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RESUMEN GENERAL

Durante el proceso de formacion académica, en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se llevo a cabo como ultima fase posterior
al cierre de pensum, el proceso del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-, el cual
fue vinculado durante 10 meses como lo establece el reglamento, comprendido de los
meses de agosto 2015 a mayo 2016, en el Instituto Nacional de Bosques -INAB-,
especificamente en el Departamento de Investigacion, de la Direccion de Desarrollo

Forestal.

La primera fase, presentada en el capitulo I, consisti6 en la realizacion de un
Diagnostico, el cual se considerdo desarrollar sobre las necesidades que el
Departamento de Investigacion presentaba, enfocandolo en el establecimiento de
Parcelas Permanentes de Medicion Forestal —-PPMF- a nivel de region como se
encuentra organizado el INAB, desarrollando el establecimiento en el Departamento
de Quiché, comprendiendo la Region VII, subregiones de Santa Cruz del Quiche y
Santa Maria Nebaj, respectivamente, estableciendo un total de 17 -PPMF-, siendo
dicho tema vinculado al proyecto “Sistema de Informacion sobre la productividad de
los bosques de Guatemala”, el cual contempla la reactivacion y establecimiento de

PPM, y la creacién de paguetes tecnoldgicos de 12 especies priorizadas por el INAB.

El capitulo Il contempla el tema de investigacion, con el cual se evidencié la poca
informacion que existe sobre descortezadores, por ende, se llevo a cabo la atraccion
del gorgojo del pino, del género Dendroctonus, por medio del establecimiento de
trampas cebadas con feromona frontalina y aguarras, distribuidas en bosque natural y
plantacién de pino colorado (Pinus oocarpa Shield), en la finca Santa Catalina, en el
municipio de Chinique, del departamento de Quiché, en un periodo de seis meses;
con la finalidad de conocer el comportamiento del insecto en la region y los meses de
mayor presencia, generando un sistema de alerta temprana, que considera la
temperatura como un pardmetro ambiental de presencia del insecto, lo cual causa
pérdidas considerables de bosques en la region y la degradacion de ecosistemas

forestales que se puedan presentar al momento de una posible plaga.



En el capitulo lll, se describen las actividades de servicios llevadas a cabo en el
Departamento de Investigacion siendo estas, a) la instalacion de parcelas
permanentes de medicién forestal en bosque natural de coniferas, en la Region VII,
subregion VII-1 y VII-3; b) Tabulacion de boletas de parcelas permanentes de
medicion forestal -PPMF-, establecidas en las diferentes regiones y subregiones del
pais para la actualizacion de la base de datos -MIRASILV- y c) revisién de
expedientes y verificacion en campo de proyectos para el programa de incentivos
para poseedores de pequefias extensiones de tierras de vocacién forestal o
agroforestal —PINPEP- para la region VII, subregion Santa Cruz del Quiché y Santa
Maria Nebaj, llevandose a cabo estos servicios en el periodo de agosto 2015 a mayo
2016.






1. INTRODUCCION

Los bosques son indispensables para el bien de la humanidad. A través de sus
funciones ecoldgicas se constituyen en la base de la vida del Planeta Tierra
regulando el clima y los recursos hidricos y sirviendo de habitat para las plantas y
los animales (FAO, 2000).

La cobertura forestal de Guatemala, de acuerdo con los resultados del Inventario
Forestal Nacional (2002-2003) es de 4.046 millones de hectareas, equivalente a
37.1% de la extension total del territorio nacional, porcentaje distribuido en 82.48%
en bosque de latifoliadas, 9.97% en coniferas y 7.82% en bosques mixtos.

A nivel sectorial se han realizado grandes esfuerzos por generar informacion y
conocimiento sobre el estado y dinamica forestal, que proporcione mejor sustento
a la planificacion, disefio de politicas, estrategias, directrices y su aplicacion a la
conservacion y manejo sostenible a los diferentes ecosistemas forestales del pais,

con el objetivo de maximizar la productividad e impulsar su desarrollo.

Por ende, el presente diagnostico se basa sobre la instalacion de parcelas
permanentes de medicion -PPMF- en bosque natural de coniferas para el
departamento de Quiché, que dicho seguimiento a las parcelas se dio como origen
con el proyecto “Sistema de Informacion sobre la productividad de los bosques de
Guatemala” el cual permite obtener y mostrar resultados de la distribucion,
ubicacion y condiciones en las cuales se establecieron y establecen las nuevas
parcelas, considerando la reubicacion en algunos puntos por la representatividad

del lugar y la calidad de informacién.

Asi mismo, a nivel sectorial las -PPMF- son importantes por la informacion que
brindan en conocimiento sobre el estado y dinamica forestal, con el propésito de
conocer la respuesta del bosque, en incrementos de didmetro, altura, area basal y
volumen, mas aun en la cobertura donde se carece de informacién, siendo

presentados durante el desarrollo del documento.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La dinamica forestal en Guatemala, ha sido desde varios afios, parte importante,
tanto para el cuidado como para el aprovechamiento racional, ya que con el
tiempo la demanda se ha visto incrementada, y con ello, se ve reflejado grandes
extensiones de Bosques Naturales como plantaciones de Coniferas y Latifoliadas.

Con la finalidad de poder conocer el crecimiento en los bosques naturales de
coniferas y en algunas especies, se han desarrollado metodologias y estrategias
de monitoreo, y asi, poder llevar un registro y obtencién de la dinamica forestal por
medio de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal -PPMF-, teniendo como
ente ejecutor al Instituto Nacional de Bosques -INAB-.

Para el afio 2000, se inicio la medicion de las -PPMF- por parte del —INAB- y
Programa Regional Forestal de Centroamérica -PROCAFOR-, presentando bases
para el establecimiento y monitoreo, contemplando una red de parcelas de 108, en
las cuales se evaluarian especies como Pinus maximinoi, P. oocarpa y P.
pseudostrobus, por medio de una guia técnica, no solo basada en literatura, sino

en experiencia del equipo técnico (Marmillod, 2012).

La iniciativa de llevar a cabo un control adecuado sobre el monitoreo, desarrollo y
crecimiento forestal por medio de —PPMF- en bosque natural para el afio 2015-
2016, se debe a que en afios anteriores se han implementado proyectos y
estrategias, obteniendo resultados pero no con suficiente detalle, ya que no
presentan datos que puedan dar soporte concreto a la dinamica como tal de los
bosques Naturales de Coniferas y con ello, tener resultados que representen la

dinamica forestal de todo el pais.

Asi mismo, se ve la necesidad de formular una propuesta valida por parte del -
INAB- en conjunto con la unidad de Investigacién Forestal, dando la pauta de
terminar y completar los registros que en afios anteriores han quedado anuentes

por falta de financiamiento para Bosque Natural de Conifera.



Siendo el proyecto “Sistemas de Informacion sobre la Productividad de los bosque
de Guatemala”, ejecutado por parte del area de investigaciéon forestal del -INAB-
quien se encuentra en la instalacién y remedicion en cooperacion con estudiantes
de distintas universidades y centros de estudio, para la obtencién de informacién
de las -PPMF-.



3. ANTECEDENTES

En Guatemala, alrededor del afio de 1980, algunas empresas comenzaron a llevar
el registro de la dinamica sobre bosque natural y plantaciones, pero para uso
significativo, la informacién no tuvo el impacto deseado, debido al origen y

propiedad que presentaron las publicaciones.

Asi mismo, se presentan otros registros sobre la instalacion de unidades de
medicion en el afio de 1991, por parte del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) a través del proyecto Regional RENARM/PBN,
instalando un total de 23 unidades en diversos sitios del departamento de Petén
(José Cojom, 2011).

Para el aflo de 1994 se instalaron 21 PPM, esto por parte del proyecto
CATIE/OLAFO, ubicado en “San Miguel La Palotada”, dentro de la Zona de Usos
Multiples de la Reserva de la Biosfera Maya; siguiendo la metodologia definida por
la Escuela forestal inglesa en 1992 (Marmillod, 2006), evaluando en buena parte la

dinamica poblacional forestal que incluyen todas las especies forestales.

3.1 Experimentos en Bosques Naturales de Coniferas

Alrededor del afio 2000, el INAB y PROCAFOR iniciaron la implementacion
conjunta del proyecto Manejo y utilizacién sostenida de los bosques naturales de
coniferas en Guatemala. Este proyecto sentd las bases para el establecimiento y
monitoreo de una red nacional de —PPMF- en bosques naturales de coniferas
(INAB 2004). El proyecto de investigacion original contemplaba la instalacién de
108 parcelas para evaluar el comportamiento de Pinus maximinoi, P. oocarpa y P.

pseudostrobus. (Marmillod, 2012).



Para llevar a cabo la instalacion y monitoreo de las parcelas permanentes en
bosque naturales de coniferas, se elabord una guia técnica, basada no solo en la
literatura existente, sino también en la experiencia y contribuciones del equipo

técnico que se involucro en la revision y validacion del documento.

Las primeras parcelas se instalaron en Chiquimula en el 2003, pero el proceso se
frend al finalizar PROCAFOR. Para el segundo semestre del afio 2005, el INAB
volvié a incentivar la instalacion de parcelas, con la asignacion de recursos
técnicos y financieros para la contraccién de estudiantes universitarios. A finales
del 2006 se habian instalado 72 —PPMF- en rodales naturales de Chiquimula,
Jalapa, Alta Verapaz, Guatemala, Chimaltenango, Totonicapa, Huehuetenango y
Quiche. (José Jocom, 2011).

3.2 Establecimiento y seguimiento de —=PPMF- después del 2000, por tipo de
bosque.

A nivel institucional, desde el inicio del Programa de Incentivos Forestales (1997-
1998) se hizo notoria la necesidad de implementar un sistema de seguimiento y
evaluacion a través del establecimiento de parcelas permanentes de medicion
forestal para evaluar y documentar el desarrollo, por lo que en el 2003 fue suscrito
un convenio de cooperacion y asistencia técnica entre el INAB y el CATIE , por un
periodo de 3 afos (2003-2005) para apoyar al INAB en el establecimiento de la
red de Parcelas Permanentes de Medicion. Al inicio de este convenio se tuvo la
idea de implementar parcelas permanentes en el 100% de los proyectos de
reforestacion beneficiados con el Programa de Incentivos Forestales, sin embargo
al avanzar en el trabajo de campo fue notorio, que por falta de apoyo financiero y
personal técnico, esto no seria posible, por lo que se priorizaron algunas areas y

especies en bosques y plantaciones de mayor edad.



En lo que se refiere al Bosque Natural de Coniferas, el Programa Regional
Forestal de Centroamérica (PROCAFOR), a través del Proyecto Manejo vy
Utilizacidon Sostenida de Bosques Naturales de Coniferas en Guatemala, impulsé
el establecimiento y monitoreo de una red nacional de PPMF en bosques
naturales de coniferas compuesta por alrededor de 108 unidades, iniciando el

proceso la planificacién y coordinacion, alrededor del afio 2000.

Como parte de esta iniciativa se sientan las bases para la instalacién y
seguimiento de la red. identificando a varios centros educativos a nivel medio y
universitario como los entes ejecutores y responsables, formalizando ese
mecanismo de cooperacion a través de la firma de cartas de entendimiento entre
las instancias mencionadas y el INAB, como autoridad y con mandato en la

administracion e investigacion forestal del pais.

Cuando se da por finalizado el proyecto PROCAFOR, la propuesta de dar
seguimiento a la instalacion de PPMF en bosque natural de conifera queda a la
deriva. Siendo el INAB, el ente encargado de brindar apoyo y seguimiento a la
misma, en el afio 2006, se emprende la fase de instalacion de la red, asignando
recursos técnicos y financieros para la contratacion de estudiantes de diferentes

centros universitarios quienes establecen, a nivel nacional, un total de 72 PPMF.

Reconociendo la importancia y utilidad sobre la informacién generada y la
problematica que gira en torno a la instalaciéon de parcelas permanentes, pero
sobre todo, conscientes de la necesidad de dar seguimiento, en el afio 2004, el
INAB instaura mediante Acuerdo Gerencial No. 97-2004, el Comité Asesor del
Proceso de Institucionalidad del Sistema de Parcelas Permanentes de Muestreo,

Integrado por personal relacionado con el tema de investigacion forestal.



Para el afio 2008, el comité da formula una propuesta de proyecto viable, que
ayude y garantice a la continuidad e integracién de las tres redes de PPMF, el cual
se presentd ante la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales -OIMT-
siendo titulado “Sistema de Informacién sobre la productividad de los
bosques de Guatemala”; el proyecto aun sigue en proceso de ejecucion, en
coordinacion con la Unidad de Desarrollo Forestal y el area de Investigacion
Forestal, para la toma de datos de las PPMF en bosque natural de Coniferas.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general:

Conocer el estado actual de las Parcelas Permanentes de Muestreo
Forestal -PPMF- mediante verificacion administrativa y de campo
para bosque natural de Coniferas en la Region VII, Subregion VII-1 y
Subregion VII-3, Departamento de Quiché.

4.2 Objetivos especificos:

1.

Identificar y recopilar informacion existente o registrada por parte del INAB
sobre las —-PPMF- para bosque natural de coniferas.

Describir la situacion actual de las -PPMF- para bosque natural de

coniferas.

Conocer la importancia de las -PPMF- en bosque natural de coniferas para

el INAB y el rol que tienen en el ambito de Ecosistemas Forestal.
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5. METODOLOGIA

En el presente diagnostico se da a conocer el estado actual de la red de PPMF en
bosque natural de coniferas, especificamente para la Region VII, subregién 1y
subregion 3, que contempla en -INAB- con la finalidad de conocer como se ha ido
desarrollando el establecimiento y sobre todo el seguimiento de las mismas,

siendo de beneficio para el ambito forestal en Guatemala.

El andlisis de las parcelas se llevd a cabo por medio de tres fases, siendo la
primera fase de gabinete, la segunda fase de campo y la tercera Gabinete Final, la
cual tiene como finalidad conocer sobre la situacion actual de las -PPMF- y poder
darle seguimiento a los lineamientos que el proyecto “Sistema de Informacion

sobre la productividad de los bosques de Guatemala” tiene establecidos.

5.1 Fase de gabinete inicial; Identificacion de fuentes de informacion.

e Recopilar informaciéon de archivos, documentos, base de datos, entre otros,
siendo localizada la mayor parte en registros del INAB; tomando en cuenta
antecedentes de las -PPMF- y su involucramiento con instituciones que han
apoyado

e Para bosque natural de coniferas, se consider6 informacion primaria en cuanto
a la confiabilidad de profesionales de la direccion de Desarrollo Forestal, en el
departamento de Investigacion Forestal del -INAB-, que han trabajado con
PPM.

e Seguidamente se identificaron fuentes secundarias, proporcionadas por parte
del equipo técnico del INAB encargada de la digitalizacion, brindando archivos,
documentos y base de datos electrénicos del programa —MIRASIL-.

e En cuanto a la informacion de ubicacion de las PPMF en la Region VI,
Subregién 1 y subregion 3, se ordend y clasifico, considerando criterios de
situacion actual, ubicacion geografica, remediciones, Ultimas mediciones, entre

otras, este proceso fue llevado a cabo con el auxilio del documento “Analisis
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del sistema de parcelas permanentes de mediciébn en los bosques de

Guatemala”.

5.2 Fase de campo; Anédlisis de las -=PPMF- de subregion 1y 3, region VI, en

el departamento de Quiché.

Se verificaron los puntos de instalacion de parcelas propuestas por el proyecto
“Analisis del sistema de parcelas permanentes de medicidn en los bosques de
Guatemala” de cada uno de los lugares dentro del departamento de Quiché.

Se reubicaron los puntos de instalacion de las parcelas considerando
caracteristicas de sitio, tipo de bosque como objeto de estudio, condiciones
representativas del bosque, entre otras, geo referenciando cada parcela para
ubicarlas en posterior mediciones.

Identificados los sitios de la instalacion de las parcelas, se procedié a realizar
la ubicaciéon de las parcelas a remedir dentro de los lugares ya geo
posicionados, con el fin de verificar la existencia y estado actual de las

unidades.

5.3 Fase de gabinete final: Organizacion de la informacion obtenida.

Se ordeno la informacion con los datos obtenidos de las instalaciones de las
parcelas en base a la aplicacion de las dos fases antes mencionadas.

Se establecieron propuestas de acciéon para la integracion, cuidado y
divulgacion sobre las parcelas permanentes de muestreo en cuanto a la
informacion obtenida que tiene como base lineamientos y estrategias de accion
para solucionar vacios de informacion en cuanto a datos de crecimiento,
incremento y desarrollo de las especies en bosque natural.

Elaboracion de Diagndstico como insumo para la creacion del plan de servicios
y plan de investigacion, dentro del Instituto Nacional de Bosques, en el

Departamento de Investigacion.
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6. RESULTADOS

El proyecto Sistema de Informacion sobre la Productividad de los Bosques de
Guatemala promueve la generacion de informacion para el desarrollo forestal
nacional. Seran beneficiados diversos actores del sector forestal nacional tales
como, el sector académico, privado y gubernamental. Su principal propdsito es
mejorar la ordenacion de los bosques y promover la utilizacion eficiente de
maderas de mejor calidad a través de la planificacion y aplicacion del manejo
forestal, contribuyendo a la vez a la formulacion de politicas forestales nacionales
encaminadas a la utilizacibn sostenible y la conservacion de los bosques

productores de madera y de sus recursos genéticos.

6.1 Objetivos del proyecto “Sistemas de Informacion sobre la Productividad
de los Bosques de Guatemala”.

Contribuir al proceso del desarrollo forestal sostenible.

b. Fomentar y apoyar la investigacion y el desarrollo con miras a mejorar la
ordenacion de los bosques y la utilizacion eficiente de maderas, asi como
aumentar la capacidad para conservar y fomentar otros valores forestales en
los bosques tropicales productores de madera.

c. Alentar a los miembros a apoyar y desarrollar las actividades de repoblacion y
ordenacion de los bosques de maderas tropicales industriales asi como la
rehabilitacion de las tierras forestales degradadas, teniendo presentes los
intereses de las comunidades locales que dependen de los recursos forestales.

d. Alentar a los miembros a elaborar politicas nacionales encaminadas a la
utilizacion sostenible y la conservacion de los bosques productores de maderas
y de sus recursos genéticos y al mantenimiento del equilibrio ecoldgico de las

regiones interesadas, en el contexto del comercio de maderas tropicales.
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6.2 Metas

Meta 1: “Respaldar actividades encaminadas a asegurar la base de recursos de

madera tropical”.

Meta 2: “Promover la ordenacion sostenible de los recursos forestales de los

tropicos”.

6.3 Relevancia para Guatemala

Este proyecto contribuye significativamente al cumplimiento de la politica forestal
de Guatemala, ya que la misma se basa en los principios de sostenibilidad en el
uso del recurso forestal, la competitividad productiva y el monitoreo y manejo de
informacion estratégica, entre otros. Tiene el objetivo de contribuir al aumento de
la competitividad del sector forestal, a través de sistemas de informacion
estratégica, incremento de la productividad, busqueda de mercados para los
productos forestales y el fomento de la integracion bosque-industria, asegurando

la demanda de los productos forestales.

Especificamente contribuird al desarrollo de algunas lineas de politica tales como:
Fomento al manejo productivo de bosques naturales, promocion de la silvicultura
de plantaciones y contribucion a la busqueda y aprovechamiento de mercados y
disefios de productos forestales, a través de la ejecucion de un sistema de
informacion técnica sobre la productividad de los bosques en Guatemala, el
establecimiento de una red de parcelas permanentes de medicion forestal y la
generacion y divulgacion de paquetes tecnoldgicos de al menos 12 especies

forestales.

De no desarrollarse este sistema, se continuard efectuando malas practicas de
manejo y con ello la sobreutilizacion de los recursos forestales, aun cuando
cuenten con un plan de manejo, por no contar con informacién de base, que

sustente técnicamente dicha actividad, teniendo como consecuencia la sub-
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valoracion de los productos forestales, el aumento en la tasa de deforestacion y

mayor vulnerabilidad ambiental en el pais y en la regidon centroamericana.

6.4 Andlisis del problema

La escasez de capacidades a nivel general en Guatemala para generar
informacion forestal, aunado a la falta de interés, la visién de corto plazo de los
propietarios de bosques y una débil coordinacion entre las instituciones
responsables de la investigacion son las principales causas que a la fecha han

impedido la generacion de informacion forestal basica.

En este sentido, las parcelas permanentes de medicion forestal constituyen
instrumentos indispensables para determinar y analizar cientificamente las
variables que definen la dinamica de crecimiento y productividad de los bosques,
por lo que una red de -PPMF- contribuira a la integracion de un sistema de
informacion sobre la productividad de los bosques en Guatemala, poniéndola a

disposicion de los diversos actores del sector (Figura 1).

A continuacion, en la pagina siguiente se esquematiza lo anteriormente descrito.

6.4.1 Esquema de Arbol de problemas



15

| Deforestacion | | Vulnerabilidad ambiental |

| Poco interés en la actividad forestal |

T ' h
[
Baja productividad de los bosques |
Seleccion Ausencia de T
inadecuada de practicas Altos costos
especies y sitios silvicolas de extraccion
Débil planificacion del manejo forestal Poco conocimiento Falta de insumos para
sobre la rentabilidad de desarrollar estrategias
b la actividad forestal y politicas forestales

1 1

Falta de informacion sobre la productividad de los bosques de Guatemala

K K K K

- — - — Vision de corto plazo Falta de divulgacion Débil coordinacion
| Poca inversion para generar informacion | de los propietarios de de la informacion entre instituciones
bosques existente

1 1 i

Falta de interés en Alto costo de

generar informacion la generacion Falta de »

forestal de informacién sistematizacion de la
- informacion existente.

;

Escasez de capacidades (tecnoldégicas, humanas, infraestructura) para
generar informacion forestal.

Fuente: Pineda 2014, Diagnostico sobre red de PPMF, INAB.

Figura 1. Arbol de problemas del proyecto Sistemas de Informacién sobre la
Productividad de los Bosques de Guatemala.

A nivel sectorial, los esfuerzos por generar informacion forestal que proporcionara
mejor sustento a la planificacion y aplicacion del manejo forestal sostenible han

sido dispersos.

En el periodo de 1995 a 2005, el Programa Regional Forestal de Centroamérica -
PROCAFOR- a través del Proyecto 7 Manejo y Utilizacion Sostenida de Bosques
Naturales de Coniferas en Guatemala, luego de haber identificado que la
informacion forestal generada a través de estudios de tesis era de validez
restringida impuls6 el establecimiento y monitoreo de una red de —PPMF- en
bosques naturales de coniferas, el apoyo consisti6 en la asignacion
presupuestaria de fondos destinados a financiar parcialmente las investigaciones
desarrolladas por estudiantes para la elaboracion de tesis de grado y asistencia

técnica en la formulacion del proyecto, toma de datos y procesamiento de la
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informacion, utilizando los mecanismos y estructuras existentes en las diferentes
universidades y centros universitarios relacionados al campo forestal, asi como la
firmas de convenios de cooperacion técnica entre ambas instituciones; de esa
cuenta es que a la fecha se han establecido 108 parcelas permanentes de
medicion forestal, de las cuales se le ha dado seguimiento a 56, estas se
encuentran ubicadas en diversas regiones del pais y han sido establecidas,
priorizando é&reas y considerando el apoyo y disponibilidad de los centros
universitarios a través de la asignacién de estudiantes para trabajar dicho tema,
con el apoyo financiero y técnico de INAB.

Por otro lado, en el 2007 se aprobo incluir en el Reglamento del PINFOR, el
articulo 32, el cual obliga a los propietarios de proyectos de reforestacion con
areas mayores o0 igual a 45 hectareas a establecer y mantener parcelas
permanentes de medicion forestal, a partir del tercer afio de edad; reglamento que
es actualizado en el aflo 2010, mediante resolucion No. JD.01.35.2010 de fecha

27 de diciembre de 2010, quedando esta obligacion en el articulo 33.

Por esta razon, es que a la fecha se esta dando seguimiento a 560 parcelas
permanentes de medicidn forestal distribuidas a nivel nacional, con datos de 31
especies forestales y en algunos casos, con hasta 8 mediciones en algunas

parcelas, acumuladas por parcela, de las 940 que han sido establecidas.

Con base en la consultoria para el proyecto “SISTEMA DE INFORMACION
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS BOSQUES DE GUATEMALA” por parte
de Pineda 2014, a continuacion se presenta la cantidad de parcelas
recomendadas a instalar y a las que se le ha dado seguimiento por parte de los
proyectos anteriores por parte del —INAB- teniendo asi, una base sdlida sobre la
cantidad de —PPMF- en bosque natural de coniferas que se deben tomar en

cuenta para conocer la dinamica forestal en Guatemala.
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6.5 Escenario de bosque natural

Para conocer el tamafio de la muestra de bosque natural de coniferas, se utilizo
un esquema de muestreo simple aleatorio, con un error de muestreo de 10% para
la media del area basal por Ha y un nivel de confianza de 95%. El tamafio
resultante es de 189 parcelas. De esta manera, se distribuyeron los puntos a nivel
nacional, tomando en cuenta parametros que fueran representativos para el
establecimiento de las -PPMF- y de esta manera poder obtener una mayor

representatividad.

En el mapa de la Figura no. 2 aparece la ubicacion del bosque natural por tipo y la

ubicacion de las parcelas que se han medido en anterioridad.

Bosque de coniferas

Il Bosque latifoliado
Il Boszque mixto

Fuente: Pineda 2014, Diagnostico sobre red de PPMF, INAB.

Figura 2. Bosque natural por tipo y ubicacion de parcelas permanentes de
medicién forestal que se monitorean actualmente en bosque de
coniferas y mixto.
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Asi mismo, tomando en cuenta la cobertura forestal para bosque natural de
conifera, se restructura la cantidad de parcelar que se tiene que monitorear,
establecer y remedir, para tener mayor relevancia en cuanto a la obtencién de
datos sobre la dinamica forestal y conocer mas sobre los ecosistemas donde se
desarrollan, de esta manera, se permitira tener un acercamiento sobre el

desarrollo en el que se ven inmersos los bosques, (Cuadro 1.)

Cuadro 1. Numero de parcelas de medicion forestal a instalar, establecidas y bajo
seguimiento, segun tipo de bosque.

Recomendadas Verificador Instaladas Faltantes

189 108 54 D

153 120 106 14

Fuente: Pineda 2014, Diagnostico sobre red de PPMF, INAB.

Segun el “Analisis del sistema de parcelas permanentes de medicién en los
bosques de Guatemala” por parte de Pineda 2014, se tiene que en la Region VII,
Subregion 3, existen un registro de 10 -PPMF- en bosque natural de conifera;
comprobado en campo que, 6 de ellas existen aun en cuanto a su ubicacion y 4 de

ellas no existen en cuanto a ubicacion y marcacion, teniendo que darlas de baja.

En el Cuadro 2, se presentan datos de relevancia como la ubicacién geografia en
coordenadas UTM, el municipio al que pertenece, la elevacion, la fecha de
ubicacion, propietario, entre otros datos, siendo de importancia para el registro y

control de las parcelas existentes y paras las que ya no existen.



Cuadro 2. Registro de datos del conjunto de parcelas instaladas en bosque natural de coniferas, subregion VII-1 -

parcelas PROCAFOR- al 15 de diciembre de 2010.
Mpio.

No.

10

Longitud

738029

738430

739407

738307

721269

721134

721061

721297

730623

730882

Latitud

1710415

1710510

1710791

1709815

1695764

1695771

1695710

1695613

1692835

1692668

Region

Vil

Vi

Vi

Vil

Wl

Vi

W

Vi

i

Sub
region

Depto.

Quiché

Quiché

Quiché

Quiché

Quiché

Quiché

Quiché

Quiché

Quiché

Quiché

Uspantan

Uspantan

Uspantan

Uspantan

Cunen

Cunen

Cunen

Cunen

Uspantan

Uspantan

Lugar

Aldea Laj-
Chimel

Aldea Laj-
Chimel

Aldea Laj-
Chimel

Aldea Laj-
Chimel

Aldea
Agua
Escondida
Aldea
Agua
Escondida
Aldea
Agua
Escondida
Aldea
Agua
Escondida
Aldea
Sicaché

Aldea
Sicaché

Propietario

Comunidad
Aldea Laj-
Chimel
Comunidad
Aldea Laj-
Chimel
Comunidad
Aldea Laj-
Chimel
Comunidad
Aldea Laj-
Chimel
Oscar
Salguero
Mayorga
Oscar
Salguero
Mayorga
Oscar
Salguero
Mayorga
Oscar
Salguero
Mayorga
Cumuidad
Aldea
Sicaché
Cumuidad
Aldea
Sicaché

Finca/Sitio

Bosque de
Chimel,
Uspantan
Bosque de
Chimel,
Uspantan
Bosque de
Chimel,
Uspantan
Bosque de
Chimel,
Uspantan
Oscar
Salguero
Mayorga
Oscar
Salguero
Mayorga
Oscar
Salguero
Mayorga
Oscar
Salguero
Mayorga
Aldea
Sicache,
Uspantan
Aldea
Sicache,
Uspantan

Elevacion
(msnm)

1850

1800

1750

1600

1600

1600

1700

1830

1830

fechade
establecimiento

13/10/2006

14/10/2006

14/10/2006

15/10/2006

20/10/2006

20/10/2006

20/10/2006

20/10/2006

09/11/2006

10/11/2006

19

Existencia
en Campo

No

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Fuente: Pineda 2014, Diagnéstico sobre red de -PPMF- en bosque natural de conifera, INAB.
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Asi mismo, se presenta en el Cuadro 3, para la subregion VII-1, la cantidad de
parcelas a instalar y los respectivos municipios donde se piensa llevar a cabo la

instalaciéon de las -PPMF- en bosque natural de coniferas.

Cuadro 3. Numero de parcelas a instalar por municipio propuesta por INAB para
PPMF en bosque natural de coniferas, dentro de la subregién VII-1y VII-3.

Subregidn
Canilla 1 VII-1
Chajul 2 VII-3
Chichicastenango 1 VII-1
Joyabaj 1 VII-1
Nebaj 6 VII-3
San Andrés Sajcabaja 1 VII-1
San Pedro Jocopilas 3 VII-1
Zacualpa 4 VII-1

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Luego de la verificacion de los puntos que se recomendo para el establecimiento de
las PPMF en bosque natural de conifera por parte de Pineda, se dio lugar a la
correccion, debido a que los puntos no llenaban las expectativas para ser instaladas
en los sitios propuestos y lo resultados no serian representativos del bosque, de esta
manera, se reubicaron con la ayuda del criterio de los técnicos de la subregién VII-1,
tomando en cuenta proyectos de PINPEP que se encuentran bajo proteccion y que

llenan las caracteristicas de un bosque natural de coniferas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Distribucion de puntos reubicados por INAB VII-1 para PPMF en bosque
natural de coniferas.

No. Propietario Latitud Mpio. Depto. Regi6n Sub
region

1 Serapio  Tix 449612 1674375 San Andrés  Quiché. VIl 1
Colaj Sajcabaja

2 Benedicto 417126 1682721  San Pedro  Quiché. VI 1
Pérez Azafion Jocopilas

3 Benedicto 417513 1682711 San Pedro  Quiché. VI 1
Pérez Azafion Jocopilas

4 Gabriel Pelaez 417927 1685326  San Pedro  Quiché. VI 1

Jocopilas

5 Municipalidad 458315 1663764  Zacualpa Quiché.  VII 1

6 Josué Israel 455719 1665023  Zacualpa Quiché. VI 1
Vasquez
Rosales

7 Santos 475257 1669296  Joyabaj Quiché.  VII 1
Velasquez

8 Leonel 462916 1652182  Joyabaj Quiché. VI 1
Herrera

9 Juana  Sical 461635 1673483 Canilla Quiché. VI 1
Méndez

10 | Francisco Lux 432563 1681980 San Bartolomé Quiché. VI 1
Castro Jocotenango

11  Lazaro Ruiz 446795 1679183  Santa Cruz Quiché. VI 1

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Asi mismo, se procedié a dar reconocimiento de los puntos propuestos por Pineda
para la subregion VII-3, reubicando los puntos debido a que los sitios no eran
representativos de lo que se espera como finalidad del proyecto; considerando el
apoyo y criterio de los técnicos de dicha subregion, presentando el cuadro a

continuacioén (Cuadro 5).



22

Cuadro 5. Distribucion de puntos reubicados por INAB VII-1 para PPMF en bosque
natural de coniferas.

1 Serapio  Tix 449612 1674375 San Andrés  Quiché. VIl 1
Colaj Sajcabaja

2 Benedicto 417126 1682721 San Pedro  Quiché. VI 1
Pérez Jocopilas
Azafion

3 Benedicto 417513 1682711 San Pedro Quiché. VIl 1
Pérez Jocopilas
Azafion

4 Gabriel 417927 1685326 San Pedro  Quiché. VI 1
Pelaez Jocopilas

5 Municipalidad 458315 1663764 Zacualpa Quiché. VI 1

6 Josué Israel 455719 1665023 Zacualpa Quiché. Vi 1
Vasquez
Rosales

7 Santos 475257 1669296 Joyabaj Quiché. Vi 1
Velasquez
Ortiz

8 Leonel 462916 1652182 Joyabaj Quiché. Vi 1
Herrera

9 Juana Sical 461635 1673483 Canilla Quiché. VI 1
Méndez

10 Francisco Lux 432563 1681980 San Quiché. VI 1
Castro Bartolome

Jocotenango

11 Lazaro Ruiz 446795 1679183 Santa Cruz Quiché. VI 1

Hernandez

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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7. CONCLUSIONES

1. Con base en la documentacion brindada por medio de la direccion de
Desarrollo Forestal y el departamento de Investigacion Forestal, se llegé a
determinar la cantidad de -PPMF- de bosque natural de coniferas, que estan
existentes en la Subregion VII-3 pero no estan en mantenimiento, siendo una
cantidad de 10, asi mismo para mantener la representatividad, se tuvieron

gue instalar 11 parcelas en la subregion VII-1y 6 en la Subregion VII-3.

2. Las parcelas permanentes de medicidn forestal, se encuentran instaladas a
nivel nacional, tomando en cuenta aspectos que permiten tener un mejor
panorama del desarrollo, crecimiento e incremento de la especie durante un
periodo representativo, asi mismo, cada una de las parcelas, se encuentran
identificadas y geo referenciadas para una mejor ubicacion al momento de
obtener resultado y de esta manera, obtener un mejor monitoreo de las

mismas.

3. Las PPM para el ecosistema forestal contribuyen significativamente al
cumplimiento de las politicas forestales en Guatemala, que han sido
implantadas por medio del INAB, ya que se basan en principios de
sostenibilidad, en el uso adecuado del recurso Forestal, competitividad,
monitoreo y manejo de informacion. También contribuyen al sector forestal a
través de sistemas de informacién estratégica, incremento de la productividad,
busqueda de mercados para los productos forestales y el fomento de la
integracion bosque- industria, asegurando la demanda de los productos
forestales. Asi mismo, contribuiran de forma directa al desarrollo de algunas
lineas de politicas para el fomento de manejo productivo de bosques
naturales sobre una red de —PPMF- que permita obtener datos relevantes
sobre la dindmica de crecimiento, incremento y desarrollo en bosques

naturales de coniferas en Guatemala.
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8. RECOMENDACIONES

1. Se debe dar seguimiento, mantenimiento y monitoreo a la red de -PPM- en
bosque natural de conifera a nivel nacional asi como en las diferentes
subregiones donde se llevé a cabo instalaciones de parcelas como las que se
establecieron en la Subregién VII-1 y VII-3, debido a que se podra tener una
mejor perspectiva del desarrollo de las especies que se encuentre dentro de
ella y que son de importancia para su aprovechamiento y proteccion,
permitiendo conocer el crecimiento que tienen en un tiempo mediano a largo y
que dentro del ecosistemas forestal de conifera natural no se tiene un reporte

y un historial que permitan brindar datos sobre la dinamica forestal.

2. Asi mismo, brindar y divulgar la informacidn sobre la dinAmica que presentas
las especies en los ecosistemas forestales de bosques natural de coniferas,
debido a que es importante conocer sobre el desarrollo y poder aplicar
métodos de cuidados y aprovechamiento con miras silviculturales, para
brindar una mejor orientacion y planificacion sobre el manejo de bosques a

partir de la informacién generada.

3. Tomar en cuenta a todos los sectores forestales para que se involucren y de
esa forma, que tomen relevancia en la generacién de informacion sobre la
dinamica de los ecosistemas forestales y asi, crear temas de investigacion
gue sean de interés para incentivar al aprovechamiento adecuado y

proteccion de los bosques de Guatemala.
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CAPITULO Il

INVESTIGACION SOBRE LA ATRACCION DEL GORGOJO DESCORTEZADOR
DEL PINO.(Dendroctonus spp) EN BOSQUE NATURAL Y PLANTACION, EN
PINO COLORADO (Pinus oocarpa Shield), A TRAVES DEL USO DE
FEROMONAS'Y TRAMPAS CEBADAS CON FRONTALINA Y AGUARRAS (ALFA
PINENO)-UBICADA EN LA FINCA SANTA CATALINA, CHINIQUE; QUICHE,
GUATEMALA, C.A.
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1. INTRODUCCION

Los bosques de coniferas del altiplano occidental Guatemalteco constituyen un
recurso natural renovable de significativa importancia econdémica y ecologica para el
pais. Ello se debe, fundamentalmente a que representa aproximadamente el 40%
del area forestal de Guatemala, ya que su ubicacion en la parte mas alta del pais la
coloca como la fuente primordial de los principales rios. El gorgojo descortezador del
pino (Dendroctonus spp.) es la plaga de mayor importancia econémica para el
género Pinus en Guatemala, debido a que afecta tanto a bosques naturales como a
plantaciones forestales de pino. El dafio que causa el ataque de este insecto reduce
considerablemente el valor de la madera en pie.® Para el afio 2014, segln datos de
Instituto Nacional de Bosques —INAB-, el Dendroctonus spp. Destruyo 55.14 ha de
bosque natural, 25 ha de regeneracion y 165.76 ha en plantaciones forestales. La
Region VII (Huehuetenango y Quiché) reportd 56.58 ha en total, ocasionando
cuantiosas pérdidas econdémicas, debido a que la madera afectada por el gorgojo no
se puede comercializar con facilidad y su precio en el mercado tiene un costo mas

bajo.

Uno de los principales problemas de esta plaga es la falta de informacion sobre los
meses de aparecimiento, principalmente para Guatemala, y sobre la dindmica de su
poblacién. Es por ello que se implementd el estudio, para conocer la presencia del
Gorgojo descortezador del pino Dendroctonus spp. por medio de un atrayente
llamada Frontalina, en un periodo de seis meses y determinarla incidencia y el indice
mas alto de vuelo del insecto, prestando mas atencion con monitoreo terrestres
actuales como aéreos a futuro, para poder dar avisos de posibles brotes controlando
pocos arboles y evitar pérdidas de masas boscosas por infestaciones de esta plaga.
El experimento se llevé a cabo dentro de la Finca Santa Catarina, ubicada en el
municipio de Chinique, Departamento de Quiché. Los rodales de bosque natural y
rodales de plantacion forestal, tienen actualmente edad promedio de 26 afios para
bosque natural y edad promedio de 18 afios para plantacion. En un area de 34 ha
con manejo, se distribuyd las trampas de forma aleatoria como lo demanda el

Muestreo Aleatorio Simple, llevando un registro de la cantidad de insectos atraidos
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por la feromona Frontalina la cual la brindo el departamento de proteccion forestal
del -INAB- mas el compuesto aguarras establecida en cada una de las trampas.

Los resultados muestran que en el mes de Abril de 2016 fue donde se obtuvo mayor
presencia de gorgojo por trampas/sitio con una cantidad de 40 individuos, asi mismo,
el descortezador del genero Dendroctonus que tuvo mayor presencia fue D. Frontalis
con una cantidad de 73 individuos, también la trampa que mostro mayor presencia
de D. frontalis es la 6 que se encuentra ubicada en Plantacion. La trampa 7 que se
encuentra ubicada en Bosque natural presentdé la mayor presencia de insectos
asociados al género Dendroctonus, siendo la familia Scarabaeidae de mayor
presencia con 78 individuos, seguido de Curculionidae con 58 individuos.
Comparando a la especie de Dendroctunus frontalis con el factor ambiental
temperatura ya que en base a ello se podra observar el comportamiento del mismo,
presentados durante el desarrollo del documento.

La presencia del gorgojo descortezador para las regiones debe tomarse como un
sistema de alarma que deben considerar los planificadores del INAB y las
autoridades municipales locales para ejecutar acciones de manejo y control del
gorgojo descortezador del pino en el futuro, para evitar pérdidas econdmicas,

ecoldgicas y sociales.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Marco conceptual

2.1.1 Antecedentes del Dendroctonus spp. en Guatemala

El Dendroctonus spp. corresponde al gorgojo descortezador mas destructivo como
plaga en los pinares y se manifiesta desde el sur de los Estados Unidos hasta
Centro América. En Guatemala las primeras documentaciones datan de 1895 con
evidencias de ataque de esta especie en los bosques de Alta Verapaz y Totonicapan
(Castafieda 2001).

En Guatemala, los ataques de Dendroctonus spp., se reportan también por los afios
de 1928 donde Batres inicia las investigaciones sobre la mortandad de pinos en
Totonicapan. Pero la plaga oficialmente es identificada en el afio de 1936 cuando
Juan Antonio Alvarado hizo una inspeccion a por las regiones infestadas
concluyendo que las especies causantes de la muerte de los pinos eran los
descortezadores: D. adjunctus y el D. mexicanus, considerando que las causas
principales del ataque del gorgojo eran los incendios forestales y el proceso de

ocotéo en los bosques de pino.3

En Guatemala se han reportado 5 especies de gorgojos descortezadores del pino:
D. frontalis Zimmermann, D. adjunctus Blandford, D. vitei Wood, D. valens LeConte y
D. parallelocolis Chap. De estas especies, las responsables de los dafios en los
bosques y las mas agresivas son las dos primeras especies. Estas fueron
detectadas en los afios 70 las cuales adquirieron proporciones catastroficas a finales

de esa misma década (Cano 2001).

En 1977, la FAO, determiné que el ataque de Dendroctonus spp., habia afectado un
area de 93,134 ha de P. rudis y P. ayacahuite en alturas superiores a 2,400 m s.n.m.
en la region | del entonces Instituto Nacional Forestal (INAFOR), que comprendian
los departamentos de Quetzaltenango, Quiché, Huehuetenango, Totonicapan, Solola

y San Marcos en el altiplano del pais. En 1980, el gorgojo del pino llego a afectar un
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area de 100,000 ha en esta region determinando que el gorgojo causante era el D.
adjunctus Blandford. (Pitoni 1980).

2.1.2 Consideraciones del genero Dendroctonus

Los escolitidos que pertenecen a la familia Scolytidae, estan incluidos entre los
insectos forestales mas destructivos de bosques de coniferas de Norte y Centro
América. Asimismo, aln no se les conoce su potencial de destruccién y dafio en
bosques de plantas latifoliadas. El género Dendroctonus, etimologicamente la
palabra significa Asesino de arboles o matador de arboles “TreeKiller’, que proviene

del griego, (Hernandez 2003a).

Dendro = arbol asociado a la palabra Dendrologia, especies de arboles.

Cton = asesino

2.1.3 Caracteristicas Taxondmicas

El género Dendroctonus descrito por Erich en 1936, pertenece a la familia Scolytidae
del orden Coledptera (cuadro 6) comprende aproximadamente 30 especies
distribuidas exclusivamente en el continente Americano siendo la Unica excepcion la
especie D. micans que es una especie euroasiatica que ataca a la especie Picea
spp. (Castafieda 2002).

Unas especies barrenan en la madera de arboles vivos o recién cortados, mientras
gue otras atacan conos y semillas de coniferas. Algunas especies atacan las raices
de pinos. Los adultos son cilindricos, de color oscuro, con estrias en los élitros. Las
larvas son blancas y 4podas. Es un grupo muy importante que causa grandes
pérdidas (Cano 2001).

Estas especies abarcan desde el limite de arboles en el norte de Alaska y Canada
hasta los bosques de coniferas en las partes altas de Nicaragua en Centro América.

Este género de gorgojos se les conoce comunmente como barrenadores o
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descortezadores debido a que barrenan la corteza y se alimentan del floema de los
arboles de coniferas (Castafieda 2002).

Cuadro 6. Clasificacion taxonémica del gorgojo descortezador del pino.

CATEGORIA TAXON

1 PHYLUM Arthropoda

2 SUBPHYLUM Atelocerata

3 CLASE Insecta

4 SUBCLASE Pterygota

5 DIVISION Endopterygota

6 ORDEN Coledptera

7 SUBORDEN Polyphaga

8 SUPERFAMILIA Curculionoidea

9 FAMILIA Scolytidae

10 GENERO Dendroctonus

11 NOMBRE COMUN Gorgojo descortezador de los
pinos, gorgojo barrenador del
pino, gorgojo descortezador del
floema del pino.

Fuente: Sosa Chavez, 2005.

2.1.4 Morfologia general del Dendroctonus spp.

El insecto posee un cuerpo robusto o ligeramente elongado, cilindrico y variable en
longitud, de 2.2 mm a 10 mm; de 2.3 a 2.6 veces con el ancho del pronoto,
aproximadamente igual al de los élitros y su longitud de la mitad de estos mas largo
gue ancho; el género se reconoce por ser de color café oscuro a negro, aunque
algunas especies son rojizas. La frente es convexa y a menudo puede llevar
elevaciones o tubérculos. Los ojos son ovales y enteros. Las antenas tienen un
funiculo formado por cinco segmentos que dan base a una clave aplanada y
subcircular que lleva tres suturas marcadas por setas. La cabeza es visible desde la
vista dorsal. Los élitros tienen estrias e interestrias con granulaciones y terminan en
un declive elitral convexo y cubierto con setas que segun su tamafio y abundancia,
sirven para identificar a las especies. Tarso de cinco artejos con el tercero dilatado y
bilobado y el cuarto muy pequefio, anillado y oculto en el tercero (Hernandez 2003b,
Tovar et al1995).
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Segun Castafieda (2001) y Herndndez (2001) en Guatemala existen siete especies

de Dendroctonus spp. de las cuales cinco se presentan como plaga directa y

primaria de los rodales de pino (cuadro 7).

Cuadro 7. Distribucion y coniferas asociado con Dendroctonus spp.

presentes en

Guatemala.

Especie de Descripcion de Area Altitud de Especie de
Dendroctonus la especie geogréfica Influencia Pino
spp. Reportada atacada
Dendroctonus Mide de 5.4 mm de Altiplano De los 1,900 a 3,200 | P. ayacahuite
adjunctus promedioy 2 mm de occidental de m s.n.m. P. maximinoii
Blandford ancho siendo 2.5 veces | Guatemala; P. montezumae
(Gorgojo mas largo que ancho. altiplano central P. hartwegii
descortezador de | Cuerpo oscuro municipio de P. rudis
las alturas 0 | acasinegroyla Tecpan; valle P. oocarpa
gorgojo protuberancia central de Coban P.
descortezador epistomal tan ancha AV.yel pseudostrobus
mediano). como la mitad de los departamento de

0jos. Santa Rosa.
Dendroctonus Longitud promedio Altiplano De los 0 a los 900 P. caribaea
frontalis 3.5mm. 2.4 veces mas occidental, ms.n.m.yen el P. maximinaoii,
Zimmerman larga que ancha de Valle de Ciudad altiplano a 1,500 m P. montezumae
(Gorgojo color café rojizo a casi Guatemala y s.n.m. P. oocarpa
descortezador negro. Inocula el Poptan, Petén
pequefio o menor). | hongo Ceratocystis

minor
Dendroctonus Mide 8mm de largo y Altiplano Alturas menores a P. oocarpa
parallelocolis 4 mm de ancho 2.5 occidental en el 2,400 m s.n.m.
Chap (Gorgojo | veces més largo que departamento de
mediano). ancho. Promedio de Quetzaltenango.

longitud 6 mm. El color
es de café oscuro a
negro.

Espacios declivitales
aplanados con el
segundo interespacio
marcado débilmente
por granulos
redondeados
uniseriados. Los
tubérculos frontales en
el macho mas grandes.
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Dendroctonus Mide Altiplano Alturas entre los P. caribaea
valens LeConte | aproximadamente 9 occidental, 1,500a los 3,100 m P. oocarpa
(Gorgojo menor o | mm de largo y de 3mm | altiplano central s.n.m. P. maximinoii
de la base). a en los municipios P. montezumae

4 mm de ancho, 2.3 de Tecpany P.

veces mas largo que Patzin en pseudostrobus

ancho. Longitud Chimaltenango, y

promedio es de 7.3 Cobén Alta

mm. Cabeza ancha Verapaz.

sin inflexiéon en la

frente, cuerpo cilindrico

y cubierto de pelos

diseminados. El

pronoto es amplio y

firmemente punteado y

los lados estrechos

hacia la cabeza. Es

una plaga comunmente

secundaria asociada a

otros Dendroctonus

spp.
Dendroctonus vitei | Similar al Altiplano central | Alturas entre 900 a P. maximinoii
Wood Dendroctonus en el municipio | 2,000 m s.n.m. P.

adjunctus Blandford. de Patzun, pseudostrobus

Longitud promedio 3.9 Chimaltenango.

mm 2.5 veces mas largo

gue ancho.

2.1.5.1 Dendroctonus adjunctus Blandford

Fuente: Castafieda 2002b, Hernandez 2003a.

Este gorgojo descortezador es una plaga que ataca los bosques de pinos que se

encuentran por encima de los 2,800 m s.n.m. Los huevos son ovalados y de un color

blanco perla y miden aproximadamente 0.15 cm de largo y ancho. La larva es

corrugada en forma de C, apoda y muy a menudo transparente observandose la

materia que contiene su abdomen en una coloracion café rojiza. Dependiendo del

instar en que se encuentre la larva varia en sus dimensiones de 1.5 mm a 4.3 mm,

las pupas son de una coloracidon cremosa, en la cual se observan las caracteristicas

de los adultos como los élitros, patas y antenas midiendo 0.6 mm de largo y 0.4 mm

de ancho.’
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El insecto adulto tiene una longitud de 2.9 mm a 6.6 mm con un promedio de 5.4
mm, el color del cuerpo cuando el insecto estd maduro es negro o café oscuro. Los
élitros tienen sus lados rectos y subparalelos en los dos tercios basales y son
relativamente redondeados en la parte posterior. El declive es moderadamente
pronunciado, convexo y con el interespacio dos débilmente marcado. Las setas de
dicho declive salen de granulos bien definidos y son grandes y escasas (Tovar et-al
1995).

Esta especie se caracteriza por su sistema de galerias, constituido por la galeria
matriz en direccién horizontal subiendo a lo largo del tronco y un poco mas o menos
rectangular y formando un arco uniforme. Las galerias son construidas en el
cambium y en las capas internas de la corteza. Mide de 4 mm a 5 mm de largo y de
1.5 mm a 2 mm de ancho. Sus ataques se encuentran entre los 2,400 m s.n.m. a los
3,200 m s.n.m. Entre las especies de pino atacadas se encuentran las siguientes: P.
rudis, P. hartwegii, P. maximinoii, P. montezumae, P. ayacahuite, P.

pseudostrubus y P. oocarpa (Castafieda 2002, Hernandez 2003a).

Como consecuencia de la construccion de galerias y de la inoculacion de los hongos
manchadores, sobreviene la muerte de los arboles. Dado que el insecto requiere de
todo un afio para completar su ciclo de vida y el periodo de ataque es largo, la
muerte de los arboles requiere de tiempo y solo después de varias semanas se
inician los cambios de color del follaje de verde a verde amarillento. Para pasar de
verde amarillento a rojizo se necesitan varios meses. Los insectos causan la muerte
de grupos de arboles y con frecuencia los arboles infestados no pasan de 20
individuos, pero si las infestaciones no se controlan durante varios afios, entonces el
numero de arboles muertos por manchén puede crecer hasta incluir varios cientos.
Los arboles infestados pueden ser de cualquier clase de dominancia, pero aquellos
ubicados en las categorias de suprimido, dominado o codominante son mas
susceptibles que los ubicados en la categoria de dominante. Son susceptibles

también aquellos arboles que han sido lesionados por rayos, por incendios forestales
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y por la extraccion de madera y por infeccién del muerdago enano o enfermedades
de la raiz (Tovar et al; 1995).

2.1.5.2 Dendroctonus valens LeConte

El insecto se encuentra en los bosques de pino con mayor distribucién y frecuencia.
En los aprovechamientos son muy comunes y ocasionalmente causan preocupacion
por atacar arboles vivos pero en la mayoria de veces sus ataques no son efectivos y
se considera de importancia secundaria. El huevo es transparente y un poco
blanquecino, es de forma cilindrica y ovoide y un poco mas largo de 1 mm. La larva
tiene forma de C, es de coloracién blanquecina a excepcion de la cabeza y una
pequefia area en la parte trasera que son de color café. La larva llega a medir
aproximadamente entre 10 mm y 12 mm de largo en su ultimo instar larval. La pupa
posee la misma coloracion de la larva y se encuentra en un estado de latencia.
Pueden ser visibles, los apéndices tales como patas, abdomen, élitros, antenas y
ojos. El insecto adulto presenta una forma cilindrica y mide entre 5.7 mmy 10 mm de

longitud con un promedio de 7.3 mm.”

Es de color rojo claro a rojo oscuro. Las antenas tienen una caracteristica que
permite su identificacion especifica, que consiste en presentar un mazo antenal
simétrico y con una coloracién rojiza uniforme. El pronoto es amplio y finamente

puteado con los lados estrechos hacia la cabeza (Tovar et al 1995).

Este insecto es un predador secundario de los tocones y de la porcion basal de los
arboles con o sin ataque de un descortezador primario. Frecuentemente esta
especie esta asociada con las especies de Dendroctonus spp, en especial con D.
frontalis Zimmermann y generalmente se encuentran localizadas en las mismas
areas y atacando los mismos arboles de la misma especie y muy frecuentemente
infestando areas con aprovechamiento forestal. Este se encuentra atacando las
especies de pino: P. caribaea, P. oocarpa, P. maximinoii, P. pseudostrobus y P.

montezumae (Cano 2001, Hernandez 2003a).
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Los insectos infestan con éxito arboles moribundos o tocones recién formados
durante los aprovechamientos maderables. Casi siempre se encuentran en la base
del arbol y son menos frecuentes hasta el primer metro de altura, ademéas de que
raramente rebasan esta altura. Cuando existen grandes poblaciones de insectos,
pueden atacar arboles verdes; sin embargo, es extremadamente raro que tengan

éxito en estos arboles (Tovar et al1995).

2.1.5.3 Dendroctonus frontalis Zimmermann

El huevo es ovalado en forma eliptica, es de coloracion blanco perla y miden
aproximadamente 0.15 mm. El estado de huevo tarda aproximadamente de 10 a 15
dias. Y La larva tiene forma de C, es de color blanquecino cremoso con 10
segmentos abdominales. Su cabeza esta bien desarrollada y sobresalen las
mandibulas de color negro. Tiene una longitud aproximada de 2 mm, presenta la
misma coloracion cremosa de la larva, tiene la forma del adulto con el abdomen y
extremidades expuestas, mide de 3 mm a 4 mm de largo y la duracion de este
estado es de 13 a 17 dias segun Billings, 2002. Mide de 2.2 mm a 3.2mm con un
promedio de 2.8mm. Es de color café a negro. La cabeza es visible desde el dorso,
los ojos son ovalados y enteros la frente es convexa con dos elevaciones laterales
en su porcion media justo por debajo del nivel superior de los ojos, que estan
separados por un surco. En la parte superior de cada elevacion y en los margenes
dorsales medios del surco, se encuentran dos granulos prominentes que algunas
veces son de posicion media dorsal. El pronoto presenta una superficie lisa, con
puntuaciones laterales poco abundantes y poco profundas. El declive elitral con
pendiente moderada, setas abundantes de dos tipos de tamafio: grandes y

pequefas (Tovar et al 1995).

La antena es de tipo geniculada, con maza antenal muy aplanada. El funiculo
antenal formado por cinco artejos, que dan base a una clava aplanada y subcircular
y en ella lleva tres suturas marcadas por setas. El pronoto es inerme sin estrias

longitudinales y es mas ancho que largo. El escueto visible y redondeado. El margen
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anterior de élitros es crenulado y el declive elitral es convexo. El margen exterior de
la protibia armada con varios dientecillos muy aparentes. Los élitros con estrias e
interestrias con granulaciones que terminan en un declive elitral convexo. Tiene la
particularidad que transporta el hongo Ceratocystis minor que le da a la madera
una tonalidad azul. Esta especie de gorgojo ataca entre los 0 a 1,500 m s.n.m. y las
especies de pino atacadas son: P. caribaea, P. maximinoii, P. montezumae y P.

oocarpa. (Castafieda 2002, Hernandez 1975).

El dafio directo que ocasiona esta especie es la muerte de los arboles. Los insectos
introducen los hongos azules o manchadores de la madera que contribuyen de
manera importante en la muerte del arbol, la cual ocurre en pocos dias. Los insectos
son capaces de matar arboles que oscilan de 5 cm a 100 cm de diametro normal.
Los arboles mas susceptibles son los dafiados por incendios y resinacion excesiva,
asi como los que se encuentran en sobre densidad, en sitios de baja productividad o

aquellos de edad sobre madura (Tovar et-al 1995).

2.1.5.4 Dendroctonus vitei Wood

Sus caracteristicas son semejantes al D. adjunctus Blandford cuyos ataques se
han encontrado en Guatemala a elevaciones que oscilan entre los 900 m s.n.m. a
2,000 m s.n.m. Las especies de pino atacadas por este gorgojo son: P. maximinoii y
P. pseudostrobus (Castafieda 2002, Hernandez 2003a).

2.1.5.5 Dendroctonus parallelocolis Chapuis

Es un insecto que principalmente se encuentra en bajas altitudes por debajo de los
2,700 m s.n.m. Aunque es primario, no se tienen registradas infestaciones de
importancia e incluso es raro en las colecciones de insectos. Es de interés por su
habilidad de infestar raices de arboles grandes. Los adultos son de cuerpo alargado,
miden de 4.9 mm a 6.3 mm de longitud con un promedio de 5.5 mm. Tiene como

caracteristica diagnostica presentar el pronoto subcilindrico y sin la constriccién
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conspicua de su margen anterior; los lados del pronoto son casi paralelos. La
vestidura esta poco desarrollada y no es aparente. El color de los adultos es negro
brillante. Su sistema de galerias es similar al de D. adjunctus Blandford, no
obstante que las galerias matrices parecen ir de arriba hacia abajo mas
frecuentemente, distinguiéndose ademas por sus frecuentes ramificaciones (Tovar et
al 1995).

2.1.6 Biologia general del gorgojo

Todas las especies del genero Dendroctonus pueden invernar en casi cualquier
estado de desarrollo (Figura 3); sin embargo en alguna en algunas especies
predomina un estado, como por ejemplo en D. adjuntus el estado larval, o en D

valens el adulto.*

UGA2108042

Fuente: Billings R. 2004.

Figura 3. Imagen del ciclo biolégico del gorgojo, Dendroctonus sp.

El ataque inicial es realizado por el hombre, que comienza a barrenar la corteza. Al
alcanzar la parte interior de esta y dafar ductos resinosos, el tunel es invadido por
resina, que tiene que ser removida por el insecto para poder continuar el barrenado.
La habilidad del hombre para darse abasto con este material es extraordinaria. La
resina, junto con la masa de excremento resultante de la excavacién, son empujados
hacia el orificio de entrada, donde se forman los caracteristicos grumos resinosos,

gue son generalmente el primer indicio de que el arbol se encuentra bajo ataque.
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Tamanfo, color y en general caracter del grumo pueden indicar, tanto el éxito o

fracaso del ataque, asi como el tipo de descortezador presente. 4

Normalmente el macho se presenta cuando la hembra alcanza el floema, y la copula
ocurre unas horas mas tarde, en los primeros dos a tres cm de la galeria, donde esta
se amplia formando una cdmara nupcial. EI macho generalmente se ocupa de
remover la resina y excrementos del tnel, permitiendo asi a la hembra concentrarse
en extender la galeria y en la ovoposicién. Cuando la construccion del tunel se
encuentra en estado avanzado, los residuos son acumulados en la parte inferior de
este, cerrando asi el orificio de entrada. Tanto el macho, como la hembra pueden
permanecer en el arbol hasta su muerte, o reemerger para efectuar nuevos

ataques.*

Las hembras ovipositan en forma individual en nichos construidos alternamente a
ambos lados de la galeria. Las galerias larvales son generalmente independientes y
aumentan ligeramente en grosor durante los dos primeros estadios larvales;
posteriormente se expanden subitamente, formando una camara alimenticia irregular
en donde se desarrolla los ultimos dos estadios. En general las galerias larvales
estan inicialmente en contacto con el cambium, después sin embargo, pasan a la
corteza interior, en donde se encuentra la porcion ampliada. La pupacion finalmente,

ocurro en la corteza exterior, de donde emergen los adultos.*

En D. valens y algunas otras especies, la galeria principal (matriz) se expande al
final, para formar una amplia cueva, en la cual las larvas se alimentan conjuntamente

hasta la pupacion.*

D. ajuntus presenta solamente una generacion al afio en los Estados Unidos; en el
centro de México, Islas, reporta que la duracién del ciclo es poco menos de un afio;
para Guatemala, Schwerdtferger, estima una generaciéon al afio en elevaciones

arriba de los 3,000 m s.n.m. y una segunda parcial a elevaciones menores.*
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En Honduras, Herndndez Paz, menciona que en 1964, se produjeron 15
generaciones en 10 meses, debido a la prolongada época de sequia que se
presentd. A su vez, Retcham y Bennet, estiman aproximadamente un mes por
generacion de D. frontalis en Honduras, y debido al minimo cambio estacional 11 a
12 generaciones al afo. Vité et. al-, en cambio estiman solamente 8 a 9

generaciones por afio en Honduras.*

2.1.7 Aspectos ecoldgicos relacionados con la plaga del Dendroctonus sp.

La relacion entre el gorgojo y el hospedero, es un fendémeno ecolégico muy
complejo. De alguna manera la plaga se reproduce y prospera en el bosque
permitiendo que algunos de los hospederos sobrevivan para mantener la continuidad
de ambas especies. Los aspectos ecoldgicos entre el gorgojo descortezador y el
ambiente donde vive son dificiles de explicar. Existen muchas variables en juego
como lo son las especies de pino que sirven como hospedero, las variables
dasométricas propias del arbol, el lugar donde se encuentran y el réegimen climatico
prevaleciente en donde habita el gorgojo descortezador. La plaga del género
Dendroctonus y sus hospederos del género Pinus, se ven condicionados a vivir en

una manera en la cual la coevolucién permite la perpetuidad de ambas especies.*

2.1.7.1 Condiciones climéaticas

Entre las principales condiciones climaticas que posiblemente influyen en el
Dendroctonus sp. destacan la precipitacion y la temperatura. Estas pueden afectar
directamente la poblacion, su taza de crecimiento, longevidad, oviposicion, copula y
dispersion, asi como la resistencia del hospedero al ataque. La temperatura y la
humedad relativa tienen un efecto directo en los diferentes estados de vida del
insecto. Al presentarse cambios fuera de los rangos de temperatura y humedad
relativa, la subsistencia serd altamente reducida. La alta temperatura y baja
humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga, siendo la temperatura optima
entre 20°C y 22°C y una humedad relativa entre el 50 % y el 60% (Nufiez, 2001).4
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2.1.7.2 Régimen de lluvias

El régimen de lluvias es probablemente el factor ambiental mas determinante que
afecta la actividad del gorgojo descortezador del pino, pero se desconoce como.
Podria ser que la humedad afecte directamente la supervivencia y la vitalidad de los
gorgojos adultos o puede ser que las poblaciones del gorgojo se vean mermadas por
la resistencia adquirida del arbol. Existen investigaciones que han determinado las
diferentes relaciones entre el régimen de lluvias, el ataque de gorgojo descortezador
y el balance de agua dentro del arbol. Otros estudios dan a conocer la relacion del
area de influencia de la precipitacion en que radica la plaga en una zona terrestre

determinada y las fluctuaciones de las poblaciones de gorgojo descortezador.

La importancia esta, en que el régimen de lluvias tiene una relacion directa con la
disponibilidad de agua para el hospedero lo que repercute de alguna manera
favorable o desfavorable en su resistencia al ataque, y/o la interferencia de esta con

la poblacién del gorgojo descortezador.*

Lorio y Hodges (1977), citado por Ray, (2002) encontraron que la exudacion de
resina en arboles de pino esta directamente relacionada con el régimen de lluvia. En
un experimento donde se indujo a un estrés hidrico cierta cantidad de arboles, se
demostré que la exudacion de resina disminuyd notablemente provocando que el
gorgojo descortezador fuera mas eficiente en su ataque. De esta manera los arboles
inducidos al estrés artificial sucumbieron al ataque de la plaga no siendo asi para los
arboles con un régimen hidrico normal. Es obvio que la relacion entre la resistencia
de los arboles y la produccién de resina esta directamente relacionado con el

balance de agua del arbol.

Estas relaciones sin duda alguna son responsables de las fluctuaciones de la
poblacién de la plaga en los periodos de lluvias. Kroll & Reevers (1978), citado por
Ray. (2002) estudiaron esta relacion en algunas areas que tienen algun grado de
similitud entre si en el régimen de lluvias. Ellos determinaron que las lluvias
tempraneras al final de la estacion primaveral en EE.UU. estan asociadas con los

brotes que aparecen durante el verano. La abundante lluvia que anteceden al verano
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de un afio dado, conduce a un aumento de brotes de la plaga durante ese mismo
afio. Ahora bien, cuando existen lluvias repentinas que son escasas en un afio en
particular, estas no poseen relacion alguna con el aparecimiento de brotes en ese

mismo afo.

El Instituto Politécnico de Virginia EE.UU. estudio ciertas relaciones entre el régimen
de lluvias y la fluctuacion mensual de las poblaciones del gorgojo descortezador. Las
investigaciones concluyeron que la baja precipitacion esta directamente asociada
con una alta actividad del gorgojo descortezador del pino. Ciertamente la lluvia
ejerce un efecto positivo en la resistencia del hospedero. Sin embargo, cuantificar
este efecto es sumamente dificil pues existen continuas variaciones propias en el
hospedero, la plaga y el clima. Estas diferencias se circunscriben a las areas donde
se encuentra la plaga, lo que hace muy dificil generalizar cualquier estudio sobre la

relacion de la plaga y el régimen de lluvias.*

King (1972), citado por Ray (2002) comparo los periodos de lluvia de varios afios con
abundante y poca presencia de gorgojo en diferentes localidades de EE.UU, y
encontré que la precipitacion tenue durante el verano en el estado de Georgia, la
precipitacion muy abundante en el invierno en Texas y los pequefios temporales
copados de lluvias tempraneras al final de la primavera en las Carolinas, estan

directamente asociadas con afios epidémicos del gorgojo del pino.*

La precipitacidén y los atagues masivos del gorgojo se observan en la produccion de
resina del hospedero. En los meses de sequias, la produccion de resina es escasa y
por ser esta la defensa de los arboles, el insecto tiene mas éxito en colonizarlos, por
lo que mientras mas prolongada y severa sea la sequia, menor sera la habilidad de
los arboles para resistir. Esto se debe a que en los arboles deshidratados por la
sequia, la exudacion de resina es baja. Es en la época seca cuando generalmente
las poblaciones de gorgojo estan mas dispersas formando grandes brotes, no siendo
asi en la época lluviosa donde existen pocos brotes y pequefios que se expanden

muy lentamente hasta la siguiente época seca que es cuando vuelven a expandirse.?



43

Asi como el clima influye en los niveles de estrés de un bosque, los arboles
expuestos al viento facilmente pueden ser atacados. EI movimiento causado por el
viento quiebra las pequefias fibras del sistema radicular y los arboles se pueden
estresar por la continua deficiencia de agua. Por ejemplo, se ha encontrado que el
Dendroctonus valens incrementa su actividad en los meses de sequia en el estado
de Oregon en los EE.UU.3

También cabe mencionar que eventos tales como tormentas eléctricas, granizo y
vientos fuertes, asociados con las lluvias, son factores que permiten el inicio de las
epidemias del gorgojo descortezador del pino. Lorio y Yandle (1978), citado por Ray
(2002), encontraron cierta relacion entre estos fendmenos y la incidencia de la plaga.

2.1.7.3 Temperatura 'y humedad relativa

El efecto primario de la temperatura recae directamente en la supervivencia del
insecto, pero el fendmeno de resistencia del hospedero, esta relacionado con el
balance hidrico del arbol. Kalstein (1976), citado por Ray. (2002) encontré que la
evapotranspiracion potencial de los arboles es una herramienta util para predecir las
poblaciones del gorgojo descortezador del pino. Esta dado que la evapotranspiracion
potencial esta directamente relacionada con las variables climaticas en especial la

humedad relativa y temperatura.

Las evidencias que se han encontrado de la complicidad de estas en la resistencia
del hospedero es circunstancial sin mas. Campbell & Smith (1978), citados por Ray.
(2002) no encontraron relacion alguna entre estas y la fluctuacion de la plaga. Logan
(2001), menciona que la temperatura es fundamental para las poblaciones del
gorgojo descortezador, sin embargo resulta muy interesante que la temperatura del
floema dentro del pino, sea mas alta que la temperatura ambiente. Primeramente, la
elevada temperatura del floema es resultado de la radiacion solar absorbida por la
corteza. Es por esto que es importante tomar en cuenta el micro habitat del gorgojo

dentro del arbol hospedero.*
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2.1.8 Feromonas y trabajos anteriores

Los insectos emiten productos organicos que son mensajeros quimicos, los cuales
provocan una respuesta en otros individuos de su misma especie o de otra. Estos
productos se llaman “compuestos semioquimicos” o, simplemente “semioquimicos”.
Cuando estos ejercen su efecto sobre individuos de la misma especie se llaman

feromonas.

El concepto feromonas puede ser definido como: sustancias quimicas que son
secretadas y liberadas a la atmdésfera por un organismo o como metabolitos
derivados de los propios alimentos ingeridos; en los insectos, estas sustancias son
producidas por las glandulas exocrinas, que se encuentran en el intestino posterior,
y recibidas como un mensaje por otros miembros de la misma especie, sobre los
cuales inducen una reaccidn especifica de comportamiento o un proceso de

desarrollo.

Cuando los semioquimicos ejercen su efecto sobre individuos de otra especie se
llaman “alelomonas”. Si el efecto es beneficiosa para la especie receptora se llaman
“alomonas”; este es el caso de las secreciones defensivas de muchos insectos. Si el
efecto es perjudicial para la especie emisora, se llaman “kairomonas”; es el caso de
muchos depredadores que son atraidos por alguna secrecion propia de la especie

atacada, por una adaptacion evolutiva favorable al depredador.

La frontalina es una feromona primaria de agregacion producida por varias especies
del genero Dendroctonus y es considerada como una feromona generalista dado el
amplio rango de especies de este género a las cuales atrae (Macias, 2004).
También se ha demostrado que esta feromona es capaz de atraer a los
depredadores y parasitoides de los escarabajos descortezadores (Zhou et al., 2001;
Pineda y Campos, 1987; Miller y Borden, 2000). Por otra parte, el alfa-pineno es el
principal componente de la resina en la mayoria de las especies de pinos, en

combinacién con la frontalina ejercen un mayor poder atrayente.
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La frontalina, en combinacién con el alfa-pineno, atrae a D. frontalis y se usa para el
monitoreo de esta especie en los EE.UU.

Flores (1977), obtuvo como resultado, para la sierra madre oriental, Nuevo Leén, la
maxima poblacién tanto de D. mexicanusy D. frontalis en el mes de octubre,

utilizando frontalina.

Pineda y Campos (1987), mediante la utilizacion de feromonas de agregacion de
algunos descortezadores de Norte América utilizando 15 trampas de embudo
provistas con feromonas de agregacion disponibles comercialmente se obtuvieron
representantes de diez ordenes, los cuales incluyen insectos de habitos diversos,
como son parasitoides, depredadores y competidores entre otros. Con respecto a la
depredacion, destacaron las familias Cleridae y Ostomidae, obteniéndose Enoclerus
sp. y a Temnochila sp, respectivamente, que estan considerados entre los
principales depredadores de D. frontalis y de otras especies de este mismo género.
De los ordenes Diptera e Hymenoptera, que incluyen especies depredadoras y
parasitas respectivamente, destacan la familia Pteromalidae como importante del

segundo orden.

2.1.9 Trampas lindgren

Lindgren (1983), describio a las trampas de embudos multiples para escolitidos
como una trampa eficiente, que consiste de una serie de embudos alineados
verticalmente, con un frasco colector al centro (Figura 4). El mantenimiento minimo
requerido para esta trampa, permite una alta eficiencia para el trampeo, observacién

e investigacion de escolitidos basada en feromonas.
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Fuente: elaboracion propia, 2015.

Figura 4. Imagen de Trampa tipo lindgren multiembudo.

2.1.10 Enemigos naturales

Thatcher (1961), menciona que el control biolégico es el empleo de los enemigos
naturales de los insectos. En esta categoria se encuentra una gran variedad de
organismos que agrupan desde virus, bacterias, hongos, protozoarios, nematodos,
acaros, insectos, aves y mamiferos, que causan enfermedades, parasitismo y
depredacion. Asi mismo, indica que los primeros intentos en el uso del control
biologico de insectos forestales fueron hechos por Hopkins quien utilizé al clero
Thanasimus formicarius L. que fue importado de Europa al sureste de los Estados

Unidos en un esfuerzo por controlar al escarabajo surefio de los pinos D. frontalis.

El empleo de enemigos naturales como agentes de control bioldégico de
descortezadores, no se ha enfocado aun de manera intensiva, sin embargo, se
considera que ofrece importantes ventajas que podrian permitir en un futuro, llegar a
considerarlo como una alternativa dentro del manejo integrado de plagas para
regular poblaciones de estos insectos (Pineda y Campos, 1987).

Pifa y Mudiz (1981), mencionan que en la naturaleza, los agentes de control
biologico, tienen una capacidad muy limitada en la reduccién de la poblacion del

insecto.
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2.2 Marco referencial

2.2.1 Ataque de gorgojo descortezador en Guatemala

Los bosques de coniferas de Guatemala son de importancia ecoldgica y comercial y
se presentan en el pais por encima de los 500 m s.n.m. Una amenaza para su
permanencia es el Dendroctonus sp. éste insecto ha incidido en la pérdida
considerable de extensién de bosques de coniferas.

El gorgojo descortezador ha recibido en Guatemala mucha menos atencion que los
incendios. El gorgojo ha causado los peores problemas en la region del Altiplano,
siendo el causante el D. adjunctus mas bien que el D. frontalis. El pino
principalmente atacado ha sido el Pinus hartwegii (= Pinus rudis). Se calculan en
100,000 ha las destrucciones de P. hartwegii causadas por el D. adjunctus entre
1975 y 1980 (Vité, 1980). Por las fuertes lluvias, el fuego, como factor propiciador de
los ataques del gorgojo, es menos importante en la regiéon del Altiplano que en los

bosque mas bajos de P. caribaea y P. oocarpa.

En 2000 y 2001, los pinares de la region de Petén padecieron una fuerte irrupcion de
gorgojo descortezador, presumiblemente de D. frontalis. Perecieron casi 3,000 ha, o
sea el 40 % de las 7,500 ha existentes de Pinus caribaea. Los departamentos de
bosques y parques del Gobierno reaccionaron tardiamente a la rapida extension de
la plaga, y muchas infestaciones superaban las 10 has antes de iniciarse las
medidas de control. Los métodos utilizados fueron la retirada de madera de roturado,

los agentes quimicos y la corta in situ (Billings y Schmidtke, 2002).

Estas areas pertenecen a propietarios privados, propiedades comunales y/o
municipales donde en estas Ultimas los brotes son mas grandes y por problemas de

orden social no ha sido posible implementar practicas de saneamiento y salvamento.



2.2.2 Ubicacién geografica del sitio de trampeo

Santa Cruz del Quiché es la cabecera departamental de Quiché, y se ubica en la
region nor- occidente del pais, en el ramal de la Sierra Madre que penetra desde
México y forma la Cordillera de los Cuchumatanes. El municipio de Chinique dista a
162 km de la ciudad capital, ocupa una extension territorial aproximada de 128 km?,
equivalente al 1.5% de la extension territorial departamental y estd ubicado a una
altitud de 2,021 m s.n.m. Se localiza en la latitud 15° 01" 44™ y en la longitud 91° 05"

55", (Figura 5).
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2.2.3 Zona de vida bosque humedo montano bajo subtropical bh-MB

Comprende una faja que va desde Mixco en el Departamento de Guatemala
dirigiéndose al Noroeste del pais pasando por San Juan, San Pedro, San
Lucas, Sacatepéquez, Chimaltenango, San Martin Jilotepeque, Zaragoza, Santa
Cruz Balany4, San José Poaquil, Chichicastenango, Santa Cruz del Quiché,
Momostenango, Huehuetenango, hasta la frontera con México. Se encuentra
también una pequefia franja que rodea el Lago de Atitlan.

2.2.4 Condiciones climéaticas

El patron de lluvias varia entre 1,057 mm y 1,588 mm, con un promediado de 1,344
mm de precipitacion anual. Las biotemperaturas van de 15 °C a 23 °C. La
evapotranspiracion potencial puede estimarse en promedio de 0.75 °C.

2.2.5 Topografiay vegetacion

Su topografia en general es plana y esta dedicada a cultivos agricolas. Sin embargo,
las areas accidentadas estan cubiertas por vegetacion. La elevacion varia entre

1,500 my 2,400 m s.n.m. en San Juan Ostuncalco.

La vegetacion natural, que es tipica de la parte central del altiplano, esta
representada por rodales de Quercus spp., asociados generalmente con Pinus
pseudostrobus y Pinus montezumae. Puede observarse en Uspantan Juniperus
comitana en forma de individuos aislados. Alnus jorullensis, Ostrya sp. Y Carpinus

sp., son bastante frecuentes en esta formacion.
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2.2.6 Region fisiografica tierras altas volcéanicas.

2.2.6.1 Gran Paisaje: Lomas y valles de Santa Cruz del Quiché.

A. Ubicacion y localizacion: La unidad se encuentra alrededor de Santa Cruz del

Quiché. (Mapa Fisiogréafico Geomorfoldgico, 2001).

B. Morfografia: La unidad tiene pendientes de 10 % al 18%, encontrandose
pequefas lomas de contorno redondeado y partes planas a la orilla de los rios. Las
elevaciones van de los 1,400 m a 2,000 m s.n.m. Tiene dos orientaciones en el
drenaje: una hacia el Noroeste que drena al rio Jocol y la otra hacia el Sureste que
drena al rio Grande o Motagua, el patron es de sub dendritico a sub paralelo,
afectados en parte por el fracturamiento NO-SE y NE-SO. En las partes bajas, las
lomas estan separadas por depresiones de forma irregular en las cuales se forman
pequefios cuerpos de agua, como por ejemplo: la Laguna de Lemoa y la Laguneta
de Chicho.

C. Tipo de roca: La unidad esta compuesta de piroclastos o tephra interestratificada
con diamictones pomaceos y sedimentos fluvio-lacustres, incluyendo cenizas

volcanicas, lapilli, escoria, pdmez, bombas y bloques.

D. Morfogénesis: La unidad se formé por las deposiciones de piroclastos de caida y
de flujo (tephra) que son materiales volcanicos clasticos que durante el Pleistoceno
fueron expulsados de la caldera del lago de Atitlan y que rellenaron el Valle de Santa
Cruz del Quiché. Asimismo, este valle se formé como consecuencia de las fallas del
Motagua con direccion NO-SE vy las fallas conjugadas de direccion NESO; debido a

esto, los cauces de algunos rios estan alineados con respecto a las fallas.

E. Morfocronologia: El basamento de esta unidad es del Terciario superior, la edad

de la geoforma debe ser asignada al Pleistoceno-Holoceno.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar el efecto que produce la feromona llamada frontalina en la
atraccion de gorgojo descortezador del pino (Dendroctonus spp.) en bosque
natural y plantacion, durante un periodo de seis meses, en la finca Santa
Catalina, Chinique, Quiché.

3.2 Objetivos especificos

1.

Identificar la especie primaria de descortezador que se presentd con mayor
cantidad de individuos colectados por sitio, por trampa, para bosque natural y
plantacion.

Determinar a nivel de familia los enemigos naturales que se encuentran

asociados a los descortezadores por sitio para bosque natural y plantacion.

Comparar la relacion entre la presencia de descortezadores colectados y la

temperatura del sitio para un periodo de seis meses.

Conocerla incidencia del Gorgojo descortezador (Dendroctonus spp.) en el

bosque natural y plantacion por medio de trampeo.
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4. HIPOTESIS

Ho: La feromona frontalina produce un efecto en atraccion diferente para los
gorgojos descortezadores en bosque natural de Pinus oocarpa Shield que en

plantacion, utilizando trampa multiembudos.

Ha: La feromona frontalina produce una mayor atraccion para los gorgojos
descortezadores en bosque natural de Pinus oocarpa Shield que en

plantacion.
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5. METODOLOGIA

Se tomaron de acorde a las necesidades que se dieron en el tiempo del muestreo,
tomando como base lo indicado segun Nifio A. & Lépez H, siendo el Manual
Operativo de Monitoreo de descortezadores, debido a que se contempla los
materiales y recursos necesarios para realizar el monitoreo correspondiente a 6

meses en las que se llevé a cabo el trampeo.*

Se tuvo el apoyo del equipo técnico de plagas y enfermedades forestales del
Instituto Nacional de Bosques —INAB- para el establecimiento de las trampas y la
ejecucion, asi mismo del propietario del lugar para llevar a cabo la identificacion de

las areas representativas, sobre la presencia del Gorgojo.

A. Equipo técnico INAB B. Personal finca
Ing. For. Vinicio Rodriguez Sergio Velasquez, Administrador
Ing. Agro. Paulo Ortiz Otto Aleman, Propietario

Los sitios que fueron seleccionados para el establecimiento de las trampas fueron
bosques con arboles de pino recientemente infestados, sitios que recibieron
saneamiento en afos anteriores y/o que sufrieron un incendio. (Macias Samano,
2004).

La investigacion se establecid en la Finca Santa Catarina, en el Municipio de
Chinique, en el departamento de Quiché, presentando el sitio las condiciones donde
el descortezador ha mostrado presencia segun datos del INAB de la Region VIl en el
afio 2008.

Se tuvo contemplando la ubicacién de 8 trampas multiembudos tipo Lindgren que
posee el departamento de Proteccion Forestal, PROFOR, del Instituto Nacional de
Bosques, INAB, cebadas con frontalina y aguarras, siendo estas distribuidas de

forma aleatoria en bosque natural y Plantacion forestal, llevando a cabo en etapas o
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fases, designadas como fase de gabinete inicial, fase de campo, fase de Laboratorio
y fase de gabinete final.

El sitio elegido, fue seleccionado de forma aleatoria para llevar a cabo el trampeo,
comprendido en bosque natural y plantacion forestal, debido a que el INAB posee
bajos insumos en cuanto a trampas y feromona, no se establecié 1 trampa/ha segun
Macias 2004,sino se ubicé 1 trampa/4.25 ha; compuesta por una feromona frontalina
mas la composicion de aguarras, que es un liquido volatil producido mediante la
destilacion de la resina, aunque varia la composicion dependiendo de qué pino sea

extraida.

Para esta distribucién se tomd en cuenta el mapa de rodalizacién que posee la
oficina forestal del INAB, en la subregién VII-1, debido a la variabilidad en cuanto a
la cobertura forestal en algunos rodales en plantaciones por el manejo y la
proteccién de la cobertura boscosa. Con esto, se procedié a la distribucion de los
puntos para la ubicacion de las trampas entre plantaciéon y bosque natural de

coniferas, tomando en cuenta homogeneidad de vegetacion y terreno (Figura 6).

PLANO DE UBICACION

Proyeccién: GTM ( _«mi
Datum: WGS84 iNab

FD | Tipo I % | ¥
0 Bosque Natural 446397 1662550
1 Bosque Natural 446660 1662516|
2 Plantacion 4462241662267,
3 Plantacién 4464841662212,
4 Plantacion 4467081662295,
5 Plantacion 446822| 1662161
6 Bosque Natural 446093 1662125
7 Bosque Natural 446333 1661919)

Propietario: Otto Aleman
Ubicacion: icio Chini Quiché.
Extension Finca: 34 Hectareas

Elaborado por: German N. Serech Reyes
Facultad de Agronomia
Universidad de San Carlos

s
8
g
]
g
g
E
g
g
5
g
g
=
g
g
g
g
g
b
g
g
g
g
g
s
g
g
g
g
g
g
3
g
g
p
g
]
§
g
g
s
g
]
&
g
g
g
g
g
g
z
2
s
g
g
3
g

1661700 1661800 1661900 1662000 1662100 1662200 1662300 1662400 1662500 1662600 1662700 1662800

~ . e
s, ¥ B N 2y Lhir ~
445830 445930 446030 446130 446230 446330 446430 446530 446630 446730 446830 446930 447030 447130

Fuente: elaboracién propia, 2015.
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5.1 Fase de Gabinete Inicial

En esta fase, se contempld aspectos sobre gestion de préstamo de equipo y
donacién de feromona FRONTALINA por parte del INAB, asi mismo, se ubicaron las
trampas de forma aleatoria, debido a que la presencia del insecto no sigue un patron
y distribucion, siendo de forma visual la ubicacién, ya que dentro de la finca existen
areas que no cuentan con cobertura forestal, tomando datos del plan de
saneamiento del 2008 donde indica que ya fue intervenida en una ocasién por

ataque de Dendroctonus spp.

Asi mismo, la lectura de las trampas, se planific6 de acorde al cronograma de
actividades, realizando visitas a cada 15 dias, durante un semestre, ya que la

feromona puede ser influenciada por factores climaticos, al igual que el aguarras.

5.1.1 Muestreo Aleatorio Simple

A. Variables

v/ Cantidad atraida de descortezador por trampa, es la muestra distribuida

proporcionalmente en Bosque natural y Plantacion Forestal.

B. Muestra

v' Trampa + feromona frontalina + aguarras.

C. Unidad Experimental

v' 4 trampas, 1 por 4.25 ha / Bosque de Plantacion
v' 4 trampas, 1 por 4.25 ha / Bosque Natural
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D. Andlisis de datos

Los datos fueron recabados por medio del muestreo estadistico aleatorio, siendo un
muestreo preferencial, debido a que la distribucion de las trampas fue en areas

priorizadas por la representatividad que estas presentaron.

El analisis de los datos se llevd a cabo con base en gréficas que dan soporte a los
datos obtenidos y recolectados en campo, con lo que se presentan de forma
cualitativa el comportamiento del descortezador, poniendo a prueba la veracidad de

la hipétesis para Bosque natural y plantacion.

Teniendo como resultado principal la cantidad atraida de descortezador por trampa y
por muestra, el cual sera plasmado en una curva, donde se vera el comportamiento

del insecto en los meses estudiados.

5.2 Fase de Campo.

En esta fase se contemplaron accesos a rodales de bosque natural y plantaciones
para una buena calidad de muestras, también, la reubicacion de las trampas y su
distribucion de forma aleatorizada, cebado, colecta de insectos y conservacion de
muestras para su traslado a laboratorio donde se identificaron, para que la
informacion fuera lo mas real posible debido a que tienen rodales donde aplicaron

métodos de manejo silviculturales y otros donde se repoblo.

5.2.1 Colocacion de trampas.

Se ubicaron 4 trampas en bosque natural y 4 trampas en plantacion de tipo lindgren,
instalada a 1.50 m del suelo y ubicandolas en arboles que no fueran del genero
Pinus, para evitar ataques directos de los descortezadores y generar problemas de
infestacion en la masa forestal, sujetando con alambre para evitar inconvenientes

que alteren la muestra (Figura 7).



57

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Figura 7. Imagen de ubicacién de trampa en Bosque Natural.

El establecimiento segun Masias 2004, no se recomienda establecerla en pinos
porque seran un blanco facil de ataque de gorgojo, asegurandolas con alambre de

amarre de 2 pulgadas para seguridad y estabilidad de la misma.

5.2.2 Cebado de trampas.

Preparadas las trampas para ser ubicadas, se procedio a cebarlas, aderiendo un
paquete de feromona, que es un compuestos quimicos sintéticos con una funcién
fisioloégica de atraccion, simulando emitirla por parte de la hembra, conteniendo 400
puL de frontalina, feromona de agregacion, encontrdndose en una bolsa plastica
pequefia de color café que trae adjunta una bolsa pequefia de color transparente
blanquecina, donde trae el atrayente o la kairomona que ayuda atraer a insectos
asociados, trasladandolas en una hielera. La feromona se ubic6 en el primer vaso
colector, adicionando en bolsas plasticas de 100 ml aguarras ubicandola en el sexto

embudo (Figura 8).

La trampa se monitoreo y dio mantenimiento cada 15 dias, tiempo que duraba el
aguarras y cambiando de feromona a cada mes, ya que el periodo de vida es mes y
medio pero para evitar problemas de atraccién se cambi6 a cada mes. El agua con

jabon del vaso colector se cambi6 a cada 15 dias ya que ese tiempo duraba.
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Fuente: elaboracion propia, 2015

Figura 8. Imagen de marcaje de trampay cebado con aguarras y feromona.

5.2.3 Colecta de insectos en trampas

En el primer mes se monitorio 1 vez por semana conociendo el tiempo de duracién
del aguarras de 15 dias, asi mismo, se observo y verifico sobre la presencia de
algun insecto colectado, extrayendo los insectos del vaso colector a cada mes,

realizando 6 colectas en total, para un periodo de 6 meses.

Al ir a campo, los frascos se identificaron con los datos de numero de trampa, unidad
de muestreo y fecha de colecta, para que la informacién de cada muestra no se

traslapara y se altere.

Luego se verificé lo colectado, se desocupo el recipiente de toda basura que pudiera
generar dafio a la muestra, dejando Unicamente lo importante de la muestra y
basura pequefia que serd removida al momento de seleccionarlo en laboratorio
(Figura 9).



59

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Figura 9. Imagen de colecta de insectos en trampa.

Nuevamente se deja la mezcla de jabon con agua en el vaso colector de la trampa,

se revisa el aguarras, llevandose las muestras de forma segura en una hielera.

Segun Macias, es importante recalcar que los insectos, en sus frascos, deben estar
preferentemente a bajas temperaturas ya que se conservan en buen estado para su
posterior identificacion. No es recomendable utilizar frascos con alcohol antes de la
separacion en grupos de los insectos, ya que existe mucha basura en las muestras y
al tratar de eliminarla, se corre el riesgo de eliminar también insectos que

posiblemente sean importantes.

5.3 Fase de laboratorio

5.3.1 Procesamiento de las muestras colectadas.

Luego de obtener las muestras en campo, se refrigeraron para evitar que se dafien
los insectos por la temperatura ambiente y se volatilice el alcohol, identificAndolas en
frasco plasticos (Figura 10). La muestra fue depositada en cajas Petri donde se hizo
la separacion, realizandolo con cada uno de los frascos para evitar que se mezclen

las muestren y se alteren.
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Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 10. Imagen de Muestras analizadas y refrigeradas colectadas en campo.

5.3.2 Identificacion de insectos

Para esta fase se tuvo el auxilio de literatura de Cibrian Tobar et al, “Insectos
forestales de México”, que fue la literatura mas consultada; Jiménez Martinez, 2005,
“Insectos Descortezadores de pino y sus principales depredadores”; Nunez Zuffo y
Davila Arce, 2004, “Guia para la identificacion de Gorgojo descortezador del pino e
Insectos Asociados” y el apoyo de guias consultadas en internet. Con esto, se pudo
identificar 3 especies de gorgojo, D. frontalis, D. adjunctus y D. valenz, llevando a
cabo la identificacion en las instalaciones del-INAB- bajo la supervision del

Ingeniero Agronomo encargado de Plagas y Enfermedades, Paulo Ortiz.

En esta fase se logré identificar taxonOmicamente hasta la categoria de especies a
los gorgojos, quienes son los que se pudieron atraer, siendo presentados a

continuacién de acorde a la cantidad presente.

5.3.2.1 Dendroctonus frontalis

Present6 longitud de cuerpo que varia de 2.2 mm a 3.2 mm, de color café oscuro,
casi negro, los preadultos son café claro. La cabeza, en la frente es convexa, con
dos elevaciones laterales en su porcion media, justo por abajo del nivel superior de

los 0jos, que estan separados por un surco (Figura 11). En la parte superior de cada



61

elevacion y en los margenes dorsales medios del surco, se encuentran dos granulos
prominentes que algunas veces son de posicion media dorsal. Pronoto presenta la
superficie lisa, con puntuaciones laterales poco abundantes y poco profundas.
Declive elitra con pendiente moderada, setas abundantes de dos clases de tamafios,

las mas pequefias de la misma longitud que la anchura de una interestria.

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 11. Imagen de D. frontalis colectado en campo de 3 mm de longitud.

Cabe mencionar que para verificar si la especie que se identific6 como D. frontalis
era la correcta, por parte del Encargado de Plagas y enfermedades, Ing. Agr. Paulo
Ortiz se procedi6 a sexar a 5 individuos del total para verificar si en efecto se trata de

D. frontalis, tomando en cuenta el siguiente procedimiento:

A. Sexado de individuos (extraido de documento Masias Samano, 2014).

La genitalia masculina, empezd por separar machos y hembras. Para reconocer a un
macho de una hembra existen ciertas caracteristicas morfologicas de la cabeza que
se pueden distinguir (Figura 12), siempre bajo microscopio esteroscopico; estas
caracteristicas se centraron principalmente en la parte frontal de la cabeza, en la
cual si se observa desde arriba del insecto, se puede distinguir un surco cuyos
bordes estan provistos por estructuras tipo cuernos, llamados tubérculos frontales.

Los machos se distinguen por presentar estas estructuras mas desarrolladas que las
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hembras y por lo tanto son mas visibles aparentando tener crestas, por lo que el

surco frontal se ve mas profundo.

Tuberculos frontales

Surco frontal

Fuente: Masias J, 2014.

Figura 12. Imagen de esquema de caracteres frontales para la diferenciacion de
sexo en D. frontalis.

Observando la parte del séptimo terguito abdominal, existen otros caracteres
secundarios para diferenciar el sexo de la mayoria de las especies de Dendroctonus
spp. En los machos se presenta una linea transversal que forma una “v” inversa,
mientras que en las hembras la linea soélo dibuja un arco convexo; también se puede
observar que la pigmentacién en los machos es mas fuerte que en las hembras
(Figura 13).

Fuente: Masias J, 2014.

Figura 13. Imagen de esquema de los caracteres secundarios. A) séptimo
terguito abdominal, b) linea transversal, c) Zona notablemente
pigmentada.
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B. Estructura del aparato reproductor

La Figura 14 muestra un esquema de la genitalia masculina la cual esta formada por
dos testiculos, vesicula seminal, glandula accesoria, ducto eyaculador y edeago, de
éste ultimo es de donde se obtiene la varilla seminal.

mTESTICULO (a)

- _GLANDULA
ACCESORIA B (d)

C.

VESICULA S _oni>
SEMINAL (b) /\,\HJ
/]
/ /

GLANDULA //i

ACCESORIA A (¢)

AEDEAGO ———— -
3 @

Figura 14. Imagen de esquema del aparato reproductor de descortezadores
machos. a) Testiculos, b) vesicula seminal, ¢) glandula accesoria, d)
ducto eyaculador y e) edeago.

__DUCTO
EYACULADOR (e)

Fuente: Masias J, 2014.

El edeago (Figura 15) esta localizado en el extremo posterior del aparato reproductor
y su estructura esta formada por una espicula, dos apodemas, un tegmen, un I6bulo
peneano, ancla, sensilas peneanas, dientes esclerosados y capsula seminal. Dentro
del abdomen el edeago se localiza justo en la parte ventral del dltimo segmento
abdominal (7mo. terguito). Bajo el microscopio se observa como una estructura de
color café variando desde oscuro a claro, es de consistencia esclerozada, es decir,

dado a su composicion de queratina adquiere una consistencia rigida.
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APODEMAS (h)

TEGMEN
DIENTES ESCLERO SADOS

ESPICULA (g)

CUERPO DEL AEDEAGO(1i)

ANCLA (k) CAPSULA SEMINAL ()

SENSILAS
PENEANAS

LOBULO PENEANO

Fuente: Masias J, 2014.
Figura 15. Imagen de esquema de edeago y sus partes.

La varilla seminal (Figura 16) se encuentra en el interior del edeago y desde él se
observa como una estructura de color café oscuro suspendido en medio del edeago,
en algunas ocasiones se puede distinguir la forma de la varilla pero en la mayoria de
las veces no es posible, por lo que siempre es necesario que se extraiga del edeago
para tener la certeza de que especie se trata. La estructura de la varilla seminal esta

formada por la valvula seminal y el cuerpo del a varilla seminal.

Valvula seminal

Extremo anterior
B)

Varilla seminal

A) Extremo posterior

Fuente: Masias J, 2014.

Figura 16. Imagen de esquema de la varilla seminal D. frontalis. a) vista frontal
y b) vista lateral.
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C. Extraccion del edeago

Se tomoé un ejemplar macho con pinzas de relojero, bajo el microscopio se colocé al
insecto de manera que se mantenga fijo, mientras que con la otra pinza, se insert6 la
punta de ésta en el trasero buscando el edeago, que como ya se menciono

anteriormente, esta en la parte del 7mo. terguito abdominal.

D. Extracciéon de la varilla seminal

Se limpia el edeago del tejido graso y se procede a extraer la varilla seminal (Figura
17), la cual se observa como una pequefia estructura de color café en el interior del
edeago, se puede presionar un poco el edeago de manera que como si fuera un
limén se exprimiera para expulsar la varilla, después con la ayuda de una pinza se

saca totalmente y se le quita la grasa, procurando no romper la varilla.

F’uente: Ortiz P, 2016.
Figura 17. Imagen de varilla semina de D. frontalis.

5.3.2.2 Dendroctonus adjunctus

Present6 caracteristicas que fueron distinguidas con un microscopio estereoscopio;
longitud del cuerpo del macho de 2.9 mm a 6.6 mm, con promedio de 5.2 mmy la de

la hembra de 3.4 mm a 6.9 mm, con 5.4 mm como promedio (Figura 18).
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Fuente: Ortiz P, 2016.

Figura 18. Imagen de diferentes longitudes de Dendroctonus spp. en
centimetros.

El color del cuerpo cuando el insecto es negro o café oscuro. Los élitros tienen sus
lados rectos y sub paralelos en los dos tercios basales y son relativamente
redondeados en la parte posterior. El declive es moderadamente pronunciado,
convexo y con el interespacio débilmente marcado. Las setas de dicho declive salen
de granulos bien definidos y son grandes y escasas, caracter que permite su

identificacion a nivel de especie.

También se presenta en la Figura 19 la comparacion entre especies colectadas en

las diferentes trampas ubicadas dentro de la finca.

Fuente: Ortiz P, 2016.

Figura 19. Imagen de comparacién de géneros de Gorgojo asociados a
hospedero de pino. D. adjunctus, Cossonus sp. D. frontalis.
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5.3.2.3 Dendroctonus valens

El adulto es cilindrico, mide de 5.7 mm a 10 mm de longitud, con promedio de 7.3
mm; es de color rojo claro a rojo obscuro. Las antenas tienen una caracteristica que
permite su identificacion especifica, consiste en presentar un mazo antenal simétrico
y con una coloracion rojiza uniforme. El pronoto es amplio y finamente punteado, con

los lados estrechos hacia la cabeza (Figuras 20, 21 y 22).

Fuente: elaboracién propia, 2016.

Figura 20. Imagen de Longitud de D. valens.

Fuente: elaboracién propia, 2016.

Figura 21. Imagen de la coloracion rojiza del cuerpo de D. valens.
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Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 22. Imagen del mazo antenal de D. valens.

5.3.2.4 Insectos asociados

En cuanto a los insectos asociados se llegd a nivel de Familia debido a lo
establecido en los objetivos con la finalidad de conocer su comportamiento dentro
del bosque natural o plantacion y su relacién con el género Dendroctonus. Para ello
se tomo6 como base los manuales de taxonomia de la universidad de Chapingo para
su clasificacion taxondmica, identificando de la familia, Crysomelliade, Scarabaeidae,
Curculionidae (Figuras 23, 24, 25, 26, 27 y 28).

Fuente: Billings R, 2016.
Figura 23. Imagen de insecto asociado de la familia Crysomellidae.
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Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 24. Imagen de insecto asociado de la familia Curculionidae, Apién sp.

Fuente: elaboracién propia, 2016.

Figura 25. Imagen de insecto asociado de la Familia Scarabaeidae.

Fuente: elaboracién propia, 2016.

Figura 26. Imagen de insecto asociado, Ips grandicollis.
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Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 27. Imagen de longitud, Ips grandicollis.

Fuente: elaboracién propia, 2016.
Figura 28. Imagen de la Familia Curculionidae, Genero Zascelis sp.

5.4 Fase de Gabinete Final

Se dio a conocer la cantidad de Dendroctonus colectados por las 3 especies que se
identificaron como lo es, D. frontalis, D. adjunctus, D. valens, asi mismo de los

insectos asociados y las familias identificadas como Curculionidae, Crysomellidae,
Scarabaeida.
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Cada una de las especies y familias identificadas estan presentadas en cuadros y
graficas, para mejor interpretacion de su presencia en un tiempo de colecta como
por espacio, donde fueron ubicadas, tomando en cuanto el factor ambiental
temperatura, en un periodo de colecta de 6 meses, siendo presentados en los

resultados del documento.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

La importancia de conocer la dinamica poblacional de Gorgojo del pino dentro de un
bosque natural al igual que una plantacién de P. ocarpa Shield, es trascendental en
la parte de los ecosistemas forestales, debido a que la salud y sanidad forestal se
desconoce y se ven atacados por descortezadores, ya que no se cuenta con
informacion sobre la fluctuacion y la toma de medidas de monitoreo de un plan de
control, asociado a la aparicion del insecto, la finca no cuenta con un plan
silvicultural o en algunos casos por factores externos como incendios forestales, tala
ilegal, entre otras, estan haciendo a los arboles mas propensos y vulnerables al

ataque del gorgojo.

El conocer la presencia de la poblacion de gorgojo descortezador en la especie Pino
Colorado (P. oocarpa Shield), en la Finca Santa Catalina, ubicada en el municipio de
Chinique, Quiché, indica cdmo ha sido la presencia del descortezador en esos sitios
y proyectar a nivel de region el comportamiento de estos insectos Scolitydos, debido
a que en afos anteriores la finca ha sufrido de ataque de descortezador segun el
plan de saneamiento que se ha presentado al Instituto Nacional de Bosques —INAB-
en el afio 2008. A raiz de ello, se establecio el estudio por medio de un trampeo para
atraer al insecto y conocer las especies de gorgojo descortezador presentes en el

area, como lo son D. frontalis, D. adjunctus y D. valens.

Segun Jorge Macias y Alicia Nifio, 2014, que indican que para los meses de
Septiembre a Diciembre existe mayor presencia de D. frontalis al igual que los
meses de Enero a Mayo, dicho estudio que se efectué durante un tiempo seis meses
comprendido de Diciembre a Mayo, coincide con los meses de aparecimiento para la
especie Pino colorado en México, P. oocarpa Shield, siendo para las especies D.
adjunctus y D. valens en una baja cantidad colectada, debido a que D. frontalis tiene
como hospedero principal a P. oocarpa Shield, asi como la colonizacion y ciclos
cortos de vida que presenta la especie; mientras que los hospederos de las otras
especies como Pinus rudis se afectado por D. adjunctus y en el caso de D. valens

tiene varios hospederos.
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En el Cuadro 3, se presenta la cantidad de Dendroctonus spp. colectados en cada
una de las colectas, tomando en cuenta las 8 trampas ubicadas dentro de la Finca

Santa Catalina.

Cuadro 8. Conteo de Dendroctonus spp. por muestreo, realizado en finca Santa
Catalina, Chinique, Quiché, diciembre 2015 — mayo 2016.

Dendroctonus sp. Cantidad
Noviembre 13, 2015 0
Diciembre 14, 2015 8
5
3

Enero 14, 2016
Febrero 15, 2016

Marzo 15, 2016 12
Abril 14, 2016 40
Mayo 13, 2016 11
Total 79

La Figura 29, presenta la cantidad de Dendroctonus spp. en los meses de ejecucion
del experimento colectados en cada una de las trampas realizadas mensualmente,
observando que para la colecta del mes de Abril se obtuvo una cantidad de 37
individuos, siendo la mayor colecta de Dendroctonus spp. atraidos por la feromona
utilizando la trampa multiembudos, seguido por la colecta 4 que corresponde al mes
de Marzo con una cantidad de 12. El resto de muestras presentan una cantidad

menor a las antes mencionadas, las cuales se observan en la grafica.
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Figura 29. Grafica de Dendroctonus spp. colectados por muestreo en finca
Santa Catalina, Chinique, Quiché, diciembre 2015 a mayo 2016.

En el Cuadro 9, se presenta la cantidad de Dendroctonus spp. colectados en cada

una de las Trampas, tomando en cuenta las 6colectas realizadas en la Finca Santa

Catalina.

Cuadro 9. Conteo de Dendroctonus spp. por trampa/sitio, INAB, 2016.

a. Tram | Tram | Tram | Tram | Tram | Tram | Tram | Tram
pal |pa2 |pa3. |pa4d4. |pab |pa6. |pa7. |pa8
BN PL BN PL PL PL BN BN
Diciembre 14, 2015 | 4 0 4 0 0 0 0 0
Enero 14, 2016 1 1 1 0 1 0 1 0
Febrero 15, 2016 1 2 0 0 0 0 0 0
Marzo 15, 2016 1 0 0 0 0 8 3 0
Abril 14, 2016 0 0 0 0 0 24 16 0
Mayo 13, 2016 0 0 0 0 6 1 4 0
Total 7 3 5 0 7 33 24 0
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En la Figura 30, se observa la cantidad de Dendroctonus spp. colectados por cada
una de las trampas. La trampa 6 cebada con Frontalina y aguarras se ubic6é en
bosque natural de P. oocarpa Shield presentando mayor cantidad de
descortezadores atraidos, logrando contabilizar un total de 33 especimenes, en la
trampa 7 que se encontraba ubicada en una plantacion de P. oocarpa Shield, se
contabilizo un total de 24 Insectos, indicando que en la trampa 4 ubicada en
plantacion y 8 ubicada en bosque natural, no hubo presencia de Dendroctonus spp.

durante el tiempo que duro el trampeo.

Dendroctonus spp. por Trampa/Sitio

35

_%:/
— %
:é # Trampa 1. BN
30 =
(%2)] 7 = Trampa 2. PL
Ll =
w & 25 —
o) — % Trampa 3. BN
=) =
a 2 20 = — Trampa 4. PL
—
g m 15 :/2 — Trampa 5. PL
— —
- = g =Trampa 6. PL
o 10
2 o =" Eff
= —
Ju— | = % Trampa 7. BN
SQ s —y = = i
L — — — = — % Trampa 8. BN
(] 0

Trampa Trampa Trampa Trampa Trampa Trampa Trampa Trampa
1. BN 2.PL 3.BN 4. PL 5.PL 6. PL 7.BN 8. BN

Trampas

Figura 30. Grafica de individuos de Dendroctonus spp. por trampa.

En el Cuadro 10, se presenta la cantidad de Dendroctonus spp. colectados por
muestreo y trampa, tomando en cuenta las 6 colectas, una por mes y las 8 trampas

ubicadas en la Finca Santa Catalina.
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Cuadro 10. Conteo de Dendroctonus spp. por muestreo y trampa, INAB, 2016.

Abril

Diciembre Enero 14, |Febrero Marzo 14, Mayo 13,
14, 2015 2016 15, 2016 15, 2016 | 2016 2016 Total
Trampa 1 BN 4 1 1 1 0 0 7
Trampa 2 PL 0 1 2 0 0 0 3
Trampa 3 BN 4 1 0 0 0 0 5
Trampa 4 PL 0 0 0 0 0 0 0
Trampa 5 PL 0 1 0 0 0 6 7
Trampa 6 PL 0 0 0 8 24 1 33
Trampa 7 BN 0 1 0 3 16 4 24
Trampa 8 BN 0 0 0 0 0 0 0
Total 79

En la Figura 31, se observar la tendencia sobre la presencia de Dendroctonus spp.

por trampa por muestreo. Para el mes de abril, en la trampa 6, hubo mayor

presencia de descortezador con 24 insectos colectados, la trampa 7 en la misma

fecha de colecta, se observa una tendencia a la baja en numero de insectos

colectados con 16 insectos. El muestreo 4 efectuado el mes de Marzo, en la trampa

6 es la que ocupa el segundo en presentar una atraccion de descortezadores con 8

insectos.

Asi mismo, el muestro 4 que es para el mes de Marzo, en la trampa 6 fue el segundo

en presentar una alta presencia de descortezadores con 8. Estos dos muestreos son

representativos en cuanto a los meses de Abril y Marzo respectivamente.




77

Cantidad de Dendroctonus spp. Colectados
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No. 1 BN No. 2 PL No. 3 BN No. 4 PL No.5PL No. 6 PL No. 7 BN No. 8 BN
—@— Diciembre 14, 2015 4 0 4 0 0 0 0 0
—#— Enero 14, 2016 1 1 1 0 1 0 1 0
—m— Febrero 15, 2016 1 2 0 0 0 0 0 0
Marzo 15, 2016 1 0 0 0 0 8 3 0
—@— Abril 14, 2016 0 0 0 0 0 24 16 0
—@— Mayo 13, 2016 0 0 0 0 6 1 4 0

Figura 31. Grafica sobre cantidad de Dendroctonus spp. por muestreo y
trampa.

El cuadro 11, presenta la cantidad de Dendroctonus spp. colectados por cada sitio
en la que fue instalada, identificando 3 especies, D. frontalis, D. adjunctus, D. valenz;
la especie de Dendroctonus con mayor presencia por sitio y por colecta fue D.
frontalis con 73 individuos, seguido de D. adjunctus con 5 y D. valens con un solo
individuo respectivamente, durante el periodo de 6 meses que durd el estudio. D.
frontalis tuvo mayor presencia en la trampa 6 con un total de 31 individuos, ubicada
en plantacion, seguido de la trampa 7 con un total de 20 individuos, ubicada también

en plantacion.
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Cuadro 11. Especies de gorgojo descortezador colectado por trampa/sitio en finca

Santa Catalina, Chinique, Quiché, diciembre 2015 — Mayo 2016.

frontalis adjunctus valens
Trampa 1. BN 7 0 0
Trampa 2. PL 3 0 0
Trampa 3. BN 5 0 0
Trampa 4. PL 0 0 0
Trampa 5. PL 6 1 0
Trampa 6. PL 31 2 0
Trampa 7. BN 21 2 1
Trampa 8. BN 0 0 0
Total 73 5 1

La Figura 32, muestra graficamente la distribucion de especies de gorgojo

descortezador colectados por trampa/sitio en la finca.

Cantidad de
Dendroctonus
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32. Grafica de especies de Gorgojo descortezador colectados por
trampa/sitio en Finca Santa Catalina, Chinique, Quiché, diciembre
2015 - mayo 2016.
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La gréfica muestra claramente que la trampa 1 se encuentra ubicada en un bosque
natural, con un promedio de; edad 21 afios, densidad de 76 arboles/ha, Dap de
29.18 cm y una altura de arbol de 21.83 m, en una categoria de desarrollo C4,
bosque maduro, ubica a 1873 m s.n.m., que, de acuerdo con Hernandez Davila,
2004, la especie D. frontalis se encuentra desde los 600 hasta los 1780 m s.n.m., por
lo que se dice que el descortezador puede estar presente en dicho lugar pero en
cantidades no significativas, en cuanto a posible dafo hacia el bosque.

Asi mismo, el bosque natural cuenta con otras especies forestales dentro de su
composicion, Cupressus sp y Quercus sp, siendo estas especies una barrera natural
para el insecto colonizar en la especie de P. oocarpa Shield. Ademas, tomando en
cuenta lo indicado por Arriaza, E. 2011, “Monitoreo de descortezador y fauna insectil
asociada en bosque natural de conifera”, el bosque por la categoria de desarrollo en

la que se encuentra, tiende a estar propenso por ataque de D. frontalis.

La poblacion colectada en la trampa 1 es de 21 individuos que representa el 100%,
de los cuales 7 son gorgojos (33.33%) siendo en su totalidad D. frontalis; la
presencia del descortezador se presume que pueda ser por la existe de bosques
gue han sido sometidos a raleos (métodos silvicolas) que se encuentran a los al

redores del rodal, generando olores de resinas de los arboles extraidos.

La trampa 2 se ubica en plantacion de P. oocarpa a 1883 m s.n.m., con un promedio
de; edad de 12 cm, con una densidad de 600 arboles/ha, Dap de 14 cm y una altura
de arbol 12 m, en una categoria de desarrollo C3, que corresponde a bosque joven,
por lo que segun Hernandez Davila, 2004, la trampa se encuentra fuera del rango
de 600 m a 1,780 m s.n.m., como se plantea para la presencia del descortezador,
indicando que la masa boscosa no se encuentra propensa a un ataque de D.
frontalis, debido a la baja poblacibn o casi nula debido a la ubicacion. Cabe
mencionar que la trampa se encuentra cerca de un camino transitable en la finca y

segun Natareno, Franco, 1984, la presencia de caminos o pasos de personas es
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perjudicial para una plantacion de pino ya que puede verse afectada y ser

susceptible a ataques de gorgojo.

La poblacion colectada en esta trampa es de 23 individuos que representa el 100%,
de los cuales 3 son gorgojos (13.04%) siendo en su totalidad D. frontalis, se
presume que la baja presencia de descortezadores se debe a la variabilidad de
especies que tienen los rodales aledanos a la trampa, siendo P. oocarpa, Quercus
sp. Y Cupressus sp., siendo una barrera natural que evita posibles ataques.

La trampa 3, se ubicada en bosque natural, con promedio de; 24 afios de edad, con
densidad de 233 arboles/ha, Dap de 30 cm y una altura de 21.03 m, en una
categoria de desarrollo C4, siendo un bosque maduro segun lo indicado en el
manual de lineamientos Técnicos de INAB 2015. Dicha trampa se encuentra a una
altura de 1885 m s.n.m., quedando fuera del rango para la presencia de D. frontalis
como lo indica Hernandez Davila, 2004, debido a la baja poblacion de D. frontalis, no
asi para que otra especie pueda llegar y atacar debido por la altitud a la que se

encuentra la trampa.

Segun el Curso Nacional de Sanidad y Manejo Forestal, 2003, la susceptibilidad de
los arboles maduros se incremente al ataque de D. frontalis con la edad del rodal,
caracterizando a los rodales sobre maduros por un bajo incremento diametro que
tienden a ser facil hospedero de la plaga, siendo necesario promover la
regeneracion de arboles jovenes y de esa forma evitar la atraccion de plagas,
brindandole manejo silvicola intermedio (raleos) para que el bosque no genere

susceptibilidad a ataques.

La poblacion colectada en la trampa 3 es de 26 individuos, representando el 100%,

de los cuales 5 son gorgojos (19.23%) siendo en su totalidad D. frontalis.
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Respecto a la trampa 4, se encuentra situada a una altura de 1896 m s.n.m., en una
plantacion de Dap promedio de 15 cm, altura de rodal promedio de 14 m, con una
densidad de 500 arboles/ha, con edad promedio de 13 afios, ubicada en una

categoria C3, siendo un bosque joven en la clasificacion.

Al realizar el conteo de insectos de la trampa, se observé que no se encontré ningdn
Dendroctonus sp. y asociados, siendo 0% de insectos colectados. Se presume que
la plantacién donde se llevé a cabo el trampeo tuvo efecto favorable por una barrera
natural, debido a que se encuentra rodeada de bosque natural, como se mencioné

en la trampa 1, encontrando especies como Quercus sp., Cupressus sp.

Esto también se puede asociar a que segun el INIFAP, 2007, el género
Dendroctonus tiene la capacidad de atacar arboles vivos, en especial aquellos que
tiene menor vigor, ya que sera alta la probabilidad de ataque de descortezadores,
debido a que segun Hendrichs, 1977, la resina de arboles sobre maduros y algunos
maduros, pierden cualidades protectoras naturales, ademas de que su olor alterado,
permite al insecto localizar a estos arboles. También se toma en cuenta que al lado
norte del rodal existe una pequefia hondonada lo que ayuda como barrera para la

plantacién, evitando ataques y exposicion al vuelo del insecto.

La trampa 5 se ubica en una plantacion, a una altura de 1847 m s.n.m., con una
edad promedio de 20 afos, Dap promedio de 25 cm y una altura promedio de 21 m,
con una densidad de 300 arboles/ ha, indicando que es un bosque maduro segun

clase de desarrollo de lineamientos técnicos INAB.

La poblacién colectada en la trampa mencionada es de 23 individuos, representando
el 100%, de los cuales 7 son gorgojos (30.43%), encontrandose dos especies, 6 de
la especie D. frontalis (85.71%) y D. adjunctus (14.29%).Tomando en cuenta los
rangos establecidos por Hernandez Davila, 2004, D. adjunctus puede tener

presencia pero no es significativo al igual que D. frontalis, debido a que es un rodal
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gue en afios anteriores ha sido manejado adecuadamente ya que dentro de la
planificacion anual de la finca esta listo para ser aprovechado.

En la Trampa 6 se colecto la mayor cantidad de insectos que asciende a 55
individuos representado el 100%, de los cuales 33 son gorgojos (60%), encontrando
dos especies, 31 de D. frontalis (93.93%) y D. adjunctus (6.07%).

Al observar los datos dasométricos de la plantacion, la edad promedio es 19 afios,
colocandolo en la categoria C4, con una densidad de 300 &rboles/ha, Dap promedio
de 25 cmy altura de 21 m, lo que permite indicar que es un sitio maduro en su clase
de desarrollo. Esto indica que el bosque puede ser susceptible al ataque de gorgojo,
debido a que existia plantaciones cercanas a las cuales se les aplico un raleo
moderado, aumentando la atraccién del insecto por el olor de resina de arboles

extraidos asi como la debilidad que van teniendo los individuos por la edad.

También se pudo observar que en el rodal donde se ubicé la trampa se encontraban
arboles con la corteza quemada, lo que genera perdida de vigor ya que es una

plantacién madura, como antes se hizo mencion en la descripcion de la trampa 4.

La trampa 7 se encuentra colocada a 1889 m s.n.m., ubicada en bosque natural de
26 afos de edad, Dap promedio 30.26 cm, con altura promedio de 21.84 m,
densidad de 99 arboles/ ha. En dicha trampa se colecté un total de 61 individuos
siendo el 100%, de los cuales 24 son gorgojos (39.34%), encontrando tres especies,
21 de especie D. frontalis (87.5%), 2 de especie D. adjunctus (8.33%) y D. valens
(4.17%).

En dicho bosque se pudo observar al igual que en la trampa 6, que la base de la
mayoria de arboles mostraba sefial de haber sufrido incendio forestal en algun
momento ya que la corteza tenia una coloracion negra, asi como la existencia de
rodales aledafios donde se observa tratamientos silvicolas intermedios como raleos,
lo que pudo generar una alteracion en la atraccion del gorgojo y se evidencié en D.

frontalis. Estos factores como antes se mencionaron afectan al bosque, ya que se
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encuentran en una clase de desarrollo C4, bosque maduro, lo que afecta las
cualidades fisiol6gicas de la madera, que es un mecanismo de defensa natural para

aquellos individuos que estan por ser aprovechados y que son susceptible a ataque.

En la trampa 8 Ubicada a una altura de 1884 m s.n.m., la especie de P. oocarpa
Shield tienen un Dap promedio de 32.13 cm, altura promedio de 23.52 m, densidad
de 220 arboles/ha y una edad promedio de 25 afios, categoria de desarrollo C4,
bosque maduro. El bosque natural es mixto, posee especies dentro de su rodal
como Quercus sp., con una densidad de 16.49 &rboles / ha, Dap promedio de 17.07

cmy una altura promedio de 8.97 m.

Al igual que en la trampa 4, no se contabilizo ningun insecto descortezador y
asociado, por lo que se presume que la variabilidad de especies forestales ayudara
como barrera natural, disminuyendo la presencia de descortezadores, sumado a ello
en la parte Este de la finca se encuentra una hondonada sirviendo como barrera que
ayuda a un posible ataque de descortezadores. También se observa que el rodal se
encuentra rodeado por bosque natural mixto, lo que aumenta la proteccion de

posibles ataques de descortezadores.

En el Cuadro 12, se presenta la cantidad de insectos asociados colectados por
trampa, tomando en cuenta 6 muestreos en 8 trampas, realizadas en la Finca Santa

Catalina.

Cuadro 12. Cantidad de insectos asociados por familia/trampa, INAB, 2016.

Cryssomellidae Curculionidae Scarabaeidae
Trampa 1 BN 0 1 13
Trampa 2 PL 2 18 0
Trampa 3 BN 0 7 14
Trampa 4 PL 0 1 0
Trampa 5 PL 0 5 10
Trampa 6 PL 0 11 11
Trampa 7 BN 0 7 30
Trampa 8 BN 0 7 0
Total 2 58 78
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En la Figura 33, se observa la presencia de insectos asociados en el trampeo por
sitio, permitiendo conocer la relacion que existe entre Dendroctonus spp. y los
insectos asociados, contabilizando la poblacion total incluyendo descortezadores,
por lo que su importancia se ve reflejada en el muestreo al momento de conocer la
cantidad presente ya que dichos insectos compiten con Dendroctonus spp. por

espacio y alimento.

Total Insectos Asociados/Trampa/Sitio
35
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B Cryssomellidae

B Curculionidae
I I B Scarabaeidae
- I
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BN PL BN PL PL PL BN BN

15
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Descortezadores
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(9]

o

Trampas

Figura 33. Grafica de insectos asociados por familia / trampa de finca Santa
Catalina, Chinique, Quiché, diciembre 2015 — mayo 2016.

Tomando como referencia el Cuadro 7, en la trampa 1 se colecto una cantidad de
21 individuos que es el 100%, siendo 14 insectos asociados (66.67%) entre un
insecto de familia Curculionidae (7.14%) y 13 insectos de familia Scarabaidae
(92.86%). En la trampa 2 se colectaron 23 individuos que representan el 100%,
siendo 20 insectos asociados (86.96%) entre 18 insectos de la familia Curculionidae
(90%) y 2 insectos de la familia Crysomellidae (10%). En la trampa 3 se colectaron
26 individuos que representan el 100%, siendo 21 insectos asociados (80.77%), 7 de
la familia Curculionidae (33.33%) y 14 de la familia Scarabaidae (66.67%).
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En cuanto a la trampa 4, no se contabilizaron insectos asociados debido que
durante el tiempo de colecta no hubo presencia alguna, siendo 0% de insectos
colectados. La trampa 5 presento la cantidad de 23 individuos que es el 100%,
siendo 15 insectos asociados (69.37%), 5 individuos de la familia Curculionidae
(37.5%) y 10 de la familia Scarabaidae (62.5%).

Respecto a la trampa 6 se colecté una cantidad de 55 individuos que representa el
100%, colectando 22 insectos asociados (40%), 11 de la familia Curculionidae
(50%)y 11 de la familia Scarabaidae (50%). La trampa 7 presento una cantidad de
61 individuos, siendo 37 insectos asociados (60.66%), 30 de la familia Scarabaidae
(81.08%) y 7 de la familia Curculionidae (18.92%). En cuanto a la trampa 8, al igual
gue la trampa 4, no hubo presencia de algun insecto durante el tiempo de colecta,

siendo el 0% de insectos colectados.

En el Cuadro 13, se presenta la cantidad de insectos asociados colectados por
familia, tomando en cuenta Unicamente las 6 muestras para conocer el total de

asociados presentes en Bosque Natural y Plantacion en la Finca Santa Catalina.

Cuadro 13. Cantidad de asociados por familia/muestreo, diciembre 2015 — mayo

2017.
Cryssomellidae | Curculionidae |Scarabaeidae
Diciembre 14, 2015 0 9 0
Enero 14, 2016 0 4 0
Febrero 15, 2016 0 11 0
Marzo 15, 2016 0 11 0
Abril 14, 2016 0 11 0
Mayo 13, 2016 2 12 78
Total 2 58 78

En la Figura 34, se observa la tendencia de insectos asociados en el periodo de

colecta de 6 meses, conociendo las familias asociadas al descortezador.
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Figura 34. Grafica Insectos asociados por familia / muestreo, diciembre 2015 -
mayo 2016.

En el Cuadro 14, muestra el promedio de temperatura promedio que se presento en

los meses que se colecto en tiempo de 6 meses, estos datos se recopilaron del

INSIVUMEH, en la estacion meteorolégica de Chinique, Quiché, la cual se encuentra

en una latitud 15°01°38"" y longitud 91°01°28’, a una elevacion de 1880 m s.n.m.

Cuadro 14. Promedio de temperatura mensual, estacion meteoroldgica, Chinique,
Quiché, diciembre 2015 — mayo 2016

CantidadDendroctonus Temperatura °C

Diciembre 14, 2015 8 18,3
Enero 14, 2016 5 15,8
Febrero 15, 2016 3 16
Marzo 15, 2016 12 18,2
Abril 14, 2016 40 19,8
Mayo 13, 2016 11 14,8
Total 79

En la Figura 35, se observa la tendencia de aparecimiento de los descortezadores

con relacion a la temperatura ambiental, la cual en la muestra 5, mes de Abril, se

observa que tiene mayor presencia de 40 descortezadores con una temperatura de

19.8 °C, registrada para el aflo 2016, seguido de la muestra 4, mes de Marzo, con
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una temperatura de 18.2 °C, observando que para las otras muestras la tendencia
sobre la presencia de Descortezadores es menor a las dos mayores que sobrepasan
los 18 °C.

Temperatura por Muestreo
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14, 2015 2016 2016 2016 2016 2016
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Figura 35. Grafica del comportamiento y aparecimiento de descortezador
Dendroctonus spp. en relacion a temperatura promedio por
muestreo, en la finca Santa Catalina, Chinique, Quiché.

Conociendo el comportamiento de las tres especies de descortezadores
identificadas en el estudio, se observa que para los meses de Diciembre, Enero y
Febrero, la temperatura tiene descenso considerable registrandose un promedio de
15.8 °C, segun datos del INSIVUMEH, estacién Chinique, Quiché, esto se observa y

refleja en las poblaciones que se redujeron significativamente.

Segun Hernandez, P. 1975 “Manejo integrado del gorgojo del pino, Dendroctonus
frontalis”, indica que las principales condiciones climaticas para dicho descortezador
se destaca la Temperatura y la precipitacion pluvial, siendo favorables o perjudiciales
en cuanto a la poblacion en su tasa de crecimiento, longevidad, ovoposicion, copula
y dispersion, asi como la resistencia que pueda tener el hospedo. La temperatura
como tal tiene un efecto directo en los estados de vida del insecto, debido a que si

presenta rangos variables fuera de las condiciones adecuadas para su desarrollo, la
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poblacion de Dendroctonus frontalis sera reducida, ya que el desarrollo 6ptimo del
insecto se da a una temperatura de 20 °C a 22 °C.

La Figura 38 muestra que Dendroctus spp. en temperatura por debajo de 18°C la
poblacion o los individuos que estan volando es muy bajo y no causan dafio en el
bosque natural y plantacion.

Durante los 6 meses que duré la colecta, se observaron cambios en cuanto a la
temperatura segun datos tomados de la estacibn meteoroldégica de Chinigque,
Quiché, observando que para el mes de Abril hubo una incremento en cuanto a la
temperatura (19.8°C), siendo visible una mayor presencia de descortezadores con
40, esto fue visible también para el mes de marzo ya que a partir de ahi tuvo
incremento en presencia de descortezadores con 12 individuos e incremento de
temperatura (18.2°C) en comparacion a los meses anteriores que son meses frios,
diciembre (18.3 °C), enero (15.8 °C), febrero (16°C) y de baja temperatura, no asi
para el mes de mayo ya que disminuy6 considerablemente en cuanto a la presencia
reportando Unicamente 11 individuos, esto se debe a que hubo una baja en cuanto a

la temperatura 14.8°C ya que son meses de época lluviosa para Guatemala.

Tomando como base el “protocolo para monitoreo de descortezadores de coniferas
mediante el uso de semioquimico” de Masias Samaro y Alicia Nifio, 2014, la
presencia del gorgojo descortezador, en especial la de D. frontalis tiende a ser el
mismo comportamiento en cuanto a la grafica de dinAmica poblacién presentada
para el estado de Oaxaca (2003-2004), observando que el insecto tiende a
incrementar la presencia de infestacion en el mes de abril, viéndose interrumpida por
la época de lluvia, siendo este un método de prevencion natural para su control
(Anexo 3).
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7. CONCLUSIONES

La especie del genero Dendroctonus con mayor presencia en el estudio establecido
en los meses de diciembre 2015 a Mayo de 2016 es Dendroctonus frontalis con un
92.41 %, seguidos de Dendroctonus adjunctus con un 6.33% y de Dendroctonus

valens con un 1.27 %.

Los insectos asociados que fueron identificados a nivel de familia y que estan
presentes en bosque natural y plantacibn son Scarabaeidae (56.52% individuos),
Curculionidae (42.02% individuos) y Crysomellidae (1.44% individuos). Presentando
la mayor cantidad en bosque natural en la trampa 7, seguido de la trampa 6 en
plantacion y trampa 3 que también se ubica en plantacion. Estos insectos
secundarios son especies que conviven con las plagas primarias, numerosas Yy facil
de confundir con ellas, considerandola secundarias porque no participan en la

muerte del arbol.

. Considerando los datos que registré la estacion meteorolégica de INSIVUMEH,
ubicada en Chinique, Quiché, para los meses de diciembre 2015 a mayo 2016, la
temperatura en comparacién con Dendroctonus spp, tiene una relacion directa en el
aparecimiento, segun lo indica Hernandez P, 1975, el insecto a una temperatura de
20°C a 22°C puede desarrollarse adecuadamente si llega a tener los factores
necesarios. La grafica planteada y elabora con datos de la finca Santa Catalina,
Chinique, Quiché, tiende a comportarse de la misma forma en cuanto a la presencia
del descortezador, diciendo que el gorgojo esta presente dentro de la finca ya que

las condiciones de temperatura se aproximaron a las mencionadas segun Billings.

El éxito de colonizacién de los arboles de pino por el gorgojo descortezador va a
depender de la magnitud con la que el insecto esté presente en el bosque, las
condiciones dinamicas del lugar, la edad del rodal y su composicion o mezcla, ya
gue en bosque natural lo que ayudaria como barrera natural es la presencia de otras

especies forestales, no asi en una plantacion.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda darle continuidad al trampeo y realizarlo para la finca en los meses
de junio a noviembre para conocer el comportamiento del gorgojo y asociados en los
meses de precipitacion y meses cdlidos, la dinamica poblacional y si existen
especies de enemigos naturales, asociados y otros Dendroctonus.

Se debe de tener un plan de quema (si se desea hacer labores de control de
malezas promoviendo la regeneracion) y evitar los incendios forestales, si se
realizan, ya que se observé que algunos rodales tenian la corteza quemada a una
altura de 2 m. maximo, provocando que el bosque se encuentre vulnerable a ataque

de descortezadores.

Incentivar, promover y continuar con linea de investigacion orientada en sanidad y
salud forestal, debido a que Guatemala no cuenta con informacion que ayude a
comprender el comportamiento de los descortezadores y generar mecanismos de
control efectivos para que los propietarios puedan implementarlos y de esa manera
el manejo silvicultural promueva la resistencia de las masas forestales al ataque de

la plaga.

No realizar manejo silvicultural en los meses de marzo y abril ya que existe una alta

poblacién de insectos presentes en el bosque natural y plantacion.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Fotografias tomadas durante el desarrollo de la investigacion en el
cebado de trampas con feromonay aguarras

NS T

Figura 36 A. Cebado de trampa con feromona frontalina, finca Santa Catalina,
Chinique, Quiché, diciembre, 2015.

Figura 37 A. Cebado de trampa con aguarras, finca Santa Catalina, Chinique,
Quiché, diciembre, 2015.
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Anexo 2. Identificacion de gorgojos colectados

Figura 39 A. Identificacion con equipo de laboratorio en instalaciones de INAB,
2016.
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Anexo 3. Gréfica extraida del protocolo para monitoreo de descortezadores de

coniferas mediante el uso de semioquimicos.
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D. frontalis en Sta. Maria Albarradas,
Oaxaca (2003-2004).

Figura 40 A. Comportamiento del descortezador D. frontalis en un periodo de
un afo.

Anexo 4. Boletas de campo empleadas en el monitoreo

Boleta de campo utilizada en el trampeo en Finca Santa Catalina, Chinique, Quiché.

Fecha de Establecimiento

Numero de Trampa

Coordenadas de la Trampa

Colector

Fechas de Colecta

Observaciones

Fuente: Ortiz P. 2015.
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Ficha de colecta en finca Santa Catalina, Chinique, Quiche.

Numero de trampa

Numero de Muestreo

Fecha de Colecta

Coordenadas de trampa

Colector

Observaciones

Fuente: Ortiz P. 2015.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Bosques -INAB- es la entidad encargada de impulsar la
sostenibilidad de los bosques por medio del manejo forestal, de acuerdo a su
potencial biolégico, econémico y social, promoviendo el desarrollo integral del pais
mediante el buen uso y manejo sostenible de los bosques. Asi mismo, promueve el
desarrollo integral del pais mediante programas como los incentivos forestales, que
permiten proteger y aprovechar de forma razonable el recurso forestal.

El programa de incentivos forestales para poseedores de pequeiias extensiones de
tierras de vocacion forestal o agroforestal, -PINPEP- el cual brinda un pago
economico a las personas por manejar racionalmente su bosque, promueve el
cuidado de los ecosistemas forestal a nivel nacional, debido a que el recurso bosque
se ha ido afectando por actividades agricolas, aprovechamientos excesivos, talas
ilicitas, cambios de uso de suelo, entre otras, siendo asi, el PINPEP un programa

importante en sus distintas modalidades.

Por medio de la unidad de Investigacion Forestal, de la Direcciéon de Desarrollo
Forestal, ha ejecutado diferentes herramientas que ayudan y contribuyen con
informacion de la dinamica de especies forestales, basandose en Parcelas
Permanentes de Medicion Forestal —-PPMF-, las cuales aportan datos que se ven
reflejados en el crecimiento, incremento y desarrollo de bosques naturales de
conifera y latifoliadas como plantaciones forestales, analizando la informacién por

medio del sistema MIRASILV. Dicho programa apoya

Con base en las necesidades antes expuestas dentro del INAB, se dio la pauta de
llevar a cabo los servicios correspondientes para el ejercicio profesional supervisado,
siendo estos: La instalacion de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal en
bosque natural de coniferas, en el Departamento de Quiché; Digitalizacion de
informacion de boletas recopilada en Parcelas Permanentes de Muestreo Forestal —
PPMF- , en departamentos del pais; Revision de Expedientes y verificaciéon en
campo de proyectos para el Programa de Incentivos para poseedores de Pequefas
Extensiones de Tierras de Vocacion Forestal o Agroforestal para el departamento de

Quiche, siendo presentadas en el presente documento.
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SERVICIO 1. INSTALACION DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION
FORESTAL —PPMF- EN BOSQUE NATURAL DE CONIFERAS, EN LA REGION
VI, SUBREGION VII-1 Y VII-3 CON FINES DE INVESTIGACION PARA EL
PROYECTO “SISTEMA DE INFORMACION SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE
LOS BOSQUES DE GUATEMALA”.

1. JUSTIFICACION

Las parcelas permanentes de medicion forestal -PPMF- son de gran importancia
para el &mbito forestal, ya que dentro de su establecimiento, se puede tener acceso
a varias mediciones de diferente indole, que pueden dar una perspectiva de como el
bosque natural o plantacion tiene un crecimiento, incremento, desarrollo en

interaccién con un medio controlado o ya bien con el entorno natural.

Es por ello que el establecer las -PPMF- a nivel nacional y tanto en la region del
Noroccidente comprendida en el departamento de Quiché, representa valiosa
informacion que daria a conocer la dindmica con la que los bosques de Guatemala
se desarrollan y se comportan durante un tiempo estipulado y de esa manera,
fomentar la investigacion y tener un acercamiento a los bosques naturales o
plantaciones de la especie que se tenga en el area, contribuyendo asi,
significativamente al cumplimiento de la politica forestal de Guatemala, ya que la
misma se basa en los principios de sostenibilidad en el uso del recurso forestal, la

competitividad productiva y el monitoreo y manejo de informacion estratégica.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Instalar 15 parcelas permanentes de medicion forestal -PPMF- en Bosque
Natural de Coniferas segun lo indicado en el proyecto “Sistemas de
Informacion sobre la Productividad de los Bosques de Guatemala” en el

Departamento de Quiché.

2.2 Objetivos Especificos:

1. Identificar los sitios que sean representativos para el establecimiento de las

parcelas permanentes de medicién en bosque natural de coniferas.

2. Instalar parcelas permanentes de medicion en las subregiones VII-1 y VII-3,

contempladas por el Instituto Nacional de Bosques, -INAB-.

3. METODOLOGIA

3.1 Tarea a realizar antes de ingresar al bosque.

Se coordiné con el propietario de la finca y con los técnicos municipales para
comunicar la fecha de visita a las areas privadas y municipales, para solicitar el
apoyo correspondiente para que dieran el acompafiamiento una o varias personas
gue fueron participes en la instalacion de la parcela. Esta coordinacion se dio a
través de los técnicos forestales del Instituto Nacional de Bosques -INAB-

comprendidos para el Departamento de Quiché.
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3.2 Instalacién de la Parcela.

Con la ayuda de una persona conocedora del area o del propietario, se generd un
croquis de ingreso al area a instalar la parcela con el auxilio de GPS. Posterior a ello,
se procedi6é a ubicar un punto central dentro del bosque a manera que la parcela a
instalar quede lo mas homogénea de acorde a las condiciones del lugar. Cabe
mencionar que deben ser parcelas circulares de 1000 m? (radio de 17.84 m) y una
zona de amortiguamiento donde este inmersa la parcela de 60x60 m, con la finalidad
de disminuir los arboles borde.

Seguidamente se procedié a ubicar el centro de la parcela para colocar una marca
duradera de poliducto (PVC) y concreto, identificando el centro con un codigo de la
institucion; posteriormente a partir del centro se colocan estacas debidamente
identificadas a una distancia de 30 m con azimuts de 0, 90, 180 y 270 grados, esto

con el fin de iniciar la delimitacién de la zona de amortiguamiento.

Al finalizar la delimitacion de la zona de amortiguamiento se colocan marcas
permanentes en las esquinas del limite de esta zona. Para lograrlo se midieron

distancias de 42.43 m en los siguientes azimuts 45, 135, 225 y 315 grados.

Cabe mencionar que en algunas parcelas a instalar previamente se realizaron las
compensaciones correspondientes en cuanto a la pendiente, para que los datos

tomados de la parcela sean lo mas representativo posibles.

3.3 Primera Mediciéon

Esta primera medicién fue importante realizarla, debido a que determino la calidad
de la informacibn que brinda la parcela, a continuacion se detallan los

procedimientos de medicidén que se realizaron en la instalacion.
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3.4 Enumeracién de los arboles.

Se identifico el punto cardinal norte y a partir de €él, y con sentido de las manecillas
del reloj, se asignan nameros a cada uno de los arboles de la parcela con diametros
por arriba de 5 cm iniciando del centro hacia los perimetros marcados con azimuts
de 45, 135, 225 y 315 grados. Cada numeracion fue orientado hacia el centro de la
parcela para facilitar su localizacion. A la altura de 1.30 m sobre el suelo se debe

hacer una marca de pintura.

3.5 Variable de arbol.

Se tomaron las variables obligatorias para ser medidas o estimadas como Diametro,
altura total (25% la intensidad de muestreo del total de arboles de la parcela),
corteza, edad.

3.6 Variables de sitio.

Estas variables fueron de utilidad para analizar el comportamiento del crecimiento en
funcidn de las condiciones de sitio o para clasificar las parcelas en diferentes grupos,

siendo las siguientes variables.

v" Aspecto (Exposicion de la parcela con respecto a los diferentes puntos
cardinales)

v' Geo-referenciacion con mapa topografico o GPS (coordenadas GTM WGS84)
y la elevacién sobre el nivel del mar.

v' Suelo (tipo de suelo, color, profundidad efectiva, textura)

v' Pendiente del terreno (se medira con clinébmetro el grado de inclinacion del
terreno)

v' Pedregosidad superficial (estimacion de la presencia de fracciones mayores,
aplicando parametros del manual de capacidad de uso de la tierra (INAB
1999)
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v' Drenaje superficial (estimar la facilidad con la que el agua se infiltra y/o
percola en el interior del perfil del suelo, aplicando pardmetros del manual de

capacidad de usos de la tierra.

La informacion colectada fue directamente en campo, con el auxilio en gabinete de
capas de suelos ya creadas propiamente por el Instituto Geografico Nacional -IGN-,
la metodologia de capacidad de uso de la tierra del INAB y de la experiencia de la
persona acompafiante. Esto para cada una de las parcelas que se instalaron en el

departamento de Quiché.

3.7 Formulario de campo y almacenamiento de datos.

Para el registro de cada parcela se detallé en un folder toda la informacion que se
recolecto, analizé y observo, siendo necesario 4 formularios los cuales se describen

a continuacion:

Formulario 0. Historial de la parcela: Reporte de visita, todos los eventos

relacionados con la parcela desde su instalacion.

Formulario 1. Descripcion general de la parcela: informacion descriptiva del sitio

como la elaboracién de un croquis de ubicacion.

Formulario 2A, 2B Y 2C. Medicion de Arboles: Informacion de los diferentes arboles
de la parcela, contemplando 3 secciones principales, las cuales son: localizacion de
arboles dentro de la parcela (2A) registro de medidas basicas como especie, Dap,
edad, dominancia, mortalidad, forma de fuste, sanidad del arbol (2B), y registro de

alturas, valores de corteza e incremento (2C).
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4. RESULTADOS

Se instalaron 17 parcelas Permanentes de medicion Forestal en bosque natural de
conifera dentro de la region VII, subregiones 1, Santa Cruz del Quiche y 3, Santa
Maria Nebaj, distribuidas debidamente en el Departamento de Quiché. Cabe
mencionar que cada una de las parcelas que se establecieron sufrieron
modificaciones en cuanto a las areas propuestas por el consultor, debido a que
muchas eran areas donde no se tenia acceso y otras donde ya no existia cobertura
forestal, por lo que se adecué cada una de las parcelas a un area que fuera
representativa para bosque natural de conifera y que al mismo tiempo se pudiera

tener acceso en ocasiones posteriores para las siguientes toma de datos.

4.1 Parcelas Permanentes de Medicidon Forestal instaladas en Subregion VII-1,
Santa Cruz del Quiché.

Para la instalacion de PPMF en la subregion de Santa Cruz del Quiché, se
contempl6 una cantidad de 11 parcelas, tomando en cuenta lo indicado por Pineda,
2014. Asi mismo, con el apoyo del Ingeniero Mynor Palacios, Jefe regional y Miguel
Castillo, jefe subregional, se logré coordinar con el equipo técnico de la subregién
para la ubicacion de los puntos donde se llevé a cabo la instalacion (Cuadro 15). En
cada ida a los lugares, los propietarios brindaron el acompafiamiento respectivo para
conocer las actividades que se llevaron a cabo dentro de su bosque, lo que
contribuyd a enriquecer la informacion de las PPMF en cada una de las boletas y asi
fortalecer la investigacion. A continuacién, se presenta un cuadro que contiene
informacion de ubicacion, geo-posicionamiento, propietario y técnico acompafiante

para la instalacién de la parcela.
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Cuadro 15. Parcelas permanentes de medicion Forestal instaladas en Subregién VI
1, Santa Cruz del Quiché.

Parcela | Ubicacion Coordenadas | Subregion | Propietario Técnico
GTM Acompafante
1 Caserio Chigonon, | 446783 VIl-1 Lazaro Ruiz | Eliel Villatoro
Santa Cruz del | 1679355 Hernandez
Quiché.
2 Aldea Santa Maria, | 418384 VII-1 Jesus Barrios Eliel  Villatoro,
San Pedro | 1681757 Mynor Gomez
Jocopilas.
3 Aldea Santa Maria, | 417321 VII-1 Carlos Avalberto | Daniel
San Pedro | 1682163 Velasquez, Eliel
Jocopilas. Villatoro.
4 Canton 476181 VIl-1 Domingo Pérez | Daniel
Xebalanguaj, 1662270 Gutiérrez Velasquez
Joyabaj.
5 Aldea las Cruces, | 430500 VIl-1 Propiedad Eliel Villatoro
San Pedro | 1671443 Privada
Jocopilas.
6 San Bartolo. 465729 VIl-1 Pedro Cruz | Mynor Gémez
1678067 Tobar
7 Aldea Potrero | 455645 VII-1 Blair Noriega Daniel
Viejo, Zacualpa. 1659357 Velasquez
8 Final Zona 2, | 459327 VII-1 Josué Velasquez | José Luis
Zacualpa. 1661069 Gbmez, Rémulo
Ramirez
9 Final Zona 2, | 459272 VII-1 Josué Velasquez | José Luis
Zacualpa. 1661081 Gbmez, Rémulo
Ramirez
10 Caserio Chacal, | 451778 VII-1 Andrés Lucas Benjamin
San Andrés | 1676017 Hernandez
Sajcabaja.
11 Caserio Chacal, | 451815 VII-1 Andrés Lucas Benjamin
San Andrés | 1676070 Hernandez
Sajcabaja.

Fuente: Elaboracién propia, 2016

A continuacién se presenta una serie de fotografias donde se visualiza la

metodologia aplicada segun la “Guia de Instalacién de Parcelas Permanentes de

Medicion Forestal para bosque natural de conifera”, en la subregion VII-1, Santa

Cruz del Quiché, respetando cada uno de los parametros establecidos, con la

finalidad de obtener la mayor calidad de informacion (Figuras 41, 42 y 43).
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4.2 Parcelas Permanentes de Medicién Forestal instaladas en Subregién VII-3,
Santa Maria Nebaj.

En cuanto a la instalacion de las PPMF en la subregion de Santa Maria Nebaj, de la
misma manera que en la subregién de Santa Cruz del Quiché, se contemplé la
cantidad de 4 parcelas, tomando en cuenta lo indicado por Pineda 2014, siendo de
beneficio el lograr instalar 2 parcelas mas, logrando un total de 6 parcelas. Asi
mismo con el apoyo del ingeniero Abelardo Monjaras, jefe subregional, se logré la
coordinacion con el equipo técnico de la subregion para la ubicacion de los puntos
donde se llevé a cabo la instalacion (Cuadro 16). En cada uno de los lugares
ubicados para la instalacién de las parcelas, los técnicos del INAB y los propietarios
brindaban el acompafiamiento, siendo en lugares como Santa Maria Cunen donde
los guarda recursos de la municipalidad apoyaron con Ila instalacion vy
acompafamiento. A continuacion se presenta un cuadro que contiene informacion
de ubicacion, geo-posicionamiento, propietario y técnico acompafante para la

instalacion de la parcela.

Cuadro 16. Parcelas permanentes de medicion forestal instaladas en Subregion VII-
3, Santa Maria Neba,.

Parcela | Ubicacion Coordenadas | Subregién | Propietario Técnico
GT™M Acompafnante
1 Aldea Xobor, | 445086 VII-3 Municipalidad Fabio
Cunen. 1797211 Cunen. Rodriguez
2 Aldea Xobor, | 445472 VII-3 Municipalidad Fabio
Cunen. 1697152 Cunen. Rodriguez
3 Aldea Xabil, Cunen. | 454818 VII-3 Blanca Farfan
1692221 Edgar
Camposeco
4 Aldea Xabil, Cunen. | 454825 VII-3 Blanca Farfan Edgar
1692224 Camposeco
5 Laguna Santa | 472591 VII-3 Sergio Vasquez Julio Avila
Rosa, Uspantan. 1704630
6 Laguna Santa | 472622 VII-3 Sergio Vasquez Julio Avila
Rosa, Uspantan. 1704814

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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A continuacion se presenta una serie de fotografias donde se visualiza la
metodologia aplicada segun la Guia de Instalacion de Parcelas Permanentes de
Medicién Forestal para bosque natural de conifera, en la subregion VII-3, Santa
Maria Nebaj, respetando cada uno de los pardmetros establecidos, con la finalidad
de obtener la mayor calidad de informacion (Figura 44, 45 y 46).

Figura 45. Ubicacion de Azimut en la parcela 2.

& i"'_?;.
Figura 46. Marcacion de arboles en Parcela 4
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SERVICIO 2. TABULACION DE INFORMACION DE BOLETAS DE PARCELAS
PERMANENTES DE MEDICION FORESTAL —-PPMF-, ESTABLECIDAS EN LAS
DIFERENTES REGIONES Y SUBREGIONES PARA LA ACTUALIZACION DE LA
BASE DE DATOS -MIRASILV- PARA EL PROYECTO “SISTEMA DE
INFORMACION SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS BOSQUES DE
GUATEMALA”.

1. JUSTIFICACION

El sistema MIRA, fue creado con fines de llevar un control del monitoreo de las
parcelas permanentes de medicion forestal, debido a que a través de diversos
proyectos se ve la necesidad de tener un resguardo de la informacion que estas
PPMF generaban durante los afos, siendo desarrollado durante el periodo de 1980
a 1995 por parte del CATIE, Costa Rica, surgiendo asi el programa MIRASILV.

La base de datos del sistema MIRA contiene informacién colectada en forma
estandarizada en la investigacion de diferentes sistemas de produccion en
plantaciones forestales, a través de experimentos establecidos con especies de

arboles de uso multiple, bajo diferentes condiciones de clima, suelo, y topografia.

También el sistema permite la grabacion de informacion a diferentes niveles, como la
informacion descriptiva sobre los sitios, los experimentos y las parcelas; las variables
de suelo y los datos meteoroldgicos; las mediciones de campo; y el almacenamiento
de ecuaciones. También efectia el célculo de resumenes, la verificacion y la

recuperacion de la informacion colectada por proyecto o institucion.

La informacion ingresada al sistema se va almacenando a través de los afios de
medicidén, la cual es de importancia generando una perspectiva de la dinamica de

crecimiento de las especies forestales del pais.

Dicha informacion se recopila de las Parcelas Permanentes de Medicion Forestal
gue se han instalado y otras que se han recuperado, surgiendo del proyecto
“Sistemas de Informacién sobre la Productividad de los Bosques de Guatemala”, que

tiene como objetivo generar informacion sobre la productividad de los bosques de
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Guatemala a través del establecimiento de un sistema de parcelas permanentes de

medicién forestal.

Es por ello que se da el apoyo a la tabulacion de informacién de boletas de PPMF,
gue se han ido instalado a nivel nacional, en las diferentes regiones y subregiones
que cubre el Instituto Nacional de Bosques, siendo asi, importante para el gremio
forestal, tener una idea de la dinamica que existe en los ecosistemas forestales y un

manejo sostenible del recurso de especies forestales de interés.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Tabular la informacion de cada boleta de Parcela Permanente de Medicion
Forestal -PPMF- que se hainstalado en las diferentes regiones del pais, en la
base de datos -MIRASILV- en las diferentes coberturas boscosas que maneja
el proyecto “Sistemas de Informacidén sobre la Productividad de los Bosques

de Guatemala”.

2.2 Objetivos Especificos

1. Apoyar al departamento de investigacion en la tabulacion de boletas de

parcelas permanentes de medicion.

2. Ordenar la informacion de boletas de parcelas permanentes de medicion de
diferentes subregiones en la base de datos MIRASILV contempladas por el
INAB.
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3. METODOLOGIA

Para la tabulaciébn de informacion de la parcela, existe una serie de pasos
importante, los cuales se conocieron previamente ya que una manipulacién
inadecuada repercute en cuanto a la calidad de la informacién y alteracion de la
misma, alterando cualquier analisis que se desee sobre informacién que se posee
dentro del programa; a continuacién se muestra la serie de pasos previo al ingreso

en el programa MIRASILV.

Se ingresaron los datos contenidos en la boleta como ubicacién del lugar, geo-
posicion de la parcela, informacion de lugar, especie. Dentro del programa, en el
menu principal se verifica el cédigo del pais, tipo de proyecto y especie que se va a
trabajar. Esto se consigue mediante la opcion mantenimiento, de no ser asi, se
busca el registro dentro de la tabla si en dado caso ya fue creado, sino se procede a

crear uno para la boleta a tabular (figura 47).

, MiraSily
Archivo Consultas  Herramentas Ayuda
Mantenimiento * Codigos de Paises
Sitios Cbdigos de Proyectos
| Codigos de Especies
Experimentos
Parcelas Relacion Altura Total - DAP
Mediciones Ctri+M indice de gitio...
Volumen...
Lotes de plantacion ORI
3= Biomasa...
Datos meteorologicos fiiane
Perfiles de suclo
Harizontes de suelo Guia Andlisis de Suelos
Salir Al+FA Tamafo de muestra...

Figura 47. Tabulacién de Datos de la boleta a MIRASILV.

Se Ingreso y definié el registro de acorde al proyecto en el cual se registraron las
parcelas a tabular (pais, proyecto, empresa, persona) de no poseer la informacién en

la boleta, no se puede ingresar al registro del sistema MIRASILV (Figura 48).
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Figura 48. Registro definido de Parcela mediante informacién

Luego se procedio a crear un codigo de acorde a la especie indicada en cada boleta
de parcela. Este cédigo de la nueva parcela a tabulada es importante ya que sobre
el se trabaja la informacion que se describe en las boletas de las parcelas ya
instaladas, de no ser creado dicho codigo, la parcela no podra ser ingresada al

sistema (Figura 49).
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Figura 49. Creacién de cbédigo de la parcela.

Luego de ingresar el codigo para cada proyecto de cada parcela, se ingres6 a la
pestafia lotes, ahi se llevo a cabo la tabulacion de informacién como en los pasos
anteriores, solo que se toma el codigo ya creado para la parcela y especie a manera
de no duplicar ningun cddigo mas no el de la especie, ya que esta es independiente
a la parcela por los datos que genera cada una. La salvedad es que a cada parcela

se le agrega el tipo de parcela, fecha de plantacion, detalles (espaciamiento de
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siembra, unidad de medida, area neta de la parcela) nimero de é&rboles en la
parcela, mediciones (fecha de medicién, Dap, Altura, Codigo de forma),
observaciones (Figura 50).
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Figura 50. Descripcion del Lote donde se Ubica la parcela.

4. RESULTADOS

Dentro del apoyo a la digitalizacion de las parcelas permanentes de medicion
forestal -PPMF- de las diferentes regiones y subregiones, siendo parcelas nuevas y
en otras remediciones, y su posterior ingreso al programa MIRASILV, se necesitoé de
informacion ya establecida y en otro caso la toma de nueva informacion, debido a
gue en muchas ocasiones la informacion de boletas en fisico no coincidia con la
informacion ingresada al sistema MIRA, de tal manera se actualiza dicha
informacion, de las areas donde se haya llevado a cabo la medicion, siendo estas
boletas definidas por el INAB, que contemplan informacion tanto de la Finca como de
la parcela; con la finalidad de poder tomar parametros que son de importancia para
entender la dinamica de crecimiento e incremento de la especie; Siendo para este
caso, tomada una breve capacitacion de 3 dias sobre el programa MIRASILV por

parte del personal Técnico del INAB.
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A continuacion se presenta en el Cuadro 17, informacion bésica sobre las parcelas
permanentes de muestreo, siendo el nombre de la finca, el codigo de la subregion y
la cantidad de parcelas instaladas, haciendo referencia a la ubicacién de cada una
de ellas, donde la mayor parte de informacion se detalla en cada una de las boletas

que fueron utilizadas en campo.

Cuadro 17. Fincas Ingresadas de las distintas Regiones y Subregiones.

Nombre Finca Cédigo No Parcelas Ingresadas
El Chuapon IX-2 18 Parcelas
El Chuapon IX-2 2 Parcelas
El progreso IX-2 23 Parcelas
Miramar IX-2 1 Parcela
Almendro IX-2 2 Parcelas
Los Corralitos IX-2 3 Parcelas
Salvador Pineda IX-2 1 Parcela
Angel Manuel IX-2 3 Parcelas
Las Mercedes IX-2 1 Parcela
Maria Teresa IX-2 1 Parcela
Vilma Barillas IX-2 1 Parcela
Guachipilin IX-2 5 Parcelas
Santa Elena IX-2 3 Parcelas
Otawa IX-2 2 Parcelas
Labrador IX-2 3 Parcelas
Teyca IX-2 1 Parcela
Cucuyos IX-2 3 Parcelas
Encinal IX-2 1 Parcela
Entre Selva IX-2 1 Parcela
Los Esclavos IX-2 9 Parcelas
Posada el Quetzal -4 1 Parcela
Monte Negro -3 3 Parcelas
Horizonte IX-1 1 Parcela

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Asi mismo se llevo a cabo la revision de los datos de las parcelas permanentes de
muestreo para su posterior exportacion del programa MIRASILV en formato Excel a
PDF vy asi, poder cargarlos a la pagina del INAB para que sea de uso publico y poder

acceder y hacer uso de ello (Figura 51 y 52). A continuacion se presenta el Cuadro
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18, con un listado de las PPM exportadas y analizada, con el cédigo correspondiente

para las diferentes subregiones del pais.

Cuadro 18. Listado de PPM analizadas y exportadas de MIRASILV.

Subregién Cédigo Cantidad de PPM
Exportadas

Morales -1 33 PPM

Zacapa -2 12 PPM

Chiquimula -3 8 PPM

El Progreso -4 23 PPM

Sacatepéquez V-1 7 PPM

Sayaxche VIII-3 46 PPM

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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SERVICIO 3. REVISION DE EXPEDIENTES Y VERIFICACION EN CAMPO DE
PROYECTOS PARA EL PROGRAMA DE INCENTIVOS PARA POSEEDORES DE
PEQUENAS EXTENSIONES DE TIERRAS DE VOCACION FORESTAL O
AGROFORESTAL —PINPEP- PARA LA REGION VII, SUBREGION VII-1Y VII-3.

1. JUSTIFICACION

El PINPEP es el programa de incentivos forestales para poseedores de pequefias
extensiones de tierra de vocacién forestal o agroforestal, el cual brinda un incentivo
economico a personas que poseen terrenos menores a 15 hectareas por ejecutar
proyectos de reforestacion o manejar bosques naturales, esto dependiendo de la
modalidad a la que ingresen en el programa. Dichos incentivos, lo otorga el estado al
propietario de tierras de vocacion forestal, una sola vez para la misma area de

acuerdo al plan de manejo aprobado por el INAB.

Al ingresar al PINPEP la persona recibirda el incentivo econdmico en efectivo,
dependiendo de las actividades ejecutadas en la cantidad de terreno que inscriba;
pudiendo participar personas individuales, organizaciones comunitarias,

comunidades, municipalidades.

La finalidad del programa es ejecutar y promover las politicas forestales nacionales y
facilitar el acceso a asistencia técnica, tecnoldgica y servicios forestales, a
silvicultores, municipalidades, universidades, grupo de inversionistas nacionales e
internacionales, y otros actores del sector forestal, mediante el disefio e impulso de
estrategias y acciones que generen un mayor desarrollo econémico, ecoldgico y

social del pais.

Es por ello que, el INAB por medio de los Técnicos forestales de las distintas
Subregiones pertenecientes a las nueve Regiones, brindan el apoyo y la supervision
de los proyectos de los beneficiados, para el cumplimiento de los parametros y

lineamientos establecidos por el Programa PINPEP, realizando distintas fases
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contempladas en gabinete y campo, siendo de gran aporte para el manejo de los
bosques, por tanto, a continuacién se presenta los resultados del apoyo técnico a la

Subregion VII-1 y VII-3, la cual pertenece al departamento de Quiché.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Verificar en campo los nuevos proyectos del Programa de Incentivos Para
Poseedores de Pequefias Extensiones de Tierras de Vocacion Forestal o
Agroforestal —PINPEP- y la revision del expediente para su posterior ingreso,
en la Subregion VII-1 y VII-3 en sus diferentes modalidades.

2.2 Objetivo Especifico:

1. Verificar el cumplimiento de los parametros establecidos por el Decreto 51-
2010, Ley PINPEP en campo, para cada uno de los proyectos, en las

diferentes modalidades inscritas.

2. Contribuir en campo a promover y ejecutar las politicas forestales nacionales
y facilitar el acceso a asistencia técnica, tecnoldgica y servicio forestales a los

propietarios de proyectos.

3. METODOLOGIA

Considerando lo establecido en la Ley del PINPEP, decreto No. 51-2010, se
describen los aspectos para la evaluacion del cumplimiento de actividades

contenidas en los instrumentos de gestion siguientes:
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v Plan de Manejo Forestal de Bosque Natural con fines de produccion o
Proteccidn.

v' Plan de Manejo Forestal para el establecimiento y manejo de plantaciones
forestales o sistemas agroforestales para areas mayores a 5 ha.

v' Formatos para areas menores a 5 ha para los Proyectos de establecimiento
de plantaciones forestales y sistemas agroforestales.

Con base en lo antes mencionados, las disposiciones reglamentarias aplican
Unicamente para las personas cuyos terrenos no estén inscritas en el Registro de la
propiedad y que tengan vocacién forestal y agroforestal, no importando si tiene
cobertura o0 no, ya que seran inscritas de acorde a las modalidades presentadas.

Asi mismo, el PINPEP contiene criterios y parametros técnicos que deben ser
aplicados por el equipo técnico del INAB, esto para todas las regiones vy
subregiones, para los procesos de aprobacion, evaluacion y certificacion de

proyectos del programa, siendo los parametros Técnicos los siguientes:

3.1 Parametros de Observancia General

Aplican al momento de la evaluacion de cumplimiento de actividades, en el proceso
de certificacion de las diferentes fases para todas las modalidades establecidas en
PINPEP.

a. Area integral del Proyecto:

Con la finalidad de certificacion, en todos los casos, se deben tomar en cuenta
factores que puedan generar diferencias de precision en la medicion de éareas, el
limite maximo de error permisible dentro de la medicion de area es de +- 5%, y para
efectos de medicién del area del proyecto, se debe utilizar la proyeccion GTM y
Datum WGS84.

En cuanto al area integral del proyecto PINPEP, se debe incluir estructuras de

proteccion, lineas de trasmision, cuerpos de agua, bosquetes, viviendas y vias de
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acceso, las cuales se comprueban en campo. Si en dado caso en campo la medicion
del terreno es menor a la ingresada en el expediente, se debe tomar unicamente el

area integral del proyecto que cumpla con los otros parametros a evaluar.

b. Area minima de los poligonos:

Considerar lo establecido en Ley, siendo el area minima para el establecimiento de
proyecto 0.10 Ha, equivalentes a 0.14 mz, certificando poligonos de plantaciones

forestales que tengan como minimo 12 metros de ancho.

c. Medidas de Protecciéon Forestal:

El plan de manejo presentado por parte del propietario, debe que cumplir con
lineamientos requeridos por parte de PINPEP, implementando medidas de
proteccion que prevengan dafos causados por incendios, plagas, enfermedades
forestales y otros factores, que provoquen dafios a los arboles, y para efecto
favorables del proyecto se deben evaluar dichas medidas para la proteccion forestal,

esto segun lo planificado en las actividades del proyecto.

d. Proteccién contra incendios forestales

Verificar en campo que el terreno o area del proyecto a ingresar a PINPEP deba de
tener una ronda corta fuegos en todo su perimetro, dicha ronda debe de contar con
un ancho de como minimo 3 metros y maximo de 6 metros, siempre verificando que
en algunos casos las quemas prescritas deben de ser controladas e incluidas en el

plan de manejo.

e. Proteccion contra plagas forestales

Considerar las medidas a implementar por parte del propietario, siendo reflejado en
el plan de manejo, tomando en cuenta el manejo integral para evitar afectar al
ecosistema en dado caso que fuera la modalidad de Proteccion, por lo demas

pueden implementarse medidas mecanicas como quimicas, entre otras.
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3.2 Parametros especificos para las modalidades de proyectos.

De acuerdo a las diferentes modalidades de proyecto sujetas a incentivos forestales,

en el marco de la Ley PINPEP, se describen a continuacion los parametros

especificos que se deben de tomar en cuenta para las evaluaciones de proyectos.

3.2.1 Evaluacion de plantaciones forestales

a. Clasificacion de las plantaciones forestales:

De acuerdo a los objetivos de los proyectos a incentivar bajo la modalidad de

plantaciones forestales (Cuadro 19), se dividen de la forma siguiente:

Plantaciones con fines energéticos.

Plantaciones para arboles ornamentales.

AN N N N Y NN

Plantaciones con fines cientificos

Plantaciones forestales con fines maderables.

Plantaciones con fines de produccion de semilla

Plantaciones forestales para produccion de latex y maderables.

Plantaciones con fines de restauracion ambiental y paisajismo

Cuadro 19. Parametros de evaluacién por proyecto a Incentivar.

Tipo de Proyecto Densidad Inicial
(arboles/ha)
Plantaciones con fines maderables 1,111
Plantaciones forestales para produccion de latex y | 512
maderable
Plantaciones con fines energéticos 1,111 a 2,500
Plantaciones con fines de produccion de semilla 625
Plantaciones para arboles ornamentales 1,111
Plantaciones con fines de restauracion forestal y | 1,111
paisajismo
Plantaciones con fines cientificos 512

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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b. ParAmetros de Evaluacién

Para la evaluacion del cumplimiento de las actividades planificadas en los proyectos
de plantacion forestal aprobados por el INAB, ademas de los parametros de
observancia general, se considera la densidad minima inicial, dependiendo el tipo de
proyecto, la densidad minima inicial que sera aceptada por tipo de proyecto,

presentadas a continuacion.

Para poder ingresar al programa PINPEP, el propietario esta en la Obligacién de
presentar algunos requisitos que estan regidos dentro de la Ley y Reglamento del
PINPEP, siendo de importancia para ingresar, siendo estos requisitos necesarios al
momento de presentar la papeleria y que sea tomando en cuenta para un nuevo

expediente por parte del INAB, siendo estos presentados a continuacion.

3.3 Requisitos para Ingresar y que deben ser tomados en cuenta por el técnico
del INAB.

Ser guatemalteco de origen.

Ser mayor de edad.

Estar en el libre ejercicio de sus derechos civiles.
Poseer tierras de vocacion forestal o agroforestal.
Solicitud para ingresar al programa PINPEP.
Documento que acredita la posesion de la tierra.
Certificacion extendida por el Alcalde Municipal.
Certificacion extendida por el Alcalde Municipal.

Fotocopia de la cédula de vecindad o DPI de la interesada o interesado.

NN N N N N N N R NN

Si el terreno esta ubicado en tierras comunales, ademas de la certificacion del
Alcalde Municipal, deberan presentar la certificacion extendida por la Junta
Directiva de la comunidad y/o comité autorizado.

v" Los poseedores individuales para optar al incentivo forestal, podran ingresar

uno o0 mas proyectos, siempre y cuando la extension total de dichos proyectos
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individuales sumados, no exceda de las quince hectareas (15 ha), en
cualquier parte del territorio nacional.

v' Los grupos organizados poseedores de tierra podran ingresar proyectos con
areas mayores de quince hectéreas (15 ha), siempre y cuando no participen
en el grupo poseedores individuales con areas de terreno mayores de quince
hectareas (15 ha), en cualquier parte del territorio nacional.

v Si es un grupo el que presenta la solicitud, deben de nombrar a un
representante legal (hombre o mujer) responsable de realizar los tramites.
Esta persona debe ser nombrada por medio de un mandato especial con
representacion u otro documento, atendiendo a la naturaleza juridica de la
organizacion del grupo.

v' El area minima para poseedores individuales y grupos organizados sera de
cero punto uno de hectarea (0.1 ha).

v' Se permite el ingreso de plantaciones forestales y sistemas agroforestales,
gue cumplan con los requisitos minimos exigidos por el CODI, sin importar el
tiempo de haber sido establecido.

v' Todos los proyectos (plantacién, sistema agroforestal o manejo de bosque
natural con fines de proteccién o produccion), deberan presentar un plan de
manejo forestal, de acuerdo a su modalidad. Si el proyecto es de manejo de

bosque natural para produccion, también debera adjuntar la licencia forestal.

4. RESULTADOS

En la subregion VII-1, se llevé a cabo el procedimiento de verificar los proyectos
PINPEP de nuevo ingreso, esto con la finalidad de cubrir con la demanda que se
tiene en el programa, asi mismo, verificar parametros de observancia general y
parametros especificos para las modalidades de proyectos. Cada uno de ellos se

debe de cumplir de acorde a lo establecido en la Ley y reglamento del PINPEN.
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Por tanto, se presenta un listado de los propietarios de cada uno de los proyectos
visitados y el lugar al que pertenece, dependiendo de la modalidad en la que se
encuentra inscritos, esto para la subregion VII-1, Santa Cruz del Quiché y subregién
VII-3, Santa Maria Neba,;.

Con la finalidad de apoyar a la Subregion VII-1, en cuanto a las actividades
planificadas por parte de los técnicos, se realizaron visitas de campo para la
verificacion de areas de PINPEP en los municipios de San Andrés Sajcabaja y San
Pedro Jocopilas con la finalidad de cumplir con las primeras metas para avances de
documentacion, verificacion y aprobacion de proyectos PINPEP.

A continuacion se presenta el Cuadro 20, con proyectos visitados al municipio de
San Andrés Sajcabaja donde se detalla el nombre del propietario, la modalidad en
gue se encuentra, area y el técnico acompanante de la subregion. Asi mismo, la
informacion presentada tiene la validez sobre proyectos de proteccion en las
diferentes modalidades del programa PINPEP, con el objetivo de apoyar a la
subregion en la verificacion en campo de los proyectos y el cumplimientos de los
parametros técnicos que regula la Ley del PINPEP, decreto No. 51-2010 y su

Reglamento.

Cuadro 20. Proyectos PINPEP visitados en San Andrés Sajcabaja.

Propietario Modalidad | Area Ha. | Técnico de Area
Fidencio Alejandro Soc Lucas Nuevo 0.63 Mynor Gémez
Matilde Olmos Julian Nuevo 0.61 Mynor Gémez
Fabian Bravo Nuevo 2.64 Mynor Gémez
Teodoro Zacarias Nuevo 4.27 Mynor Gémez
Andrés Pérez Nuevo 11.9 Mynor Gémez
Teodoro Zacarias Nuevo 5.49 Mynor Gémez
Maria Olmos Nuevo 1.57 Mynor Gémez
Diego Lopez Lucas M2 1.05 Mynor Gémez
Alberto Mejia Olmos M2 2.23 Mynor Gémez
Micaela Ampérez Lucas M2 4.09 Mynor Gémez
Pascual Chacaj Quinilla M2 1.73 Mynor Gémez
Catarino Lopez Castro M2 6.16 Mynor GOmez
José Mayic Olmos M2 0.95 Mynor Gomez
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Rigoberto Baltazar Chach Ciprian M2 0.86 Mynor Gémez
Andrés Mateo Ixcuna M2 2.12 Mynor Gémez
Tereso Olmos Julian M3 2.7 Mynor Gémez
Carina Olmos Julian M3 0.78 Mynor Gémez
Martin Castro M3 4.47 Mynor Gémez
Alberto Mejia Olmos M4 6.15 Mynor Gémez
Micaela Ampérez Lucas M4 3.94 Mynor Gémez
Francisca Lopez Lucas M4 1.54 Mynor Gémez
Diego Lopez Lucas M4 1.24 Mynor Gémez
Tereso Ciprian Soc M5 3 Mynor Gémez
Fidencio Alejandro Soc Lucas M5 1.53 Mynor Gémez
Andrés Olmos Ciprian M5 1.01 Mynor Gémez
Martin Tzoc Castro M5 1.81 Mynor GOmez
Onofren Urizar Mota M5 5.45 Mynor GOmez
Andrés Lucas M5 9.42 Mynor GOmez
Rigoberto Baltazar Chach Ciprian M5 5.32 Mynor Gémez
Rigoberto Baltazar Chach Ciprian M5 2.43 Mynor Gémez
Andrés Us Olmos M6 2.36 Mynor GOmez
Santos Edgar Giron M9 6.94 Mynor Gomez

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Visitas de campo para la verificacion de areas de proyectos PINPEP en el municipio

de San Andrés Sajcabaja, con la finalidad de cumplir con las primeras metas de

avances para la documentacion, verificacion y aprobacién de proyectos PINPEP

(Figura 53 y 54).

Figura 53. Rotulacién Proyecto PIPEP.




Figura 54. Regeneracion Forestal.

126

A continuacion se presenta el Cuadro 21 con proyectos visitados al municipio de San

Pedro Jocopilas, donde se detalla el nombre del propietario, la modalidad en que se

encuentra, areay el técnico acomparfante de la subregion. Asi mismo, la informacion

presentada tiene la validez sobre proyectos de proteccion en las diferentes

modalidades del programa PINPEP, con el objetivo de apoyar a la subregion en la

verificacion en campo de los proyectos y el cumplimientos de los parametros

técnicos que regula la Ley del PINPEP, decreto No. 51-2010 y su Reglamento.

Cuadro 21. Proyectos PINPEP visitados en San Pedro Jocopilas.

Propietario Modalidad | Area Ha. | Técnico de Area
Candelaria Lux Tzoy de Pu M1 6.48 Eliel Villatoro
Ana Pu Uz M1 2.71 Eliel Villatoro
Candelaria Imul Pa M1 6.04 Eliel Villatoro
Casimiro Mejia Pu M1 3.40 Eliel Villatoro
Adrian Mejia Quigj M1 1.88 Eliel Villatoro
Benedicto Pérez Azafion M1 3.36 Eliel Villatoro
Diego Us Barrera M2 1.61 Eliel Villatoro
Diego Gregorio PU Lux M3 7.09 Eliel Villatoro
Moisés PU Lux M3 8.31 Eliel Villatoro
Maria Tzunux Castro de Pu M3 10.51 Eliel Villatoro
Isabel Herlinda Ixcotoyac Chivalan de Pu M3 3.33 Eliel Villatoro
Miguel Pa Lux M3 10.17 Eliel Villatoro
Benedicto Pérez Azafion M3 4.76 Eliel Villatoro
Josefina Pérez Azafion M3 3.80 Eliel Villatoro

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Visitas de campo para la verificacién de areas de proyectos PINPEP en el municipio
de San Pedro Jocopilas, con la finalidad de cumplir con las primeras metas para
avances de documentacion, verificacién y aprobacién de proyectos PINPEP (figura
55y 56).

gura 56. Rotulo proyecto PINPEP

Fi
A continuacion se presenta el Cuadro 22 con proyectos visitados al municipio de San
Bartolomé Jocotenango donde se detalla el nombre del propietario, la modalidad en
gue se encuentra, area y el técnico acompafante de la subregion. Asi mismo, la
informacion presentada tiene la validez sobre proyectos de proteccion en las
diferentes modalidades del programa PINPEP, con el objetivo de apoyar a la
subregion en la verificacion en campo de los proyectos y el cumplimientos de los
parametros técnicos que regula la Ley del PINPEP, decreto No. 51-2010 y su

Reglamento.



Cuadro 22. Proyectos PINPEP visitados en San Bartolomé Jocotenango.
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Titular Modalidad | Area Has. | Técnico de Area
Ceferino Reyes Reyes Manejo 4 4.27 Mynor Gémez
Ceferino Reyes Reyes Manejo 4 2.63 Mynor Gémez
Ceferino Reyes Reyes Manejo 5 2.33 Mynor Gémez
Anastasio Reyes Quifionez Manejo 2 3.25 Mynor Gémez
Estefania de Ledn Ruiz de Hernandez | Manejo 2 0.86 Mynor Gémez
Jorgue Quifionez Manejo 2 2.98 Mynor Gémez
Anibal de Ledn Urizar Manejo 2 4.94 Mynor GOémez
Arnulfo Beteta Ramirez Manejo 4 2.21 Mynor Gomez
Arnulfo Beteta Ramirez Manejo 4 1.85 Mynor Gomez
Venancio Balvino Reyes Quifionez Manejo 2 5.12 Mynor Gémez
Venancio Balvino Reyes Quifionez Manejo 2 4.48 Mynor GOmez
Bonifacio de Leén de Ledn Manejo 4 7.62 Mynor GOémez
Candelaria Reyes Reyes Manejo 2 2.68 Mynor Gémez
Ceferino Reyes Reyes Manejo 2 5.77 Mynor Gémez
Lucas Clemente Quifionez Urizar Manejo 4 2.93 Mynor Gémez
Mario de Leon Reyes Manejo 2 5.55 Mynor Gémez
Marta de Leon de Leon de Beteta Manejo 2 2.23 Mynor Gémez
Marta de Leon de Leon de Beteta Manejo 2 2.88 Mynor Gémez
Marta de Leon de Leon de Beteta Manejo 2 5.34 Mynor Gémez
Octavio Reyes de Leon Manejo 2 5.14 Mynor Gomez
Santos de Leon Reyes Manejo 4 6.64 Mynor Gomez
Saul Reyes Urizar Manejo 2 2.1 Mynor Gomez
Timoteo Filiberto Reyes Quifionez Manejo 2 3.12 Mynor Gomez
Arnulfo Beteta Ramirez Manejo 2 2.21 Mynor Gomez
Arnulfo Beteta Ramirez Manejo 2 5.12 Mynor Gomez
Apolonia Ruiz Quifionez Manejo 3 3.24 Mynor Gomez
Bonifacio de Leon de Leon Manejo 3 4.42 Mynor Gomez
Timoteo Filiberto Reyes Quifionez Manejo 3 3.97 Mynor Gomez
Timoteo Filiberto Reyes Quifionez Manejo 3 1.26 Mynor Gomez
Emanuel Uzziel de Leon Ruiz Manejo 2 3.91 Mynor Gémez
Candelaria Reyes Reyes Manejo 5 6.14 Mynor Gémez
Candelaria Reyes Reyes Manejo 2 1.81 Mynor Gomez
Margarita Ruiz Reyes de Leon Manejo 2 2.52 Mynor Gémez
Santos de Leon Reyes Manejo 2 3.86 Mynor Gomez
Humersinda Urizar Reyes de Reyes Nuevo Mynor Gémez
Jorge Quifionez Nuevo Mynor Gémez
Manuela de Jesus de Leon Natareno | Nuevo Mynor Gémez
de Leon

Santos de Leon Reyes Nuevo Mynor GOmez
Arnulfo Beteta Ramirez Nuevo Mynor GOmez
Candelaria Reyes Reyes Nuevo Mynor Gomez
Candelaria Reyes Reyes Nuevo Mynor Gomez

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Visitas de campo para la verificacion de areas de proyectos PINPEP en el municipio
de San Bartolomé Jocotenango, con la finalidad de cumplir con las primeras metas
para avances de documentacion, verificacion y aprobacion de proyectos PINPEP
(Figura 57 y 58).

Figura 57. Proyecto PINPEP

A continuacion se presenta el Cuadro 23 con proyectos visitados al municipio de
Pachalum, donde se detalla el nombre del propietario, la modalidad en que se
encuentra, areay el técnico acomparfante de la subregion. Asi mismo, la informacion
presentada tiene la validez sobre proyectos de proteccibn en las diferentes
modalidades del programa PINPEP, con el objetivo de apoyar a la subregion en la
verificacion en campo de los proyectos y el cumplimientos de los parametros

técnicos que regula la Ley del PINPEP, decreto No. 51-2010 y su Reglamento.



Cuadro 23. Proyectos PINPEP visitados en Pachalim.
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Titular Fase Area Has. | Técnico de Area
Oscar Egidio Duarte Manejo 3 0.7 Ariel Castillo
Edgar Estanislado Duarte Ruiz Manejo 3 1.46 Ariel Castillo
Federico Humberto Quiroa Estrada Manejo 3 2.26 Ariel Castillo
Alberto Carmelo Duarte Soto Manejo 3 4.51 Ariel Castillo
Edil Verfilio Duarte Valdez Manejo 3 6.17 Ariel Castillo
Marta Valdez Gdmez de Duarte Manejo 3 11.13 Ariel Castillo
Abel Cérdova Estrada Aprobacion | ----- Avriel Castillo
Alejandro Morales Pérez Aprobacion | ----- Avriel Castillo
Andres Valdez Soto Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Aquilino Marroquin Cérdova Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Carlos Romeo Coérdova Estrada Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Edil Verfilio Duarte Valdez Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Faustino Valdez Garcia Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Jesus Mario Morales Perez Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Jose Lisandro Cordova Estrada Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Jose Luis Morales Calvillo Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Oscar Egidio Duarte Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Otto Elmer Valdez Elias Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Otto Elmer Valdez Elias Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Otto Elmer Valdez Elias Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Robin Adelso Valdez y Valdez Aprobacion | ----- Ariel Castillo
Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Visitas de campo para la verificacion de areas de proyectos PINPEP en el municipio

de Pachalum, con la finalidad de cumplir con las primeras metas para avances de

documentacion, verificacién y aprobacion de proyectos PINPEP (Figura 59 y 60).

Figura 59. Coordinacién para supervision.
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Figura 60. Proyecto PINPEP

A continuacion se presenta el Cuadro 24 con proyectos visitados al municipio de
Santa Maria Cunen, donde se detalla el nombre del propietario, la modalidad en que
se encuentra, area y el técnico acompafiante de la subregién. Asi mismo, la
informacion presentada tiene la validez sobre proyectos de proteccion en las
diferentes modalidades del programa PINPEP, con el objetivo de apoyar a la
subregion en la verificacion en campo de los proyectos y el cumplimientos de los
parametros técnicos que regula la Ley del PINPEP, decreto No. 51-2010 y su

Reglamento.

Cuadro 24. Proyectos PINPEP visitados en Santa Maria Cunen.

Titular Manejo Area | Técnico de Area
(Ha)

Santos de Leon Reyes Manejo 4 6.64 Edgar Camposeco
Saul Reyes Urizar Manejo 2 2.1 Edgar Camposeco
Timoteo Filiberto Reyes Quifionez Manejo 2 3.12 Edgar Camposeco
Arnulfo Beteta Ramirez Manejo 2 2.21 Edgar Camposeco
Arnulfo Beteta Ramirez Manejo 2 5.12 Edgar Camposeco
Apolonia Ruiz Quifionez Manejo 3 3.24 Edgar Camposeco
Bonifacio de Leon de Leon Manejo 3 4.42 Edgar Camposeco
Timoteo Filiberto Reyes Quifionez Manejo 3 3.97 Edgar Camposeco
Timoteo Filiberto Reyes Quifionez Manejo 3 1.26 Edgar Camposeco
Venancio Balvino Reyes Quifionez Manejo 2 4.48 Edgar Camposeco
Bonifacio de Ledn de Ledn Manejo 4 7.62 Edgar Camposeco
Candelaria Reyes Reyes Manejo 2 2.68 Edgar Camposeco
Candelaria Reyes Reyes Manejo 2 1.81 Edgar Camposeco
Margarita Ruiz Reyes de Leon Manejo 2 2.52 Edgar Camposeco
Santos de Leon Reyes Manejo 2 3.86 Edgar Camposeco
Humersinda Urizar Reyes de Reyes Aprobacion | ---- Edgar Camposeco
Jorge Quifionez Aprobacion | ---- Edgar Camposeco
Manuela de Jesus de Leon Natareno de Leon | Aprobacion | ---- Edgar Camposeco

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Visitas de campo para la verificacion de areas de PINPEP en los municipios de
Santa Maria Cunen, con la finalidad de cumplir con las primeras metas para avances

de documentacion, verificacion y aprobacion de proyectos PINPEP (Figura 61 y 62).

N &. ! K- J\
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Figura 62. Ronda en Realizadas en Proyectos

La actividad de apoyo tuvo finalidad a la unidad de PINPEP con la verificacion de
certificacion en cuanto al cumplimiento de actividades, Dictamen técnico de
certificacion de proyectos de proteccion forestal, resolucion para la aprobacion de
proyectos, base de datos y notas de envio, dichas actividades se llevaron por medio
de la base en linea que maneja el programa. Dicha actividad tiene como requisitos
otros documentos que complementan el proyecto y su aprobacién, que se
mencionaron en los parametros especificos de modalidad de proyecto, siendo

presentados a continuacion.
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