Km. al oeste de la carre

tera, camino de herradura estid el bosgue.

8ija A (atacado) y B (sano), estidn ubigados a 1.5
Km. antes de llegar a San Carlos Sija scbre la ca-
rretera gue conduce de Sibkilia a San Carlos Sija.

Los rodales est3n a 500 metros al ceste, inmediata-
mente después de cruzar el ric San José; no hay ca-

mino de acceso al bosgue.

Los Pocitos A (atacado) y B {(sano}; estos bosgues -
estdn ubicados a 200 metros al sureste de la carre-
tera de Sibilia a San Carles 5ija; a 4 Em. de Sibi-

lia.

El Centroc 2 (atacado) ¥ B (sanco) se encuentra 1 Xm.
antes de llegar a San Carlos Sija entrando por Si-
bilia; ambos rodales se encuentran después de cru-

Zar un rio, 1 Em. al sureste-

Departamento de Sololi:

Se realizd un recorrido por tode Solold, principal

mente en Santa Catarina Ixtahuacdn y Aldea Patanatic,

especificamente Finca Santa Victoria, pero en ninguno
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de estos lugares se encontrd atagues gque permitieran
realizar un muestreo mediante parcelas, por lo que hu-
bo gque concretarse finicamente a colectay muestras de
pinos, asi como a otras observaciones sobre composi

cién, densidad y presencia de ,Arboles atacados.

Departamente de E1l Quiché:

ge recorrieron los bosques de Chichicastenango, la-
guna de Lemoa, hasta Santa cruz E1 Quiché&, pero al i-
gual gue éen Solola, las condiciones de atagque son MUy

leves, existiendo principalmente Dendroctonus valens;

lo cual no permitid la realizacidn de parcelas, sino @
nicamente recoleccidn de pinos ¥ gorgojos gue aparecen
esporddicamente, se hicieron observaciones generales -

del bosqgue.

Departamento de Chimaltenango:

aqui se reporta atague por gorgojo del pino princi-
palmente en Tecp3n Guatemala, pero al caminar o reco -
rrer el lugar antes mencionado, se encontraron disper-
SoS unos pocos pinos presentando ataque insignificante
por gorgoje del pino, por lo gue no se trazaron parce-

las, haciéndose observaciones generales iinicamente.

Departamento de Guatemala:

Se caminaron lpos bosgues de Labor de Castilla, pero
no se encontrd presente el gorgojo del pina. Luego en
Finca El Zapote, agqui es un ataque muy leve ¥ por lo
mismo no se realizaron muestrecs por parcelas, hacien-
do {inicamente observaciones generales en las partes a-

tacadas.




II1.2.

OCBTENCICHN DE DATOS

En los bosgques estudiados el muestreo se realizd median
te parcelas con un tamafic de 100 metros cuadrados, 1los
cuales se distribuyeron en forma sistemftica, mediante el
trazo de dos transectos orientados segiin la direccidn que
siguid el atague y sobre ellos se colocaron las parcelas
separadas a 25 metros desde el inicio del ataque hasta el
final del mismo. Se realizd asi para obtener una informa
cibén representativa del bosque; luego se tomaron rodales
sanos o con atagque muy leve gue estuvieran vecinos y se

procedid a hacer el mismo nlimero de parcelas.

a) Datos a Nivel de Rodales:

rara cada uno de los rodales, tanto sanos como ataca -
dos, se investigd® su historial, para lo cual se elabo-
ré un cuestionaric (se adjunta en Apéndice 1) gue se
pasd a personas gue conocieran ampliamente el bosaue,

con el prop&sito de determinar las condiciones a gue

ha estado sometideo el rodal en el pasado.

En cada unco de los rodales se tomaron los siguientes -

datos:

Departamento, nombre del rodal, ubicacidn, acceso, ti-
po de propiedad y altitud en metros sobre el nivel del
mar, para lo cual se empled un altimetro. Posterior -
mente, se investigd la temperatura en grados centigra-
dos y la precipitacidén pluvial en mm. propios del lu-

gar trabajado {(se adjunta boleta en Apé&ndice 2).

L) Datos a Nivel de Parcelas:

El trazc de las parcelas se realizd haciendo uso de -

briijula, cinta m@trica y jalones, luego se tomaron los




datos siguientes:

Rodal a gue pertenecen las milismas, nimero de parcela,
exposicidn mediante una brijula, con un altimetro se
determind la pendiente en grados, densidad de copa de
los Arboles, tipo de sotobosque, condiciones de la re-
generacidn v el estado sanitario general de la parcela
Be procedid luego a numerar mediante una marca a todos
los &rboles incluidos en la parcela. Se recolectaron
todas las especies presentes en la muestra en bglsas
de papel y de plistico, se prensaron haciendo usc de
papel periddico en prensas de madera, luego, estas

muestras se jdentificaron plenamente.

Para cada unc de los Arboles incluidos en la parcela -
se determind la especie, se midid la altura haciendo u
so de clindmetro y cinta métrica, el diZmetro a la al-
tura del pecho mediante una forcipula graduada en cmn.;
la edad se determind® con un incremento de edades y el
grado de atague por gorgojo del pino, para lo cual se
hicieron observaciones visuales al follaje y talle, a-
si como cortes en la corteza para observar galerias de
bajo de la misma; tode lo anterior para &arbeles comn un

didmetro mayor o igual a 10 cm.

Es conveniente aclarar gque en los bosques muertos noc
fue posible recolectar muestras de pings, por lo tanto
para la identificacidn de las especies, Unicamente ae
tomaron en cuenta los conos que existiIan aln en los 5£
boles muertos, la estructura de la corteza y distribu-
cidn de ramas. En el casoc de a&rboles ya talados, iUni-
camente se observaron las caracteristicas de la corte-
za en el tronco. En los casos anteriores se Thicieron
comparaciones con arboles vecinos que estuvieran sanos

o con atagque leve y de €stos se recolectaron muestras




c)

para confirmar la especie de los drboles muertos (se

adjunta boleta en Apéndice 3).

Datos para la Regeneracidn:

Todos los arbolitos con difimetro menor de 10 cm. se to
maron como regeneracién, para €stos, en primer lugar

se indicé el nombre del rodal a que pertenecen, el nii-

merp de la parcela; v despu@s para cada arbolito se de
termind la especie, ¢l diametro en cm., la altura en
metros ¥y el gradec de atague por gorgojo del pino (se

adjunta boleta en Apéndice 4}.

Postericormente en el laboratorio de Anatemia vy Morfolo
gla Vegetal de la Facultad de Agronomia se procedid a
determinar las egpecies de pinos que fueron recolecta-
das en cada uno de los rodales, para lo cual se hizo u
so de las claves sobre pinos de la Flora de Guatemala

(18}, de Agqguilar (1} v de Martinez (9), se hicieron -
cortes de asciculas v se observaron al microscopio; se
prensaron los diferentes especimenes, para proceder -
luego a compararlos con la coleccidn de pinos del Dr.
Mitak; se contd en esta fase del trabajo, con la cola-
boracidén de persgonas gue conocen mucho sobre identifi-

cacidn de pinocs.




ITI.4.

ANALISIS RSTADISTICO

Debido a la complejidad determinada por el nfimero de va
riables (composicibn, edad, densidad, sotobosque, exposi-
cibn y altitud en relacidn a los diferentes grados de a-
tague) ¥ el volumen de los datos, la informacién fue some

tida al anilisis estadistico por medio del programa "SPSS5™.

El programa "SPSS" (Statistical Package for the Social
Sciences = Paguete estadistico para las Ciencias Sociales)
es un sistema integradec de programacidn de computadora di
sefiadc para el analisis de datos de las Ciencias Sociales,
perc que puede ser aplicable al andlisis de datos en Cien
cias Biolégicas. Este sistema Provee un paguete compren-
sible y unificado gue permite desarrolar diferentes tipos

de analisis como:

a) Manejo de archivo de datos;

b) Produccidn de estadisticas descriptivas (medias, varian
zas, moda, medianal;

¢) Tablas de contingencia (tabulacicnes cruzadas, grafi -~
cas, histogramas};

d) Pruebas de hipdtesis (prueba de T, chi cuadrado, anali
sis de varianza, anidlisis de correlacidn, andlisis de
regresidén milltiple);

e) Andlisis discriminante;

f) Analisis de factores {cuando hay muchas variables de-

rendientes y pocas independientes).

Para fines de este trabajo se determinaron tablas de -~

contingencia y pruebas de hipdtesis (chi cuadradol.

Los andlisis se realizaron en el Departamento de Proce-
samiento de Datos, de la Universidad de San Carlos de Gua

temala, el cual cuenta con una computadora IBM/370, Mode-
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lo. 115, con una capacidad de 120 K bytes y un sistema o=~

perativo de discos.

Los pasos gue se siguieron para la computacidn e inter-

pretacidn fuereon los siguientes:

1.

Qrdenamiento de las boletasg:

Consistid en ordenar la informacién obtenida en el
campo por departamente, agrupande, por un lado, el
bosgue atacado = con incidencia y por otro, el bos -

gue sano o sin Lncidencia: se numerarcon las parcelas
gue correspondnn a cada uno de los rodales, asi como
los rodales coryrespondientes a los departamentos es-

tudiados.

Codificacidn de la informaciédn:

En esta etapa se establecid un cédige num@rico para
cada una de las categorias estudiadas, a nivel de de
partamentos, de rodales por departamento, de parcela
poer rodal; a nivel de Arbeles fueron numerados en
forma general, de uno a setecientos treinta y uno -
{total de lags muestras a nivel de &rbel) asi mismo,
se codificarcon las variables gue fueron estudiadas -
estableciendo rangos codificados para la edad, densi
dad y didmetro tanto a nivel general como por espe-

cie {(se adjuntan las claves en Apéndice B }.

Una vez determinados los diferentes cédigos se proce
did a colocar la informacidn en una boleta de codifi
cacitn determinande en forma clara las variables co-

rregpondientes a cada columna de la boleta.

Registro:

Empleando la hoja de codificacidn se perforaron tar-




I

jetas pava computadora, el programa, cfdigo de va-
riables v variables consideradas para cada une de

los Arboles.

IBM. Aplicacién del Programa SPSS:

Se sometid el programa y los datos al andlisis de
computadera, aparsciendo una serie de errores en la
codificacidn, por lo qgue la computadora no propor -

ciond los andlisis deseados.

Ang&lisis de los errores:

Se estudiaron los diversos erroreg buscando la cau-

sa gue no permitid chtener los resultados deseados.

Correccién manual:

Una vez detectades los posibles errores, se proce -
did a perforar nuevamente las tarjetas en gue apare

clieron las mencionadas fallas.

IBM. Aplicacidn del Programa S5P5S:

Una vez corregides los errores, se introdujo nueva-
mente la informacidn para el anilisis de computado-

ra.

Informacidén final:

Dada la ausencia de errores, aparece la informacién

final consistente, en nuestro caso, en:

a} Tablas de coentingencia (tabulaciones cruzadas vy

grificas).

b} Pruebas de hipdtesis (chi cuadrado). Los resul-

tados de estos andlisis fueron fundamentales pa-




ra aceptar v rechazar cada una de las hipﬁtesia.

Las tabulaciones cruzadas con pruebas de hipStesia

obtenidas fueron las siguilentes:

11.

Tipo de bosgue (composicidn) Vrs. grado de ata-
gue, general {incluidos tanto rodales sanos como

atacados}.

Tipo de bosque Vrs. grado de atague, bosgue a~-

tacado.

Tipo de bosque Vrs. grado de ataqgue, bosque sa

no.
Sotobosgue Vrs. grado de ataque, general.

Sotobosque ¥Vrs. grado de atague, bosgue ataca-
de.

Sotobosque Vrs. grado de atague, bosgque sano.
Especies Vrs. grado de atague, general.
Especies Vris. grado de atague, bosgue atacado.
Especies Vrs. grado dg atague, bosque sano.

Edad clasificada {(rangos de edad) Vrs. grade

de atague, general.

Edad clasificada (rangos) Vrs. grado de atague

bosque atacado.

Edad clasificada (rangos}) Vrs. grado de ataque

bosgue sano.

Densidad clasificada Vrs. grado de atague, gene

ral.

Densidad clasificada Vrs. grado de ataque, bos-

gue atacado.

Dengidad ¢lasificada Vrs. grado de atague, bos-

que sano.




fi. Densidad clasificada para cada especie Vrs. gra

do de ataque, deneral {nueve cuadros).

o. Densidad clasificada para cada especie Vrs. gra

do de ataque, bosgue atacadeo (nueve cuadros).

p. Densidad clasificada para cada especie Vrs. gra

do de ataque, bosque sano (nueve cuadros).

g. Densidad clasificada para cada rango de edad Vrs.

grado de ataque, general ( nueve cuadros).

r. Densidad clasificada para cada rango de edad Vrs.

grado de atague, bosque atacado (nueve cuadros).

s. Densidad clasificada para cada rango de edad Vrs.

grade de atague, bosque sano. {nueve cuadros).
t. Exposicidn Vrs. grado de atague,general.

u. Exposicifn Vrs. grado de atague, bosque ataca-
do.

v. Exposicidén Vrs. grado de atague, bosque sano.

w. Difmetro clasificade Vrs. grado de atagque, geng

ral.

x. Diametro clasificado Vrs. grado de atagque, bos-

que atacado.

y. Didmetro clasificade Vrs. grado de atague, bos~

que Sano.

Interpretacidn de la informacidn:

Se procedid a realizar un andlisis de cada uno de
los cuadros obtenidos, luege fueron seleccionados -
los gque nog proporcicnaran mids y mejor informacidn,
en relacidn a las variables gue fueran a estudiarse
para fines de aceptar o rechazar las hipdtesis ¥

sacar conclusiones valederas. De los cuadros menciop
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' nados anteriormente fueron seleccionados veintiuno,
los cuales se presentan en el Apéndice. Dichos cuad

dros son los giguientes:

a. Tipo de bosque Vrs. grado de atague, general.

b. Sotobosque Vrs. grado de atague general.

c. Especies Vrs. grado de atague, bosgue atacado.

d. Especies Vrs. grado de ataque, bosgue sano,

e. Edad clasificada Vvrs. grado de ataque, general.

f. Bdad clasificada Vrs. grado de atague, bosgue a
tacado.

g. Edad clasificada Vrs. grado de atague, bosque ~

5ano.

h. Densidad general clasificada Vrs. grado de ata-
gque, general.
i. Densidad general clasificada Vrs. grado de ata-

que, para Pinus rudis.

j. Densidad general clasificada Vrs. grado de ata-

¢gque, Pinus pseudostrobus.

k. Densidad general clasificada Vrs. grado de ata-

gque, Pinus sp.

1. Densidad general clasificada Vrs. grado de ata-

que, Pinus ayacahuite.

m. Densidad por especie clasificada Vrs. grado de
atagque, para edad de 8 a 13 afios.
n. Densidad por especie clasificada por grado de a

tague, para edad de 14 a 19 ahos.

o. Densidad por especie clasificada Vrs. grado de

atague, para edad de 20 a 25 afos.

p. Densidad por especie clasificada Vrs. grado de

atagque, para edad de 26 a 31 afnos.
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g. Densidad por especie clasificada Vrs. grado de =
atague, para edad de 32 a 37 afios.

r. Densidad por especie clasificada Vrs. grado de ~

atagque, para edad de 3B a 43 afios.

&, Densiaad‘por especie clasificada ¥rs. grado de -

atague, para edad de 44 a 49 afics.

t. Densidad_por especie clasificada Vrs. gradc de -

atague, para edad de 50 a 55 afios.

u. Densidad_por especie clasificada Vrs. grado de =

atague, para edad de 56 a &1 afios.

En base a los cuadros indicados (Ver Apéndice) se e~
laboraron gr&ficas de barras, y cuadros simplifica -
dos con la informacidn bdsica. Para las gréficas se
elaberaron, en primer lugar, claves para los diferen
tes grados de ataque; se trazaron luego dos ejes, co
locande en el eje "y" los porcentajes gque cutrespon-
den a los diferentes grados de atagque y en el eje -
"x" se distribuyeron barras que representan los por
centajes relativos de Arboles incluidos en cada una
de las categorias de las variables gue se estén con-
frontando con grade de atague; en las columnas de -~
los cuadros se colocaron los diferentes grados de a-

tague y en las filas 1los wvalores, en porcentaje, de

 &rboles correspondientes a las diferentes categorias

{(1,2,3,4) de las variables, (tipo de bosque, edad,

densidad, etc.) dque se estén analizando con grado -

de atagque.

Se concedid prioridad a los porcentajes de Arboles -
por filas (segundo niimero de cada casilla) ya que en
las mismas se est@n considerando todos los individuos

que se encontrarcn para cada variable (edad, composi




- cién, densidad, etc.) con los porcentajes relativos

para cada grado de atague, de acuerdo a su resisten
cia o susceptibilidad (gradoc de atague 0,1,2,3,4 ¥
5).




Iv. RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los resultados finales del andlisis del ﬁrograma SPSS (sta
tistical Package of the Social Sciences}, fueron ocbtenidos me-
diante tablas de contingencia, especificamente tabulaciones cru
zadas v al f£inal de las tablas, las pruebas de hipBtesis princi
palmente, Chi cuadrado. Fueron analizados leos diferentes cua-
dros de tabulaciones cruzadas seleccionados ¥y ﬁara una mejor -
comprensifn de la informacidn, para el lector, se elaboraron -
graficas de barras y cuadros simplicados en los cuales se inclu
vyen los datos mas importantes para su interpretacidn. Dichos -
resultados se presentan en los Cuadros del 1 al 10 y graficas,

de 1a 1 a la 9.

al) Tipo de bosgue (composicidn) Vrs. grade de atague, gene-

ral {incluyendo en el andlisis Arboles de bosgue sano y a

tacado)

En la grdfica Wo. 1, que hace referencia al tipo de bos-
gue estudiade por grado de atague, se observa gue del to-
tal de Arboles presentes en el bosgue mixto de coniferas ¥
latifoliadas (barra 1), el 84% se encuentra libre de ata-
que v el 16% atacado (4% ataque 1: 4% ataque 2; 2.7% ata-
que 3; v el 5.3% atague 4; 0% ataque 5. En el bosgue mix
to de coniferas (barra 2) el 81.2% del total de arboles -

presentes en la muestra de este bosgque, estd sano y el

18.8% se encuentra atacado (en diferentes grados). Para -
el bosgue purc de pinos (barra 3) el porcentaje de drboles
sanos es el 30% y atacado, el 70%. En el bosque mixte de

pinos {barra 4) 20.8% sano ¥ atacado el 79.2%.

De los resultados anteriores se deduce gque el bosque mix

to de coniferas y latifoliadas es el gqus resiste en mejor

forma el atague por gorgecjo del pine, va gque presenta el
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CLAVES PARA LOS PORCENTAJES DE ARBOLES, EN LOS DIFERENTES

" ‘GRADDS DE ATAQUE FOR GORGQJO DEL PINO.

CLAVE

Y

DESCRIPCION

Sin atague del gorgojo del pino.

Fcllaje completamente verde, pero hay
presencia de resina sobre el tronco.

Fcllaje de color verde amarillento, hay
restos de resina schre el tronco y/o =
serrin sobre las hojas y tronco.

Follaje amarille rojize a rojizo, -
serrin sobre el tronco y galerias bajo
de la corteza.

El follaje estd cayendo y hay agujerocs
de salida de los gorgojeos en el tronce.

Arboles descascarades y sin follaje.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblictecea Central
Seccidn de Tésis
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Grafica No. 1

PARA CADA TIFO DE EBOSQUE DE CONIFERAS.
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PORCENTAJES DE ARBOLES EN CADA GRADO DE ATAQUE POR GORGOJO DEL PINO,
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Boaque mixto de
conifaras y latifo-
liadas.

2.

Bosque mixto de
coniferas.

3'

Bosgue puro
de pinos,

4.

Bosque mixto
de pinos.
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mayor prcentaje de Zrboles sanos, siguiéndole en resisten-
cia el bosque mixto de confferas; el bosgue puro de pinos
v el bosgque mixto de pinos, son los mis susceptibles, 1o
que se aprecia por el mayor porcentaje de &rboles atacados
presentes en estas barras. Por observaciones personales.
se determind gue de acuerdo a las especies gue conformen,

tanto el bosgue puroc como el mixto de pinos, asi va a ser
mayor o menor la resistencia de los mismos; se encontrd -

gque un bosgue mixto compuesto por especies de Pinus rudis,

Pinus pseudostrobus y/o Pinus sp. no es menos susceptible

gue un bosque puro de Pinus rudis; perc un bosque mixto -

compuesto por Pinus rudis, Pinus ayacahuite y/o Pinus mon-

tezumae, si es menos susceptible gue cualguiera de los bosg

gques anteriores; ademis los bosgues puros de Pinus ayaca-

cahuite, Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae ¥y Pinus sp.

no se presentaron con ataque epidémico de Dendroctonus.

La prueba de Chi cuadrado posee un valor muy alto -
(195.707) y significancia {0.0). Ello indica que existe -
dependencia entre la composicién del bosgue de coniferas ¥
el ataque por gorgojo del pino, io que comprueba la vali-
dez de la hipdtesis nfimerc 1, formulada al inicio del tra-

bajo.

En el recorrido realizado por los departamentos de Solo-
14, El Quiché, Chimaltenango y Guatemala, en los cuales se
reporta atague por gorgoejo del pino, pudimos constatar gue
la mayoria de los bosques son mixtos de coniferas y latifo
liadas y los mismos no presentaron brotes epidémicos, sino
gue finicamente irboles dispersos atacados muy levemente.
Estos bosgues no fueron muestreados precisamente por no =
presentar atague significativo, pero sugiere, en concordan
cia con lo discutido en el parrafo anterior, gue la exis -
tencia de mayor diversidad ha limitado el desarrollo del

gorgojo del pino a limites epidémicos.
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FOTO No. 1 Bosque mixto de coniferas y latifolia-
das, los pinos presentan muchas epifitas y pardsi-
tas, el atague por gorgojo del pino es leve y espo
radico. Chichicastenango, 1,900 m. SHM.




FOTO No.

2

Este es el detalle del tipo

gque se presenta en la fotografia No. 1;
te no hay muerte del Zrbol atacado.

de atague
generalmen




FOTO No. 3 Se puede apreciar al frente los tocones
de lc que fue un rodal puro de Pinus rudis que fue -
talade como consecuencia del atague del gorgojo del
pino {saneamientol. Al fondo, un rodal mixto de co-
niferas en el cual existen Principalmente: Pinus aya
cahuite, Pinus rudis, Pinus sp y Cupresus lusitanica,
rodal joven libre de atague. Totonicap&n, 3,010 m.
SHM.




FOTO No. 4 Bosgue mixto de coniferas, en el cual tie-
ne codominangia el Pinua rudis que fue atacado por gorgo
jo del pinos le siguen en importancia Pinus ayacahuite -
y Cupresus 1usit£n1ca, €stos permanecen sanos. Totonica
pAn, 2,500 m. SNM.

POTO Mo. 5 Bosque mixto de coniferas compuesto por Pi-
nus avacahuite, Pgnus rudis y Cupresus lusit@nica en el
cual hay dominancia de Pinus ayacahuite, muy denso, no

fue atacado a pesar de que hay ataque adyacente. Totoni
capén{ 2,825 m. SNM.
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Sotobosque Vrs. grado de atague, general

En la grdfica No. 2, se aprecia que los aspectos més so
bresalientes son los porcentajes relatives correspondien
tes a los diferentes grados de atagque {(1,2,3,4, ¥ 5) para

cada una de las barras.

En el gsotobosque denso {(barra 1) no existe ataque ini-
cial (grado de atague 1,2, y 3) habiendo {inicamente arbo-
les sanos y muertos (atagque ¢ y 5) con anticipacidn al es
tudio. El1 sotobosque medic (karra 2) presénta una situa-
cidn un poco similar al sctobosgue denso con la difereg -
cia de gue agui ya aparece un pequefic porcentaje en grado
de atague 3; para los siguientes tipos de sotobosgque (ra
lo y.sin sotobosque), ocurre una disminucidn gradual en

los porcentajes de grboles muertos (ataque 4 y 5) y apare

ce progresivamente ¥l atague inicial (1,2,3) sufriendo -~

los mencionados graflos de ataque, un incremento en sus -
porcentajes gradua nte, del sotobosque medic (barra 2)

a sotcbosque ralo (barra 3) vy sin sctobosque (barra 4).

Las consideracionés anteriores indican lo siguiente:
1) Que el gorgojo del pino prefiere, para iniciar el a-
tagque, rodales sin sotobosgue y con sotobosque ralo,
1o cual se deduce por los porcentajes de atagque ini-
cial (1,2, y 3) gue son mayores para el bosque sin so

tobosque y sotoBosque ralo {sefiala inicio de ataque).

2) Los rodales con sotcbosque denso no estin predispues-
tos a ser atacados por gorgojo del pine, vya gque cuan-
do el sotobosque es denso se presentan finicamente Ar-

boles sancs o muertos, desde algin tiempo atris.

3) La situacidn del sotobosgue es dindmica, es decir, -

gque el gorgojo del pino inicia su atague cuando no
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GRAFICA No. 2

Porcentajes de Arboles con diferentes grados de atague, para cada
sotobosque presentes en el bosque de coniferas.
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hay sotobosque o el mismo es ralo, pero a medida qgue
el bosgque de coniferas va siendo exterminado, el soto
bosque va apareciendo y desarrollindose v llega a ser
denso cuando el bosgue ha muerto completamente; ello
se comprueba en la grdfica, observando que a medida -~

gue el sotobosque incrementa su densidad, de ralo a

medio y medic a denso, los porcentajes de drboles
muertos (atague 4 v 5) se incrementan, en relacidmn a

los Arboles con atague inicial (1,2, ¥ 3).

Lo mencionado anteriormente se fundamenta en lo siguien-~

te:

A medida que se reduce el sotobosgue, baja la estabili -
dad del bosque porque ha disminuido la diversidad de la co
munidad. Por otro lado, el descensc del sotobosque se pu-
do apreciar que estf relacionado con una alta densidad de
las especies arbdreas del bosgue, lo cual se debe a la po-
ca penetracidn de la luz ocasionada por la alta densidad -

de copa de los Aarboles,

BEllo ccincide con los reportes de Sherperd (6), en el -
sentido de gue los troncos ofrecen estimulos wisuales a
los gorgojos al presentarse en forma de barras verticales,
lo cual se limita con un sotobosgue denso y habran también

obstidculos para el vuelo de los mencionados escolftidos.

La prueba de Chi cuadrado da un valor elevado (77.88) vy
significancia de 0.000, indicando gque existe dependencia -
entre el tipo de sotobosgue y el atague por gorgejo del pi

no.

Especies Vrs. grado de atague

En el Cuadro Ho. 1 se presentan, en porcentaje y por es-




pecie, los valores de Arboles atacados y gque fueron encon-
trados en todoes los rodales estudiados. Se observa, en
la columna nimero dos, con grade de atagque cero 0O Arboles
sanos, que la especie con el menor porcentaje de Srboles
sanos {(de los éfholes que se encontraron de esa especie) ¥y
consecuentemente el mayor porcentalje de arboles atacados,

es el Pinus rudis con un 9.4% de &rboles sanos y el 90.60%

de atacados, indicando en =sta forma su mayor susceptibili
dad. Le sigue el Pinus sp. con un 12% de Arboles sanos ¥

el 88% atacados; el Pinus pseudostrobus con 12.5% de drbo-

les sanos y B87.5% atacados; el Pinus ayacahuite es una de

las especies menos susceptibles, indicado por su alto por-
centaje de irboles sanos (76.2%} v bajo de drboles ataca -

dos (223.1%); el Pinus montezumae es la finica especie gue

se encontrd resistente a brotes epidémicos pues no muestra
irboles atacados. Es necesario en este caso, analizar la
columna tres con grade de atague uno, gue hace referencia
al atague ng consolidado por gorgojo del pine. Be observa
gque la especie con el mayor porcentaje de Arboles en esta

columna es el Pinus ayvacahuite, indicando con ello gque es

la especie gue tieme la mayor capacidad de rechazar ata-

gques de Dendroctonus sp.

De las observaciones anteriores encontramos gque la espe-

cie de Pinus rudis es la miAs susceptible de ser atacada -

primariamente por epidemias de gorgojo del pino, mostrando
poca capacidad de rechazar el ingreso del gorgojo cuando -

el mismo arriba al Arbol; el Pinus pseudostrobus y Pinus

sp. le siguen en susceptibilidad; el Pinus pseudestrobus -

present6 menor capacidad de rechazo al gorgojo; el Pinus

ayacahuite fue el menos susceptible, siendo esta especie,

la gque mostrd también, la mayor capacidad de rechazar el

ingreso del Dendroctonus. La especie gue mostrd resisten

cia a epidemias de gorgojo fue el Pinus montezumae.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Bibliotega Central

Seccién de Tésis




CUADRQO No.

Porcentaje de arboles por especie para

1

tudiados, gue presentaron ataque.

cada grado de ataque encontrados en todos los rodales es

Clave Especie Grados de ataque por gorgojo del pino en
% &rbo- % drboles atacados
les sa- ,m
nos (0) 1 2 3 4 5
1 Pinus rudis 9.4 11.8 15.9 16.8 25,1 20.% 1
i
2 Pinus pseudostro- 12.5 0.5 1.8 9.8 58.0 i7.2
bus E
3 Pinus ayacahuite 76.9 15.4 2.6 2ot 0.0 2.6
i
4 Pinus montezumas 100.00 0.0 ¢C.0 0.0 0.0 G.0 i
Cupresus lusitdni
ca. . 100.00 D.0 0.0 .0 8.0 G ;
' 166,00 LD a0 G0 0.0 0o
7 Pinus sy 12.00 12,0 12.0 12,0 32.0 20,0 |
8
9 Alnus sp. 100.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Por observaciones se determind que el Pinus ayacahnite

se encuentra atacado epidémicamente, finicamente cuando se

encuentre formando rodales mixtos con Pinusg rudis, y no se
encuentran rodales puros de la especie antes mencionada

gue estén atacados por epidemias de Dendroctonus.

La prueba de Chi cuadrado dio un valor muy alto (218.48,
significancia 0.000) con lo cual la hipdtesis nimero dos -

es aceptada y podemos decir gque:

Dentro de las especies del género Pinus existen especies

susceptibles v especies resistentes al Dendroctonus.

En las observaciones realizadas 2n los departamentos de
Soleola, E1l Quiché, Chimaltenango y Guatemala, se encontxd
atagque leve no epidémico en forma esporéddica, en bosgues -
mixtes de coniferas y latifoliadas. Las especies, por de-

partamente, gue presentan atague leve son las siguientes:

Solold : Pinus pseudostrobus

El Quiché : Pinus pseudostrobus, Pinus caxacana Yy

Pinus cogarpa.

Chimaltenango: Pinus montezumae

Guatemala : Pinus maximinoi

Edad Vrs. grado de atague, general

Tara este andlisis se usé la gqrafica Me. 3, gque contiene
los diferentes rangos de edad vy los porcentajes de arboles
gque se presentan para cada grado de ataque; esta gréfica -

muestra lo siguiente:

1) El porcentaje de drboles sanos por fila sufre disminu

cidn desde la clase de edad uno (63.6%), hasta 1la cla
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2)

3)

4}

-

se do edad neave,

[

e no tiene irkoles sanos, aumen-

u
te er 1z misma forma el porcenta-

tando Donsecuentemen

je de Arbeclies atacados para las mismas clases de edad.

En la clase de edad tres {20 a 25 afios) se observa -
gue hay un incremento mis acerntuado en el porcentaje

de Arboles atacados, «n ralacidn a las clases de edad
{(1,2,3,4,5, v 6} en Jve el incremento eg mds o0 menos
constante; es muy importante notar gque leos atagues i-
niciales (1,2,3,) e¢s donde alcanzan sus maximos por -
centajes; de esto se deduce gue de 20 a 25 afios hay
un aumento sicnificative en la susceptibilidad de 1los

frboles a ser atacados por Dendroctonus.

De la clase de edad tres (20 a 25 anos) a2 la clase de
edad seis (38 a 43 afioez) el aumentoc el porcentaje de
Zrboles atacados aumenta progresivamente hasta la il-
tima clase de edad en gue les ataques iniciales (1,2,
3) tienen su minima expresién; mientias gue los por-
centajes de Arboles muertos guardan una relacidn mas
o menos constante con las clases de edad que giguen;
de agqui cencluimos gue a partir de la clase de edad
geis (38 & 43 afios) la susceptibilidad al atagque por

gorgojo del pino alcanza su miAxima expresidn.

De la clase de edad siete (44 a 49 afios ), a la clase
de edad nueve {56 a 61 afies) no se encuentran atagues

Arboles ya muertos,

o

iniciales por gorgoje, Hnicamant
indicando que fue con &stos con los que se inicid el

ataque.

Con esto se demuestra gue, aungue el gorgojo del pino -

puede atacar arboles de cualgquier edad (en regeneracidn se

encontrd arbolitos atacadez hasta con 3 cm, de difmetrol,
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FOTD No. 8 Bosque mixto de Pinus, en el cual hay Pinus
rudis, Pinus pseudostrobus y Pinus sp., al fondo los ar-
boles fueron atacados por el gorgojo, aguf hay alta den
sidad, es bosgue joven, hay adecuada regeneracidn natu-
ral, arboles poco densos no fueron atacados. Totonica -
pdn, 2,450 m. SNM.

FOTO No. 9 Bosque puro de Pinus rudis poco denso, pero
son Arboles de edad avanzZada, fue atacado por gorgojo, -
regeneracidn natural adecuada. Totonicapan, 2,500 m.
SNM.
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la preferencia para atague se incrementa gradual ¥ levemen
te de los 8 a los 19 afios; a partir de las edades comprene
didas entre 20 a 25 afos, los &rboles son mucho més susceé
tibles, ascendiendo la susceptibilidad hasta los 38 a 43 a

fios, en gue se manifiesta 1la maxima susceptibilidad.

Esto tiene su razdn de ser asi, va gue se ha encontrado
seglin cita Cibri&n (6}, gue los érboles debilitados por dai
versas causas como fuego, alta densidad, edad, etc, alte-~
ran su metabolisme formando con ello atrayentes especifi -

¢os para la plaga.

La prueba de Chi cuadrado nos dioc un valor muy alto -
(306.995, significancia 0.000) seflalando con ello gque exis
te dependencia entre el atague por gorgojo del pino v la
edad de los &rboles. En esta forma la hipotesis No. 4 es
aceptada (El gorgojo del pino tiene prredileccidn por Arbo-

les de edad avanzada}.

Densidad Vrs. grado de atague

En la grafica No. 4, que se refiere a la densidad gene-
ral {gue incluye a todas las especies presentes en el bos-
que) clasificada por ataque de gorgojo del pino; observa -
mos que no existe una relacidn directa u ordenada, entre -~
la densidad y el grado de ataque, a medida gque aumenta 1la
densidad del bosque. Ellc nos demuestra que la densidad -~
por s misma, no es un factor que, aisladamente, influya -
sobre la susceptibilidad al atague; sino que la misma esti
estrechamente correlacionada con otros factores del bosque

como: composicifn, y edad de los rodales.

Para determinar si la densidad de ciertas especies influ

¥Ye sobre la susceptibilidad al Dendroctonus sp.en los bos~




Griafica No. 4

pensidad General Clasificada/Ha (incluidas todas las especies presentes en el bosqu:) gon
los porcentajes de irboles para c¢ada uno de los grados de ataque y para cada clase de den

sidad.
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FOTO No. 10 Rodal coetdneo, joven y muy denso en
el cual predominan las especies de Pinus rudis y -
Pinus pseudostrobus, muerto por atague de gorgojo

del pino. Totonicap@n, 2,475 m. SHM.
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ques de coniferas, se construyeron graficas, para cada una

de las especies susceptibles (Pinus rudis, Pinus pseudos-

trobus, Pinus sp. y Pinus ayacahuite) a partir de las tabu

laciones cruzadas correspondientes.

El comportamiento del Pinus rudis en relacidn a la densi

dad y atague por gorgojo del pino lo estudiaremos en la -
grafica No. 5, que relaciona las diferentes densidades/Ha.
con los porcentajes de Arboles con diferente grado de ata-
que. En esta grifica se ve que las densidades que mas ex-
ponen al bosque son; la nfimeroc uno (de 100 a 300 drboles/
Ha.) y la dos (de 301 a 501 &rboles/Ha.), apreciindose es
to, porgue son las densidades que presentan los mayores -
porcentajes de firboles sancs y ldgicamente, menores percen
tajes de Arboles atacados. De la densidad tres {502 a 702
Arboles/Ha.) a la siete {1306 a 1506 drboles/Ha.) hay ma-
yor susceptibilidad que las densidades uno y dos, sin dife
rencias muy significativas entre ellas (clase de densidad

{3,4,6 y 7), a excepcidn de la clase de densgidad cinco, gque
posiblemente esti siendo alterada por la edad de los arbo-~
les presentes y por la composicidn de los bosgues que ten-
gan esta densidad. ©La densidad ocho (1507 a 1707 irboles/
Ha.) es la que muestra la mayor susceptibilidad, lo gue se
aprecia por los bajos porcentajes de Arboles sanos ¥ los
altos porcentajes de Arboles atacados, en la densidad men-

cionada.

La densidad nueve, que es la mayor densidad encontrada -
(1708 a 1908 Adrboles/Ha.) mostrd resistencia completa ( el
100% de Arboles sanos);: ello se explica porgue en esta den
sidad, todos los &drboles son de poca edad (de 8 a 19 afios)
esto se comprueba observando los cuadros del No. 2 al 10,
gue se refieren a la densidad por especie clasificada, por
grado de ataque, para cada una de las clases de edad; en

los cuadros mencicnados, se aprecia gue flnicamente en los
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Grifica No. S

DENSIDAD CLASIFICADA PARA EL Pinus rudis CON LOS PORCENTAJES DE ARBOLES FARA CADA GRADO

DE ATAQUE POR GORGOJO DEL FINO.
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GRAFICA No.

DENSIDAD GENERAL CLASIFICADA PARA EL Pinus pseudostrobus CON LOS PORCENTAJES DE'ARBDLES, FARAR

-]

CADA GRADO DE ATAQUE POR GORGOJC DEL PINO.
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cuadros No. 2 (para edades de B a 13 afios y No, 3 (de 14 a
19 ahos) aparece la densidad de 1708 a 1908 en ambos casos
con el 100% de érboles sanos, no apareciendoc en los demis

cuadros (del 4 al No. 10).

Para el Pinus pseudostrobus el anZlisis se hace en la =~

grafica No. 6 en la densidad uno (de 100 a 300 Arboles/Ha.)
el 100% son Arboles atacados, sefialando con ello que es la
densidad mis susceptible para esta especie, pero este se
debe a que los drboles encontrados en esta densidad son de
edad avanzada; lo gue se pudo constatar observando las bo-
letas para parcelas en que aparece el Pinus pseudostrobus.

Las densidades dos (301 a 501 Arboles/Ha.) y tres (502 a

702 arboles/Ha.) son las que tienen el menor rForcentaje de
drboles atacados, siendo, por lo tanto, la densidad en que
esta especie resiste en mejor forma el atague; las densida
des cuatro (703 a 903 Arboles/Ha.), cinco, seis y siete -

son las menos resistentes a las epidemias del Dendroctonus

va dque el porcentaje de arboles atacados es alta, en rela

cidn al porcentaje de arboles sanos.

En la densidad ocho {1507 a 1707 Adrboles/Ha.) no aparece
atague ailn con tan alta densidad, pero esto se debe a la
composicidn en general del bosgue y a la edad, lo gque se =~
deduce del Apéndice 7A en gue se puede ver gue en esta den

sidad s&lo hay un Pinus pseundostrobus v el resto de otras

especies.

En la grafica No. 7 se expone el comportamiento del Pi -
nus sp.; esta especie no muestra cambios significativos de
predisposicidn para sus diferentes densidades, a excepcifn
de la densidad ocho (1507 a 1707 drboles/Ha.} gue muestra
resistencia, peroc esto se explica porgue los drboles que
se presentaron en la misma son de poca edad. Por el pegue

fio niimero de arboles qgue fueron encontrados en esta espe -
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GRAFICA No.

7

DENSIDAD CLASIFICADA PARA EL Pinus sp. CON LOS PORCENTAJES DE ARBOLES ENCONTRADOS EN CADA

GRADO DE ATAQUE.
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GRAFICA No. 8

DENSIDAD GENERAL CLASIFICADR PARA EL Pinus ayacahuite CON LOS PORCENTAJES DE ARBOLES, PARA

CADA GRADO DE ATAQUE,

100

%

90

80

70

€0

50

40

71

30
20

10

2} 301 a 3) 502 a 4) 703 a 5) 904 a 7) 1306 a 8) 1607 a
501 702 303 1104 1506 1707

DENSIDAD/Ha.




cie (47 &rboles), al realizar el muestreo, el resultado
del andlisis estadistico no es sifnificativo para sacar -
conclusiones valederas, por 1o que se debe analizar mias -

la densidad para esta especie.

Grdfica No. 8 Pinus ayacahuite en sus diferentes densi

dades Vrs. grado de ataque. Como se puede apreciar en la
grédfica, para las diferentes densidades, los porcentajes

de arboles sanos y atacados no muestran una diferencia -
muy grande en ¢uanto a resistencia o susceptibilidad, por
lo que no existe para esta especie una densidad en el bos

que gue sea menos © mi3s susceptible al gorgojo del pino.

La prueba de Chi cuadrado dio un valor relativamente ba
jo {(20.57, significancia 0.42) 1lo que representa gue pa-

ra el Pinus ayacahuite el grado de atague es un factor no

dependiente de la densidad.

Los cuadros del No. 2 al No. 10, contienen la densidad
por especie clasificada Vrs. grado de atagque; un cuadro -
para cada uno de los rangos de edad; en el cuadro No. 2 -
estldn contenidos los rangos de densidad con sus porcenta-
jes de grado de ataque para edad, uno (de 8 a 13 afos) v'4
asi sucesivamente, hasta él cuadro No. 10 en el gue estdn

contenidas las edades de 56 a 61 afios.

Comparandoc los cuadros anteriores, se concluye gue:
a medida gque la edad aumenta, los Arboles son mas suscep-
tibles al gorgojo del pino para cada una de sus densida -
des, estc se-aprecia debido a que al pasar de cuadros de
menor a mayor edad, para cada una de las densidades, el
porcentaje de drboles sancos disminuye, aumentando el poxr-—
centaje de Arboles atacados. (para una densidad, a medida
que pasa a un cuadro de mayor edad disminuyve el nfimeroc de

Arboles sanos v aumenta el nimero de Arboles atacados).




GRAPICA no. 9

RELACION DE LA EXPOSICION QUE PRESENTAN LOS BOSQUES, CON LOS PORCENTAJES DE ARBOLES SANOS Y ATACA-

DOS EN EL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA.
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Tubos resinifercs por atagque recienté

11

de gorgojo del pino en Pinus rudis.

FOTO HNo.
2,010 m.

Totonicapan,

SNM.

1
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FOTO No. 12 Pinus rudis con una gran cantidad de
tubos resiniferos, atagque consoclidado, &ste &Arbol -

presentaba follaje verde amarillento. Totonicapin,
3,010 m. SNM.
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FOTO No. 13 Pinus ayacahuite mostrando atague re-
chazado de Dendroctonus, no hay tubos resiniferos,
sino gue finicamente secreciones reginosas. Totoni-
capdn, 2,825 m. SNM.
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Exposicidn_Vrs. grado de atague

Observaciones personales permitieron determinar que el
gorgojo del pinc ataca con mayor frecuencia los bosques
con pendiente al norte, noreste, noroeste, este ¥y sureste
siendo muy poco frecuente que el gorgejo del pino inicie
sus atagues con pendientes expuestas al sur, suroeste y

oeste.

Esto puede deberse a que los escolitidos desceortezado-
res son fotopositivos en ciertos rangos de temperatura
{(Renwick y Vit&, 1956) (Sherperd, 1956); Y es5 posible
gque en nuestro medio la exposicidn (orientacidn de la ma-
yor pendiente) tenga relacidn con el inicio de ataque del

Dendroctonus, por la situacidn sefalada anteriormente.

Analizando la gridfica No. 9 que relaciona la exposicidn
con el grado de ataque por gorgojo del pino, encontramos
que: al sur y oceste no se presenta ataque, peré si apare
cen drboles atacados al suroeste { en peguefio niimero ar
boles), principalmente drboles muertos con mucha anticiga
¢idn, leo que indica gque los drboles son parte de un ata-
que epidémico gue fue muy explosive ¥ que posiblemente se
inicid en otra exposicidn del bosque. AaAsi mismo, se deter
mind que en las exposiciones N, NOE, NE, E y Se se presen

ta alto porcentaje de Arboles atacados.

Es conveniente analizar el Apé&ndice No. 19A en el que -
se puede apreciar que el nfimero de Arboles que se encon -
traron con exposicién sur, surocestae Yy veste son muy pocos;
para el sur, 4 Arboles (todos sanos); suroeste 11 adrboles
todos atacados y al oceste 5 Arboles ganos, conteniendo -
las exposiciones anteriores un total de 20 Arboles (11 a-
tacados y 9 sanos) de los 731 que fueron estudiados, esto

permite concluir gue de acuerdo a observaciones, la expo-
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sicidn es un factor que influye sobre el atague de Dendroc

tonus. Sin embargo, el andlisis de las grificas y el cua-

dro de tabulaciones cruzadas no fundamentan las observacio
nes anteriores, por 1o gue es conveniente seguir estudian-
do la exposicidn Vrs. grado de atague ¥ encontrar la for-

ma en gue este factor influvye sobre el atague por gorgojo

del pino.




CUADRO No. 2

Porcentaje de arboles por rango de densidad, para cada grado de ataque por gorgojo del pino, en
la clase de edad uno de B8-13 afios.

Clave Densidad /Ha % de arboles por grado de atagque

1 100 a 300 0 1 2 3 4 3

94.7 0.0 5.3 0.0 0.0 0.0
2 301 a 501 59.1 0.0 4.5 0.0 22.7 | 13.6
3 502 a 702 71.4 0.0 0.0 21.4 B 7.1 0.0
4 703 a 903 61.5 38.5 0.0 0.0 0.0 0.0
5 904 a 1104 58.3 8.3 8.3 0.0 16.7 8.3
6 1105  a 1305 40.9 4.5 0.0 0.0 54.5 0.0
v 1306 4 1506 42.9 14.3 0.0 0.0 42.9 0.0
8 1507 a 1707 0.0
9 1708 a 1508 100.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




CUADRO No. 3

Porcentaje de arboles por rango de densidad,. para cada grado de ataque por gorgojo del pino, en
la clase de edad dos de 14-19 afos.

Clave Densidad /Ha % de &rboles por grado de ataque

1 100 a 300 0 1 2 3 4 5

/8.6 g.0 7.1 0.0 14.3 0.0
2 301 a 501 50.0 8.0 11.5 7.7 7.7 23.1
3 502 a 702 54,2 8.3 0.0 12.5 20.8 4.2
4 703 2 903 72.7 6.8 18.3 ) 2.3 0.0 0.0
5 204 a 1104 32.0 0.0 12.0 32.0 24.0 0.0
6 1105 a 1305 46.9 3.1 9.4 12.5 21.9 6.3
7 1306 a 1506 40.6 15.6 6.3 3.1 34.4 0.0
8 15079 a 1707 9.5 9.5 52.4 28.6 0.0 0.0
9 1708 a 1908 100,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




v

CUADRO No. 4

Porcentaje de &rboles por r%ﬁ?%nge densidad, para cada grade de atague por gorgojo del pino, en
de =

la clase de edad tres afos.

Clave Densidad /Ha % de arboles por grado de ataque
1 100 300 0 1 2 3 4 5

73.9 8.7 0.0 0.0 13.0 4.3

2 301 501 46.7 6.7 6.7 13.3 26.7 f 0.0
3 502 702 46.9 6.3 6.3 15.6 21.9 3.1
4 703 903 5.6 16.7 11.1 33.3 27.8 5.6
5 904 1104 0.0 5.9 23.5 35.3 17.6 17.6
6 1105 1305 16.7 v.V 8.3 25.0 25.0 25.0
7 1306 1506 47.8 13.0 8.7 13.0 17.4 0.0
8 1507 1707 0.0 8.3 50.0 41.7 0.0 0.0
9 1708 1908
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APENDICE B

CLAVES DE CODIFICACION

DESCRIPCION

EXPOSICION:

Norte
Noreste
Este
Sureste
Sur
Surceste
Oeste
Horoeste

5in exposicidn

SOQTOBOSQUE::

Denso
Medic
Ralo {pajonal)

Sin sotobosque

TIFO DE BOSQUE:

Mixto de coniferas y latifoliadas
Mixto de coniferas
Puro de pinos

Mixto de pinhos

DENSIDAD DE COPA:

Alta {71 a 100%)
Media (41 a 70%)

Baija {40% a menos)

CODIGO

B W N = L O g0 U W N =

—h

[ T VR ]




DESCRIPCION

REGENERACION:

Natural abundante distribuida
homogéneamente

Natural abundante y agrupada

Natural, escasa y distribuida
uniformemente

Natural escasa y agrupada
Artificial
Nula

ESTADO SANITARIO GENERAL:

g€in dafios

Danos locales por gorgojo del pino
Dafios generalizados por gorgojo
Danes locales por incendio

Dafiocs generalizados por incendio
Dafios por extraccidn de ocote
Dafios por extraccidn de lefia

Dafios por parasitas y epifitas

Dafios combinados por gorgojo e
incendio

Dafios por otras causas

Dafios combinados por gorgojo v
parAsitas (muérdagos y liquenes)

Atagque leve al cogello

GRADO DE ATAQUE POR GORGOJOC DEL FPINO:

5in atague de gorgcjo del pino

Fecllaje completamente verde, pero hay
presencia de resina socbre el tronco -

(inicio de atagque)

CODIGO

[s LT ¥ B N 1

@ ~ O n kA W -

W0

11
12




DESCRIPCICGHN

Follaje de color verde amarillento,
hay restos de resina sobre el tron-
co y/o serrin sobre las hojas vy
tronco (ha tenido E&xito el atagque -
del insecto)

Follaje amarillec rojizo a rojizo, -
serrin sobre el tronco v galerias -
bajo de la corteza (fcilaje comple-
tamente muerto)

El follaje estd cayverndo y hay aguje
ros de salida de los gorgojos ern el

trance (&rbol muerto!

Arboles desgcascarados y sin follaje
(el Arbeol murid con anticipacidn)

DEPARTAMENTOS «

Totonicapan
Huehuetenango

Quezaltenango

CLASES DE EDADES:

B - 13
14 - 19
20 - 25
26 - 31
32 - 37
38 - 43
44 - 49
50 - 55

56 - &1

cCODIGO

(U I s ¢ N T S S I




DESCRIPCION

CLASES DE DENSIDAD:

100 - 300
3017 - 501
502 - 702
703 - 903

804 - 1104
1105 - 1305
1306 - 1506
1507 - 1707
1708 - 1908

CLASES DE DIAMETRO:

10 - 15
16 - 21
22 - 27
28 ~ 33
34 - ie
40 = a5
46 - 51
52 =~ 57
58 -~ 63
64 - 69
70 - 75
RODALES :

Chuipachec A
Chuipachec B
Momostenango
Momostenango
Momostenango

Momostenango

L o TR v = B

CODIGO

L+ I - T B I I N
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—
[N e TN+ SN v+ NG SR, S » S S IV T %
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M v e W R -

e A
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DESCRIFCICN

Momostenango E
Momostenango F
Alaska A
Alaska B

San Nicol&s a
San Nicolas B
Paquix

Sibilia &2
Sibilia B

La Emboscada A
La Emboscada B
Sija A

5ija B

Los Pocitos A
Los Pocitos B
El Centro 2

El Centro B

ESPECIES

Pinus rudis

Pinus pseudostrobus

Pinus ayacahuite

Pinus montezumae

Cupresus lusitd@nica

Madrén {(Arbustus xalapensis)

Pinus sp.

Quercus sp.

Aliso ({Alnus sp.

INCIDENCIA:

Atacado

S5ano

CCDIGO

(9%}
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oo o = 1 - T v, B - Sy PV 8 R
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CUADRO No. 5

Porcentaje de arboles por rango de densidad,_ para cada grado de atague por gorgojo del pino, en

la clase de edad cuatrode 26-31 afios.

Clave Densidad /Ha % de &rboles por grado de ataque
1 100 a 300 0 1 | 2 3 5

52.9 11,8 0. 0.0 17.6 17.6

2 301 a 501 78.6 0.0 0. 7.1 14.3 0.0
3 502 a 702 12.5 4.2 0. 20.8 54.2 8.3
4 703 a 903 0.0 25.0 41, 0.0 33.3 0.0
5 904 a 1104 11.1 0.0 0. 44.4 44.4 0.0
6 1105 a 1305 0.0 0.0 0. 25.0 25.0 50.0
7 1306 a 1506 0.0 28.6 28. 14.3 28.6 0.0
8 1507 a 1707 0.0 0.0 0. 0.0 66.7 33.3
9 1708 a 1908




CUADRO No. 6

Porcentaje de arboles por rango de densidad,_ para cada grado de ataque por gorgojo del pinc, en
la clase de edad cinco de 32~37 afios.

Clave Densidad /Ha % de arboles por grado de ataque
1 100 a 300 0 1 o2 3 4 5
13.3 26.7 0.0 6.7 40.0 13.3
2 301 a 501 75.0 0.0 0.0 0.0 0.0 259
3 502 a 702 0.0 0.0 0.0 0.7 | 47.4 52. 6
4 703 a 903 0.0 14.3 28.6 14.3 42.9 0.0
5 904 a 1104 0.0 0.0 Q.0 14.3 42.9 42.9
6 1105 a 1305 0.0 0.0 0.0 0.0 100. 0 0.0
7 1306 a 1506 0.0 a.o0 140.,0 Q.a 0.0 0.0
8 1507 & 1707 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
9 1708  a 1908
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CUADRO No. 7

Porcentaje de arboles por rango de densidad, para cada grado de atague por gorgojo del pino, en

la clase de edad seis de 38-43 anos.

Clave Densidad /Ha % de Arboles por grado de ataque
1 100 a 300 0 1 2 3 4 5

0.0 20.0 10.0 10.0 10.0 50.0

2 301 a 501 100.0 0.0 g.0 0.0 0.0 | 0.0
3 502 a 702 0.0 0 0.0 0.0 31.3 68.8
4 703 a 903 0.0 .0 .0 O.h 0.0 100.,0
5 904 a 1104 0.0 0.0 0.0 0.0 57.1 42.9
6 1105 a 1305
7 1306 a 1506
B 1507 a 1707 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 80.0
9 1708 a 1908




CUADRO No. 8

Porcentaje de arboles por rango de densidad, para cada grado de atague por gorgojo del pino, en
la clase de edad siete de 44-49 3fps.

Clave Densidad /Ha % de arboles por grado de atagque
1 100 a 300 0 1 2 3 4
0.0 25.0 75.
2 301 a 501 100.0 0.0 0.
3 502 a 702 0.0 50.0 50.
4 703 a 903 0.0 100.0 g.
5 904 a 1104 0.0 0.0 100,
6 1105 a 1305 0.0 0.0 100.
7 1306 a 1506
8 1507 a 1707
9 1708 a 1908




CUADRO No. 9

Porcentaje de arboles por rango de densidad,_ para cada grado de atague por gorgojo del pino, en
ia clase de edad ocho de 50-55 afios.

Clave Densidad /Ha % de &rboles por grado de atague
1 100 a 300 0 1 ‘ 2 3 4
0.0 0.0 100.0
2 301 a 501 33.0 0.0 66.7
3 502 a 702
4 703 a an3 0.0 100.0 0.0
5 904 a 1104 0.0 0.0 100.0
6 1105 a 1305
7 1306 a 1506 100.0 0.0 g.0
8 1507 a 1707 0.0 100.0 0.0
9 1708 a 1908




CUADRO No. 10

Porcentaje de arboles por rango de densidad, para cada grado de atague por gorgojo del pino, en
la clase de edad nueve de 56-61 afiog.

Clave Densidad /Ha % de arboles por gradc de atague

1 100 a 300 0 1 2 3 4 3
50.0 50.0

2 301 a 501

3 502 a 702

4 703 a 503

5 904 a 1104

6 1105 a 1305

7 1306 a 1506

8 1507 a 1707

9 1708 a 1908

U
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V. CONCLUSIONES

La composicidn del bosque de coniferas con especies de pino

susceptibles al atague epidémico por Dendroctonus esti es-

trechamente relacionada con la susceptibilidad del bosgue,

inversamente proporcional a la complejidad del mismo. Ello

se explica por los siguientes resultados:

a)

bl

c}

a}

El bosgque mixto de coniferas y latifoliadas es el menos

susceptible al ataque por gorgojo del pino.

El bosque mixto de coniferas le sigue en susceptibili -

dad. {menos susceptible).

Entre el bosgue puro de pino v el mixto de pinos, que
son los mds susceptibles, nho se encontrd una diferencia
significativa en cuanto a susceptibilidad, va gque la ma
yor © menor susceptibilidad para el bosque mixto o puro
de pinos, estid afectada por las especies gque estén pre-

sentes en los mismog.

Por observaciones personales se determind gue entre un

bosque purc de Pinus rudis y un bosque mixto, compuesto

por Pinus radis, Pinus pseudostrobus, y/o Pinus sp. no

existe diferencia en cuanto a susceptibilidad, mientras

gque un bosgue mixte de Pinus rudis, Pinus ayacahuite -

y/0c Pinus montezumae e85 miAs resistente gue cualguiera

de los bosgues anteriores. También se observd que los

bosgques puros de Pinus avacahuite y Pinus montezumae no

presentan ataque epidémico.

El sotobosgue es un factor gue estid estrechamente relaciona

do con el gorgojo del pino, de tal manera que los rodales

sin sotobosgue o sotobosgue ralo estAn mi&s expuestos al ata




que, &n relacidn a rodales con sotobosgue denso, gue son -
los bosgues menos predispuestos. Esto se explica por el
heche de gue una comunidad con mayor diversidad, afin en -
sus estratos inferiores, tiene mayor diversidad y por lo
tanto mayor estabilidad. Es decir, el sotobosque da mas
resigtencia ambiental a la comunidad contra el gorgojo del

pino.

En el altiplano occidental de Guatemala, la especie de pi-
no que muestra mayor susceptibilidad a ser atacada por e-

pidemias de gorgojo del pino, es el Pinus rudis, siguiéndo

le el Pinus pseudostrobus y el Pinus sp.; estas dos iilti-

mas especies presentan una susceptibilidad mids © menos se-~

mejante. El Pinus ayacahuite es5 la especie menos suscep-

tible en relacidn a las egspecies anteriores y a la vez, la
que muestra mayor capacidad de rechazo al ingreso del Den-

droctonus. El Pinus montezumae fue la Unica especie dque

indicdé resistencia al atague epidémico por gorgojo del pi-

no.

Por observaciones personales se determind que el Pinus aya
cahuite cuando se encuentra formando rodales puros, no es
atacado. El ataque al mismo, ocurre finicamente cuando for

ma bosques mixtos asociado al Pinus rudis, Pinus pseudos-

trobus v/c Pinus sp.

En bosques mixtos de coniferas y latifoliadas se dan ata-

ques leves no epidémicos en las especies Pinus ocaxacana,

Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae, Pinus maximinoi ¥

Pinus cocarpa.

El gorgojo del pino puede atacar arboles de cualguier edad
cuando se trata de atagques epidémicos. E1 didmetro menor

atacado que se encontrd, fue de 3 cm. (Pinus rudis), pero
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con el aumento de la edad se incrementa directamente la sus
ceptibilidad, en forma leve y gradual, de los 8 a les 19 a-
fios. En el rango de edad gue va de 20 a 25 afios la suscep-
tibilidad sufre un incremento significativo; aumento que
continfila gradualmente hasta los 38 a 43 afios, rango a par-

tir del cual la susceptibilidad alcanza su maxima expresién.

La densidad, tomando en cuenta tedas las especies presentes
en los bosgues, no estd directamente relacionada con el gra
do de atagque por gorgoijo del pino. Ello se atribuye a gue
la misma actila en correlacién con otros factores como la -
composicidn, en todos los estratos, y la edad de los &rbo -

les.

$in embargo, la densidad si estd directamente relacionada -
con el grado de atagque por gergojo del pino en el caso de
existir dominancia de especies susceptibles. Ello indica
que a mayor densidad de especies susceptibles, y por lo tan
to menor diversidad del bosgue, el grade de atague se vuel-

ve mayor. Esto lo demuestran los siguientes hechos:

a)} Para el Pinus rudis, 1las densidades gue menos exponen

al bosgue a ser atacadc epidémicamente son del rango de
densidad gque va de 100 a 501 arboles/Ha. Los bosgues
con densidad de 502 a 1506 &rboles/Ha., pregentan una
mayor susceptibilidad que los bosgues comprendidos en
las densidades mencionadas en un principic {de 100 a
501 drboles/Ha.) Los bosques con especies susceptibles

al Dendroctonus gue se encuentran en densidades de

1507 en adelante, son los gue mAs predispuestos estan

a ser atacados epidémicamente.

b) EL Pinus pseudostrobus presenta cierta resistencia cuan
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do el mismo se encuentra en densidades de 100 a 702 &r-
boles/Ha.; mientras gue las densidades arriba de 702 5£
boles/Ha., hacen que esta especie alcance su mayor sus-
ceptibilidad.
c) El Pinus sp. no expresa diferencias significativas en
cuanto a susbeptibilidad para sus diferentes densidades,
dado a que fue muy pequena la cantidad de Arboles estu-
diados: por lo gue noc se puede definir con certeza la

densidad en que esta especie es m3s ¢ menos susceptible.

d) Para el Pinus ayacahuite el grado de ataque que ocasio-

na la plaga no es dependiente de la densidad, ya gue el
mismo presenta cierta resistencia y el grado de atague
va a depender de la presencia de especies susceptibles

como el Pinus rudis.

Para las diferentes especies susceptibles, unido a la densi
dad de las mismas, la edad es un factor muy fundamental, ya

que bosgques muy densos pero de poca edad son resistentes vy

bosques menos denscs pero con edades muy avanzadas son masS
susceptibles a ser atacados.
Pe acuerdo a observaciones personales, el gorgojo del pino

tiene preferencia, para iniciar sus atagues, por las exposi

ciones Norte, Horeste, Este y Noroeste; siendo menos fre-

cuente el inicio de epidemias en la exposicidn Sur, Suroes-

te y Deste. Esto también fue corroborado, en parte, con la

grdfica No. 2 y el Apéndice 19A. Sin embargo, es convenien
te estudiar con mids detalle este aspecto para sacar conclu-

siones mejor fundamentadas.
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Apéndice 1

HISTQRIAL DEL RODAL

Hombre del entrevigtade:

Edad:

Tiempeo de vivir en el lugar:

Regidencia:

Dedicacidn:

CUESTIONARIO

r

Ha existido ataque por gorgojo del pino en otra Epocal?

En gué afigs?

 — o

Qué tiempo durd o durargn los atagques, si los ha habidd?

El atague actual de gorgojo del pina, si lo hay, cudnde se ini-

cid?

Ha tenido ptro tipo de dafios el bosque en el pasado?

T Y T —T T ' %

Cuidl cree usted fue el motiva de los daifios?

— v v ~r— s T T L

Qué tipop de manejo se le ha dado al bosque?

OBSERVACIOHE§

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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Seccidn de Tésis




PROYECTO

Apéndice

2

BOLETA PARA RODALES

REGION

DEPARTAMENTO

NOMBRE RODAL

UBICACION

ACCESO

PROPIEDAD

ALTITUD (m)

TEMPERATURA
(°c)

PRECIPITACION
(mm)

aw




Apéndice 3

BOLETA PARA PARCELAS

RODAL DENSIDAD DE COPA
PARCELA No. SOTOBOSQUE

EXPOSICION REGENERACTON
PENDIENTE EN GRADOS ESTADO SANITARIO GRAL.

TIPO DE BOSQUE

ESPECIE DIAMETRO ALTURA TOTAL EDAD (afios) GRADO DE ATAQUE
paP (cm) (m)




apéndice 4

BOLETA PARA REGENERACIOM

RODAL

PARCELRA #

ESPECIE DIAMETRO ALTURA GRADU DE ATAQUE
DAP (cm) (m)
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