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RESUMEN

E1l1 objetive del presente estudio, fue establecer
las relaciones existentes entre la susceptibilidad del ata-
que de gorgojo del pino y densidades de diferentes bosgues.

ubicaéos entre 2,400 a 3,000 m.s.n.m. donde pinus rudis es

dominante; determinando ademis las caracteristicas impor-
tantes de cada bosgue, el area basal de cada bosqgue y Su
relac-én con grado de ataque, regeneracidn con densidad de
drboles vy descripcidn de ja fauna principal. En base a
ello se propcnen algunas alternativas de manejo para bos-—

ques de Pinus rudis.

E1l estudio se realizf en los Departamentos de To-
tonicapin y Quetzaltenango, en los cuales se ha reportado
atagque de gorgojo del pino. Se realizaron diversos reco—
rridcs por las &reas mencionadas y fueron se leccionados
los Losgues adecﬁados para la realizacidn de los muestreoOs.
Se seleccionaron rodales que presentaron un drea noc menor
de una nectdrea, ya fuera con atague reciente, intermedio
y viejo o bosgue muerto; ademis se estudiaron rodales sa-

nos los gue se tomaron COMO testigoes.

Para la obtencidn de datos en las Areas seleccio-

2

nadas, se trasaron parcelas de 100 Mt.7, las cuales fueron
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ubicadas AWetori@meéets. . pn cada una de las parcelas tra-
zadas, se recolectaron muestras de las especies presentes
oara identificarlas; para cada uno de los &rboles incluidos
dentro de la parcela se determind la altura total, didmetro,
edad y grado de ataque, todo esto para &rboles con didmetro
mayor de 10 cms. ya que drboles de menor didmetro se toma-

ron como regeneraciédn.

Tomando en cuenta el nfimero de variables y el vo-
ltimen de los datos, para el anéiisis estadistico, la infor-
macidn obtenida se sometid el programa para computacidn SPSS
(statistical Package for the Social Sciences) y se obtuvie-
ron tablas de contingencia ( tabulaciones crusadas y gré&afi-

cas) y pruebas de hipbtesis (Chi cuadrado).

Fn base a los andlisis mencionados anteriormente

se obtuvieron las conclusiones siguientes:

1.- La densidad de pinus rudis es un factor importante en

el aumento de susceptibilidad de esta especie al ata-

que de gorgojo del pino (Dentroctonus adjunctus}l Los

mayores atagques se presentan en los bosques con den-
sidades de 703 a 1104 &rboles /Ha. El rango critico

lo fue de 903 a 1104 Arboles / Ha.
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La densidad no es un factor que actfia por si solo, en
propiciar la susceptibilidad al atagque del gorgojo del
pino, sino que esté directamente relacionado con la

edad del bosque. Los datos moétraron que la mixima sus-
ceptibilidad al ataque de gorgojo del pino ocurre en ro-
dales de 26-~31 anos, pero ello se debe a que los rodales

no han tenido un programa adecuado de raleo continuo.

El &drea basal no mostrd ninguna relacién con el grado

de ataque de gorgojo del pino (Dentroctonus Sp.)

Los bosques que presentan una alta densidad tienen re-

lacién inversa respecto a la regeneracidn.

Las especies animales predominantes en los bosques ata-

cados son las siguientes: coyotes { canis latrans), ar-

dilla com@n {(Sciurus Vulgaris), Conejo (Sylvilagus flori-

danus) , Cuervo {corvux corax}, Sharas (cyanocittas oyzivorda)

masacuata {(Boa constrictor).

El plan de manejo que se sugiere debe tomarse en cuenta;
reducir periodicamente la densidad y con ello mantener la
resistencia ambiental al gorgojo del pino; ademis de esti-

mular al procesoc suscesional del bosque.




1. INTRODUCCION

Los bosques de coniferas en el altiplano de Guatemala cubren

aproximadamente un millén de hectareas. Sin embargo, la
exactitud de las &reas, el volumen, crecimiento, distribu-
cibn de especies y edades de estos bosques, asi como la va-
riacidn del tamafio de los &rboles, no son bien conocidos. La
mayor parte de estos bosques esti situada entre 1,300 a 3,500

metros scbre el nivel del mar.

Los bosques son maduros y semimaduros, con una gran variacién
de didmetro. Se estima un volumen de 150 metros cfbicos por
hectarea en pie con variaciones entre 50 y 600 metros cfbi-

cos por hectdrea. ( 21)

Es bien conocida la importancia que en los Gltimos afios se .le
ha dado al recurso bosque, en el medio nacional. La produc-
cibén de madera, de la misma forma que el incremento de los
granos désicos, tiene gran importancia para impulsar el de-
sarrollo social econfmico de cualquier pafs. Esta situacién
se reviste de importancia si se considera que alrededor del
80% del suelo guatemalteco es de vocacifén forestal, por sus

caracteristicas topogrificas y ecolbgicas. (16)

Algunas masas boscosas del altiplano occidental se ven seria-




mente danadas por el gorgojo del pino (Dendroctonus sp.} ¥

posteriormente abatidas por las plagas y enfermedades secun-

darias, reduciendo el valor econfmico de dichos bosqgues.

Los bosques de coniferas en las &reas con buena accesibili-
dad han desaparecido en su mayor parte. Muchas veces se en-
cuentran rodales j6venes por regeneracidn natural, pero de
mala calidad, por la corta selectiva en el aprovechamiento,

lo cual indica un manejo inadecuado del recurso bosgue. (21)

Desde 1977 el ataque de Dendroctonus sp. ha afectado masas

de Pinus rudis en alturas mayores de 2400 m.s.n.m. De acuer-

do a FAO (23), en esta &rea la plaga continua devastando los
pinares alrededor de los primeros centros de infestacibn, ex-
tendiendose ahora también a masas en que predomina el Pinus

ayacahuite asi como a zonas de regeneracifn natural de Pinus

rudis.

El presente estudio pretende establecer la relacién existen-—

te entre la densidad de los bosques de Pinus rudis, y el gra-

do de ataque por el gorgojo del pino, y con ello presentar
alternativas de regulaci6én silvicultural para &reas con do-
minancia de esta especie de pino, coadyuvando asf a encontrar

un control integral y efectivo de la plaga.




1.1 HIPOTESIS

No hay ninguna relacidn de la densidad de Pinus
rudis {(pino colorado), con respecto a la inci-

dencia del ataque del gorgojo del pino.

La densidad de Pinus rudis, no guarda ninguna

relacidn con la regeneracibn.

1.2 OBJETIVQS

1.2.2

GENERALES

Establecer las relaciones existentes entre la
susceptibilidad al ataque de gorgojo del pino
y densidades de diferentes bosques, ubicados

entre 2,400 a 3,000 metros sobre el nivel del

mar y donde Pinus rudis, es dominante; ademis

describir las caracteristicas de regeneracidn

forestal y fauna y proponer bases para un plan

de manejo.

ESPECIFICOS

a. Relacionar la densidad de Pinus rudis (Pi-

no colorado) y sus grados de ataque con la




edad.

b. Determinar el drea basal de cada bosque y
su relacibn con grado de ataque.

¢. Describir la regeneraci®én natural de los bos-
gues en estudio.

d. Caracterizar las principales especies de la
fauna de los bosques en estudio.

€. Proponer, en base a interpretacién de infor-
macidn obtenida, algunas alterﬁativas de ma-
nejo para los bosques dominados por Pinus ru-

dis.

2-REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES :

Los insectos que mayores dafios ausan a los bosques de
coniferas de Guatemala se encuentran representados por

el género Dendrbctonus, del cual existen actualmente

unas 30 especies, distribuidas desde Honduras hasta Ca-
nadd y Alaska, las cuales viven sobre confifers de inte-
ré€s forestal, representadas principalmente por los gé&-

neros Pinus, Picea, Pseudtosuga y Larix donde su daifio

es severo. (25)




Una de las primeras investigaciones sobre los gorgojos
en los bosques de coniferas de Guatemala (Altiplano)
fue elaborado por Juan Antonio Alvarado en él ano de
1936, quien concluyd que el gorgojo era mas bien secun-
dario, ya que diversas causas primarias como incendios,
ocoteo, etc...ocasionaban su ataque. Considerc al Den-

dréctonus adjunctus y Dendré&ctonus mexicanus, como el

principal agente de la muerte de los pinos; opiné ade-
més que la plaga existe en Guatemala desde el ano de

1911. (28}

Morton (1931), Batres (1932), Johston (1939) y Holdridge,
Lamb y Mason (1950), opinan que el gorgocjo del pino ata-
ca por regla general los arboles debiles y gue se es-
tdn secando, gue solo cuando se presenta en grandes
masas puede infestar &rboles sanos y que los incendios

vy plagas son principales causas que preparan la apari-
cibn de la plaga, y consideran que la plaga existe en

Guatemala antes de 1920, (28)

Becker (1951-1954), opina que el gorgojo produce danos
importantes s8lo despué€s de haberse multiplicado en

G&rboles derribados o extenuados. (28)




Schwertfeger (1955) afirma que los cortes de drboles
son el punto de partida para el ataque del gorgojo del

pino (28.

Edgar W. Clark (1973) opina gue estos ataques son muy
frecuentes en rodales donde los &rboles languidecen o
pierden vigor. Esa languidez puede deberse a una se-
rie de factores fisicos y biolbgicos tales como: la

excesiva densidad de rodales, supermadurez de los &r-

boles, problemas de suelos, enfermedades. (4)

Franco R. (1980) observ®d gue el gorgejo del pinc (Den-

drdctonus adjunctus), tiene una marcada preferencia por

Pinus rudis (pino colorado), especie gue fue encontrada

afectada tanto cuando se encontraba formando rodales

puros, asi como en rodales mixtos.

En 1980, Medina (17) realizd un estudio en el gue invo-
lucrd la relacién existente entre la densidad de los
bosgques y el ataque del gorgojo del pino, arrivando

a dos conclusiones de suma importancia. La primera
descarta la relacidén densidad vrs. atague en bosques
mixtos. Y la sequnda establece la relacifn directa
entre densidad y el ataque cuando existe domiancia

de especies susceptibles (17)




Medina, observl que la especie de pino que muestra ma-
yor susceptibilidad a ser atacada por epidemias del -

gorgojo del pino, es el Pinus rudis. (17)

Natareno F. (1981) opina que la mayorfa de las &4reas
cubiertas con especies del genero Pinus, muestra como
dominante ecolégico, en la mayoria de los casos a Pinus
rudis. Con valores de importancia reportados de 194.63%
siendo esta especie la de mayor preferencia por el gor-

gojo del pino para realizar su ataque. (18)

Los rodales puros de Pinus rudis cuentan con gran den-

sidad de poblacidn por unidades de irea y didmetros no
mayores de 35 centimetros, presentando un minimo cre-

cimiento didmetral debido a la competencia. (16)

Desde el principio del presente siglo se sabfa que en
Guatemala el gorgojo del pino causaba dafio a los pina-
res del pafs, sin embargo, las consecuencias del ata-
que no eran muy importantes ya que la plaga se ha

vuelto problema hasta en los Gltimos afios.(31). Los
ataques del gorgojo son eventos repetitivos, siendo el
actual brote el tercero o cuarto del presente siglo (28),
el cual di6 inicio en San Juan Ixcoy (24), teniendo una

duracidn de 8 anos (33).
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En el presente el gorgojo del pino (Dendroctonus sp.)

esta atacando varias zonas del pafs, en las cuales se
encuentra el género Pinus, calificando los Departa-
mentos de Totonicapdn y Huehuetenango entre los mas
extensos brotes, brotes menos severos se localizan

en los Departamentos de Quetzaltenango, San Marcos,
Sololad y Quiché, extendiendose a la zona de las Vera-
paces, zona Oriental y el Petén, a elevaciones que os-
cilan entre 1,500 a 4,000 metros sobre el nivel del

mar, (24)

COMPOSICION VEGETAL DE LOS BOSQUES DEL ALTIPLANO

Esencialmente la vegetacidn en forma similar a todos
los organismos, no solo sufre una evolucién, sino tam-

bién posee una estructura. (3)

Toda masa arbdria contiene asimismo dentro de ella;

otras agrupacliones vegetales, una arbustiva, otra her-
bacea y una capa de humus {(suelo forestal) que resulta
de la descomposicidn de las hojas y dem&s partes que se
van muriendo de los vegetales (&rboles, arbustos, hier-

bas) . (3)




Guatemala por su condicién topogréfica, edifica y la
diversidad de climas (tropical, subtropical y frio)

posee diversidad de clases de bosques. (5)

En el Altiplano de Guatemala, que generalmente son zo-
nas frfas o templadas, predominan los bosques de coni-
feras, de los cuales predomina el género Pinus el cual
se encuentra formando rodales puros o bien mixtos, le

sigue en impotrtancia Cupresuss y Abies. (5)

El irea de bosque de coniferas en el Altiplano de Guate-
mala cubre aproximadamente un millén de hectareas. La
mayor parte de estos bosgues estén distribuidos entre

los 1,300 a 3,500 metros sobre el nivel del mar. (21}

En ciertas zonas del Altiplano también existen espe-
cies forestales de hoja ancha entre las que sobresalen:

el género Quercus y Alnus. (10)

La Vegetacidn Forestal del Altiplano se encuentra repre-

sentada por las siguientes especies:

a.- Género Pinus: segln estudioé realizados sobre los
pinos de Guatemala (1, 19, 30}, se han reportado 13

especiales de Pinus distribuidas en el Altiplano




Guatema

Pinus
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lteco; las cuales son las siguientes:

rudis Endil

- Pinus

ayacahuite Ehrenb

- Pinus

pseudostrobus Lindl

- Pinus

carpa Schide

-~ Pinus

montezumae Lamb .

— Pinus

tenuifolia Benth

~ Pinus

teocote guatemalengis Aguilar

- Pinus

strobus chiapensis Martinez

-~ Pinus

guichensis Agquilar

- Pinus

douglasina MartiInez

- Pinus

oaxana Martinez

- Pinus

filifelia {( P.Michoacana Martinez

Pinus

sSp.

Genero Cupressus: (1,30)

- Cupre

gsus lusitinica

Género Abies: Dentro de este genero estdn las espe-

cies siguientes: (1.30).

- Abies

guatemalensis

— Abies

religiosa

Género Quercus; dentro de este género estdn:

- Quercus oleoides

- Quercus sp.




‘e.- Gé&nerc alnus (10)

- Alnus jorullensis

- Alnus sp.

Entre las especies gque componen el estrato de arbustos es-

tan las siguientes: Cestrum guatemalensis, Senecio sp.,

Arbutus xalapensis, Rubus trilobus, Monnina xalapensis,

Prunus brachybotrya, etc.

En lo gue respecta a las especies gue componen el estra-

to de hierbas estén: Acaena elongata, salvia urica, salvia

sinnabarina, Oxalis sp., Richardia sp. Aristida sp, Tagetes

sp., Adiantum andicola, Begonia oaxana, lresine celosia -

Eryngium guatemalense, etc. (10)

IMPACTO DE LA DENSIDAD EN EL MANEJO DE LOS BOSQUES

La lucha por la existencia en el mundo vegetal tiene lugar
entre cada planta y su habitat, siendo modificado este
Gltimo por la competencia resultante de las éxigencias

de las otras plantas. La competencia es una caracteris-
tfca universal en todas las comunidades vegetales, faltan-
do solo en las etapas iniciales de la sucesibn, cuando

los primeros pobladores estén todavia demasiado separa-

PROPIEDAD DT LA UNIYERSIDAD DE SAN CARLOS DY GQUATEMALA
Biblioteca Central
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dos, en las etapas suscesivas la competencia aumenta

a medida gue aumenta la poblacién. (3)

Es tan grande la importancia de la competencia, tanto
en el desarrollo de la vegetacidn natural como en la
produccidén de plantas cultivadas, especialmente si son
de la misma especie; comienza de inmediato la competen-
cia, por tanto esta es mas grande gue entre especies

diferentes (3).

Hemos visto que las masas boscosas, como consecuencia
de su lucha por el espacio, forman agrupaciones, pero
para apropiarselo del modo mas completo, suelen agru-
parse en espesura. La espesura de una masa forestal
es funcibn por un lado, del nlimero de &rboles que la
integran, y por otro, del desarrollo aéreo de los
mismos, pues a medida que su nfmero aumenta y sus de-
sarrollos aéreos se acrecientan, la espesura es ma-
yor. Por tanto de un modo general a mayor densidad
de masa suele corresponder mayor grados de espesura

de ésta. (9)

La densidad de las masas arboreas, o sea el nGmero

de &rboles que pueden vegetar por unidad de superfi-
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cle es variable; seqgfin las especies que cdnstituyen
las masas, las condiciones del suelo y clima, los tra-
tamientos silvicSlas y principalmente la edad del ar-

bolado. { 92).

3in embargo se ha constatade que al avanzar los ére-
cimientos epido metricos de una masa arborea, los
individuos gue la componen reguieren de mayor especiaa
miento, para que sean bien desarrollades y los mal
conformados, suprimidos y sumergidos sean eliminados

de inmediato. {(9)

En las masas boscosas abandonadas suelen producirse
perdidas severas debidas a agentes perjudiciales, co-
mo: las plagas de insectos, los hongos, el fuego, asi
como por la eliminacidén de los &Arboles de interés co-
mercial por la competencia de otros mas vigorosos, por
lo tanto debe darse un adecuado uso silvicola a todas
las masas boscosas, e incluso a las mas pobres, ya
que el fuego o las plagas de insectos gue se desarro-
llan en &reas relativamente sin valor, se extienden

con frecuencia a zonas valiosas y adyacentes. (14)
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Desde el punto de vista econbfmico y bioldgico, el niG-
mero total de especies forestales es menor en un mon-
te sometido a COntroi, gue en los puramente naturales;
puesto gque las especies inferiores prosperan a costa
de las mejores, hay que esforzarse en limitarlos. E1.
primer camino por el gque podemos controlar la composi-
cidén especifica consiste en la regulaci&n de la seve-
ridad de los costos y de las caracteristicas del me-
dio en gue se encuentran las semillas durante los pe-
riodos en gue se crean nuevas masas forestales por re-

generacidn natural. (14)

Tratandose de masas arboreas, se distinguen de modo

abstracto tres clases de densidades:

a.- Densidad defectiva: son masas poco densas, o a-
gquellas gue llevan un nimero de &rboles menor
al compatible, para que todos los gue integran
las masas alcancen sus respectivos desarrollos.

b.- Densidad normal: son masas normales densas, por
conveniente nGmern de drboles; es decir son a-
quellas masas que estan constituidas por el nt-
mero mé&ximo de &rboles compatibles con sus res-
pectivos desarrocllos.

c.- Densidad excesiva: masas muy densas o espesas por

excesivo nfimero de &Arboles del compatible con sus
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completos desarrollos especificos, impidiendo

entre si sus respectivos desarrollos. (9)

Los bosques explotados en forma inadecuada suelen
presentar una densidad excesiva o defectiva. Ambos
extremos son perjudiciales y tienen, como efecto fi-
nal, una reduccidn en el valor productiveo. La densi-
dad defectiva se da en las primeras fases de la vida
de una masa, y resulta de una preparacibn inapropia-
da para la reproduccidn; los espacios no ocupados son
improductivos y los 4rboles de estos bosgues son a me-
nudo demasiado ramificados para gue su madera sea de
alta calidad. La densidad excesiva es causa de que

la productividad potencial del bosque se representa
entre demasiados individuos, por lo gue ninguna de
ellos alcanza un crecimiento optimo, creando asi ér;
boles debilitados, favoreciendc de esta forma la pro-
pagacidn de las plagas, y en el caso de los bosques de
Pinus, tenemos principalmente la propagacifén del gor-

gojo del pino (Dendrdctonus, sp.) (14).

Una masa forestal por ejemplo, a pesar de tener una
espesura normal, puede tener una densidad incompleta

o reducida, ello puede ser debido a gque los Aarboles,
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desarrollan amplias Copas gue alcanzan a proyectar
una sombra completa en el suelo, pero la densidad o
sea el nGmero de &rboles por superficie es reducida

(defectiva) (32)

Lo ideal, en lo gue respecta a la densidad, es gue no
sea demasiado "excesiva" ni "defectiva", dado que en
el primer caso habrfia detrimento en el crecimiento

de los &rboles y en el segundo caso, al contar con me-
nos &rboles por superficie, ofrecerfa tambi&n una dis-
minuida masa forestal. OQuiere significar con ello que
cada drbol, para su normal desarrollo 0 crecimiento,
debe disponer del éspaclo necesario, que no debe ser
ni mayor ni menor que el indispensable, de manera tal
de no competir con los vecinos, en forma de no afectar
el mé&ximo de procuccibn, y a la vez la propagacién de
las plagas de insectos que infestan las masas bosco-

sas, lo cual viene en destruccidn de las mismas. (32)

Los &rboles en su perfodo inicial hasta que alcanzan
una cierta altura, mantienen un cierto equilibrio en-
tre su crecimiento terminal y diametral, y la intensi-
dad de cada uno de estos Crecimientos depende mucho de
la densidad del rodaio, en otras palabras de la compe-

tencia en alimentos y luz. (7)
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El claero es una té&cnica fundamentél de control de la
densidad de los bOSques. Por lo consiguiente es 1l6gi-
co gue cualgquier programa bien planificado de clareo
debe ser controlado por un programa definido que indi-
gue la densidad de los bosques en todas las etapas de
desarrollo. Pero en ciertas casos &sta técnica puede
aumentar el riesgo de danos causados por ciertos in-

sectos y hongos a la masa residual. (14)

En plantaciones de Salicaceace ({(en Trinidad), cuando
los drboles estén plantados muy cerca uno de otro,
las précticas de raleo son necesarias a fin de evitar
posteriores estancamientos que darfan por resultado
una pérdida de vigor y susceptivilidad a enfermedades
y plagas. Por regla general, las distancias de las

plantaciones de Pinus radiata en Nueva Zelandia, des-

pués de los raleos, se estima que debe ser aproxima-
damente 12 veces el di&metro a la altura del pecho.

En Africa donde existen extensas plantaciones de Pinus

patulata y Pinus caribaea, el estudio fundamental del
efeéto de los raleos sobre el crecimiento, y por con-
secuencia sobre la determinacidn de la distancia inicial
de plantacibn, se lleva sobre una red de parcelas que
poseen densidades de 2960, 1480, 988, 740, 494, 370

plantas por hectireas. (7)




DESCRIPCION DE PINUS RUDIS: Endl

Llamado comunmente pino de las_cumbres, es un &rbol
que alcanza alturas hasta de 28 metros, dependiendo
altamente de lés condiciones ecolégicas. (8)

En suelos malos se encuentran éjemplares gue no so-

bre pasan los pocos metros (8)

La corteza es de color gris obscuro se muestra divi-

dida en gruesas placas rectangulares. (16)

Las ramas son gruesas, toscas y asperas, de color obs-
curo generalmente ascendentes, en &rboles viejos se
presentan horizontales y hasta colgantes pero con sus
terminales encorvadas hacia arriba, irregularmente_ra-

mificadas. (8)

Las hojas se agrupan en fasciculos de cinco, rara vez
de cuatro a seis. Su largo fluctGa entre 14 y 17
centimetros por uno a 1.5 mm. de grosor. Hojas rigi-
das agudas, generalmente erectas, algo encurvadas, de
color verde amarillento hasta un tonc azulado. Las
vainas son perennes, anilladas de color café grisdceo

9 a 22 mm. de largo por 1 a 2.5 mm. de grosor. (8)

de
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Los conos largamente ovoides, de color obscurc madu-
ran en noviembre y diciembre y son semiperéistentes.
Su tamano fluct@a entre 6 vy 12 centimetros, alcanzan-
do en circunstancias excepcionales hasta 15 centime-
tros, se presentan en pares © grupos raramente solita-

rios. (8)

Posee de 2 a 6 canales resiniferos, generalmente de

3 a 4 canales medios. (16)

CARACTERISTICAS DEL GORGOJO DEL PINO (Dendrbctonus sp.)

Los Dendrbctonus son bastante proliferos, una hembra
pone ordinariamente de 70 a 125 huevos, en casos ex-
traordinarios puede llegar a poner hasta 200 huevos,
{28) una infestacidn dura aparentemente de tres a cin-
co generaciones, pero generalmente termina tres o cua-
tro afios antes debido a la falta de hospederos (33).
El desarrollo embrional de acuerdo a la temperatura

dura de una a dos semanas (28)
La fenclogfa del insecto no tiene reglas fijas yaque
en todas las estaciones del ano se encuentra simulta-

neamente en diferentes estadios.(28)

Generalmente todos.los gorgojos del género Dendrbcto-
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nus tienen un cuerpc robusto o ligeramente elongado
¢ilindrico y variable en longitud, de 2.2 mm & 9.5mm;
color que va de rojizo, café a negro; cabeza ancha y
prominente visible desde el dorso, rostro muy corto,
con un proceso epistomal bien desarrollado, ojos
transversales, ovales no divididos, funiculo antenal
dividido en 5 segmentos, el ancho del pronoto aproxi-
madamente igual al de los elitros y su longitud de la
mitad de estos, tarzo de cinco artejos con el tercero
dilatado y bilobulado y el cuerpo muy pequeno, €litros

con borde asal dentado. (25)

La baja humedad relativa y temperatura templada del
medio ambiente favorecen el desarrollo de la plaga,
siendo la humedad relativa de 50 a 60% y una tempera-
tura optima de 20 a 22 grados centigrados, pero dan-
dose una interrupcidn total de su desarrollo en los

meses frios de la estacidn de invierno..(28)

Normalmente se considera gue el gorgojo del pino (Den-

droctonus spl puede cubrir una distancia de 8 a 10 me-

tros de vuelo, con el viento favorable el vuelo se
alarga el doble, y cuando el insecto se desprende de

una altura de 7 a 8 metros facilmente puede alcanzar
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una distancia de 25 metros a 30 metros, y en caso de
que puede llevarlo a mas de dos kilémetros de distan-

cia. (27)

El Dendroctonus sp. se deja gular por su sentido ol-

fatorio casi regularmente se presenta en sitios donde
han sido derrivados o lesionados troncos de pino, -
siendo atraidos posiblemente por el olor de la resi-

na secretada. (28)

Los gorgojos matan a los pinos por las.galerias que
construyen ya que al cortar las capas de liber que
transportan la savia, el flujo descendente de asimi-
lacién queda interrumpido, las raices no reciben las
cubstancias nutritivas y suspenden sus actividades,
por lo gue el &rbol comienza a marchitarse, los pri-
meros signos indicadores del fallecimiento del &rbol
son la interrupcifén de la secresifbn resinosa y la co-

loracién de las hojas. (15).

E]l dismetro de ataque es mas de 20 cms.(28) Aunque
atagques muy severos han ocurrido en &rboles de hasta
cinco centfmetros de di&metro. (28) En cuanto a la

altura de ataque en el caso de drboles grandes la
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plaga del gorgojo sube hasta una altura de 15 metros.

(33)

Los gorgojos se clasifican de acuerdo al dano gue ha-

gan al &8rbol en las siguientes categorias: (28)

a.- Gorgojos primarios: cuando pueden atacar con
éxito arboles completamente sanos.

b.- Gorgojos secundarios: cuando obtienen éxito ata-
cando 8rboles que debido a influencias provenien-
tes de cualquier otro factor se encuentran en es-

tado achacoso.

El gorgojo del pino ataca a casi todas las especies

de pino existentes en Guatemala, (31} siendo el Pinus

rudis (pino cclorado) la especie mas susceptible, (24)

el Pinus ayacahuite (pino blanco) muestra cierta re-

sistencia, sin embargo los atagues ya lo empiezan a

involucrar, (27) Cupresus lusitinica y Abies guatema-

lensis {ciprés comn y pinabete} muestran una resis-
tencia mas estable. (6) Se ha observado que los
bosques mixtos compuestos por varias especies son mas

resistentes al ataque de Dentroctonus sp., posiblemen-

te debido a gue la faja de especies resistentes impi-

de la facil proliferacibn de la plaga. (26)
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ZONAS AFECTADAS POR EL GORGOJO DEL PINO EN GUATEMALA

Actualmente pueden indicarse como dreas afectadas

por el gorgojo del pino, aguellas donde existen coni-

feras, las cuales se han dividido en la forma siguien-

te:

7zona del Altiplano Central-Occidental

Esta zona tiene una altitud que varia entre los
1500 a 4000 metros sobre el nivel del mar, com-
prende los departamentos de Guatemala, Chimal-
tenango, Suchitepequez,Scloléd, Quetzaltenango,
Huehuetenango, Totonicapén, San Marcos y Quiché.
Fn donde existe mas o menos una cubierta fores-
tal de 3,500 kilometros cuadrados, de los cuales
mas © menos una tercera parte estd afectada por
la plaga del gorgojo del pino. La plaga ha al-
canzado caracteres considerables en los Departa-
mentos de Totonicap&n Huehuetenango y en parte

Quetzaltenango. (11)

Zona Oriental.

Comprende los Departamentos de Izabal, El Pro-

greso, Zacapa, Chiquimula, Jalapa y Jutiapa. Su
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altura varfia de 0 a 2,700 metros sobre el nivel
del mar, los focos encontrados en esta zona son
pequeiios, cuyo c-ntrol se estima relativamente

f5cil. (11)

c.- Zona de las Verapaces

Comprende los departamentos de Alta y Baja Ve-

rapdz, con una altitud de 3000 a 2100 metros so-
bre el nivel del mar; encontrdndose la plaga del
gorgojo del pino en rodales de pino candelillo.r

{(Pinus tenuifolia). (11)

d.- Zona de El1 Petén:

En la zona de Poptum - Dolores se han detectado
ataques de gorgojo del pino desde el afio de 1964

especialmente del género Dendroctonus frontalis,

como consecuencia de la destrucci6n de grandes

extensiones de pino caribe (Pinus caribea) cau-

sado por incendios, sobrepastoreo y talas. (11)

2.7 ESPECIES DE DENDROCTONUS Sp. REPORTADAS EN GUATEMALA

Segn los Gltimos estudios efectuados sobre las infes-

taciones de Dendroctonus en los pinares de Guatemala

(1973) y (1977), son seis las especies que afectan los
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rodales de coniferas del pais.

a.- Denéiroctonus Adjunctus: Es la especie mas impor-
tante de las seis especies, la cual se caracteri-
za por su sistema de galerfas, constituido por la
galerfa matriz en direccibn horizontal, subiendo
hacia arriba un poco mas © menos rectangular y
formando un arco bastante regular. Por lo gene-
ral, las galerfias matrices no cruzan, pero cuando
la infestacién adgquiere proporciones considerables
aparecen numerosos cruces; las galerfas con cons-
trufdas en el cambium y en las capas internas de
la corteza, rozando solo un poco la madera. Mi-
de de 4 a 5 mm. de largo y de 1.5 a 2mm de ancho.
Sus ataques se encuentran arriba de los 2400 me-
tros sobre el nivel del mar; después de su arribo
al arbol huesped, sano y que esté en'pie, el gor-
gojo se arrastra tronco arriba, examinando 1la
corteza en busca de un lugar adecuado para el ta-
ladro. Es la hembra la gue inicia o lleva a cabo

el primer ataque; luego vienen los machos. (20)

Tan pronto como el gorgojo penetra en la corteza
interna, el drbol empieza a emitir secresiones
resinosas al ser cortados los canales resiniferos.

Segfin la intensidad de la secresién resinosa, los
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gorgojos penetram mas O menos rapidamente hasta el
camibum y la madera. Si la secresidn resinosa es
muy fuerte, el gorgojo llega a ser expulsado del
tronco o la resina le cubre y permanéce ahogado,
entonces se encuentra al gorgojo afuera, pegado

a los canales resinosos, o en el interior de la
galerfa comenzada, hundido en resina solidifica-
da. Si llega a ser dominada la fuerza de resis-
tencia del Aarbol, la hembra comienza a roer la
caracteristica galerfa matriz, mienﬁras que el
macho acarrea el serrin hacia afuera, formandose

de esta manera los denominados tubos resinosos

de color blanguesino, cuando el ataque ha tenido
éxito estos tubos resinosos y cuando el gorgojo

saca hacia afuera el serrin el cual mezclado con
la resina toman, los tubos resinosos un color qué

va de lo amarillento a lo rojizo. (28)

Dendroctonus valens: Esta especie es la segunda
en importancia econbmica, la cual mide de 6 a 10
mm. de largo y de 3 a 4 mm. de ancho. La galerfia
matriz practicada en la capa de liber de la corte-
za rosa ligeramente la madera y es irregular y

ramificada, semejando un tunel, o se ensancha




pronto y forma una concavidad gque puede tener pro-
porciones considerables. -El arribo de los gorgo-
jos se verifica por regla general a los troncos de
drboles recientemente derribados, o en la parte in-
ferior del fuste de los pinos algo viejos en pie,
de ordinario hasta una altura de 50 metros, son
atacados también fustes debiles y troncos danados

por el fuego.

Sus ataques se han encontrado en Guatemala a alti-
tudes de 1500 a 300 metros sobre el nivel del mar.

(28)

Dendroctonus frontalis: es la tercera especie en
importancia econdmica y tiene la caracteristica

de que transporta el hongo Ceratocystis minor

(mancha azul) su tamano varfa de 3 a 4mm. de lar-
go. El sistema de galerias est8 constituido por
una galerfa matriz constituida en la parte inter-

na de la corteza, en forma de serpentina. (11)

Dendroctonus vitei: Sus caracteristicas son se-

mejantes a las de Dendroctonus adjunctus, cuyos

ataques se han encontrado en Guatemala a eleva-

ciones bajas.(28)
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e. Dendroctonus parallelocolis: Mide 8 mm.de largo
por 4mm de ancho, su sistema de galerlas es se-
mejante al de DendrSctonus adjunctus, No obstan-
te las galerfas matrfces parecen ir de arriba ha-
cia abajo m&s frecuentemente, distinguiendose
ademas por sus mas frecuentes ramificaciones, por
el tamafo de los gorgojos las galerias matrices

y larvarias son mas anchas. (28}

f. Dendroctonus mexicanus: el tamafio del gorgojo, asi
como su sistema de galerfas es parecido al de

Dendroctonus adjunctus, pero sus galerfas matri-

ces parecen tener una direccifén mas sinuosa, O0s-
cilande mas © mencs en angulo recto, llegando a
alcanzar una longitud de por lo menos 50 centi-

metros, de ordinario mayor. (28)

RECONOCIMIENTO DE LA INFESTACION

En los lugares donde se ha presentado una infestacién
de gorgojos por falta de medidas preventivas o pesar
de ellas tiene que procederse a la lucha inmediata
contra la infestacidn. Medida previa indispensable

para el comienzo de medidas de lucha efectivas contra
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la plaga del gorgojo del pino (Dendrbctonus sp.}, €S

el reconocimiento oportuno de la infestacifn. (28)

El primer signo distintivo del ataque comenzado

por los gorgojos es el Serrin moreno el cual se

forma cuando el gorgojo taladra la corteza exte-
rior, serrin gue se encuentra en 1as partes sa-

lientes de la corteza y al pie del arbol. (28)

El segundo signo distintivo es: por una parte la
Resina que fluye hacia afuera al penetrar el gor-
gcjo en los tejidos vecinos y, por otra parte los

Tubos resinosos que en esta ocasién se forman. En

caso de observaciones cuidadosas llaman la atencibn
a cierta distancia y no se les puede psar por alto.
Mientras los tubos resinosos se€ componen casi ex-
clusivamente de resina, sin acumulaciones impor-
tantes de serrin, dura todavia la lucha entre el
gorgojo y la fuerza de resistencia del &rbol;

pero si la resina va mezclada de serrin, esto es
prueba de gue la lucha se ha decidido en favor

del gorgojo y de que el ataque ha tenido exito;

con ello ha llegado el momento de adoptar medidas

combativas. (28)
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El tercer signo distintivo: es el aspecto del fo-
llaje, el cual tiene que ser valorado con la pre-
sencia y el estado de tubos resinosos. Los tubos
resinosos conteniendo serrin, y el follaje verde
y de aspecto fresco revelan que el ataque es toda
via reciente; en tales A&rboles se encuentran de
ordinario al gorgojo ocupado en poner huevos. Las
hojas que se han vuelto amarillentas y morenas
permiten reconocer desde lejos la infestacién. El
primer estallido de amarillecer se encuentra de-
bajo de la corteza larvas jovenes; cuando las ho-
jas se han vuelto de color moreno rojizo se en-
cuentra por el contrario larvas viejas asi mismo
crisalidas y gorgojos j6venes. Los &rboles con
hojas de color moreno grisaceo © moreno negrusco
han sido ya abandonados por los gorgojos j6vene§.

(28)

El cuarto signo distintivo: Son las galerfas roi-
das y sus moradores, los cuales se pueden descu-
brir al levantar la corteza, y nos permite reco-
nocer con seguridad el estado de la infestacidn o
infeccifén. Como quiera gque las larvas viejas, las
crisflidas y los gorgojos j6venes se hayan a menu-

do en medio de la corteza, serf necesaric para
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descubrirlos, romper transversalmente los troncos

de la corteza o cortarlos capa por capa. (28)

e. Un gquinto signo distintivo: es el serrin blanco
gue sale de los agujeritos practicados en la cor-
teza y en la madera, sigﬁo este que anuncia la
muerte segura del &rbol. Este serrin proviene del

gorgojo del généro Grathotricus, el cual taladra

sus galerfas en la madera cuando el &rbol esté

muriendo. (28)

CAUSAS DE LAS INFESTACIONES DEL GORGOJO DEL PINO

Tipicamente las infestaciones ocurren sobre los decli-
ves rocosos, terrenos poco planos &reas gue han sido
consumidas por el fuego, sobrepastoreo, resinacidén

mal efectuada, y falta de manejo foresta. (26, 31).

Otras causas de la propagacidn de la plaga es el
transporte de lefia por parte de los oradores del &rea,
ya que se ha observado que la mayoria de los brotes
de ataque reciente se originan en gran parte en cami-

nos y senderos. (26)
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CAUSAS DE LA MUERTE DE LOS ARBOLES INFESTADOS

La muerte de los &rboles es ocasionada por la inter;
ferencia en la circulacién de los nutrientes causada
por la construccifén de galerias en la parte interna

de la corteza; dichas galerfias varfan en su forma aten-
diendo a la especie de gorgojo que se trate. Se supo-
ne Que para contra restar la infestacién del gorgojo,
el &rbol inicia un proceso de resinacibn, la que se
observa en arboles verdes que estan sufriendo el ata-
que, pues candelas de resina se forman en cada aguje-
ro de penetracién del gorgojo. Esta situacidén forma-
da es la que indica en gue direccién se mueve el ata-

gue del gorgojo. (11)

Cuando el dendroctonus ha ocupado con éxito el tron-
co, sobreviene la muerte del &rbol. Las galerias de
los gorgojos y de las larvas cortan las capas de liver
y el flujo de la sabia hacia abajo, gueda interrumpi-
do; las raices no reciben las substancias nutritivas
y suspenden su actividad, y el &rbol comienza a mar-

chitarse. (12)

Otro factor que contribuye a la muerte del &rbol es
gque algunas especies de gorgojos transportan el hon-

go conocido como Ceratocystis minor { mancha azul )
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el gque contribuye al rapido aniguilamiento del &rbol
este hongo lo transporta principalmente el Dendr&cto-

nus frontalis. (11)

3. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO

El presente estudic se realiz6 en los departamentos
de Totonicap&n y Quetzaltenango, en los cuales se ha

reportado ataque del gorgojo del pino (Dendroctonus

sp.} Se realizaron recorridos por los departamentos
antes mencionados y fueron seleccionados 15 bosgues

donde existfa dominancia de Pinus rudis (pino colora-

do) y que manifestaron ataque en diferentes grados
(reciente, intermedio y muerto). Ademds se seleccio-

naron bosgues sanos para tomarlos como testigo.

BOSQUES ESTUDIADOS

Los bosgues estudiados son los siguientes:

a) Departamento de Totonicapén

1. Bosque Quiaguix (Atacado) localizado en el ki-
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lometro 171.5 sobre la carretera gque conduce
de Guatemala a Quetzaltenango, el camino al bos-
gue es transitable Gnicamente en &poca seca.

2 .Bosqgque Chipache. (Atacado), localizado a 5 ki-
lometros de la cabecera departamental, sobre la
carretera sin asfalto que conduce de Totonica-

pan a Santa Cruz del Quiché&.

3.Bosque los tapiales: (atacado), localizado a 18
kilometros de la cabecera departamental, sobre
la carretera sin asfalto que conduce de Totoni-

capin a los Encuentros.

4 .Bosque Tambor Habaj: (atacado). Ubicade a 17.5
de la cabecera departamental, por la carretera
sin asfalto que conduce de Totonicapén a los

Encuentros.

5.Bosque San Francisco el Alto: (atacado). Locali-
zado en la aldea Tacajalve a 4 kilometros de
San Francisco El Alto, sobre la carretera que
conduce a Huehuetenango. No hay camino de ac-

ceso al bosgue.

6 .Bosque Chujulcaj. (atacado)} se encuentra a 4 ki-
lometros de Totonicapén por la carretera sin
asfalto que conduce de Totonicapdn a Santa Cruz

del Quiché&, no hay camino de acceso al bosque.
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7.Bosgue Parcialidad Zapén: (atacado) Se encuen-
tra a 9 kilometros de la cabecera departamental,
por la carretera sin asfalto que conduce de Toto-

nicapidn a los Encuentros.

8 .Bosque poxlajuj (sano)} localizado a 8 kilbmetros
de la cabecera departamental, por la carretera
asfaltada que conduce de Totonicapén a Quetzal-

tenango. No hay camino de acceso al bosque.

b} Departamento de Quetzaltenango

1.Bosque San Juan Ostuncalco I (atacado). Se en-
cuentra en la aldea pueblo nueve, a 22.kiléme-
tros de la cabecera departamental, sobre la ca-
rretera sin asfalto gue conduce de Quetzaltenan-

go a San Miguel Siguila.

2.Bosgue San Juan Ostuncalco II (sano). Se encuen-
tra localizado en la Aldea Agua Tibia a 20 kilé-
metros de la cabecera departamental, por la ca-
rretera sin asfalto gue conduce de Quetzaltenan-
go a San Miguel Siguila. No hay camino de acce-

so al bosgue.

3.Bosque la Emboscada I (atacado). Localizado en
el municipio de San Miguel Siguila, a 15 kils-

metros de la carretera gue conduce de Quetzal-




tenango a Cajola. No hay camino de acceso al

bosgue.

4.Bosque.la Emboscada II (atacado) ubicado en el
municipio de San Migue Siguila, a 15.5 kilome-
tros de la cabecera departamental, sobre la ca-
rretera sin asfalto que conduce de Quetzaltenan-

go a Cajela.

5.Bosque La Cuchilla (sano). Localizado en el Mu-
nicipio de San Miguel Siguila, a 18 kilSmetros
de la cabecera Departamental, sobre la carrete-
ra sin asfalto gue conduce de Quetzaltenango a

San Miguel Siguila.

6 .Bosque Santa Rita: (sano) ubicado en la aldea
Santa Rita del Municipio de San Miguel Siguila
a 12 Kilometros de la cabecera departamental,
por la carretera sin asfalto que conduce de
Quetzaltenango a San Miguel Siguila. No hay

camino de acceso al bosque.

7.Bosgque Cantel: (sano) se encuentra en el Muni-
cipio de Cantel a 6 kildmetros de la cabecera
departamental, por la carretera asfaltada que

conduce de Quetzaltenango a Mazatenango.
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3

OBTENCION DE DATOS

3.3.1 Definicién de 4reas de muestreo

En cada bosque se realizd un muestreo por el mé-
todo de parcelas de estudio, las cuales fueron
ubicadas aleatoriamente, de tal manera de cubrir
la extensién que presentaba el bosque. Cada
parcela tenfa un tamafo de 100 metros cuadrados
de acuerdo a lo propuesto por Braun Blanguet (3}
para el estudio de las comunidades arboreas. En
cada bosgue se realiz6 un ntmero de 10 parcelas

de estudio.

Datos por bosqgue

Para cada uno de los bosques tanto sanos como
atacados, se establecid un historial scbre apro-
vechamiento del recurso bosque, para implemen-
tar un marco referencial que complementara la
informacidén obtenida sobre la situacibn actual
de los bosques estudiados. En cada uno de los
bosgques se tomaron los datos siguientes: Depar-
tamento, Municipio, Aldea, altitud sobre el ni-
vel del mar ( con altimetro), teﬁperatura en
grados centigrados, precipitaéién pluvial (da-
tos obtenidos del observatorio metereoclbgico),

exposicibén (con brGjula) y pendiente (con cli-
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nometro). { Se adjunta boleta en Apéndice Al}

Datos por parcela

El trazo de las parcelas se realizé haciendo
uso de una cinta métrica, brGjula, jalones y
estacas indicadoras, luego se tomaron los da-

tos siguientes:

Rodal a que pertenece, nfimero de parcela, se
procedid luego a numerar mediante una marca a
todos los &rboles incluidos dentro de la parce-
la. Se tomaron muestras de las especies pre-
sentes en cada parcela, para luego ser identi-

ficadas plenamente).

Para cada uno de los &drboles incluidos en la
parcela se determindé la especie, altura total en
metros (con un clin®metro), difmetro en centi-
metros ( con una forcipula), edad en anos (con
un barreno de incremento de edades), danos por
resinacién, danos por fuego y grado de ataque
por gorgojo del pino, para lo cual se hicieron
observacienes visuales al follaje y tallo, de
acuerdo a la siguiente escala:

S= &rboles sin atague de gorgojo del pino (Sanos}
R= &rboles de follaje verde y de aspecto fresco

pero con presencia de tubos resinosos conte-
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niendo serrin (Indica un ataque reciente)

I= &rboles con follaje verde amarillento o ama-
rillo rojizo, resina color rosadc © rojo y
serrin sobre el tronco ( Indica un ataque in-
termedio)

V= &rboles con follaje café& obscuro, hay des-
cortezamiento y defoliacidn, resina de con-

sistencia fuerte, con agujeros de salida de

los gorgojos. (&rboles muertos indica un ata-
gque viejo). ( Se adjunta boleta en Apéndice
AZ2).

3.3.4 Datos para regeneracidn

Se tomaron como regeneracidn todos los &rbolitos
menores de 10 centimetros de didmetro y se toma-

ron los datos siguientes:

Rodal a que pertenecen, nfimero de parcela; y
después para cada &rbolito se determind la es-
pecie, el difmetro en cms., la altura total en
metros y el grado de ataque por gorgojo del pi-

no. ( Se adjunta boleta en Apéndice A3)
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ANALISIS ESTADISTICGS

Para el andlisis estadistico del presente estudio, la

informacibn fue sometida al programa "SPSS"

(Statisti-

cal Package for the Social Sciences = Pagquete estadis-

tico para las Ciencias Sociales}) es un sistema integra-

do de programacifn de computadora disenado para el ané-

lisis de datos de las Ciencias Sociales, pero gque puede

ser aplicable al andlisis de datos en Ciencias Biol&gi-

cas.

Este sistema provee un paguete comprensible y

unificado que permite desarrollar diferentes tipos de

andlisis como:

Manejo de archivo de datos;
Produccidn de estadisticas descriptivias (medias,
varianzas, moda, mediana);

Tablas de contingencia (tabulaciocones crusadas;
grdficas, histogramas)

Pruebas de hip6tesis {pruebas de T. Chi cuadrado
anflisis de varianza, andlisis de correlacifn,
andlisis de regresidn mGltiple);

Andlisis de factores ( cuando hay muchas varia-

bles dependientes vy pocas independientes);

Para fines del presente estudio, los andlisis reali-

zados especialmente fueron:




Crosstabs
El cual es un procedimiento, por medic del cual

se obtienen tablas crusadas entre 2 o mids varia-

bles de clasificaci®én. Esta distribucifn de fun-

cidn puede ser analizada estadisticamente; para

analizar si hay.independencia entre variables.

Breakdown:
Este procedimiento sirve para dividir una pobla-
cién en un grupo de subpoblaciones, de acuerdo

a un criterio de divisi®n.

Scattergram:

Mediante este procedimiento se produce, un dia-
grama de dispersién en dos dimensiones; para

un par de variables, y con ello se puede esta-
blecer ciertas tendencias que los datos tienen y
las correlaciones entre ellos {( es decir que me-
diante este procedimiento se obtienen todos las

grdficas y curvas necesarias)

Condescriptive:
A través de este procedimiento, se pueden calcu-

lar estadisticas centrales y de dispersidn para
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las variables gque se les indican ( Ej. Media,
Mediana, moda; desviacidn standard, coeficien-

te de variacidn).

lL.os andlisis se efectuaron en el Departamento de Pro-
cesamiento de Datos de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, el cual cuenta con una computadora
IBM/370, Modelo 115, con una capacidad de 120 K bytes

v un sistema operativo de discos.

El procedimiento seguido para la computacibén e inter-

pretacidn fue el siguiente:

L.- Ordenacién de boletas

2.- Codificacidn de la informaci®n
3.- Registro

4,.- IBM Aplicacidn del programa SPSS
5.- Anilisis de errores

B, Correccifn manual

7.- IBM aplicacién de programa SPSS
8.~ Informacidn final

9.- Interpretacién de la informacibn

Dada la ausencia de errores, la informacidén final

consiste en:
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Tablas de contingencia (tabulaciones crusadas

y gréficas)

Pruebas de hip6tesis (Chi cuadrado). Los resul-
tados de dichos andlisis fueron fundamentales

para aceptar o rechazar las hip6tesis.

Las tabulaciones crusadas con pruebas de hip&tesis gque

se obtuvieron son las siguientes:

a,-

b.~-

Especie del 4rbol vrs. grado de ataque

Edad clasificada (rangos de edad) vrs.grado de
ataque.

Densidad de rudis clasificada vrs. grado de ataque.
Densidad general clasificada vrs. grado de ataque.
Densidad clasificada para cada rango de edad vrs.
grado de ataque ( nueve cuadros)

Cuadro general que relaciona grado de ataque,

edad clasificada y densidad de rudis.

Los grédficos obtenidos son los sigulentes:
Gr&fico de &rea basal contra edad del &rbol
Gradfico de densidad de 1la especie contra rege-
neracién,

Gréfico de edad contra altura del Arbol

Grafico de edad contra D.A.P. del A4rbol




Se procedid a efectuar un anilisis de cada uno de

los cuadros obtenidos, luego se seleccionaron los que
proporcionaran mis y mejor informacién, en relacidn a
las variables que fueran a estudiarse con la finalidad
de aceptar o rechazar la hip6tesis y sacar conclusiones
valederas. Finalmente de los cuadros mencionados ante-

riormente se seleccionaron.(7) Dichos cuadros son los

siguientes:

a.— Edad clasificada vrs. grado de ataque

b.- Densidad de rudis clasificada vrs. grado de ata-
que.

c.- Cuadro general gue relaciona grado de ataque,

edad clasificada y densidad de rudis.
d. Grdfico Edad contra altura del &rbol

e,- Grafico de Edad contra D.A.P. del &rbol.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE CADA BOSQUE ESTUDIADO

(Ver cuadro 1)
4.1,.1 Bosgue Quiaquix

Este bosque estd ubicado en la parcialidad *

*
Parcialidad: bosques gue son manejados por grupos de familia y que tienen
normas internas, las cuales establecen el aprovechamiento de determinado
niimero de Aarboles por persona.
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Vasquez del CantdSn Quiequix del Departamento
de Totonicapdn, 3 kilSmetros al Noreste de la
carretera que conduce de Guatemala a Quetzal-
tenango, con caminos transitables finicamente en

epoca seca. El Pinus rudis se encuentra en gran

cantidad y ocupa una gran &rea, asociado con las

especies de Pinus ayacahuite y Cupressus lusitd-

nica.

Este bosque tiene una altitud de 2,900 metros
sobre el nivel del mar, con una precipitacidn
pluvial de 2775mm. anuales. La temperatura
promedio anual es de 11 grados centIgrédos con
una mixima de 18 grados centigrados, y una mi-
nima de 4 grados centigrados. Los suelos, per-
tenecen a la serie Totonicapédn, descritos pof
Simmons, como bastante profundos, bien drena-
dos, desarrolladeos sobre cenizas volc&nicas o
roca de color claro en un clima frfio humedo. La
textura es franco arenosa, la coloracifn es de
negro a café muy obscuro. A nivel general se
clasifican como suelos de vocacidén forestal.

La pendiente es del 65%.

Este bosgue posee una densidad de 1030 &rboles

por Ha.




El bosque no tiene ninguna forma de manejo fo-
restal, unicamente es aprovechado en forma rds-
tica (consumo de lena, etc.). Dentro del bosque
existe un aserradero.rﬁstico. ‘A inmediaciones
del bosque existe pastoreo de ovejas, también

hay siembras de malz y trigo.

Cerca del rodal estudiado se registrd atagque de

gorgojo del pino (Dendrfctonus sp.) en el afic de

1977. El ataque en el rodal estudiado se inicif

a mediados del ano de 1979,

Bosgque chipachec:

Bosque de la parcialidad Zap6n, localizada en
el departamento de Totonicap&n, a 5 kilSmetros
de la cabecera departamental sobre la carrete-
ra sin asfalto gque conduce de Totonicapén a
Santa Cruz del Quiché&, 500 metros al este de la

carretera. Aquf el Pinus rudis se encuentra

asociado con Pinus ayacahuite y Cupressus lusi-

tanica.

Este bosque se encuentra a una altitud de 2760

metros sobre el nivel del mar, con una preci-
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pitacidn pluvial de 2065mm. anuales. La tem-
peratura media es de 13 grados centigrados
anuales y una maxima de 22 grados centigrados,
con dn minima de 4°C. Los suelos pertenecen
a la serie Totonicapén descritos por Simmons
como bastante profundos, bien drenados, desa-
rrollados sobre cenizas veolcdnicas o roca; la
textura es franco arenosa. Con una pendiente

del 30%.

La densidad es de 1010 &rboles por hectarea.
Este bosgque no tiene ninguna forma de manejo
forestal, el cual es aprovechado en forma rGs-
tica ( Consumo familiar). Dentro del bosque
existen aserraderos rfsticos. A orillas del
bosgque existe pastoreo de ovejas y cultivos

de maiz y frijol.

Actualmente el bosgue se encuéentra atacado por

la plaga del Dendroctonus sp.,cuyo brote did

inicio a finales del afio de 1979.

4.1.3 Bosque Los Tapiales

Este es un bosgue comunal?*, localizado en el

*Comunal: Es agquel bosque que puede ser aprovechade por cualquier miembro
de la comunidad, al cual pertenece, vy en algunos casos toma parte también
la Municipalidad del lugar.




-~ 48 -

Departamento de Totonicap&n, al este de la ca-
rretera antigua que conduce de Totonicapin a

los Encuentros. El Pinus rudis constituye un

rodal puro.

Este bosque se encuentra a una altitud de 2800
metros sobre el nivel del mar, con una preci-
pitacidn pluvial de 2500 mm. anuales. La tem-
peratura media anual es de 11 grados centigra-
dos,con una mdxima de 18 grados centfgrados vy

una minima de 4grados centfgrados.

Los suelos pertenecen a la serie Totonicapén,
desarrollados sobre material proveniente de
cenizas de roca volc8nica, de textura franco

arenosa. Con una pendiente del 68%.

Las especies forestales cercanas al bosque son,

Pinus rudig, Pinus ayacahuite y Abies guatema-

lensis.

La densidad en este bosque es de 1050 Arboles
por hectdrea sin ningun tipo de manejo forestal,
unicamente los moradores del mismo lo aprovechan

en forma ristica.
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A inmediaciones del bosque existe pastoreo de

ovejas y chivos, asi como aserraderos rtsticos.

Este bosque actualmente se encuentra atacado por
la plaga del gorgojo del pino cuyo ataque se ini-

cid a principios del afio de 1980.

4.1.4 Bosque Tambor Habaj

Es un bosque comunal, localizado en el Departa-
mento de Totonicap&n, al Noroeste de la carre-
tera que conduce de Totonicap&n a los Encuentros.
(Por la carretera sin asfalto). En este bosque

el Pinus rudis constituye un rodal puroc.

Las especies forestales cercanas al bosgue son,

Pinus rudis, Pinus ayacahuite.

Ubicado a una altitud de 2900 metros sobre el
nivel del mar con una precipitacidén pluvial de
2765mm anuales. La temperatura promedio anual
es de 11 grados centigrados, la m&xima de 18
grados centigrados y la minima de 4 grados cen-

tigrados.

Los suelos son desarrollados sobre cenizas vol-

cdnicas a rocas de color claro, bastante pro-
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fundos y bien drenados, con textura franco are-

nosa. Con una pendiente del 65%.

La densidad en este bosque es de 1010 4rboles
por hectdrea, sin manejo forestal, ya que este

unicamente es aprovechado en forma rfstica. .

A inmediaciones del bosque se observa pastoreo

de ovejas y aserraderos rfisticos.

Actualmente se encuentra atacado por la plaga
del gorgojo del pino, dando inicio este atague

aproximadamente en enero del afic de 1980.

Bosgue San Francisco El Alto

Este es un bosque de propiedad privada, locali-
zado en el Departamento de Totonicapin en el
municipio de San Francisco El Alto en la Aldea
Tacajalve, 2 kilometros al noreste de la carre-
tera que conduce al departamento de Huehuetenan-

go. En este bosque el Pinus rudis constituye un

rodal puro. Las especies forestales cercanas al

bosque son Pinus rudis y Cupressus lusit&nica.
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Se encuentra a una altitud de 2635 metros so-
bre el nivel del mar, con una precipitacién plu-
vial de 1826.2 mm.anuéles. La temperatura pro-
medio anual es de 15 grados centfgrados, una
mixima de 22 grados centigrados y.una minima de

8 grados centigrados.

Los suelos pertenecen a la serie Totonicapén,
descritos por Simmons, como bien drenados, bas-
tante profundos, desarrollados sobre cenizas vol-
c8nicas o rocas de textura franco arenosa. A ni-
vel general se clasifican como suelos de voca-

cidén forestal. La pendiente es de 32%.

La densidad es de 610 &rboles por hectérea, sin
manejo forestal. A orillas del bosgue existe
pastorec de ovejas,.chiVOS y vacas. También hay
cultivos de maiz, trigo y papa. Ademis a inme-

diaciones del bosque pasa un riachuelo.

Actualmente este bosqgue se encuentra atacado por
la plaga del gorgojo del pino cuyo brote se ini-

¢i6 aproximadamente en enero del afio de 1980.

PROPIEDAD DE A UNIVERSIDAD DE SAN CAMOS Df GUATEMALA
Biblioteca Central
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4.1.6 Bosque Chujulcas;

Bosqgue comunal,.localizado en el Departamento de

Totonicapan. Este bosque se encuentra 3 kil&me-

tros al este de la carretera que conduce de Toto-
nicap&n a Santa Cruz del Quiché, no hay camino

de acceso al bosque. Aguf el Pinus rudis se en-

cuentra asociado con las especies de Pinus avaca-

huite y Quercus Sp.

La altitud sobre el hivel del mar es de 2800 me-
tros, con una precipitacién pluvial de 2514mm.
anuales. La temperatura media anual es de 11 gra-
dos centigrados, la maxima de 18 grados centigra-

dos con una mfnima de 4 grados centigrados.

El suelo se desarrollé sobre material de origen
volcénico, perteneciendo estos suelos a la serie
Totonicapdn la textura es franco arcillosa. La

pendiente es del 75%.

La densidad de este bosque es de 690 arboles por
hectarea, sin ninguan forma de manejo forestal.
Dentro del bosque se eﬁcuentran aserraderos
rGsticos, los cuales aprovechan la madera de los

drboles de Pinus rudis en su mayoria.
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Este bosgue actualmente se encuentra afectado

por la plaga del gorgojo del pino, cuyo ataque

.aparecié aproximadamente en octubre de 1980,

Bosque Parcialidad Zap6n

Este bosgque pertenece de la parcialidad Zapfn

upicado en el Departamento de Totonicap&n a una
distancia de 8 kilfémetros sobre la carretera sin
asfalto gque conduce de Totonicapin a los Encuen-
tros, el bosque estd al Noreste de la carretera.

En este bosque el Pinus rudis se presenta aso-

ciado con las especies Pinus ayacahuite y Abies

guatemalensis.

Se encuentra a una altitud de 2805 metros sobre
el nivel del mar, la precipitacién pluvial es

de 2730mm. anuales. La temperatura media anual
es de 11 grados centigrados, la maxima de 18 gra-
dos centfgrados y una minima de 4 grados centfi-

grados.

Los suelos son de origen volcénico, con mate-
rial madre compuesto de cenizas cementadas, a
nivel general se clasifican como suelos de vo-

cacidn forestal. Su textura es franco arenosa.

La pendiente gque presenta es del 75%,
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La densidad en este bosque es de 670 &rboles
por hectd&rea, sin manejb forestal. Existien-

do dentro del bosque aserraderos rQsticos.

Actualmente este bosque se encuentra atacado
por la plaga del gorgojo del pinc (Dendrocto-
nus spl, cuyo brote se inicid aproximadamente

en agesto del ario de 1980.

Bosgque Poxlajuj

Bosque de propiedad privada, localizado a 8 ki-
1&metros de Totonicap8n, al Norte de la carre-
tera asfaltada que conduce de Totonicapén a

Quetzaltenango. Aqui el Pinus rudis constituye

un rodal purc. Las especies forestales cerca-

nas a este bosgue son Pinus rudis y Ciprés comfin.

El bosque se encuentra a 2492 metros sobre el ni-
vel del mar, con una precipitacién pluvial de
1785.1lmm. anuales. La temperatura media anual
es de 13 grados centfigrados, con una mixima de

20 grados centigrados y una minima de 6 grados

centfgrados.

Los suelos son de origen volcdnico, con material

madre compuesto de cenizas cementadas, con textu-
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ra franco arenosa - con una pendiente del 35%.

La densidad es de 750 &rboles por hecfarea, sin
ningun tipo de.manejo forestal. En los alrede-
dores del bosque existe pastoreo de ovejas, va-
cas y caballos, existen ademas cultivos de mafz
y trigo. También a la orilla del bosque corre

un riachuelo,

El bosgue anteriormente no ha sufrido ningfn ata-
que, asi como actualmente se encuentra completa-
mente sanc, sin ningfin dano por la plaga del gor-

gojo del pino (Dendroctonus sp.)

Bosque San Juan Ostuncalco I

Bosque de propiedad privada, localizado en ia-
aldea pueblo nuevo del municipio de San Juan
Ostuncalco del Departamento de Quetzaltenango,

a 500 metros al ceste de la carretera que con-
duce de San Juan Ostuncalco a San Miguel Siguila.

En este bosque el Pinus rudis, se encuentra aso-

ciado con Cupressus lusit&nica, Alnus Sp., ¥

Quercus sp., pero el Pinus rudis se encuentra

en mayor cantidad.
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Se encuentra a una altitud de 2680 metros sobre
el nivel del mar, con una precipitacidn pluvial
de 1635.16 mm. anuales. La temperatura media es
de 15 grados centigrados con una mdxima de 20
grados centigrados y una.minima de 10 grados

centigrados.

El suelo se desarrclld sobre ceniza volcénica. La

textura es franco arencsa y la pendiente del 43%.

La densidad en este bosque es de 900 &rboles por
hectérea, sin ninguna forma de manejo forestal.
En los alrededores del bosgque existe cultivos de

maiz y trigo, asi como pastoreo de ovejas.

Actualmente el bosque se encuentra atacado por
la plaga del gorgojo del pino, cuyo brote se.ini-
cid aproximadamente a mediados del afio de 1980.
Ademé&s en un bosque vecino hubo ataque de gor-

gojo del pino en el cual se realizd saneamiento.
4.,1.10 Bosque La Emboscada I
Bosque de propiedad privada, localizado en el

Departamento de Quetzaltenango, en el municipio

de San Miguel Siguila, a 15 kilSmetros de la




- 57 —

carretera que conduce de Quetzaltenango a Cajo-
la; 500 metros al noreste de la carretera esti

el .bosgque. En este bosque el Pinus rudis consti-

tuye un rodal puro.

Se encuentra a upa altitud de 2500 metros sobre
el nivel del mar, con una precipitacién de 1144.7
mm. anuales la temperatura media anual es de 15
grados centigrados y una mé&xima de 20 grados
centigrados y una minima de 10 grados centigra-

dos.

El suelo es de origen volcdnico, con material
madre proveniente de cenizas cementadas, con
textura franco arenosa. La pendiente es del

30%.

La densidad en este bosque es de 830 &rboles
por hectflrea, sin manejo forestal, pues los
moradores del mismo le dan un aprovechamiento
tradicional o rstico (consumo familiar). Las
especies forestales cercanas al bosque son Pi-

nus rudis, cupressus lusitanica. A la orilla

del bosgue existe un barranco que lo divide de

los bosques vecinos; ademds en sus alrededores
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existe pastoreoc de ovejas.

Actualmente el bosque se encuentra atacado por
la plaga del gorgojo del pino, cuyo brote apa-
reci6 aproximadamente en octubre del ano de 1980.

Anteriormente no sufrib ataque por esta plaga.

4.1.11 Bosque Emboscada II

Este bosque es de propiedad privada, localizado
en el Departamento de Quetzaltenango, en el mu-
nicipio de San Miguel Siguila, sobre la carrete-
ra que conduce a Cajola, a 155 kilbmetros de
Quetzaltenango; 200 metros al oeste de la Carre-

tera estd el bosque. Agquil el Pinus rudis, cons-

tituye un rodal puro. Las especies forestales

cercanas al bosgue son Pinus rudis y Cupressus

lusiténica.

Su altitud es de 2500 metros sobre el nivel del
mar, con una precipitaciftn de 1435 mm. anuales.
La temperatura media anual es de 15 gradocs cen-
tigrados, la méaxima de 20 grados centigrados'y

la minima de 10 grados centigrados.




El suelo es de origen volcé&nico, con textura

franco arenosa. La pendiente es del 40%.

Este bosgque presenta una densidad de 590 &rbo-
les por hectérea, sin ninguna forma de manejo
forestal, ya que los moradores del mismo le dan
un aprovechamiento rGstico. A los alrededores
del bosque hay cultivos de mafz, frijol y trigo,
as! como pastoreo de ovejas, En el centro del
bosque hay un barranco que lo divide, dentro del
bosque tambi&n existen caminos que son transita-

dos frecuentemente por los moradores del lugar.

Actualmente este bosque se encuentra atacado

por la plaga del Dendroctonus sp., dicho ataque

aparecid aproximadamente a principios de octu-

bre del ano de 1980.

4.1.12 Bosque La Cuchilla

Bosgque de propiedad privada, ubicado en el De-
partamento de Quetzaltenango, en el Municipio

de San Migue Siguil&, a 18 kilBmetros de Quet-
zaltenango; al noreste de la carretera que con-

duce de Quetzaltenango a Cajold. En este bosque




el Pinus rudis, constituye un rodal puro. Las

especies forestales cercanas al bosque son Pi-

nus rudis, Cupressus lusitfnica y Alnus sp.

Su altitud es de 2530 metros sobre el nivel del
mar, la precipitacién anual es de 1074.9 mm.La
temperatura media anual es de 15 grados centf-
grados, una mdxima de 22 grados centigrados y

una minima de 8 grados centigrados.

El suelo se desarrolld sobre material provenien-
te de rocas y cenizas volcénicas, la textura es

franco arenosa. La pendiente es del 25%.

Este bosgue presenta una densidad de 1070 &rbo-
les por hectirea, no cuenta con ninguna forma

de manejo forestal, pues su aprovechamiento

es en forma rlstica. A inmediaciones del bosqgue
existe pastoreo de ovejas y cultivo de mafz y

trigo.

Este bosque se encuentra completamente sano, no
presentando ningfn ataque de gorgojo del pino. En
un bosque vecino si hubo ataque dé gorgojo del
pino antericormente, en el cual se realiz® sa-

neamiento.
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4.1.13 Bosque San Juan Ostuncalco II

Bosque de propiedad privada, ubicado en la Aldea
Agua Tibia en el Departamento de Quetzaltenango
en el municipio de San Juan Ostuncalco, 2 kilé-

metros al sureste del municipio de San Miguel Si-

guild. En este bosque el Pinus rudis constituye
un rodal puro. Las especies forestales cercanas

al bosque son Pinus rudis, Pinus ayacahuite Yy

cupressus lusitdnica.

Se encuentra a una altitud de 2555 metros sobre
el nivel del mar, la precipitaciétn pluvial es

de 1736.9 mm. anuales, La temperatura media es
de 15 grados centigrados, la mdxima de 20 grados

centigrados y la minima de 10 grados centigrados.

El suelo se desarrolld sobre ceniza volcénica,
con textura franco arenosa. La pendiente es del
70%. Su densidad es de 1010 &rboles por hects-
rea, sin manejo forestal, a inmediaciones exis-
te pastoreo de ovejas y cultivo de mafz y trigo

asi también a orillas del mismo corre un riachuelo.

Este bosgque se encuentra sano, no presentando
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ningln ataque de Dendroctonus sp. Pero ante-

riormente un bosque vecino fue atacado por la
plaga del gorgojo del pino, en el cual se rea-

lizé saneamiento.
4.1.14 Bosque Santa Rita

Bosque de propiedad privada, ubicado en el De-
partamento de Quetzaltenango, en el municipio
de San Miguel Siguild, 1 kilBmetro al sureste de
la carretera gque conduce de Quetzaltenango a Ca-

jola. En este bosque el Pinus rudis constituye

un rodal puro. Las especies forestales cerca-

nas al bosque son Pinus rudis y Cupressus lusi-

tdnica.

Este bosque se encuentra a una altitud de 2450
metros sobre el nivel del mar, con una precipi-
tacidn de 1434 mm. anuales. La temperatura me-
dia anual es de 15 grados centigrados y la m&xi-
ma de 22 grados centfgrados con una mfnima de 8

grados centfigrados.

El suelo es de origen volc&nico, con material
madre compuesto de cenizas cementadas, de tex-

tura franco arenosa. Con una pendiente del 30%.




- 63 -

La densidad es de 850 &rboles por hectdrea, sin
ninguna forma de manejo forestal. En los alre-
dedores del bosque existe pastoreo de ovejas, va-
cas y caballos, también hay cultivos de maiz y

frijol.

Este bosque actualmente se encuentra en estado
sano no presentando ningun ataque de gorgojo del
pino. Pero existe un bosque vecino con ataque

de gorgojo del pino, ademds en un bosque vecino
se realizd saneamiento en el anc de 1979 de apro-
ximadamente 25 hectdreas gue presentaban atague

de Dendroctonus sp.

4.1.15 Bosgque Cantel

Bosque de propiedad privada, localizado en el
Departamento de Quetzaltenango, en el municipio
de Cantel, al sureste de la carretera gue condu-
ce de Quetzaltenango a Mazatenango. En este bos-

gue el Pinus rudis constituye un rodal puro. Las

especies forestales cercanas al bosque son Pinus

rudis y cupressus lusitdnica.

Se encuentra a una altitud de 2400 metros sobre
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el nivel del mar, con una precipitacifn de 1334mm
anuales. La temperatura media es de 16 grados

centfgrados y una minima de 9 grados centfigrados.

El suelo es de origen volcédnico, con material
madre compuesto de cenizas cementadas, la textu-

ra es franco arenosa. La pehdiente es de 35%.

La densidad de este bosgque es de 850 &rboles
por hectdrea, no contando con ninguna forma de
manejo forestal. En los alrededores del bos-
que existen cultivos de trigo y mafz y algunas
hortalizas. Ademis existe también pastorec de
ovejas. Aproximadamente a 1 kilémetro del bos-

que pasa el rio Samali.

Este bosgue no presenta atague deDendroctonus sp.

se encuentra en estado sano.
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'EDAD VERSUS GRADQO DE ATAQUE

El cuadro No.2, que hace referéncia a la relacién
existente entre la edad y grado de ataque; presenta
los diferentes rangos de edad y los porcentajes de
drboles que se presentan para cada grado de ataque;

este cuadro muestra lo siguiente:

1) En este cuadro se observa que el porcentaje de
&rboles atacados aumenta pfogresivamente a me-
dida que aumenta la edad, disminuyendo constan-

temente el porcentaje de 4rboles sanos.

2} De los 14 a 19 aflos los bosques se ven severa-

mente atacados por la plaga del gorgojo del pino.

3) En la clase de edad cuatro ( 26 a 31 anos); se
observa que a partir de este rango inicia la
edad realmente critica para el atagque del gor-
gojo del pino, ya que se observa gue hay un in-
Cremento mis acentuado en el porcentaje de &r-
boles atacados, en relacién a las edades (1, 2,
3), en donde el incremento es mas o mencs cons-—
tante, se hace notar ademis que los ataques ini-

ciales alcanzan sus miximos porcentajes en las
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clases (1, 2, 3). De donde se deduce gue de

26 a 31 anos hay un aumento significativo en

lo que respecta a la susceptibilidad de los 4r-
boles atacados por la plaga del gorgojo del pi-
no; y de aquf se concluye que a partir de la
edad cinco (26 a 31 afhos) la susceptibilidad

de Pinus rudis al ataque de Dendroctonus sp.

alcanza su mixima expresién.

4) De la clase de edad ocho (44 a 49 anos) a la cla-
se de edad nueve (50 a 55 anos), no se encuentran
ataques iniciales por gorgojo del pino finicamen-

te fdrboles muertos o con ataque viejo.

Comparando los rangos de edades anteriores se obser-

va que a medida gue aumenta la edad, los &rboles son

mas susceptibles a ser atacados por la plaga del gor-
gojo del pino; como estd demostrado en el cuadro gque

a partir de las edades de 20 a 25 anos los &rboles

son mucho mas susceptibles al ataque, aumentando dicha
susceptibilidad hasta los 26 a 31 afos con que se pre-
senta el mayor nlmero de &rboles atacados o sea la mixi-
ma susceptibilidad. Finalmente se concluye que los
bosques atacados son relativamente j6venes pues nin-

gunc es mayor de 55 afios de edad.
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La prueba de Chi cuadrado nos difé un valor relativa-
mente alto ( el cual es de 190.46, con una signifi-
cancia de 0.00). Indicéndonos con ello que si exis-
te relacibn entre el grado de atagque de gorgoijo del

pinoc y la edad de los &rboles.
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4.3 DENSIDAD DE PINUS RUDIS CLASIFICADA VRS,.GRADO DE ATAQUE

Para este andlisis se uso el cuadro ntmero 3, que con-

tiene los diferentes rangos de densidad de Pinus rudis

clasificada y los porcentajes de &rboles que se presen-
tan para cada grado de ataque. En este cuadro se ob-
serva que las densidades donde existe mayor suscepti-
bilidad a ataques de gorgojo del pino es la ntmero
cinco {( de 904 a 1104 &rboles por hectirea), lo que se
manifiesta por los altos porcentajes de &rboles ataca-

dos en dichas densidades.

Las densidades de 1105 a 1305 &rboles por hectdrea no
presentan muchos individuos atacados; ello se debe a que
esa densidad ya no se encuentra, por razones de que di-
chos bosques han sido manejados en alguna forma, ha
existido competencia o simplemente anteriormente hubo

atagque o existid ataque de gorgojo del pino.

La prueba Chi cuadradco did un valor muy alto ( De 29 2.89,
con significancia de 0.00). Maniféstandonos con ello

que la densidad de Pinus rudis si estd directamente

relacionada con el grado de atagque del gorgojo del
pinc. En esta forma la hipStesis nfimero l”gs acepta-
da ( no hay ninguna relaci®én de la densidad con res-

pecto a la incidencia del atagque del gorgojo del pino).
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RELACION GRADO DE ATAQUE CON EDAD CLASIFICADA Y DEN-

SIDAD DE PINUS RUDIS CLASIFICADA:

(Ver cuadro No, 4)

Este cuadro general nos demuestra la relacidn que exis-

te entre el grado de ataque, la edad clasificada y la

densidad de Pinus rudis clasificada.

1)

2)

3)

Se observa que los 4rboles de la clase de edad de
14 a 19 anos y entre los rangos de densidad de
703 a 903, y de 904 a 1104, se encuentran seve-
ramente atacados. Lo anterior nos demuestra que
cuando los &4rboles tengan de 14 a 19 afos la den-
sidad debe bajarse gradualmente de 1104 irboles
por hectédrea hasta 700 &drboles por hectérea, es-
to mediante pr&cticas de manejo adecuadas (sien-
do en este caso la préctica silvicola m&s ade-

cuada los raleos).

Los 8rboles en la clase de edades de 20 a 25 anos
muestran que los mayores atagues son de nuevo, en
densidades de 703 a 903 y 904 a 1104 &rboles por

hectirea.

Los drboles de la clase de edad de 26 a 31 afos
y con densidades de 703 a 903 y 904 a 1104 &rbo-

les por hectirea, es aqui donde se concentran
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los mayores ataques de gorgojo del pino, es
decir gue es en estos rangos donde se manifies-

ta la m&xima susceptibilidad del Pinus rudis

al ataque del gorgojo del pino.

Lo anterior nos demuestra que.si-existe rela-
cibn entre el grado de ataque de gorgojo del

pino, la edad y densidad de los &rboles, y es-
to nos indica nuevamente gue la hipétesis nG-

mero 1"2s aceptada.

DESCRIPCION DE REGENERACION

Los cuadros 5 y 6 gue hacen relacién de la densidad
de regeneracifén con densidad de &rboles, » 10 cms.
de didmetro, muestran que a medida que la densidad-
de los bosques aumenta la regeneracién disminuye.
Ademds se observa gue se encontraron atagues de Den-~

drdctonus sp. en Arbolitos de hasta 3 cms. de dia-

metro.
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FAUNA PRINCIPAL DE LOS BOSQUES ESTUDIADOS

La fauna silvestre encontrada en los bosques estudia-
dos es relativamente poca, siendo esta la que a conti-

nuacidén se detalla en los siguientes cuadros.

4.6.1 Mamiferos:

Nombre comfn Nombre Cientifico Familia
1. Venado Odocoileus virginiana Cervidae
2. Coyote Canig latrans Canidae
3. Comadreja Mustela frenata Mustelidae
4, Ardilla comfin Sciurus vulgaris Esciuridae

5. Gato de monte Urocyon cinerecargentatus Canidae

6. Tacasin Didelphis marsupialis Didelphidae
7. Taltusa Heterogeomus hispidus Geomydaé

8. Muzarana Critotis micrura Soricidae

9. Conejo Sylvilagus floridanus Duphicidentae

PROPIEDAD DE 1a o IVERSIDLD DE SAN (ARWOS O GUATEMALA
Biblioteca Central

narr——




4.6,2 Aves:
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- Nombre Cientifico

Nombre Comfln Familia
1l.Cenzontle Turdus grayi Turdidae
2,.Sharas Cyanocittas stelleri
3.Chocoyos Aratinga holochlora Psitacidae
4 ,Torditos Psomocolax oryzivorda Icteridae
5.Coronaditos Zonetrichia capensis Fringillidae
6.Torcaza Columba fasciata
7.Torto litas Columbifallina minuta Columbidae
8.Clis clis Falco ggarveriﬁs Falconidae
9.5anate Cassidix sp. Icteridae

10.Codornices Colinus leucopogén Phasianidae

11l.Lechuza Tyto alba Titonidae
12.Gavilén Buteo swainsoni Falconidae
13.Tecoclote Buho virginianus Stigidae

14 .Gorridn Mazilia cianocephala Trochilidae

15.Golondrina Iridoprocne bicolor Hirundinidae

16 .Cuervo Corvux corax Corvidae

17.Calandrias Sporophila torgueolata Fringillidae

1l8.Cantoras

19 .Espumuy de

Zenaidura macroura marginella

tierra fria Geotrygon albifacens Columbidae
4.6.3 Reptiles y Anfibios:
.Nombre Comfin Nombre Cientifico Familia
1. Mazacuata Bo constrictor Boidae
2. Sabanera ‘
3. Escorpibdn
4,

Sapos

Bufo marinus
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ALTERNATIVAS DE MANEJO PARA LOS BOSQUES DE PINUS RUDIS

BESTUDIADOS

Los datos en los cuales se relaciona la densidad de

Pinus rudis (pino colorado) con sus grados de ataque

y con edad, asli como los de &rea basal, muestran que
la densidad tiende, a través de los anos del bosque,

a bajar la resistencia del Pinus rudis hacia el ataque

del gorgojo del pino. Dichos datos concuerdan con
aquellos obtenidos por Medina. De tal forma que se
estima que entre las practicas Sivicolas fundamenta-
les para evitar que la poblacién del gorgojo del pino
llegue a niveles que lo constituyan en plaga se encuen-
tra el "Raleo", por medio del cual constantemente se

pueden mantener los niveles optimos de densidad.

En las graficas nmero (1 y 2) se muestra la distri-

bucibn de los &4rboles de los bosques estudiados y las
relaciones entre la edad y DAP y edad con altura. En
la tabla adjunta se muestra la altura y DAP promedios

de acuerdo a los rangos de edad.

De dichas grdficas y tabla se infiere gue la forma
de manejo de las especies de pinus rudis es la si-

guiente:




Edad {( anos)

a los 10 anos

a los 20 anos

a los 25 afios

a los 30-35 ahos:
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primer raleo, dejando una densidad
aproximada de 850 &rboles por hecté&-
rea, seleccionando los mejores; podar
todos los &rboles seleccionados hasta
una altura de 9 metros. (Raleo del

17.6% de la plantacidn).

Segundo raleo, dejando 450 drboles por
hect&rea. (raleo del 47% de la planta-
cién).

Tercer raleo, dzjando 300 &rboles/Ha,
Aprovechamiento de &rboles comercial

mente explotables mediante entresagues.
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TABLLA DE CRECIMIENTO DE LOS BOSQUES

DE PINUS RUDIS { Pino colorado ) ESTUDIADOS

EDAD { afios ) ALTURA (mts.) D, A. P.(cms.)
5 7 8.5
10 9 15.3
15 11 20.0
20 13 | ' 25.4
25 15 35.2
30 - 17 40.0
35 19 | 45.4
40 21 - 50.4

45 23 60
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6. CONCLUSIONES

Se determin®d que la densidad de pinus rudis es un

factor importante en el aumento de susceptibilidad
de esta especie al atague de gorgojo del pino --

{(Dendrdctonus Adjunctus).

Los datos mostraron gue los mayores atagues se pre-
sentan en los bosques con densidades de 703 a 1104
drboles por hectdrea. El rango critico lo fue de

903 a 1104 &rboles de pinus rudis por hectérea.

La densidad no es un factor gue actfia por sf solo,
en propiciar la susceptibilidad al ataque de gorgo-
jo del pino, sino que estd directamente relacionado
con la edad del rodal. Se determiné que en bosques
con una misma densidad, a medida gue tenian mayor
edad se aumentaba la susceptibilidad al atagque del
gorgojo del pino. Los datos mostraron que la méxi-
ma susceptibilidad al ataque del gorgojo del pino
ocurre en rodales de 26-31 anos, pero ello se debe
a gue los rodales no han tenido un programa adecua-
do de raleo continuo. Ello hace que_debido a la

misma densidad y mayor edad, la resistencia ambiental
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del pinus rudis al gorgojo del pino disminuye; por

lo que hay mayor posibilidad de ataque.

El &rea basal no mostrd ninguna relacién con el gra-

do de ataque de gorgojo del pino.

Se observ6 que en los bosques que presentaban una
alta densidad existia una relacidn inversa respecto

a la regeneraciédn.

Las especies animales gue son predominantes en los
bosques atacados por gorgojo del pino son las si-

guientes: Canis Latrans(coyote), Sciurus wvulgaris

(ardilla comfln), Heterogeomys hispidus (taltuza),

Sylvilagus loridanus (conejo); corvux corax (cuervo)

Cyanocittas oryzivorda (sharas}) masacuata (boa constrictor)

El plan de manejo que se sugiere debe tomarse en
cuenta; reducir peribdicamente la densidad y con
ello mantener resistencia ambiental al gorgojo del
pino; ademés de estimular el proceso sucesional del

bosque. Dicho plan es el siguiente:



Edad (anos )

a los 10 afos

a los 20 anos

a los 25 afios

a los 30-35 anos:
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primer raleo, dejando una densidad
aproximada de 850 &rboles por hectéi-
rea, seleccionando logs mejores; podar
todos los drboles seleccionados hasta
una altura de 9 metros. (ﬁaleo del

17.6% de la plantacién)}.

Segundo raleo, dejando 450 &rboles

por hectfrea. (raleo del 47% de la
plantacidn) .

Tercer raleo, d=2jando 300 4rboles/Ha,
Aprovechamiento de &drboles comercial-

mente explotables mediante entresaques.
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|
CUMNTIFICACION DE LA COMPOSICION VEGETAL DEL AREA DE ESTUDIO
! 0 L F o l.m | | ' .
BOSQUE ESPECIE . #/fa. i ¥ WP 7 Ha. | DR | FRe AB.R. VL !
- ] o . _______1~_~_____1____________'___ ———
J.__Los Tapiales Pinus rudis __! 1,050 | 100.00 ] 8.8283 ‘ 100.00 . 100.00 100.0000 300.0000
2.__Quiaquix Pinus rudis 1 0'3'0_1. 100.00 *'”'8 IBRB—I“"(D'O_DU' ~100.00 | 1000000 T T 300L0000 T
3._ Tambor Habaj | Pinus rudis _ 1020 100. on “9.7010 7 100.00 : 100,00 100.0000 | 300.0000 |
4. TChuipachec " Pinus rudis T100°00 I B'?lm" 67337 5000 1T UU8L0BAY T 19508 T
| Pinus ayacahu1te.___330 | 100.00 | 2.3643 | 32.67 | 50.00 1 21.9158 i 104.5891 !
5, Poxlajuj 1 _Pinus rudis TTTT7R0 1 100.00 1 5.2876 1 _700.00 T ~100.00__1700.0000 "y " 306.0000 _ j
6. Chujulcaj | Pinus rudis '~ 3901 100.D0 © 3.9261 T"BB B0 TMRY T TRRL5217 | 157889 T
| Pinus ayacahuite. 240 | 100.00 { 2.8043 | 34.92 41.67 34.7826 |, 111.3326 |
L i | Quercus s 60 1 40.00 . 0.3679 ;  5.58 | 16.57 4....8.6956 .  30.1387 |
7. Zapdn - Pinus rudis T TETITTOOLON T GLY SR Y2 N 0T I R LN YA E IR W AR - -
Pinus ayacahmtei 230 | 100.00 | 3.1652 i 37.72 ;  50.00 i 34.3283 | 122,050
8. Tacajalve Pinus rudis 610 | 100,00 | 2.0501 & _100.00 1 _7190.00 1 100.0000 |  300.0000 |
4.  Lla Cuchilla Pinus rudis ’I'UU'UU——TJBDBH} _100.000 T_"I?}U'” 00 "7 T 100.0000 T 300.0000 T
10. Agua_Tibia Pinus rudis +_T00 05 T 3.86T1 1-_100.00 'T 100.00 | 100.0000 300.0000
11. PuebTo Nuevo | Pinus rudis 1 TBO 100.00 3"2878' "9'2':7'6'5 TEBLBY T B6.6666 | 238.2060
Cupressus Tusi- . 1 j
l ténica l 60 30.00 0.1508 4,25 { 17.65 6.6666 28.5685
Alnus sp. | 50 30.00 0.0926 2.61 17.65 5.5555 25.8166
. Quercus sp. -L 10.00 i 0.0133 0.37 5.88 1.1111 | 7.3679 B
12. Santa Rita i Pinus rudis _ i 890 100,00 | 5.7899 1 100,00 | _100.00 17 _T00.0000 | 300.0000
13. La Emboscada | Pinus rudis "~ 830 | J00.00 [ 3.8756 | T00.00 | ~100.00°_ " TOO.DOOD |~ 300.0000 ~—
14. Cantel 1" Pinus rudis T3 850 170000 | 5.5028° 17 100,007 17T 100.007" 1" " T00. D000 ] 300000 T
15, Ta Emboscada | Pinus vudis ____ 600 | T100.00 | ~5.4897 7 " 100-00 1 “10U.00 "7 TOU.OO00 1”7~ 300.000 1
D: Densidad AB = Area Basal FR= Frecuencia Relativa
F: Frecuencia DR = Densidad relativa ABR = Area Basal Relativa
VI = Valor de importancia.



CUNDRO No. 2
RELACION DE FDAD DE PINUS RUDIS CON GRADO DE ATAQUE DE SENDROCTOMUS SP.

GRADO DE ATAQUE

EDAD/AROS SANO RECIENTE INTERMEDIO  VIEJO  TOTAL
56 3 3 5 72
17.8 1.1 4.6 2.7 9.3
0-8 12.7 10.8 4.3 1.8
7.3 1.9 0.4 0.6
43 7 4 5 55
78.2 12.7 7.3 2.7
9 -13 10.7 9.9 5.8 1.8 7.0
5.6 0.9 0.4 0.1
114 24 17 33 184
61.9 13 9.2 17.9 24..7
14 - 19 25.9 32.4 26.1 17.8
15.1 3.1 2.2 A3
177 B! 1 16 148
72.3 7.4 9.5 10.8 19.3
20 - 25 24.3 14.9 21.5 8.6 :
14.0 1.4 1.8 2.1
75 16 16 49 156
48.1 10.3 10.3 31.4 20,4
26 - 31 17.0 21.6 24.6 26.5
9.8 2.1 2.1 6.4
3 5 7 57 17
35.5 4.7 13.1 46.7 13.8
32 - 37 8.6 6.8 21.5 27.1
4.9 0.6 1.8 6.5
7 3 1 28 39
17.9 7.7 2.6 71.8 5.2
38 - 43 1.6 4.1 1.5 15.1
0.9 0.4 0.1 3.7
0 0 0 2 2
. 0.0 0.0 0.0 100.0 0.2
a4 - 43 0.0 0.0 0.0 1.1
0.0 0.9 0.0 0.2
D 0 0 1 I
0.0 0.0 0.0 100.0 0.1
50 - 55 0.0 0.0 2.0 0.5
0.0 0.0 2.0 0.1
140 7z 55 T85 758
TOTAL: 57.59 9.7 8.5 24.2 100

Chi-cuadrado = 190.46480C
Significancia = 0,00




CUADRO # 3

RELACION DE DENSIDAD DE PINUS RUDIS CON GRADO DE ATAQUE DE DENDROCTONUS Sp.

GRADO DE ATAQUE

DENSIDAD /HA SANC RESIENTE INTERMEDIQ VIEJO TOTAL
19 14 14 3 50
3s.0 2B.0 28.0 6.0 5.0
301 -~ 501 3.4 15.4 20.3 1.1
1.9 1.4 1.4 0.3
.30 24 .4
. 58 25.9 20,7 3.4 116
50,0 33.0 34.8 1.4 11.6
502 - 702 10.5 3.0 2.4 0.4
5.8
216 12 4 51
76.3 4.2 1.4 18.0 283
703 - 903 39.1 13.2 5.8 18.1 2B.5
21.7 1.2 0.4 5.2
35 27 195
157 7.7 5.9 42.9 454
43.4 38.5 39.1 69.1 45,6
904 - 1104 35.6 3.5 2,7 19.86
19.8
63 0 ¢ 29 92
68.5 0.0 c.0 31.5 93
1105 - 1305 11.4 0.0 0.0 10.3
6.4 0.0 0.0 2.9
TOTAL 553 91 65 282 995
55.6 9.1 6.9 28,3 100.00

CHICUADRADO= 292.88867
SIGNIFICANCIA= 0.00



Cuadro No, 4

RULACION DE GHADO DI ATAQUE POH GORGOJO 111, PIND

CON EDAD Y DENSIDAD DE PINUS RUDIS

DESVIACION
VARIABLE COPIGC  VALUK DE RANGQ SUMATORIA MEDIA STANDARD VARIANZIA N
2060,0000 2.1799% 1.3194 1.7409 945
EDAD 2 1. 0-8 afos 115.008¢ 1.420 0.878 0.772 81
DENS 2 2. 301-501 14.000 1.596 0.726 0.528 9
DENS 2 3. 502=-702 31.000 1.476 0.873 0.782 21
DENS 2 4. 703-902) 17.800 1.063 0.250 0.063 16
DENS 2 5. 904-1104 34,000 . 1.545 1.057 1.117 22
DENS 2 6. 1105-1305 18,000 1.462 1.127 1.269 13
EDAD 2 2. 9-13 anos 86,000 1.365 0.679 0.461 63
DENS 2 ‘2, 301-501 10.000 2.000 Q0.707 0.500 5
DENS 2 3. 562=-702 22.000 1,294 0.588 0.346 17
DENS 2 4, 703-903 21.000 1.313 0,602 0.362 16
DENS 2 5. 904-1104 26.000 1.444 0.856 0.732 18
DENS 2 6. 1105-1306 7.000 1.000 0.0 0.0 7
EDAD 2 i, 14-19 ahos 3189.000 1.879 1,195 1.427 207
DENS 2 1. 100-300 4,009 4,000 8.0 0.0 1
DENS 2 2. 301-501 26.000 2.364 1.206 1.455 11
DENS 2 3. 502=702 64,000 1.882 0.946 0.895 134
DENS 2 4. 703-403 165,000 1.758 1,183 1.400 62
DENS 2 5. 904-1104 163,000 2,063 1,114 1.727 79
DENS 2 6. 1105=-13053 23,00 1,150 0.671 0.450 20
EGAD 2 1. 20-25 aros 361,500 1,740 1.150 1.321 173
DENS 2 1. 160-300 1,000 3.000 -0.0 0.0 1
DENS & 2. 3G1-5G! 53.000 2,200 1.1320 1.743 15
DEas < 3. SUe—Tue [T IRTIVIV] Z,uuu 1,017 1.u3d 30
JENS 2 4. 701-903 Th., 000 1.279 0.859 0.738 61
DENS 2 5. 904-1104 113,060 2.055 1.311 1,71y 55
SENS L 6. 1105-1305 14,0007 1,273 0,905 0,816 11
EDAD 2 5. 26-31 uios 502.000 2.425 1.341 1,749 207
DENS 2 i. 100-30¢C 7,000 1.750 1,500 Z,250 q
TIENS 2. 01-501 5L 000 2.58¢ 1.150 1,323 29
DENS 2 3. 502-70¢ 132,000 2,813 1.028 1,067 it
DENS 2 4, 703-903 GEL 0G0 1.655 1.222 1,493 56
DENS 2 5. 9u4-1104 LU2.000 2,80¢ 1.370 1.877 72
DENS 2 4. 1:105-1305 20,000 2.508 1.604 2.571 8
EDAD 2 6. 32-37 anos 439,000 2.94¢6 1.272 1.619 149
DENS 2 1. 100-300 15.000 3.750 G.500 0.250 4
DENS 2 2. 301-501 86.008 2,867 0,937 0.87¢ 10
DENS 2 3. 502-702 75.00C 2.885 3.243 1.546 26
DENS 4, 763-903 BELOLE 2,124 1.492 2.225 17
DENS 2 5. $04-1104 161,600 3.354 1.176 1.383 48
DENS 2 a, 1105-1305 16.G00 4,000 6.0 c.0 4
EDAD 2 7. 38-43 anos 200.000 1.448 1.062 1.129 . 58
DENS 2 1. 100-300 7.000 3.500 0.707 0.500 2
DENS 2 2. 301-501 16,600 3.200 1.304 1.700 5
DENS 2 3. 502,702 48,000 1,000 1,265 1.600 16
DENS q. 763-902 26,000 3,250 1.389 1.929 [
DENS 2 5, 964-1104 83,000 3,773 0,752 6,565 22
LENS 2 6. 1105-130% 20,008 4,000 0.0 0.0 5
EDAD 2 8. 44-49 aros 24.000 4.000 c.o 0.0 €
DENS 2 2. 301-501 12.0490 4.000 0.0 0.0 b
DENS 2 3. 5562-702 4,000 4,000 0.0 0.0 1
DENS 2 1. 703-903 4.000 1.000 0.0 0.0 1
DENS Z 5. 4904-1104 4,000 4.000 6.0 0.0 1
EDAD 2 9, 50-55 afos 1.000 4.000 0.0 0.0 1
DENS 2 5. 904-1104 4.000 4,000 0.0 0.0 i

TOTAL CASES = 1298
MISSING CASES = 353 QR 27.2 PCT.




CUADRO No.5

Comparacifén de densidad de Regeneracién con densidad de &rboles

mayores de 10 cms. de D.A.P. por rodal.

Densidad de Rege- Densidad de &rboles

Bosque _
neracién # /Ha. gigoiﬁgg?e 10 cms.

1. Los tapiales 110 1050
2. Quiaquix 140 1030
3. Tambor Habaj 180 1020
4, Chipachec 0 1010
5. Poxlajuj 570 750
6. Chujulcaj 590 690
7. Zap6n 0 671
8. Tacajalve 680 610
9. La Cuchilla 130 1070
10. Agua Tibia 210 1010
1i. Puebloc Nuevo 230 900
12. Santa Rita 260 890
13. Emboscada 370 830
14, Cantel 470 850

15. La Emboscada 780 600




CUADRD Wo. 6

REGENERACION NATURAL DEL AREA DE ESTUDIO EN nhsuucs_gg PINUS RDIS
—— e e ]
Clave] No.DE ARBOLES ALTURA PROME-| DIAMETRO PRO NUMERO DE NUMERO DE ARBOLES ATACADOS
BOSQUE DE REGENERACION: DIO (MTS.) MEDIO (CMS.Y ESPECIES

DA # HA L L i ]

1. Los Tapiales | 1 110 1.73 264 | 2 i 0 ]
2, Quiaquix 1 140 2.48 _2.76 _F“-_““_______ I |
3. Tambor Habaj 1 180 2.39 3.8 i ___g______r___“________g__________"___

4. Chuipachec 1 0 h 0 0 } 0 0

[ R 5 I S S . A

5, Poxlajuj 1 570 0.99 .22 ___2______1""______9 __________ =
6. Chujulcaj 1 590 1.94 _Wi_;__;gggi___**il,”*,_____hﬁw,um,_______bﬁg;,5,‘“_~_,,“__~
7. _Zapbn 1 0 c 0 ,b“ﬁ,-g_“,____-_--_.-____h_gk.-,»-___*_-__-
8. Tacajalve 1 680 ) 2,76 l &80 b ) 3
!

9., La Cuchilla 2 130 1.56 3.55 2 0 |
- —t e e i o o R e e A e A S S S e s
10. Agua Tibia 2 210 1.23 2.22 2 -hh__.__-.,._.,_p__-____________¢
11. Pueblo Nuevo 2 230 1.17 1.60 4 { 0o
L
12, Santa Rita 2 260 “’T““]'SS 4.36 e 0 .
13. Emboscada 2 370 2.01 3.30 1 1 3 -__!
14. Cantel 2 470 2.14 _2.02 1_Q~*_~&bﬁ‘_’Fwﬁ-______b__-_g_,*_w_w______u_
15 La Emboscada 2 780 | 1.72 | 3.30 1 L 4

Clave No. 1 = Totonicapan
Clave No. 2 = Quezaltenango.
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Apéndice 1

H1I3TORIAL DzL BUSZUE

Nombre del entrevistado ——-——=mmmmme e —e o
liempo de vivir en el lugar =——=--- ———— e ———————————

Direccidn -----—-r-mm-m-- e T

CREGULTAS

Tenencia del Dbosgue Es propio----- ——————
fis Comunal -—-—=-—mmme——-

Es Parcialidad -------- :

interiomente el bosque fue atacdo por el gorgojo del pino

Si ha sufrido ataque en gque época fue ——-———=m——meec—w—ao-~

Actualmente se encuentira stacdo—Bi—————m——————- e e e

D e e e —

sl bcsgue ha sufrido otro tipo de dafios 81 —=====-———=w—=ee-
O e

51 ne sufricdo otro tipo de defos cuales 8SON-~———=——————w—a




Apéndice

2

FORMULARIO PARA RECOLECCION DE DATOS

DEL MUESTREQ DE CAMPO EN LA FARCELA No.

Depto. Temperatura °C
Municipio Precipitacién mm
Aldea Fendiente g,
Altitud Exposicidn
: ESTRCIE l DATOS DASONMETRICOS ' DATOS ECOLOGICOS
" . DIAMETRO ALTUFA , EDAD ARTA BASAL CRADO TE DAYO TOR ;  DA'O FOR
3 __(cms) | Mts. . afos Mts,? ATAQUE FUEGO | RESINACION
| f : . !
. 1 ' t !
| i - |
* ! a | |
! ' ‘ ‘ :
! l | i =
| | | | |
L ' -
. ! ‘ ! | %
H i i :
: * | ‘ | |
’ | f | i |
‘ | | |
| l | ! .l
: | f :
! | i ;

OBSERVACIONES
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farcela No.

Ro~
?
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DESCRIPCION

TIPO DE BOSQUE

Atacado

Sano

ESPECIES

Pinus rudis

EDAD

S8in dato

menor de 8

8 - 13
14 - 19
20 - 25
26 - 31
32 - 37
38 -~ 43
44 - 49
50 = 55
56 - 61

APENDICE B

CODIGO

00

10



APENDICE B

DESCRIPCION

GRADO DE ATAQUE

Sano

Reciente
Intermedio

Viejo o Muerto

DEPARTAMENTO

Totonicapén

Quetzaltenango

BOSQUE

Los Tapiales
Quiaqﬁix
Tambor Habaj
Chipachec
Poxlajuj
Chujulcaj
Zapbn
Tacajalve

La cuchilla

CODIGO



APENDICE B

DESCRIPCION

BOSQUE

Agua Tibia
Pueblo Nuevo
Santa Rita

La Emboscada T
Cantel

La Emboscada II

PARCELA

CODIGO

10
11
12
13
14

15

10



DESCRIPCION

DENSIDAD
100 - 300
301 - 501
502 - 702
703 - 903
904 - 1104

1105 - 1305

1306 - 1506

1507 - 1707

1708 - 1908

' CODIGO
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