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iii. Resumen

El bosques de Pinus en Nicaragua, ademas de representar una proporcion relativamente pequefia (12%) de
la superficie total boscosa del pais; es también, uno de los mas alterados por fenémenos tanto naturales
como antropicos, constituyéndose asi, en uno de los ecosistemas forestales mas vulnerables y amenazados

de nuestro pais.

Entre las causas mas comunes de alteracion y degradacion de estos ecosistemas, se encontrd, el alto indice
de comercializacion de la especie, los incendios , el cambio de uso de suelo, (desmontes) la ganaderia
extensiva, y las plagas y enfermedades forestales; como la del gorgojo de los pinos, representada en
Nicaragua, por los coledpteros de los géneros Dendroctonus e Ips sp, siendo esta tltima, la causa
principal directa e indirecta de mayor magnitud de dafio en los ecosistemas de pino del pais; dado que,
ha logrado arrasar grandes extensiones de bosques en Nicaragua y demas paises donde el Pinus esta

presente.

En este estudio, se analizd, y caracterizd, el procedimiento y la eficacia, de cada una de las actividades
desarrolladas en el contexto del plan de saneamiento prescrito para el control de la plaga de gorgojos de
los pinos en la reserva natural Tomabu, asi como, las magnitudes de los impactos o alteraciones derivadas

de la ejecucion del mismo, en el periodo 2016-2018.

Las actividades y/o acciones evaluadas antes, durante y después del plan fueron en primera instancia la
permisologia y el periodo pre saneamiento. Durante la ejecucion se evaluo la tala, troceo, derrame, arrastre
o madereo, el descortezado, la fumigacion y la quema en manchones de ramas y desechos de los arboles
tratados. En el periodo de post saneamiento se evalud todo lo referente a actividades de mitigacion,

proteccion y restauracion del ecosistema alterado.

La actividad que presenté mayor impacto al medio, fue la tala en si, dado que, no solo erradicé completa y
definitivamente los arboles afectados, sino que, también trastocd la vegetacion remanente y demas

elementos bioticos y abidticos del ecosistema, como el suelo, la fauna, las tasas de infiltracion etc.



En el contexto social se valor6 el cumplimiento del marco juridico ambiental y de salud e higiene laboral
especificados en las leyes y normativas nicaragiienses encontrando que la actividad forestal en general se

desarrolla de manera temeraria y/o desorganizada.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo aborda la evaluacion de acciones y procesos ejecutados antes,
durante y después del plan de saneamiento desarrollado para el control de la plaga del gorgojo de los
pinos Dendroctonus e Ips sp en los bosques de Pinus oocarpa Schiede ex Schlecht. Subsp oocarpa
de la Reserva Natural Tomabu en el periodo 2016 - 2018.

En este se determina y describe en orden logico cada una de las actividades ejecutadas, asi como, la
naturaleza, tipo y magnitud de impacto acaecido en los principales entes del medio impactado;
considerando para ello, criterios y valoraciones técnicas, cientificas y juridicas ambientales
establecidas.

La valoracion de tales actividades, permite consolidar los objetivos del plan de saneamiento en el
contexto de la gestion integral de la plaga y el ecosistema mismo, dado que, las alteraciones o
deficiencias derivadas directa e indirectamente del plan puedan en operaciones similares ser evitadas,
mitigadas o mejoradas mediante ajustes técnicos, oportunos y eficientes.

En la practica ello se constituye en una accion relevante en el proceso de proteccion y preservacion
de los ya fragiles y amenazados ecosistemas de pino de nuestro pais, los cuales aportan magnos y
vitales beneficios ecoldgicos, econdmicos y ambientales a la nacion y que de no ser protegidos y
manejados de manera eficiente podrian desaparecer.

Los aportes aqui citados, surgen; no solo de la evaluacion cualitativa y cuantitativa de las actividades
y alteraciones encontradas o acaecidas, sino que, también del concurso espontaneo de los

propietarios de bosque y regentes forestales involucrados en el manejo y proteccion de los pinares.



II.

OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar las acciones de prevencion y control prescritas para el manejo de la plaga del gorgojo de

los pinos Dendroctonus e Ips sp en los bosques de Pinus oocarpa de la reserva natural Tomabu

en el periodo 2016 - 2018.

2.2 Especificos

1.

Caracterizar el entorno biotico, abidtico y social de la reserva natural Tomabu en el contexto

de las afectaciones del gorgojo Dendroctonus € Ips sp.

Determinar las caracteristicas, magnitudes y tipos de impactos ambientales derivados de las
actividades de prevencion, control y manejo de la plaga del Dendroctonus e Ips sp en el

ecosistemas de Pinus oocarpa de la reserva natural Tomabu.

Evaluar el impacto y la efectividad de cada una de las acciones derivadas de la prevencion,
control y manejo de la plaga del gorgojo Dendroctonus e Ips sp en los principales

componentes del medio bidtico y abiodtico de la reserva natural Tomabi,

Monitorear el cumplimiento del marco juridico ambiental y laboral establecido para la
gestion silvicultural y ambiental en la aplicacion del plan de saneamiento y control de la plaga
del gorgojo, ejecutado en pro de restaurar y/o mitigar cada una de las alteraciones acaecidas

en el proceso.



III. MARCO TEORICO

Segun el inventario nacional forestal INF (2007-2008), la extension boscosa del pais, hasta esta fecha,
se estimaba en 25.0 % del territorio nacional, aproximadamente 3, 254,145 ha, de las cuales, el 98
%, unas 3, 180,466 ha son bosque natural y s6lo el 2 % (73,679 ha) corresponde a plantaciones
forestales. De este total general citado; apenas el 12% (374,739) has corresponde a bosques de
estructura homogénea es decir bosques estrictamente de Pinus y 16,789 has (0.5%) constituido por

bosque mixto o heterogéneo.

El mismo informe, sefiala al Pinus, como una de las especies mas comercializadas del pais, siendo
esta particularidad o condicion, mas el incremento de plagas como la del gorgojo de los pinos
(Dendroctonus e Ips sp), los incendios forestales y el cambio de uso de suelo; los principales factores
de degradacion de estos ecosistemas, y la razon fundamental para constituirlos en uno de los

ecosistemas mas vulnerables y amenazados de nuestro pais; y uno de los de mayor importancia.

3.1. Taxonomia y Caracterizacion de los pinos.
Atendiendo el sistema de clasificacion taxonomica de las gimnospermas' (gymnospermae)?® vivientes

de Kubitzki (1990) y Christenhusz et al. (2011) el pino (del latin Pinus) esta dentro de la:

Division Pinophyta

Subdivision Coniferophytina o Pinophytina.
Clase Pinopsida

Orden Pinales

Familia Pinaceae

Género Pinus.

! Denominacion coloquial empleada por John Ray 1703. Estas son plantas vasculares espermatofitas
es decir productoras de semillas. El nombre proviene del griego yopvdg 'desnudo’, y onéppa 'semilla’;
es decir, 'semilla desnuda'.

? Denominacion taxondmica dada por Lindley 1830, Bentham & Hooker 1883.
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El orden F. Pinales, es el tinico orden con representantes vivos de la clase Pinopsida, esta representado
por una sola familia, la familia n°.7; las Pinaceae, con 11 géneros y 225 especies. Los géneros mas
representados son Pinus (110 especies), Abies (40 especies), Picea (40 especies), Larix (10 especies),
Tsuga (10 especies) y Pseudotsuga (con unas 5 especies). El grupo estd formado por arboles o

arbustos lefiosos de hojas endurecidas.

3.2. Ecologia y distribucion del género Pinus.

En términos de biodiversidad la mayoria se encuentra en China, pero la maxima biomasa de
representantes de este orden se encuentra en los bosques boreales del hemisferio norte, donde unas
pocas especies cubren millones de kilometros cuadrados; asi mismo se dice que en breve el orden

podria ser dividido en tres 6rdenes, https://www.taxateca.com/ordenpinales.html

La mayoria de especies del género Pinus, son nativas del hemisferio norte, salvo una, el Pinus

merkusii Jungh. & de Vriese (1845); que se encuentra en el hemisferio sur en la isla de Sumatra.

En el continente americano, se distribuyen de manera natural desde los 66°N al este de Canada con
el Pinus banksiana (pino de Jack) hasta los 12° 13' N en Nicaragua con el Pinus caribaea
var.hondurensis (pino caribefio) justo al norte de Bluefields, mientras que Pinus oocarpa Schiede ex
Schlecht culmina su diseminacién natural continental (norte - sur) entre los departamento de
Matagalpa y Managua justo en el cerro Giiisisil, sierras de Totumbla a 1,120 msnm; siendo su

génesis segiin Lamprecht (1990) a 28° N en el noreste de México.

Vale senalar, que en el 2015, el instituto nacional forestal INAFOR; reporto la existencia de 380 has
de bosques de pino, en Giiisisil y las sefialo como ultimo reducto o eslabon del género en América,
aproposito de la afectacion por gorgojos de los pinos que sufria en este momento; adjudicandole

ademas, serias condiciones de degradacion por deficiencias silviculturales.



En términos ecologicos y/o de adaptabilidad (plasticidad ecoldgica) el nimero de especies en este
género, mengua de norte a sur, de ahi que, de las 110 diez especies reportadas en éste, solo cuatro se

registran oficialmente en Nicaragua.

3.3. Especies de Pino reportadas en Nicaragua.
- Pinus caribaea. Morelet var Hondurensis (Sénéclauze) W.H.Barrett & Golfari
- Pinus maximinoi. H.E.Moore.

- Pinus oocarpa. Schiede ex Schlecht. Subsp. oocarpa

Pinus patula. Schiede & Deppe subsp. Tecunumanii (Eguiluz & Perry) (Styles & McCarter 1988
y Salas 1993).
De estas cuatro especies; el Pinus oocarpa representa la especie de interés, dado que, es la especie

afectada por el gorgojo de los pinos; el Dendroctonus sp e Ips sp en la reserva natural Tomabu.

3.4. Ecologia y distribucion de Pinus oocarpa en Nicaragua.

Styles (1994) sefald que en Nicaragua se lo encuentra ocupando rangos altitudinales de 700 a 1,330
msnm en los departamentos de Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Leon, Jinotega y Chinandega;
restringiéndose a los sitios mas pobres y secos, con precipitaciones medias anuales entre (800 -1200)

mm. CATIE y OFI (2014) sefialan alturas optimas de crecimiento entre 600 a 1800 msnm.

En Guatemala y sur de México se reportan casos excepcionales, en los que se encuentra a 250 y 500
msnm. Denevan (1961), de las especies de pinos que crecen en Centroamérica, el Pinus oocarpa es

la que tolera menos precipitacion y mayores lapsos de sequia (Paiz, 1994).

En su ambiente natural, las temperaturas promedios de estos ecosistemas suele estar entre 13y 23°C,
precipitaciones de 650-2000 mm, con una época seca de 5-6 meses. Ocasionalmente se le encuentra
en areas donde la precipitacion alcanza los 3000mm promedio afio. Es una especie pionera, que se
adapta a diferentes tipos de suelo, erosionados e infértiles, delgados, arenosos, pedregosos y

accidentados, de acidos a neutros con pH entre 4.5 y 6.8, pero con buen drenaje. Alcanza su mejor



desarrollo en suelos profundos donde la precipitacion anual supera los 1200 mm (Stevens, et al.,

2001).

La especie parece estar asociada a la ocurrencia de fuegos, que aparentemente ayudan a su
establecimiento exitoso. Sin embargo, si la frecuencia es demasiado alta (tal y como sucede hoy en
dia) la regeneracion y futura productividad de los pinares se ve amenazada.

En las reservas naturales Tomabu y Tisey la Estanzuela, se lo encuentra a mas de 1,400 msnm. De
acuerdo con El CATIE, OFI (Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Instituto
Forestal de Oxford), (2014) puede encontrarselo formando rodales puros o mezclados. En la reserva
natural Tomabu, presenta estructuras homogéneas (puras) en el area niicleo y heterogéneas (mixtas)
en la zona alta del area de amortiguamiento (> 900 msnm) asociandose principalmente con fagaceas
Quercus oleoides Schltdl. & Cham y en menor grado con Quercus oocarpa Liebm. 1854 y otras sp

arboreas propias del bosque seco tropical.

Respecto al turno y crecimiento, éstos reportan tasas de crecimiento de Pinus oocarpa en rodales
naturales de 3-4 m?/ha/afio. En sitios muy secos o con suelos muy pobres y/o elevaciones menores a
900 msnm, apenas alcanza alturas de 10 a 15 m, y por lo general los arboles son malformados con

tasa de crecimiento cercana a 1 m’/ha/afio.

Como exotica, la especie ha mostrado un incremento medio anual IMA en altura de 1.5 m en los
primeros diez afios, y aumentos de 10-18 m?/ha/afio, con turnos de rotacion comercial entre 23 y 30
afios (CATIE y OF12014). En tal sentido, Aguilera (2006), encontr6 indices de crecimiento en altura
vs edad (Is = - 0.0816x>+ 7.4884x - 135.5) con R?= 0.86 derivados de analisis fustal ejecutados en

la parte alta, media y baja de la reserva.

3.5. Fisonomia Pinus oocarpa.
Arbol normalmente de hasta 36m de altura, algunas veces alcanzando los 48m con un dap de 50-65

cm. Copa conica pero irregular, Corteza aspera, café oscura o negruzca; profundamente fisurada,



descascarandose en plaquetas gruesa, elongadas e irregulares; anaranjado rojizo en las fisuras. Follaje
verde oscuro, erecto o esparcido, tosco y grueso con 5 aciculas por fasciculos (raramente 6) de 12-28
cm de longitud. Conos ampliamente ovoides 10.0 cm de largo x 4.0 — 7.5 cm de ancho café mate;

nacen en peduinculo rigidos de hasta 3.0 cm de longitud; escamas gruesas, planas (Styles 1990).

Lamprecht (1990) reporta alturas hasta de 35m (normalmente de 20 a 30m), Dap® de hasta 100cm
(40-70cm) y agrega que los conos pueden aparecer individuales o en grupos de hasta tres con un
periodo de maduracién de 18 a 22 meses. Denevan (1961) y Zamora (1981) describen a Pinus

oocarpa como una especie serotina* (Paiz 1990).

Las semillas son ortodoxas y pueden almacenarse por 5-10 afios a 3-4°C y humedad del 6-9% en
recipientes herméticos. Un kilogramo contiene tipicamente entre 41,000 y 65,000 semillas.
Wilkinson, (1983) encontrd que un Pinus oocarpa de 0.1 m? de area basal (gm?/arbol) y 36 cm de
diametro produce 29 a 36 semillas llenas o viables por cono y 112 conos viables por arbol, para un
total de 3,248 semillas viables por arbol; aproximadamente 0.25 a 0.50 kg de semillas por arbol

(Ferreira, 1998).

Estas son de forma triangular, pequenias (4-7 mm de longitud), color café oscuro, con una ala
membranosa color café de 10 -12 mm de largo; que le facilita la dispersion natural por el viento, de
ahi que su forma de diseminacion es anemocoria. Por ser una gimnosperma del Gr youvog, 'desnudo’,
y onéppoa, 'semilla’; es decir, semilla desnuda; éstas (las semillas) no se forman en un ovario cerrado
o pistilo en uno o mas carpelos para dar paso a la formacion de un fruto, sino que estan desnudas o
adheridas a las bracteas de lo que coloquialmente llamamos fruto, cono o pifia; pero que no lo es, ya

que los frutos se forman a partir de las paredes de un ovario. Las gimnospermas son un filo de plantas

3 Dap se refiere al diametro a la altura del pecho.

* frutos o pifias que permanecen en el arbol cerradas durante uno o més afios, hasta que temperaturas
muy elevadas (p.e. un incendio) provocan su apertura y la diseminacion de las semillas, que son
normalmente germinables. http://diccionario.raing.es/es/lema/ser%C3%B3tino.
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faner6gamas o espermofitas, que tienen el 6vulo desnudo, es decir sin proteger el interior de un

ovario; por lo tanto, no tienen frutos (http://www.duiops.net.2009).

La semilla es una combinacion de dos generaciones esporofiticas diploides (una es la cubierta seminal
mas los restos de la nucela, y la otra es el embrién) y una generaciéon gametofitica haploide, el

endosperma primario, tejido nutritivo o alimenticio.

El ciclo completo dura normalmente dos afios, cuando las semillas caen de los conos. Las escamas
ovuliferas se han vuelto lefiosas y se abren, y las semillas son transportadas por el viento gracias a
que el tegumento presenta un ala, formada por una porcion adelgazada de la escama ovulifera.

http://www .biologia.edu.ar/botanica/.

inacién, igea: nici . , ” fembra, .
La germinacién, es epigea; y se inicia a los siete dias después de la siembra, con porcentajes de
germinacion superiores a 80%. Aunque las semillas no requieren tratamientos pre- germinativos, se
pueden sumergir en agua a temperatura ambiente por 12-24 horas antes de la siembra para acelerar

la germinacion.

El repique suele hacerse una vez considerado el tiempo prudente de germinacion, el sustrato empleado
en el llenado de bolsas, casi siempre es inoculado con micorriza para obtener mayores indices de

vigorosidad y crecimiento inicial, salvo que se utilice sustrato propio del bosque de coniferas.

Flores, las gimnospermas son plantas monoicas, es decir, cada planta posee simultaneamente los dos
sexos, con flores o esporofitos masculinos y femeninas distintas o unisexuales. Wolffsohn (1984)
encontro que las flores hembras crecen en las ramas mas viejas, por eso se las encuentra en la parte
inferior de la copa; aunque las flores masculinas suelen crecer en estas mismas ramas, la mayoria se
presenta en la parte superior de la copa. Como toda gimnosperma las flores son en realidad

inflorescencias que no dan lugar a un fruto.

Los conos femeninos son de mayor tamafio y complejidad que los portadores de polen. Estan

formados por bracteas dispuestas en espiral alrededor de un eje, formando una inflorescencia llamada


http://www.duiops.net.2009/

estrobilo. En la axila de cada bractea estéril se encuentra una flor femenina constituida solamente por

el carpelo que recibe el nombre de escama ovulifera.

http://www .biologia.edu.ar/botanica/animaciones/ciclos/pino/paginaspino/ciclo%20pino.htm.

Las flores femeninas no tienen caliz ni corola; solo tienen una bractea, una escama y dos 6évulos. Estas
flores se agrupan alrededor de un eje floral y dan lugar a una inflorescencia denominada cono
femenino o pifia. El 6vulo contiene al final de su desarrollo un saco embrionario con dos arquegonios

que contienen dos oosferas o gametos femeninos cada uno.

Las flores masculinas o (conos portadores de polen), de 1-2 cm, estan formadas por numerosos
estambres o microsporofilos, dispuestos en espiral alrededor de un eje. Estan constituidas por una
escama y dos sacos polinicos o microsporangios. En los sacos polinicos se forman las células madre
que dan lugar a los granos de polen, en cuyo interior hay dos anterozoides o gametos masculinos.

Para favorecer la polinizacion, los granos de polen tienen dos sacos aéreos que favorecen su llegada
hasta la flor femenina. El proceso de formacion de la semilla es muy lento, pues el grano de polen
tarda un afio en germinar, y tarda otro afio en completarse la formacion del pifion, que es la semilla

de las coniferas. (https://www.duiops.net. 2009).

3.6 Afectaciones al género Pinus en Nicaragua.

De las especies forestales de mayor interés econdmico en Nicaragua, el género Pinus, es y ha sido
una de las especies mas diezmadas, y por ende, amenazadas y vulnerables del pais.

Las afectaciones biofisicas a éste género han sido derivadas de dos grandes causales, una meramente
antropica que la constituyen las talas excesivas con fines industriales (madera) y/o ganaderos (cambio
de uso de suelo); misma que suele acompafarse de incendios y ganaderia extensiva caracterizada por

el sobrepastoreo.

La otra causal, suele clasificarse o concebirse como natural, aunque podria ser una consecuencia de

la alteracion ecosistémica que el hombre provoca con sus actividades. En esta causal sobresalen las


http://www.biologia.edu.ar/botanica/animaciones/ciclos/pino/paginaspino/ciclo%20pino.htm
https://www.duiops.net/

plagas y enfermedades, citando como plaga relevante a los gorgojos de los pinos; en Nicaragua
| mayoritariamente representada por los géneros
Dendroctonus e Ips sp y en menor grado por los
Zompopos, Atta cephalotes Linnaeus; que ataca a la
regeneracion natural y plantaciones principalmente.
Las afectaciones por enfermedades en el pino suelen

ser de etiologias fungosa, presentandose

ocasionalmente dafios menores por Damping off en

! vivero; o bien dafios por royas tanto en plantaciones

Adsdenl Kiinss, CLagy por Aidaria s como en bosques naturales abiertos, sobresaliendo

en éstas las afectaciones por Cronartium conigenun (Aguilera, 2005).

3.6.1. Afectaciones o daiios por patégenos fungicos en viveros.

La afectacion tipica y mayormente documentada en sistemas de produccion de plantulas (vivero) es
el mal de talluelo o Damping off, término utilizado para referirse a la enfermedad que sucede en
plantulas o semillas expuestas a sustratos y aguas infectadas, ya sea por el concurso de uno de varios
géneros de hongos; que en sinergia (abidtica) con ambientes himedos (mal iluminados, drenados y
ventilados) y suelos cargados de humus o biomasa en descomposicion, logran fundamentalmente
podrir semillas y raices, tejidos basales o hipocotilo en las plantulas. El dafio en este ultimo se
caracteriza por celir o secar la base de la plantula.

— Etiologia (agente causal)
Goémez, (1976) el mal del talluelo es causado por hongos que viven saprofiticamente en la capa

superior del suelo, mas de 30 géneros de hongos han sido asociados como agentes causales, siendo
los méas comunes algunas especies de los géneros Rhizoctonia, Fusarium , Pythium, Phytophthora,
Botrytis , Diplodia, Cylindrocladium y Pestalotia (Ruiz y Melgar 2000).

En cambio Baker (1957) y Peterson (1974) sefialan que son cuatro los géneros de hongos (Pythium

sp, Fusarium sp, Phytophthora sp y Rhizoctonia sp) los que “estan siendo encontrados” en viveros
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que producen plantas en contendor; no obstante, una revision de literatura revela que solamente
Fusarium sp ha sido en realidad implicado como causa de chupadera (Damping off) en plantas de
coniferas en contenedores (Landis 1976).

En el mismo contexto, Ruiz y Melgar, (2000) ratifican que el género Fusarium es el agente causal de
mal de talluelo mas frecuentemente encontrado en el sustrato, en la semilla y en las plantulas de
vivero.

Rhizoctonia solani, J.G.Kithn 1858 agente de podredumbre, muy polifidgica, puede propagarse
rapidamente a una temperatura de 20°C. Se localiza en las capas superiores del suelo donde puede
conservarse varios afios, en principio ataca la planta a nivel del cuello o base. El ataque progresa
rapidamente hacia el bulbo y el sistema radicular. Rhizoctonia y Pythium provocan pérdidas muy
parecidas. En la practica, es muy dificil atribuir cual de los dos es el causante de las perdidas.
www.cyclamen.com. (sf).

OIRSA (2003) sefiala que Pythium sp, es capaz de parasitar muchas plantas superiores causar
ahogamiento de plantulas (Damping off) y pudricion de raices.

Las especies de Pythium se encuentran distribuidas en casi todos los suelos y fuentes de agua dulce
alrededor de todo el mundo. Se encuentran también como parasitos débiles infectando las raices
fibrosas de muchas plantas.

El hongo prolifera en suelos humedos, encharcados, y durante el invierno; periodos de temperaturas
superiores a los 30°C y altas humedades relativas favorecen el desarrollo de las infecciones y del
patogeno.

La infeccion del tallo, inicia cuando el micelio del hongo penetra directamente las células epidérmicas
de éste, a nivel de la superficie del suelo, consumiendo todo o parte del tejido; al destruir las paredes
celulares ocasiona lesiones tipo cancer y la caida de las plantulas.

La afectacion de Damping puede ser del tipo pre emergente y/o post emergente; el primero afecta
semillas, y semillas en germinacion antes de que se dé la emergencia, el segundo afecta plantulas

jovenes antes de que sus tallos se lignifiquen, ver imagen 01.
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— Epidemiologia
El hongo tiene un alto potencial patogénico de parasitismo facultativo, ya que puede multiplicarse a

expensas de materia organica en descomposicion, sobrevive en forma de oosporas que toleran altas o
bajas temperaturas.

Las oosporas y esporangios, requieren de un periodo de latencia antes de germinar, la temperatura es
el principal factor; arriba de 18°C favorecen la germinacion de tubos germinales, mientras que las
temperaturas entre 10-18°C inducen la germinacion de zoosporas, esta es una espora asexual motil
provista de flagelos para locomocion; producida dentro de esporangios propios de algunos hongos y
algas, para propagarse.

El hongo prolifera en suelos humedos, encharcados y durante el invierno, periodos de temperaturas
superiores a los 30°C y altas humedades relativas favorecen el desarrollo de las infecciones y del

patdgeno. http://www.fundesyram.info/biblioteca.php?id=1729. (sf)

— Cuando se produce el Damping off.
No existe un periodo definido para el ataque de este tipo de hongos, puede darse durante cualquier

época del afio y sobre cualquier especie. Cierto es que existen determinados factores que pueden
favorecer su aparicion, como el hecho de establecer un cultivo con densidad de plantacion excesiva,
la presencia de suelo muy compacto o alcalino, el uso de abonos organicos, y la utilizaciéon de
herramientas infectadas que no han sido esterilizadas con anterioridad. (Torres y Mundi-Prensa,

1993).
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3.6.2 Afectacion fiingica en bosque.
Siguiendo con los vectores fingicos, el bosque de pino (coniferas) es usualmente afectado por un tipo

de hongo (roya), el Cronartium conigenum Fr, del orden Pucciniales, Familia Cronarteaceae. Este
tipo de roya, considerada asi por los micélogos, logra provocar hipertrofia o crecimiento exagerado
en los conos, (estrobilo o pifa) y la esterilidad de
los mismos; lo que conlleva a la disminucion en la
produccion de semilla y obviamente en las tasas de
regeneracion. Los conos afectados por roya se
presentan cubiertos de conspicuas esporas® de
color amarillo anaranjado de textura farinacea que
las vuelve facilmente diseminables por el viento
(Aguilera, 2005).

En ocasiones suele encontrarse hasta en el tallo de

plantas pequefias. A diferencia de otras clases de

Imagen de Jaime Enrigue Arenas.
hittp: woanse naturalista. magtaxa/ 3 34455- Cronartium-
conigenum,/browse_photos

organismos fitopatdogenos, que por lo general
tienden a atacar plantas débiles y bajo condiciones de estrés, las royas parasitan tejidos jovenes de
plantas vigorosas (Zuluaga, Buritica y Marin 2008).

Geils (2003) sostiene, que en ramas y tallos, se forman agallas, principalmente en pinos jovenes;
dichas agallas, pueden extenderse de 5 a 12 cm por afio y con frecuencia cubren el tallo o la rama
ocasionando la muerte, la infeccion en plantulas puede ocasionar la muerte en 4 afios (Garcia 2009).

El agente causal, de la roya en ramas es Cronartium quercum, Hedgc & Hunt (Véasquez 2006).

3 Los uredinales presentan uno de los ciclos de vida mas complejos que se conozcan dentro del reino
Fungi, estos pueden tener hasta cinco estados espodricos que se designan como: espermogonio (O),
aecio (I), uredo (II), telio (III) y basidio (Zuluaga, Buritica y Marin 2008).
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Zuluaga, Buritica y Marin (2008) Los hongos-roya (Uredinales, Basidiomycetes) representan uno de

agricola 'y forestal. Se
caracterizan por ser patdégenos
obligados y por presentar una
estrecha coevolucion con sus

hospedantes vegetales. Los

UL 7 T NN ) S Ba ol
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uredinales son conocidos |- . ” :
Cronartium sp en Quercus oocarpa Aguilera 2009, Cronartium sp en Pinus (CATIE 1991)

como royas por la induccion
de pustulas que contienen esporas con apariencia de un polvillo herrumbroso sobre los tejidos de sus
hospederos; sin embargo, las royas también pueden causar en sus hospedantes algunas hipertrofias e
hiperplasias, escobas de bruja, malformaciones de tejidos y formacion de pseudoflores.

Garcia (2009), las plantulas mueren al cabo de 1 a 4 afios, mientras que los jovenes infectados se
ramifican excesivamente durante cierto tiempo y muestran crecimiento exuberante. Se observa la
presencia de troncos deformados, cancros profundos que se rompen facilmente con viento fuerte.
Geils (2003), reporta la aparicion de hiperplasia e hipertrofia y formacion de agallas en troncos y
tallos. Los conos jovenes infectados no producen semillas afectando la regeneracion natural y
artificial

Martinez y Melgar (1999), la roya de los pinos, es causada por hongos basidiomicetos del orden
uredinales; causa en la poblacion de pinos severos dafios en sus partes vegetativas y reproductivas
como lo son ramas, conos y tallos y por ende en la madera.

Varias especies de hongos de los géneros Cronartium, Endocronartium, Melampsora y Coleosporium
entre otras son responsables por un nimero de enfermedades conocidas como royas que causan
severos dafios en especies forestales especialmente en el pino, que es el hospedero de mayor

importancia econdmica y del cual se ha reportado mayor dafio. Algunas de estas royas tienen como
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hospedero no solo al pino, sino también el roble (Quercus sp) y otras especies silvestres, pero los
dafios encontrados en estas especies son mucho menores.

Torrez (1993), en Honduras segiin Evans, (1982) y el Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE-ROCAP, 1991), el agente causal de la roya del pino es Cronartium conigenun
(Pat) Hedge & Hunt, y perjudica en su mayoria a los conos, reduciendo enormemente la produccion
de semilla, afectando también el proceso de regeneracion natural y artificial y causa dafios adicionales
econdmicamente importantes en el medio, dado que los arboles infectados se tornan aun mas
susceptibles a los hongos causantes de otros problemas como la mancha azul de la madera (Martinez
y Melgar, 1999).

Sutherland et al (1987), el Cronartium conigenun es heterocigoto y de ciclo completo; afecta al pino
y también al roble, se piensa que los conos pueden ser infectados bianualmente. Su forma de
diseminacién mas comun es por el viento y la lluvia, tiene un gran rango de distribucion; desde
Meéxico hasta Centro América en pinos y robles. Su importancia es que destruye conos y semillas
reduciendo la regeneracion (Martinez y Melgar, 1999).

Viasquez et al (2006), la roya de tronco y ramas (Cronartium. quercum (Berk y Mide ) se encuentra
distribuida en USA, Canada y Asia, donde ataca a varias especies de pino de madera dura y hoja corta
y tiene como hospedante primario al encino negro (Romero,1988). En Michoacan se ha identificado
en 7 pinos hospedantes distribuidos en 11 municipios; el sintoma principal es una tumoracion o
hipertrofia del tejido en las ramas o fuste; cuando la infeccion se encuentra en las partes altas del
arbol y en la rama principal existe un estrangulamiento que puede ocasionar la muerte descendente;
en los meses de junio y julio, los tumores se agrietan y liberan esporas de un color amarillo intenso.

El hospedante primario lo constituyen algunas especies del género Quercus (Vazquez et al, 2000).
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3.6.3 Afectacion por insectos descortezadores.

Los descortezadores del pino son insectos del orden coledptera y familia Scolytidae, estos se
caracterizan por presentar un par de alas modificadas; las primeras extremadamente rigidas
(esclerotizadas) denominadas élitros y que tienen por funcion principal proteger al insecto y un
segundo par de alas membranosas internas que utiliza para vuelos usualmente cortos, son insectos
de tamafio pequefio a mediano de 3 a 9 mm de longitud, las antenas son cortas, geniculadas y
terminadas en mazo. Se reconocen por presentar una larga espina en el apice de la tibia
anterior. Su coloracion varia del negro al café¢ (Nunes y Dévila 2004).

La familia contiene dos grupos: descortezadores (Scolytinae) que comen adentro de la corteza de los
arboles y ambrosianos (Hylesininae) que perforan adentro de la madera y comen un hongo
ambrosiano que ellos siembran. Los scolytinae se reconocen por presentar una espina larga en el apice
de la tibia anterior. Algunas especies son plagas serias en pinares. http://www.bio-
nica.info/ento/coleo/scolytidae.htm

Los escarabajos descortezadores® de los géneros Dendroctonus € Ips son los insectos mas destructivos
en los pinares de Norteamérica y América Central. Estos insectos atacan y matan los arboles en forma
individual, en pequefios grupos (brotes) o en infestaciones grandes de cientos de hectareas (Billing,
Flores y Scott; 1996).

Maes y Martinez (1988). A escala mundial existen reportados 19 especies de Dendroctonus, de las
cuales cuatro aparecen en el catalogo de los Scolitidae y Platypodidae de Nicaragua siendo ellas: D.
adjunctus, D. frontalis, D. mexicanus y D. parallelocollis (Sediles y Alvarez, 2001).

Hilje et al (1991) sefiala que en Centro América se ha reportado la presencia de seis especies de
Dendroctonus, que son: D. frontalis, D.adjunctus, D.approximatus, D. valens, D.parallelocolis y D.

vitei; todos atacando arboles de pino (Landaverde 2001).

6 Llamados asi porque la mayoria de ellos hacen tineles en el interior de la corteza de los arboles
(endofitos) es decir, horadan la corteza hasta el cambium y/o la madera de sus hospedantes. Las
especies del género Dendroctonus, tanto en su fase larval como en la adulta son floc6fagos; es decir
se alimentan de corteza y/o tejido suculento del floema (Landaverde 2001)
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En términos especificos Billing y Espino (1996), sefialan que existen dos géneros totalmente
asociados con los brotes de descortezadores ocurridos en Nicaragua siendo estos Dendroctonus e Ips
sp. En cuanto a especies en particular, el INAFOR (2002) cita a Dendroctonus frontalis Zimm, D.
approximatus 'y Dendroctonus valens (Palma y Morazan 2005); la especie approximatus es
considerada plaga secundaria, puesto que no matan a sus hospederos (Vasquez et al 2006).

Estudios de Jiménez et a/ (2005) reportan en Dipilto y Jicaro un par de géneros mas; el Xyleborus sp
y Cossonus sp. Por su parte Yates III (1972), reporta a Dendroctonus frontalis asociado con dos
especies de Ips (Landaverde 2001). De este género, las especies reportadas en Nicaragua son Ips
calligraphus (Germar), Ips cribricollis (Eichhoff) e Ips grandicollis (Eichhoff) (Nunes y Davila,
2004).

Siempre en Nicaragua, Maez (1992), reporta algunos insectos colectados en Pinus oocarpa en el
noreste del pais; entre éstos, Dendroctonus mexicanus y Dendroctonus parallelocollis como
descortezadores primarios (Landaverde 2001).

En la reserva natural Tomabt los géneros Dendroctonus e Ips sp han sido los mas reportados y

perjudiciales, a continuacion su informacion bioldgica y taxondmica.

3.6.3.1 Género Dendroctonus.

Segtin el Integrated Taxonomic Information System ITIS, estos gorgojos se los clasifica en el:

Orden Coleoptera Linnaeus, 1758
Sub orden Polyphaga Emery, 1886
Familia Curculionidae Latreille, 1802
Subfamilia Scolytinae Latreille, 1804
Género Dendroctonus Erichson, 1836
Especies frontalis Zimmermann, 1868
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— Morfologia general.
Los representantes del género Dendroctonus se caracterizan por presentar la frente convexa y a

menudo con tubérculos. Los o0jos son ovales y las antenas son geniculadas, el funiculo est4 formado
por cinco segmentos y termina en una maza abrupta de tres segmentos aplanada y subcircular marcada
por setas. La cabeza es visible en vista dorsal y el pronotum es mas ancho que largo (CABI y EPPO
1997; Nunes y Davila, 2004).

CABI y EPPO (1997) La cabeza es visible de arriba y no se prolonga en un rostro o pico distintivo,
es algo més estrecha que el pronoto y con las partes bucales dirigidas hacia abajo los ojos son planos
usualmente  elongados 'y enteros

(Landaverde, 2001).

Dendroctonus frontalis Zimmerman.
Landaverde (2001) conocido como
escarabajo surefo del pino o escarabajo

del pino del sur. Es el mas destructivo de

las especies de descortezadores, mide de

Imagen de: Erich G. Vallery, USDA Forest Service _

2.2 a4.2 mm de largo; con promedio de
,2.8mm. Nunes y Davila, (2004) color café oscuro, casi negro, aunque los preadultos son café claro,
frente convexa, con dos elevaciones laterales en su porcion media, justo por debajo del nivel superior

de los ojos, que estan separados por un surco.

El pronotum presenta la superficie lisa, con puntuaciones laterales poco abundantes y poco profundas.
Declive elitral con pendiente moderada; setas abundantes de dos clases de tamafio. La larvas de
Dendroctonus son blancas a blanco cremosas, apodas (sin patas), subcilindricas, tienen forma de C,
con la cabeza ligeramente esclerotizada y un aparato bucal bien desarrollado. Las larvas no cambian
de forma durante su desarrollo y pasan por cuatro estadios larvales; madura mide de 5-7mm de

longitud (Landaverde 2001).
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Por sus habitos alimenticios, a las especies del género Dendroctonus tanto en su etapa larval como
adulta se las considera flocdfagas puesto que se alimentan de corteza. Landaverde (2001); no obstante
es preciso remarcar que es muy poca la informacidon que sustenta tal aseveracion. En términos
generales a los insectos o animales que se alimentan de madera se los llama xil6fagos del griego xylon

madera y faguein comer.

Farrel et al (2001) reportan a la subfamilia Scolytidae alimentdndose directamente del floema de su
huésped, mientras que Platypodinae perfora para cultivar su propio alimento; un hongo ambrosia
(Ek del —Val y Saenz 2017). El hongo frecuentemente juega un papel importante en la vida del
escarabajo proveyéndole alimento o acondicionandole la cdmara de cria. Esta asociacion va desde el

encuentro casual hasta el mas intimo mutualismo donde el uno no podria vivir sin el otro.

Tipicamente los escarabajos se crian haciendo sistemas de galerias en el floema, xilema, semillas o
frutos, los hongos mas comunes encontrados y posiblemente involucrados en la asociacion mutualista
fueron Ophiostoma, Ceratocystis y sus anamorfos (Sporotrix, Chalara). También fueron encontrados
hongos patdogenos como Metarrhizium, Fusarium, Nectria, y Phomopsis. Se destaca que una gran
proporcion de los hongos transportados por estos escarabajos son patégenos de otros hongos, plantas,
insectos, y humanos, lo que realza la importancia econémica de este grupo.

https://www.ecured.cu/index.php?title=Escarabajo_de la_ambros%C3%ADa&oldid=1871091

— Biologia y reproduccion.

Landaverde (2001) Las especies de Dendroctonus frontalis son monoégamas, tienen un periodo pupal
de 15-30 dias y éstas son del tipo exarata’; tiene tres generaciones por afio en la parte norte de su
rango ecoldgico y algunas veces mas de 5 generaciones por afio en Honduras. Carmona (sf) discrepa

y sostiene que son especimenes poligamos. Billings y Espino (2005) Las crias del gorgojo (huevos,

7 También llamada pupa libre puesto que las distintas partes del cuerpo se reconocen con facilidad y
las antenas, piezas bucales, patas y alas se encuentran libres o0 sueltas.
http://www.bichos.com.ar/index.php?sec=edubichos&id=30
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larvas, pupas y adultos nuevos) se desarrollan dentro de la corteza de pinos infestados. Landaverde
(2001) la oviposicidon comienza siete dias después del ataque, ciclo de vida de 4 a 6 semanas
(metamorfosis completa u holometabola), al emerger del arbol, los adultos nuevos vuelan en

busqueda de un hospedante nuevo y solamente sobreviven unos pocos dias fuera del arbol.

Los huevos son de consistencia suave, lisos, ovales, blancos, transparentes. Los nichos de los huevos
estan colocados en los lados de las galerias de huevos, alternadamente en el floema, en contacto con
el cambium. La hembra deposita un huevo en cada nicho y lo tapa con aserrin que regurgita
(Landaverde, 2001).

Al eclosionar, las larvas se alimentan de la capa jugosa de floema®, para mas tarde penetrar en la
corteza externa, donde pasan el estado de pupa, el cual dura de 3 a 5 semanas y al final del cual los
nuevos adultos emergen para iniciar otro ataque (Sanchez y Torres 2007). La emergencia de los
adultos sucede durante el dia. Cibrian (1998) establece que la densidad de adultos emergentes varia
de 2 a 42 especimenes por cada 100 cm? de corteza, aunque se han informado densidades de 126
adultos en igual superficie de corteza (10x10cm de corteza) para Dendroctonus frontalis
especificamente (Landaverde 2001).

— Génesis y forma de afectacion.

Coulson (1981) el ataque lo inicia la hembra, normalmente en arboles de mas de 10 cm de diametro.
Utilizando una ranura de la corteza, el escarabajo penetra hasta perforar la corteza interna. En esta
etapa, la resina del arbol invade la galeria como un mecanismo de defensa por lo que la hembra libera
feromonas de agregacion. Las feromonas son sustancias quimicas secretadas por un individuo
hacia el ambiente, las cuales influyen en el comportamiento de otro individuo de la misma
especie. Estas intervienen en muchas funciones conductuales como comportamiento sexual,

oviposicion, alarma y defensa, formacion de agregaciones, marcar el camino y otro tipo de

8 El floema es uno de los dos tejidos conductores nutricios o de crecimiento involucrados en el
transporte de fluidos organicas (particularmente azicares). Estda compuesto de tubos cribosos o
células cribosas mezclados con parénquima y fibras.
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comunicacion entre insectos sociales (Coulson y Witter, 1990; Billings et al , 1995 y Sanchez y
Torres 2007).

Wood 1982; Birch (1984) Los escarabajos descortezadores han desarrollado sistemas de
comunicacion quimica, mediada por feromonas que promueven la agregacion de individuos, lo que
les permite colonizar y evitar (superar) las defensas de sus hospederos. Esta comunicacion feromonal
la perciben como kairomonal’ las especies de enemigos naturales de los descortezadores.
(Dominguez, Macias, Ramirez y Cortés 2008).

Landaverde (2001) machos y hembras responden a una combinacion de olores procedente de la resina
del arbol hospedante y de sefiales quimicas (feromonas de agregacion) de los primeros colonizadores,
dando como resultado cientos de escarabajos descortezadores infestando (dafiando) al arbol
simultaneamente.

La feromona de agregacion, que libera la hembra adulta, se llama frontalina, la que al combinarse con
la sustancia alfa pineno que se encuentra en la resina, provoca la atraccion de los demas individuos.
(INAFOR, 2002; Palma y Morazan 2005).

La logica de tal agregacion o conglomerado se materializa una vez que la arribada logra horadar
significativamente al arbol (huésped) y superar asi la resiliencia de éste, es decir la capacidad de
autodefensa del arbol que se constituye mediante el vertido inmediato de resina en la lesion provocada
por el gorgojo, misma que de no existir simbiosis entre el insecto (gorgojo) y un tipo de hongo con
capacidad exponencial de desmontar la defensa del huésped provocando un tipo de pudricion
acelerada en el area de incidencia y por ende las condiciones para colonizarlo.

En tal sentido Stanley & Taylor (1972), encontraron que el micangium de la hembra adulta del
escarabajo del pino del sur, es un repositorio glandular protoracico que sirve para la propagacion,

transmision y diseminacion de hongos entre y dentro de las coniferas. La virulencia y los estudios

% Las kairomonas o cairomonas son un tipo de alelomonas, se las define como unos compuestos
quimicos cuyo efecto beneficia al receptor. Por ejemplo, sustancias emitidas por una presa que atraen
al depredador. https://es.wikipedia.org/wiki/Alelomona
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serologicos llevaron a la conclusion de que el hongo micangial (SJB 133) es una variedad de
Ceratocystis minor (Hedgc.) J. Hunt, Lloydia 1956; familia de las Ceratocystidaceae. Caracterizados
por propiciar el manchado de la madera y pudricion acelerada de la misma, impidiendo asi el
transporte de savia en la zona del cambium vascular, justo entre la corteza interna y el floema del
fuste o rama.

— Sintomas y dafios que ocasiona.

La afectacion biofisica se percibe primeramente a nivel del fuste o tronco, luego se da el
descoloramiento de las aciculas de verde a amarillento y luego a rojo o marrén. Cada una de estas
manifestaciones fue determinada como una fase de ataque por los especialistas.

Billing y Espino (2005), Moore y Allard (2008) los ataques iniciales, se efectiian en primer lugar en
los arboles enfermos, sin embargo, el D. frontalis es capaz de destruir de igual forma los arboles
robustos desde 5 hasta 100 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP o g), sean estos solitarios o en
grupos, los arboles mas susceptibles son los dafiados por incendios , los que secretan abundante resina,
asi como plantaciones con alta densidad en lugares de baja productividad o bien arboles viejos y
debilitados (Landaverde, 2001).

A primera vista, el sintoma de que un arbol ha sido atacado por el gorgojo es el descoloramiento del
follaje. Las aciculas cambian de color verde a color amarillento y luego a rojo o marroén, presencia de
resina o "grumos" en las grietas de la corteza, que indican las entradas de gorgojos padres. (Billings
y Espino, 2005).

Al sacar o levantar la corteza de un pino con copa amarillenta o roja, se encuentran galerias en forma
de "S" y llenas de aserrin, indicando ataques del Dendroctonus frontalis. Si las galerias son en forma
de "Y" o "H" y vacias de aserrin, éstas sefialan ataques por los escarabajos secundarios del género Ips
sp (Billings y Espino, 2005).

Por lo general, los escarabajos de Ips se encuentran en los mismos arboles atacados por Dendroctonus
frontalis, ocupando la parte superior del fuste. En el caso de pinos tumbados o trozas, la presencia de

aserrin de color café sobre la corteza es otro signo del ataque de Ips sp (Billings y Espino 2005). Es

22



importante reconocer, que los gorgojos del pino del género Dendroctonus, solamente atacan arboles
en pie. En cambio, los de Ips sp prefieren colonizar pinos tumbados o arboles en pie muy debilitados
por sequias, resinacion severa, fuegos u otros. Ver sintesis de sintomas de ataque o afectacion de

Dendroctonus sp en Anexo 01, cuadro 01.

— Etapas o fases de daiio del Dendroctonus segiin INAFOR.

Fase 1: Pinos con ataques recientes (dura 5-10 dias). Esta se reconoce por la copa verde y presencia
de grumos frescos, es decir suaves, blancos, ligeramente rosados, por lo general muy pegajosos al
tacto; ocasionalmente con aserrin rojizo. En esta fase la corteza aun se encuentra firme y bien adherida
al fuste, la madera mantiene su color caracteristico, excepto cerca de las galerias donde se torna café.
Fase 2: Pinos con crias de Dendroctonus frontalis (dura 25-35 dias).En esta etapa se observa la copa
amarillenta con grumos blancos, cremosos ya endurecidos. La coloracion de la copa varia mucho en
esta fase, por lo que no es un buen indicador de la misma; la corteza es facilmente desprendible, dado
que no hay fluidos (savia) que la unan al fuste, la madera esta seca y adquiere un color café claro,
puede tornarse café oscuro con secciones azules o negras por causa de los hongos y se encuentran
hoyos de salida.

Fase 3: Pinos muertos y abandonados por el gorgojo. Aqui el arbol suele exhibir la copa roja o
marron, las aciculas han comenzado a caer, se encuentran muchos orificios pequefios de salida, la
corteza esta suelta y facil de desprender.

Orellana (2016), en platicas con Oscar Leverén de la Escuela Nacional de Ciencias Forestales
(ESNACIFOR), sostuvo que cuando un arbol llega a la fase tres, los gorgojos se han multiplicado y
hacen de 10 a 15 agujeros de salida por pulgada cuadrada. Por su parte Landaverde (2001) inform6
densidades de hasta 126 adultos por cada 100 cm? de corteza para Dendroctonus frontalis. Thatcher
y Connor (2015) reportan entre 30 y 35 ataques por pie cuadrado de corteza. Orellana (2016) en un

arbol de 20 metros de altura y 40 centimetros de DAP, podriamos tener 400 mil insectos saliendo de
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cada arbol. Respecto al vuelo del gorgojo sostuvo que es hasta de 50 metros, pero con el viento puede

llegar a los 100, por esto se interviene un didmetro mas grande en cada brote; argumento el experto.

Para Landaverde (2001), Billings y Espino (2005), INAFOR (2008); un brote de gorgojo en
expansion tendrd mas de 20 pinos infestados con algunos arboles en cada fase de desarrollo. Los
brotes que tienden a expandirse y requieren de algun tratamiento de control son aquellos que muestran
10 o mas arboles infestados, particularmente a mediados o a finales de verano. Por lo tanto, el tamafio
minimo de los brotes que deben ser tratados es fijado aproximadamente en 10 arboles (Billings, Flores

y Cameron, 1996).

3.6.3.2 Género Ips.
Al igual que Dendroctonus sp; este género se constituye en plaga y amenaza de importancia para los

pinares Nicaragiienses. Por sus caracteristicas eco-etologicas sensu lato se los considera plaga
secundaria u oportunista.

Equihua (2008) el género Ips (Coleoptera:Scolytidae) fue descrito por DeGeer (1775) a partir de
ejemplares de Tomicus typographus. Actualmente se conocen 43 especies. Discrepando en el niimero
BUHROO & LAKATOS (2011) reporta 36 especies distribuidas en América del Norte, Europa, Asia
e introducida en Australia y Africa.

Ips se distribuye desde el sur de Canadé y Estados Unidos hasta Nicaragua, en diferentes condiciones
climaticas. Jiménez et al (sf) reporta en Nicaragua la presencia Ips lecontei, Ips grandicollis e Ips
calligraphus (Germar) especificamente en jicaro y Dipilto 2004-2005. En la misma fecha y lugar,
Romero y Soto (2008) reportaron Xyleborus sp o escarabajo Ambrosia.

Maes (2007) en Nicaragua, las especies de Ips reportadas eran; Ips grandicollis, Ips calligraphus e
Ips leconteii (Lopez y Garcia, 2006), no obstante existe un nuevo consenso al respecto y actualmente
se considera que las especies de Ips existentes en Nicaragua son, Ips apache e Ips cibricollis (Romero

y Soto 2008).
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— Taxonomia

Orden Coleoptera Linnaeus, 1758
Sub orden Polyphaga Emery, 1886
Familia Curculionidae Latreille, 1802
Subfamilia Scolytinae Latreille, 1804
Género Ips

Especies calligraphus (Germar).

— Caracteristicas morfologicas.

Pest and Diseases Image Library,

Bugwood.org .
Ips grandicollis (Eichhoff,

El género Ips es facil de reconocer debido al declive elitral concavo con espinas que oscilan entre tres

y seis pares dependiendo de la especie. Lopez et al (2009). En los machos la espina tres es capitada,

con la punta curvada hacia la parte ventral. En las hembras la tercera espina es mas pequefia y no

capitada (Nunes y Davila, 2004).

La parte posterior de los ¢élitros es concava, con una

cresta de 3 a 6 espinas notables en ambos lados

de la depresion. El numero y la forma de las espinas permiten distinguir las especies. (Livingston &

Valentine sf), https://www.barkbeetles.org/ips/Westips.html

Cuerpo robusto, cilindrico, color de los adultos maduros es café rojizo muy oscuro, casi negro,

mientras los adultos inmaduros son café claro
(Romero y Soto 2008) tamafio varia entre 2-6mm de
longitud; su color fluctia entre amarillento café
oscuro y negro. Contrariamente al género
Dendroctonus, la cabeza de los Ips estd escondida
por el pronotum en vista dorsal.

— Biologia y reproduccion.

El género Ips sp  experimenta metamorfosis
completa u holometabola (huevo, pupa y adulto). A

diferencia del Dendroctonus aqui el macho es quien
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inicia la colonizacion de los arboles de pino; generalmente ataca a los arboles debilitados por gorgojos

primarios o de otras especies. La mayor parte de su ciclo de vida lo pasa dentro del fuste del arbol.

Los machos construyen galerias nupciales pequefias e irregulares en el interior de la corteza, donde
cada uno de ellos se une a las hembras en numero variable entre 1 y 6. A continuacion, cada hembra
construye una galeria individual para la deposicion de los huevos. Estas galerias irradian

perpendicularmente a la camara central dibujando estructuras en forma de "I", "Y" o "H".

La deposicion de los huevos se produce en huecos individuales a uno o ambos lados de la galeria.
(Nunes y Davila, 2004). Las galerias del /ps son en forma de "Y" o "H" y vacias de aserrin. (Billings

y Espino, 2005).

Thatcher y Connor (2015), dependiendo de la especie y las condiciones ambientales, las poblaciones
de Ips pueden completar su ciclo, desde la deposicion del huevo hasta la emergencia del adulto, en
un periodo reducido de tiempo (18 a 25 dias). Todas las especies de Ips parecen tolerar las
temperaturas elevadas mejor que el Dendroctonus frontalis. Asi pueden sobrevivir a veranos secos

y calurosos, pudiendo localizarse nuevos brotes en un periodo de tiempo reducido.

En el sur de los EE. UU, el Ips avulsus puede presentar 12 generaciones en una sola estacion,
mientras que las otras dos especies Ips calligraphus e Ips grandicollis presentan hasta 7 generaciones.
Lopez et al (2009), en estudios realizados en Cuba, encontré que en Ips calligraphus cada hembra
coloca un promedio de 100 huevos en la cortezay que 50 hembras como maximo pasan a
la segunda generacion debido a que el indice sexual es de 0,5. Hochmut y Manso (1975), citan
14 como niimero maximo de generaciones en un afio,y 26 dias como tiempo medio de duracion
de cada generacion.

Thatcher y Connor (2015), durante los periodos calidos, los huevos rompen en unos pocos dias y las
larvas perforan agujeros individuales en el interior de la corteza. Una vez desarrollada

completamente, la larva pupa en celdas individuales o camaras al final de sus huecos.
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A diferencia del Dendroctonus frontalis, el Ips completa su desarrollo entre la corteza y la madera.
Las nuevas generaciones de adultos se alimentan durante un tiempo, bajo la corteza antes de salir por
el mismo agujero. El crecimiento de la poblacion depende fundamentalmente de la sequedad, las

perturbaciones del rodal y la proximidad de otras infestaciones de gorgojos de la corteza.

— Génesis y forma de afectacion.

Por lo general, los escarabajos de Ips se encuentran en los mismos arboles atacados por Dendroctonus,
ocupando la parte superior del fuste. En el caso de pinos tumbados o trozas, la presencia de aserrin
de color café sobre la corteza es otro signo del ataque de Ips.

Es importante reconocer, que los gorgojos del pino, del género Dendroctonus; solamente atacan
arboles en pie; en cambio, los de Ips prefieren colonizar pinos tumbados o arboles en pie muy
debilitados por sequias, resinacion severa, fuegos u otras causas y rara vez producen brotes en
expansion. (Billings y Espino 2005).

Lopez et al (2009) senala que Ips De Geer (Coleoptera: Scolytidae) se reproduce en los arboles
moribundos, débiles o recientemente caidos. Las larvas, al alimentarse del floema, anillan la parte
interior de la corteza, impiden el flujo de nutrientes a las raices, provocan el marchitamiento del
follaje y la posterior muerte del arbol. Este mismo investigador reporta que tanto Ips calligraphus
Germar (Ips interstitialis e Ips grandicollis Eichhoff se encuentran en una asociacion simbiotica con
los hongos del azulado de la madera del género Ophiostoma (Ceratocystis) con los cuales forman un
verdadero complejo nocivo (Guerra et al., 1989).

Asi mismo sostienen que Ips calligraphus tiene mayor capacidad para vencer la resistencia de los
arboles en pie, lo que lo hace mas agresivo.

Los escarabajos Ips macho adultos, son responsables de la seleccion del huésped, atacando a los
arboles que estan estresados, dafiados, o recién muertos (Coulson y Witter 1984). En el mismo sentido
CATIE (1991), Lopez y Toledo (2005), y Thatcher y Connor (2015) sefialan que los arboles

severamente debilitados, caidos, y los residuos de la corta, producto de un aprovechamiento, son los
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sitios preferidos para la reproduccion de las especies del género Ips; sin embargo, a niveles altos de
poblacion, pueden colonizar y matar arboles sanos (Romero y Soto 2008).

En este sentido Billings (2000) aduce que éstos, bajo ciertas condiciones climaticas, particularmente
durante época de sequias o después de huracanes tienen la capacidad de atacar y matar arboles vivos
en grandes cantidades; en el mismo contexto, Equihua (sf) comenta que aunque tradicionalmente se
ha calificado a Ips como un descortezador secundario, en las tltimas décadas algunas de sus especies
se comportan como especies primarias.

Para congregarse o atraer a la pareja, igual que Dendroctonus, el género Ips, libera feromonas de
agregacion como estrategia de sometimiento del arbol, o bien para buscar pareja. Los machos liberan
dos tipos principales de feromonas de agregacion, una producida cuando se alimenta con éxito y el
otro en respuesta a la presencia de resina defensiva producida por el arbol. (Eickwort, Mayfield &
Foltz 2006). Thatcher y Connor (2015) Ips libera un atrayente quimico dando lugar a un ataque en
masa.

— Sintomas por afectaciéon de Ips sp.

Considerando que los gorgojos del género Ips, suelen afectar como plaga oportunista o secundaria,
y aparecer en el mismo arbol afectado por otros géneros de gorgojos, Dendroctonus sp por ejemplo;
seria aventurado determinar sintomas especificos por afectacion de estos (Ips); lo que si estd muy
bien caracterizado es la forma de dafio o afectacion causada, como la condicion tipica de sus galerias,
el color del aserrin etc. De atacar de primero, légicamente exhibiria sintomas similares a ataque por
Dendroctonus sp. Billings (2000), caracteriza los sintomas asociados a las diferentes fases de

infestacion por Ips sp de la manera siguiente. Ver anexo 02. Cuadro 02.

4. Umbrales de dafio de la plaga del gorgojo.

El término umbral, deriva de la palabra lumbral, y esta a su vez del latin liminaris, que significa
liminar, o lo que esta primero. La RAE (2005) lo describe como el valor minimo de una magnitud a
partir del cual se produce un efecto determinado, es decir la cantidad mas reducida de una sefial que

tiene que existir para que sea advertida por un sistema.
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En el contexto del control de la plaga del gorgojo de los pinos, especificamente de los géneros
Dendroctonus ¢ Ips sp, el término umbral adquiere una connotacion preventiva, dado que delimita
y/o determina el momento o la poblacidn tolerable en un arbol o rodal de pino, para prescribir y
desarrollar acciones profilacticas especificas; es un indicador de accion “umbral de accion”
fundamentado en la etologia del insecto, en los datos poblacionales (tolerables), en la biologia del
insecto y en las condiciones y/o caracteristicas ambientales del sitio durante el analisis.

En el contexto silvicultural y de sistema, es importante y técnicamente justificado que toda accion
que procure el control de un escenario infeccioso, ya sea de gorgojos descortezadores o de cualquier
otra plaga, se sustente en algin dato umbral que determine la poblaciéon maxima tolerable de

individuos en un ecosistema o arbol.

Lopez et al (2009) sefiala que el establecimiento de umbrales de accién, es una herramienta bésica
para la toma de decisiones, en cualquier programa de manejo de plagas, sin embargo aun no se

conocen, o0 no se usan, los umbrales de dafio economico como herramienta de gestion.

4.1. Umbrales de dafio para Dendroctonus frontalis.

Clave de crecimiento del brote Clasificacion del brote Puntuacion de riesgo
) Ausencia 0
A. Arboles en fase 1
Presencia 30
1-10 0
, 11-20 10
B. Arboles en fase 1y 2
21-50 20
mas de 50 40
C. Area basal (pies¥acre)(o Menos de 80 (densidad baja) 0
densidad del rodal) en frente 80 - 120 (densidad media) 10
activo Mas de 120 (densidad alta) 20
D. Clase del rodal segiin DAP (en Pulpa (9 pulgadas o menos) 0
pulgadas) aserrio (mas de 9 pulgadas) 10
Total Cuadro 03.
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Copia integra de Billings, Flores y Cameron (1996) Guia de umbrales de dafio, crecimiento de brotes
de Dendroctonus frontalis y prioridades de control.

Observaciones.

Si la calificacion total (A+B+C+D) se da entre (70 y 100), la prioridad es alta, entre (40-60) es
prioridad media y entre (0-30) es prioridad baja.

Cuando el dafio es por Dendroctonus frontalis, los brotes con prioridad alta son tratados primero, ya
que tienen mayor potencial de causar mortalidad adicional de arboles que aquellos brotes de prioridad
media o baja. Las decisiones de control dependen no solamente de la prioridad del brote, sino también
de la disponibilidad de brigadas y equipo, del tamafio y nimero de arboles o el volumen de madera
en el brote y de las condiciones del mercado para la madera muerta por descortezadores.

Brotes de prioridad alta - son aquellos con el mayor nimero de arboles infestados por Dendroctonus
frontalis deben ser los primeros en ser marcados para tratamiento. La corta de recuperacion (cortar y
aprovechar) es el método preferido. Debido a la naturaleza dindmica de las infestaciones de
Dendroctonus frontalis; el periodo entre el marcaje y la corta debe mantenerse lo mas corto posible.
A medida que se deja pasar el tiempo, mayor es la posibilidad de que mas arboles adicionales sean
atacados. Si esto sucede, el brote tendra que ser remarcado. No deben pasar mas de cuatro semanas
entre el marcaje y el tratamiento. Si los arboles no pueden ser recuperados en este periodo, se debe
considerar otro método de control.

Como regla general, los brotes de prioridad media no deben ser marcados para control hasta que
todos los brotes con prioridad alta hayan sido tratados. Sin embargo, cuando un brote de prioridad
media se encuentre cerca de una infestacion de alta prioridad, puede ser deseable el tratar las dos
areas al mismo tiempo.

Los brotes de baja prioridad puede que no requieran de algun tratamiento. Los estudios han
demostrado que, principalmente en el verano, la mayoria termina, sin necesidad de tomar alguna

accion.
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5. Generalidades de los métodos de prevencion y control del gorgojo de los pinos.

Los métodos o rumbos a seguir en la prevencion y/o control del gorgojo, pueden ser fisico mecanicos,
quimicos y hasta biologicos y estos a su vez pueden ser directos e indirectos; los primeros responden
a acciones silviculturales y/o fito-profilacticas que implican la aplicacion de urgencias biologicas
como raleos, podas, talas de saneamiento, monitoreo y vigilancia.

En cambio el método bioldgico por su parte apunta mds al manejo integrado de plagas y
mejoramiento genético de los rodales o bien un tercero que implicaria una mezcla ecléctica de todos
los anteriores.

Respecto al control directo de la plaga, esta aplica una vez que el sistema de alerta ha sido superado
y que la poblacion insectil se constituyd en plaga; en tal sentido Landaverde (2001) sugiere que antes
de realizar medidas en el combate de cualquiera de los descortezadores, deberia de hacerse un
reconocimiento general para determinar la localizacion, naturaleza y extension de cualquier
infestacion.

En el mismo contexto Billings, Flores y Cameron (1996) sefialan que las infestaciones por
Dendroctonus frontalis y las producidas por otros descortezadores deben ser localizadas antes de ser
tratadas. Normalmente, la mayoria de los brotes o sitios pueden ser detectados a través de
prospecciones aéreas (Los observadores aéreos usan tanto el color del follaje (rojo y amarillento) asi
como el nimero de arboles moribundos para asignar una prioridad de inspeccion terrestre a cada brote
o sitio de infestacion. Las brigadas terrestres inspeccionan los brotes para identificar la causa de la
mortalidad y determinar la necesidad de tratamiento (Billings, Pase y Flores, 1990).

La identificacion correcta del agente causal, y los objetivos de manejo del propietario tendran una
gran influencia en la seleccion de uno o mas métodos de control. Las cortas de saneamiento
actualmente recomendadas para el control directo de infestaciones de Dendroctonus frontalis
incluyen:1) cortar y aprovechar, 2) cortar y dejar, 3) control quimico y 4) apilar y quemar (Billings,

Flores y Scott 1996).
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En Nicaragua la ley 462, ley de conservacion, fomento y desarrollo sostenible del sector forestal
capitulo V, articulo 32, 33 y 34 se aborda lo referente a la prevencion, mitigacion y control de plagas
e incendios forestales de manera general; aqui se establece, que es obligacion del estado, a través del
MAGFOR, en coordinacion con INAFOR y demas instituciones relacionadas, velar por Ila
prevencion y el control de plagas y enfermedades forestales y se especifica ain mas en los
numerales 4.3.2; al 4.3.2.3 y del 6.4.2 al 6.4.2.4 de la normativa técnica obligatoria nicaragiiense
NTON 18 001-12.

Esta misma normativa manda prevenir las plagas y enfermedades forestales cumpliendo
estrictamente con las medidas silviculturales descritas en el Plan General de Manejo Forestal; sin
embargo, ¢stos (los planes de manejo) suelen perfilarse, mas al aprovechamiento forestal (extraccion
de madera y resina) que a la gestion integral del recurso, involucrando para esto la ejecucion y/o
prescripcion taxativa de acciones que conlleven a la prevencion de plagas como el gorgojo de los

pinos.

Asi mismo, manda, que la prevencion de plagas de gorgojo, en areas de mayor incidencia, y que
presentan la condicion de ser areas densas en estado de desarrollo, se priorice el tratamiento de

raleo comercial como medida de prevencion, lo que no constituye una accion pertinente ni suficiente.

Al presentarse afectaciones o brotes de gorgojo Dendroctonus sp e Ips sp, se aplicara el corte de
saneamiento a lo inmediato, procediendo a las medidas de control, tanto en los arboles que estdn en
los frentes activos (fase 1), como los arboles que se encuentran en las areas de los brotes, y a sus

vecinos mas cercanos, aplicando la tumba y quema de ramas y de la corteza especialmente.

Cuando se detecten areas afectadas con brotes de gorgojo de 10-100 arboles por hectarea se procedera

de acuerdo a lo establecido en la guia técnica.
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Las cortas sanitarias prescritas para el control del gorgojo, son de obligatorio cumplimiento por parte
del propietario de bosque, para la ejecucion de tales cortas sanitarias el INAFOR manda (6) a que un

regente forestal elabore un plan de saneamiento como instrumento rector.

EI plan de saneamiento, se puede definir como un documento técnico, cientifico y legal, en el cual
se determina y describen cronoldgicamente cada una de las actividades fito profilacticas y curativas
establecidas, en uno o mas de los métodos de control de plagas recomendados, con el objetivo de

impedir el avance de la plaga, aprovechar la madera afectada y restaurar el area alterada.

Los métodos mas citados y/o recomendados para el control directo de varias de las especies de
descortezadores de pino, en México, América Central y el Caribe segun Billings, Flores y Scott 1996
son principalmente cortar y aprovechar, cortar y dejar o controlar entre otros, ver detalle en anexo 03

cuadro 04.
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5.1 Método Cortar y aprovechar.

Este se considera un método de control directo, por sus caracteristicas economicas reditables es el

método preferido por los regentes y propietarios forestales dado que permite usufructuar la madera

afectada y la adyacente
marcada. Billings et al
(1996) so6lo con esta
tactica (método) se les da
uso a los arboles
infestados y se les elimina

del bosque, permitiendo

.
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cierto retorno econdmico al propietario. Sin embargo, el aprovechamiento de brotes aislados no es

siempre practico debido a que el lugar puede ser inaccesible, el volumen de madera puede ser

insuficiente, el mercado es pobre para la madera de pulpa o de aserrio, o hay ciertas limitaciones

ecoldgicas.

5.2 Método de la Franja de contencion.

Seglin Macias, Billings & Espino (2017), la franja de contencidn; se aplica durante infestaciones muy

severas, catalogadas como situaciones de emergencia del ataque del gorgojo Dendroctonus frontalis

Franja de contencién para controlar brotes grandes

Origen del brote

Direccion de
expansion =

A_A

Fase 1 tumbado
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de 10 has, Billings y Espino (2005) recomiendan se construya una franja de contencién, tumbando
todos los pinos de fase 1 y algunos pinos sanos adyacentes (20-50 m de ancho) alrededor del frente
activo. Una vez que el brote esté controlado, se deben seguir tumbando los arboles de la fase 2 y
finalmente, aprovechar y utilizar los arboles tumbados. De igual manera, para no trasladar la plaga a
otros lugares, recomiendan descortezar las trozas infestadas, antes del transporte. Nicaragua adopta

esta metodologia para controlar las afectaciones.

Ahora, si bien es cierto, ninguna accion que conlleve a la proteccion del bosque debiera o debe ser
desestimada, también es importante, considerando el impacto que ésta (la franja)ocasiona que se
considere las aseveraciones de CABI y EPPO (1997) que reportan a estos insectos volando en forma
individual o en grupos en las horas mas calientes del dia o casi al caer la noche, en verano a
temperaturas entre 20°C y 45°C; lo que significa que éstos pueden ser llevadas por el viento a
distancias considerables, a veces a mas de 250 km. En una estacion se han observado escarabajos a
una altitud de 1,800m (Landaverde 2001); por su parte Orellana (2016) contrasta en tales magnitudes

y expone hasta 50 metros de vuelo y llegar a los 100 con ayuda del viento.

5.3 Método Tumbar y descortezar.
Segun Billings (2000) éste es un método simple y efectivo

para controlar pinos infestados con el gorgojo de la corteza
del género Ips. Con este método, se tumba y descortezan los
arboles recién atacados, y los con crias de gorgojo, el
tratamiento sirve para terminar el desarrollo de los estados
inmaduros de los gorgojos que se hallan bajo la corteza. Es
el método que mas conviene para infestaciones de tamafio
mediano (de 1 a 20 arboles infestados) o infestados aislados

donde las trozas no pueden ser aprovechadas.
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5.4 Método cortar y dejar (derribo y abandono).

Billing y Espino (2005) lo consideraran como el mejor método para controlar los brotes en expansion,
de tamafio pequefio y mediano (menos de 10 hectéreas). El método, cortar y controlar se debe aplicar
lo mas pronto posible después de haberlo detectado, y antes de que afecte mas de una hectarea. Un
brote de gorgojo en expansion tendra mas de veinte pinos afectados, con algunos arboles en cada fase

de desarrollo y merece alta prioridad de control (INAFOR 2016).

El método de cortar y dejar (derribo y abandono) fue inicialmente recomendado por el Servicio

Forestal de Texas para controlar Derribo y abandono

pequeiios brotes que no pudiesen AA: AA AA A

ser recuperados. Esta técnica A
AA

Ovigen de brote A
R—

consiste en la corta de arboles A

Dircccion de
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A A

infestados 'y una franja A A
preventiva de  érboles no A ‘

A A A A Area tratada

. . A A
infestados, dejandolos en el - i _
+
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interrumpe el crecimiento del brote y provoca que los escarabajos adultos se dispersen en el bosque
sin causar mayores dafios. Los brotes deben ser tratados solamente si contienen arboles recién
infestados (fase 1). Este método ha sido usado con mucho éxito en los Estados Unidos y en Honduras

para controlar brotes de Dendroctonus frontalis (Billings, Flores y Scott 1996)

Se considera un método muy practico, relativamente barato y requiere un minimo de mano de obra,
equipo y entrenamiento. El procedimiento puede ser aplicado inmediatamente después de la
deteccion. La mayor desventaja es que debe cortarse una franja de arboles verdes no infestados
alrededor del frente activo de cada brote para asegurar que los arboles recién infestados, que

favorecerian la expansion del brote (Billings, Flores y Scott 1996)
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5.5 Método Apilar y Quemar.

La corta, apile y quema de los arboles infestados, es el método mas antiguo usado en el

control de los descortezadores, éste es muy efectivo cuando se realiza apropiadamente. Sin
Area tratada con quema embargo, debido a los

costos y a las restricciones

ecologicas, la practica ha
b);\rea sin quema
sido usada muy poco en los
ultimos afios. Toda la
corteza debe ser
completamente  quemada
para lograr el control. Para
asegurar control del descortezador, no es necesario el corte, apile y quema de los arboles
abandonados. Sin embargo, por razones practicas, tanto los arboles infestados como los

abandonados pueden ser apilados y quemados para limpiar el area y permitir el

establecimiento de la regeneracion (Billings, Flores y Scott 1996).

5.6 Método quimico.

Los insecticidas son efectivos para el control de descortezadores de Dendroctonus o de Ips
sp; ya sea en arboles aislados o en grupos pequefios. Se dispone de insecticidas registrados
para matar los escarabajos en arboles que han sido atacados o para prevenir el ataque en
arboles verdes. Aun cuando el control quimico es costoso y sujeto a ciertas limitaciones
ecologicas, puede ser la mejor alternativa en bosques urbanos o en bosques de alto valor de
recreacion, asi como también en ciertas areas comerciales cuando otros métodos no son

aplicables (Billings, Flores y Scott 1996).
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La NOM-019/SEMARNAT, define al método quimico como remocion y destruccion de los insectos
plaga a través de algunos métodos fisico-
mecanicos complementados con la
aplicacion de quimicos. Asi mismo
considera que este método es apropiado
para el control de adultos que emerjan del
tronco y ramas y que caminen sobre la

superficie asperjada; no mata a Ia

producto de contacto que no atraviesa la corteza externa.

Lyon, (1965) Los insecticidas son generalmente aplicados en forma liberal, como emulsiones y
suspensiones sobre la corteza superficial de los arboles o troncos caidos hasta que el punto de

"escurrimiento" es alcanzado.

La emulsion insecticida aplicada penetra la corteza superficial matando a los descortezadores en todas
sus etapas, dejando ademas un deposito residual en la superficie de la corteza para matar a los insectos
adultos emergentes. Estas suspensiones no penetran, quedando solamente como depdsitos residuales

en la superficie de la corteza (Rose 1966). Los insecticidas Lindano'® y Chlorpyrifos'' son efectivos

19 Insecticida organoclorado de formula: C6H6CI16, Estabilidad: extremadamente estable a la luz,
aire, temperaturas hasta 180 °C, y en medios acidos como el de pinares. Comportamiento ambiental
Solubilidad en agua: baja. Persistencia en el suelo: extrema. Movilidad en el suelo: ligera. Persistencia
en agua sedimento: mas persistente. Volatibilidad: moderada. Bioacumulacion: alta. Eco toxicologia.
muy toxico para organismos acudticos. R53: Puede causar efectos adversos a largo plazo en el
ambiente acuatico. Altamente toxico par anfibios. Una exposicion larga causa efectos sub letales en
las aves y disminucion del espesor de la cascara del huevo. Incluido en la lista del Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF) de plaguicidas reportados como disruptores endocrinos y/o con efectos
reproductivos. http://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-
menu/354-lindano

! Insecticida organofosforado nombrado segun la IUPAC como O, O-dietil O-3 ,5,6-
trichloropyridin-2-il fosforotioato, altamente toxico para los anfibios, muy toxica para la acuicultura
(peces) y para las abejas
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para el control del gorgojo del género Ips en arboles aislados o en grupos pequefios, o para prevenir
ataques en arboles sanos de alto valor (Billings 1996); sin embargo el control quimico no se
recomienda en bosques extensos porque resulta muy costoso y elimina insectos benéficos,

depredadores y parasitos del gorgojo (Billings 2000).

Gochez et al (2014), el uso de insecticidas sistémicos es una alternativa para el manejo de escarabajos
descortezadores, los cuales pueden ser aplicados mediante inyecciones directamente al tronco, dentro
del tejido xilematico; para de ahi ser translocados por el sistema fisioldgico del arbol hacia toda la
planta (Rivas, 1995). Algunos trabajos de inyecciones en pinos informan un éxito limitado (Merkel
y De Barr, 1971; Brown et al., 1979), o bien ineficientes como el Metasystox-R contra Dendroctonus

brevicomis LeConte, 1876 (Haverty et al. 1996).

Grosman y Upton (2006) evaluaron la efectividad de insecticidas sistémicos para evitar el ataque de
Ips grandicollis Eichhoff, 1868 en Texas; utilizaron el sistema de inyeccion ArborjetTree IV y
observaron que el benzoato de emamectina reduce la colonizacion sobre arboles estresados. Pruebas
en Pinus taeda, atacados por D. frontalis, en localidades de Missouri y Alabama, concluyeron que el
benzoato de emamectina redujo la mortandad de Pinus taeda, durante los dos afios de aplicacion, el
fipronil resulté menos efectivo (Grossman et al., 2009). Este insecticida fue el mejor para reducir la
mortalidad por ataque de Dendroctonus brevicomis sobre Pinus ponderosa Dougl. ex Laws en
California (Grosman et al., 2010). Por su parte Cruz (1997) utilizé el método de inyeccion a baja
presion de monocrotofos'? al 6 % (i.a.) en agua con dosis de 1 g de i.a. por cada centimetro de didmetro
normal, para el manejo del descortezador de cedro blanco Phloeosinus baumanni Hopkins, 1905; en

la Reserva Natural Xochitla, sus resultados fueron prometedores (Gochez et al 2014).

12 Eco toxicidad. Monocrotofos es un insecticida organofosforado extremadamente peligroso para los
humanos, toxico extremo para aves si ingieren insectos envenenados, toxico para peces, invertebrados
acudticos, abejas y animales salvajes. Persistencia. No se acumula en el medio ambiente. Puede
descomponerse quimicamente. Su vida media es inferior a 7 dias en suelos expuestos a la luz del sol. Un humo
denso y altamente toxico es emitido cuando este producto es quemado sin suficiente oxigeno.
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Sanchez y Torres (1996) senalan que el control quimico que es un método para tratar arboles
individuales y en grupos y que se dispone de insecticidas registrados, no obstante es costoso y requiere
de ciertas limitaciones ecologicas no obstante puede ser la mejor alternativa en bosques urbanos o en
bosques de alto valor recreativo, asi como también en ciertas areas comerciales cuando otros métodos

no son aplicables.

La secretaria del medio ambiente y los recursos naturales (SEMARNAT) de México en 2006 autorizo

emplear en el combate de descortezadores de pino los insecticidas siguientes.

Dosis para un litro de agua

Producto Ingrediente Toxicidad
Nombre técnico activo
(Gramos)
0.5 Verde
1. Bifentrina Veltar 100 CE(100 grde i.a./litro)
2. Deltametrina DIBROL 2.5 CE 1.25 Azul
3. Deltametrina DECIS FORTE CE(100 gr de 2 Amarillo
i.a./litro)
4. Deltametrina K-OTHRINE PH( 250 gr de i.a./kg) 0.25 Azul

Cuadro 05

5.7 Método de Control bioldgico.
Respecto al control biologico, CABI y EPPO (1997) e Hilje et al (1991), citan que, en cuanto a
enemigos naturales, hay muchas especies de acaros e insectos depredadores de varias familias de

Coleopteros, Himenopteros y Dipteros.

La norma oficial Mexicana, NOM 0-19 de la SEMARNAT (2006) manda a emplear Beuveria
bassiana, esta sefiala y/o califica al hongo con capacidad de matar a los descortezadores adultos e

individuos nuevos los que una vez infectados mueren a los pocos dias.

Lopez et al (2009) recomienda aplicar biopreparados a base de Beauveria bassiana a razon de un 1
kg por hectarea a los arboles en el grado uno. La preparacion del caldo se realiza mezclando 1 kg

del producto comercial solido en 16 litros de agua para obtener una relacion de producto un poco

40



mayor de 60 g/L y una concentracion aproximada de 1.5 x 10® conidios / mL, a la salida de la boquilla.
El grado uno referido, es con base en las escalas vigentes para la estimacion de limites de dafio

descritas en Lopez et al 2009 o en el sitio.

http://www.uaim.edu.mx/webraximhai/Ej15articulosPDF/03%20DIAGNOSTICO%20Y%20CONT

ROL.pdf

Por su parte Moser, (1974) da una lista de 57 especies de acaros encontrados asociados con
descortezadores en Honduras, Guatemala y México; de estas 57 especies, se sabe que 30 atacan a
Dendroctonus frontalis en Luisiana (USA) y otras 13 pueden ser también enemigos naturales.

(Landaverde, 2001).

Este mismo investigador, sostiene que un bosque bien manejado es saludable, por lo tanto ofrece un

buen equilibrio biologico y evita que las plagas se salgan de su redil.

El adecuado mantenimiento de los arboles en pie y la eliminacion de los arboles decrépitos que

pueden ser hospedantes de los insectos, son ejemplos de buenas medidas silviculturales a aplicar.

Por su parte Billings y Espino (2005), amplian aiin més, recomendando que la medida para prevenir
las plagas, es el buen manejo del rodal potencialmente susceptible, antes de que las plagas aparezcan.
Para esto mandan monitorear constantemente la condicion del rodal y controlar los brotes tan pronto
como sean detectados, eliminacion de los pinos de alto riesgo, regulacion de las densidades, evitar
incendios forestales, reducir dafios (fisicos) durante el aprovechamiento forestal, regeneracion de los

rodales sobre maduros y plantar los pinos en sitios adecuados.

Investigadores del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) han comprobado en
ensayo piloto que la aplicacion en vivero de la hormona vegetal metil jasmonato, a plantulas de cuatro
de las principales especies de coniferas de Europa pre-activa su sistema inmunitario e incrementa su
capacidad defensiva, de forma que, una vez establecidas en campo, aumenta la resistencia frente al

ataque del gorgojo del pino, no obstante la aplicacion reduce ligeramente el crecimiento del arbol,
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pero se compensan sobradamente por el beneficio en términos de crecimiento que supone ser menos
dafiadas por el insecto (Zas y Sampedro 2014) http://www.agenciasinc.es/Noticias/Nuevos-metodos-

para-combatir-las-plagas-forestales-en-los-bosques-de-pinos.

Becker (1955) encontrd por primera vez en Guatemala algunos coledpteros que tienen importancia
como exterminadores de Dendroctonus; siendo las familias Cleridae y Temnochilidae las mas
frecuentes. Las larvas de estos recorren las galerias del Dendroctonus en todas direcciones, la

efectividad de estos predadores se manifiesta por la destruccién de huevos y larvas (Leiva 1980).

En reino Unido a finales de la década del 80 se liber6 al predador Rhizophagus grandis Gyllenhal,
1827; como medida para ralentizar la afectacion de Dendroctonus micans (FAO 2012, Nota Técnica

164)

Por otro parte se ha reportado la habilidad que tiene el depredador Temnochila para detectar una
amplia gama de atrayentes para las especies de Dendroctonus e Ips, no obstante, se le ha asociado
mas a cebos comerciales como la frontalina (Vega y Hofstetter, 2015). Por tal motivo, se ha reportado
a D. frontalis como su presa principal, sin embargo, Salinas et al. (2004) menciona que la frontalina
no es una feromona especifica de esta especie, de hecho, se ha observado que atrae al menos a 10
especies del género Dendroctonus, 1o cual podria sugerir un espectro mas amplio de presas. Ademas,
varios autores entre ellos Dominguez-Sanchez et al., (2008) consideran que Temnochila no posee
alguna especializacion al depredar, ya que también responde a feromonas como el ipsenol e ipsdienol

(Billings y Cameron, 1984; Fettig et al., 2006).

Martinez, Torres, Lopez, Gijon y Sanchez (2016). Por otra parte, Elacatis es un género reportado por
Cibrian (1987) como depredador de Dendroctonus adjunctus, no obstante, en la actualidad se
menciona que este depredador responde diferencial y especificamente hacia feromonas comerciales

dirigidas al género Ips (Rivera, 2001; Gaylord et al., 2006).
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Se ha sugerido que las diferentes respuestas que tienen los depredadores a distintos cebos, puede ser
producto de una variacion geografica, e incluso Macias-Sdmano et al. (2014) mencionan que estas
diferencias, pueden ser respuestas adaptativas locales para la reparticion parcial del recurso de

descortezadores (Billings y Cameron, 1984).

De los enemigos naturales asociados al complejo D. frontalis y D. mexicanus, los depredadores fueron
el grupo mas representativo, siendo el escarabajo depredador Elacatis sp., el mas abundante, seguido
de Temnochila sp., y Leptacinus sp. Ademas, se observd una mejor respuesta de atraccion del
depredador Temnochila hacia el cebo comercial frontalina + monoterpenos y de Elacatis al cebo
frontalina + endo-brevicomina + monoterpenos, mientras que para los demas depredadores, la
respuesta hacia las feromonas comerciales de agregacion fue indistinta. Los mayores picos de
abundancia de los depredadores se registraron en los meses de marzo a julio en ambos predios.

Martinez, Torres, Lopez, Gijon y Sanchez (2016).

Es importante tener en cuenta que el movimiento o atraccion del depredador puede ser también del
tipo Kairomonal'? es decir producto del sistema de autodefensa del arbol afectado, quizés el aroma a
resina fresca haga intuir al depredador la presencia de su presa, en éste caso el descortezador y hacerlo

llegar al mismo.

En este sentido Macias y Nifio (2016) reportan que en los descortezadores de coniferas como en otros
grupos de insectos, la comunicacion entre los miembros de la misma especie estd basada
principalmente en sefiales olorosas producidas por cada individuo (feromonas) o producidas por el
hospedero (kairomonas), todas ellas relacionadas con el comportamiento de busqueda de un nuevo
hospedero, sitios de agregacion y apareamiento, asi como en la busqueda de la pareja misma. Por su

alta especificidad, estas substancias quimicas conductuales (llamadas también semioquimicos o

13 Las kairomonas o cairomonas son un tipo de alelomonas, se las define como unos compuestos quimicos cuyo
efecto beneficia al receptor. Por ejemplo, sustancias emitidas por una presa que atraen al depredador.
https://es.wikipedia.org/wiki/Alelomona
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infoquimicos) se pueden usar para el monitoreo de las poblaciones de descortezadores; con la ventaja
de que ellas practicamente tienen un nulo impacto al ambiente. Al mismo tiempo, estos compuestos
también atraen a los depredadores de los descortezadores y por ello las poblaciones de ambos pueden

ser monitoreadas al mismo tiempo.

6. Monitoreo y control.

Monitor, deriva del latin monitor, monitoris (el que advierte, aconseja, o hace recordar). En el
contexto de la prevencion de plagas y enfermedades forestales, el monitoreo se logra mediante la
observacion y evaluacion de afectaciones tipicas en arboles y rodales o bien por comparacion de
datos umbrales. El monitoreo de plagas posibilita la gestién eficiente y oportuna del bosque,
optimizar recursos econdémicos y de tiempo, evitar o mitigar dafios econdmicos y ambientales

mayores etc.

Masias y Nifio (2016) segun el proposito de un monitoreo, estos pueden ser para la deteccion e
identificacidon de especies o bien para determinar picos poblacionales de vuelo.

Asi mismo sefialan que el valor de la informacién derivada de un monitoreo, es util inicamente
cuando se realiza de manera periddica y constante; este adquiere mayor relevancia cuando se hacen
comparaciones con los datos historicos o tendencias numéricas o con los insectos atrapados. La
informacién periddica de un monitoreo, unida a las evaluaciones de los dafios producidos por los
insectos, son parametros basicos para evaluar la salud del bosque y elementos cruciales para un
manejo del mismo.

Para el monitoreo y/o muestreo de esta plaga, se emplean feromonas en trampas tipo Lindgren, ésta
es una ristra de hasta 12 embudos; provistas de un vaso colector, al que se le adiciona la feromona
sintética frontalina o la o exo breviconomina (ambas feromonas de agregacion) mas otro compuesto
que puede ser aguarras, pine turpentine o alfa pineno etc.

Las feromonas son sustancias quimicas secretadas por un individuo hacia el ambiente, las

cuales influyen en el comportamiento de otro individuo de la misma especie. Estas
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intervienen en muchas funciones conductuales como comportamiento  sexual, oviposicion,
alarma y defensa, formacion de agregaciones, marcar el camino y otro tipo de comunicacion
entre insectos sociales (Coulson y Witter, 1990; Billings et al , 1995 y Sanchez y Torres 2007).

Billings y Upton (2005) desarrollaron un sistema para pronosticar la tendencia
poblacional de Dendroctonus  frontalis, mediante el uso de trampas con feromonas. Al inicio
de la primavera colocan tres trampas con frontalina y trementina de pino (aguarras); para el prondstico
se usa el numero promedio de descortezadores capturados por trampa al dia y la abundancia
de los descortezadores en comparacion a la abundancia de los cléridos (Thanasimus
dubius), un enemigo natural de Dendroctonus. La precision de los pronosticos de la tendencia

de plagas desde 1987 ha sido de promedio 71% .

Muchos de los depredadores de los descortezadores y algunos de sus parasitoides detectan a su presa
por medio de los semioquimicos'* (feromonas y Kairomonas) que ellos producen, es decir por medio
de sus feromonas. Asi qué, el uso de trampas cebadas con feromonas y kairomonas atrae y captura,
tanto a los descortezadores como a sus depredadores; los cuales pueden ser identificados y contados.
Por lo tanto, el monitoreo con semioquimicos y atrayentes detecta y da una idea del tamafio de las
poblaciones de descortezadores y sus depredadores cuando estos se estan dispersando, es decir
cuando ellos estan volando y no dentro de los arboles etc (Macias y Nifio 2016).

Macias y Nifio (2016) reportan a Synergy Semiochemicals Corp como una de las compaiiias
encargadas de comercializar las siguientes feromonas y atrayentes.

— Feromona para Dendroctonus frontalis: frontalina (feromona) + endo-brevicomina

— (feromona) + alfa/beta-pineno (kairomona). Atrayente para Dendroctonus sp: frontalina

— (feromona) + alfa/beta-pineno (kairomona).

4 Sustancias quimicas conductuales (llamadas también semioquimicos o infoquimicos) Macias y
Nifio 2016.

Sustancias emitidas por plantas, animales y otros organismos, que se utilizan en la comunicacion
entre especies y dentro de una misma especie, tienen un modo de accidn especifico y no toxico y se
producen de forma natural. https://es.glosbe.com/es/es/semioqu%C3%ADmicos
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- Feromona para Ips pini: Ipsdienol (feromona) + lanieron (feromona)

- Atrayente para Ips spp: Ipsdienol (feromona), ipsenol (feromona) + lanieron (feromona).

7. Afectaciones derivadas del ataque de gorgojos.

Harrington, (1988); Paine et al (1997) sostienen que la mayoria de las especies de insectos
. T - ":‘. =~ " W

descortezadores actian como vectores de
hongos de los géneros Ceratocystis y
Ophiostoma (Perry 1991; Harrington 1993;
Paine et al., 1997). Muchos de ellos son
patogenos primarios y agentes causantes del
manchado azul de la madera. (Pérez et al

2008).

Lopez et al (2009) estos insectos generalmente se encuentran en una asociacion simbidtica con los
hongos del azulado de la madera del género Ophiostoma (= Ceratocystis) con los cuales forman un
verdadero complejo nocivo (Guerra et al., 1989); y es que paralelo al
ataque del gorgojo ataca un hongo que vive en simbiosis con éstos,
llamado Ceratosistos minor (Hedgc.) J. Hunt 1956; el que acttia a favor
del insecto produciendo pudricion del tejido y por consiguiente
interrupcion de resina. Connor y Wilkinson (1983), Kopper et al.,
(2004). Los hongos de manchas azules se diseminan hacia el xilema y

bloquean el flujo de agua, lo que acelera la mortalidad de los arboles

(Eickwort and Mayfield 2015).

BARRAS & TAYLOR (1973) sefialan que el micangyum de la hembra del escarabajo del pino es
una glandula protoraxica que sirve para la propagacion, transmision y diseminacion de hongos entre

y dentro de las coniferas.
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BARRAS & PERRY (1972) Sefialan que son dos los hongos que prevalecen en el mycangium del
escarabajo del Dendroctonus frontalis ZIMM. Uno de estos es el basidiomiceto SJIB 122, un
basidiomiceto actualmente en estudio por los mic6logos. El otro es SJB 133 un género de hongo
ambrosia, familia Ophiostomataceae, simbionte de los escarabajos ambrosia parecido a Raffaelea
Arx & Hennebert (1965) y a una forma de Ceratocystis. Zhou et al., (2004) sostiene que las especies
del género Ophiostoma no son faciles de identificar por caracteristicas morfoldgicas y que solo O.

pulvinisporum se ha identificado con comparaciones de secuencias de ADNr (Pérez et al 2008).

8. Otros insectos reportados en los escenarios epidémicos del ecosistema de pinar.
8.1 Género Xyleborus.

Atkinson & Equihua, Martinez (1986) encontraron que Xyleborus se distribuye preferentemente en
los ecosistemas tropicales y subtropicales (Pérez et al 2015). En la afectacion por gorgojos del afio
1999 en Nueva Segovia, Dipilto y el Jicaro; Jiménez et al encontro xyleborus sp. (Coledptera:
Curculionidae: Scolytinae).Nunes y Davila (2004) reportan en Nicaragua Xyleborus intrusus

Blandford y X. pubescens Zimmermann. Wood.

Este género al igual que Ips es oportunista o secundario; Equihua & Burgos (2002); Sobel et al (2015)
la mayoria de éstos esta asociado a la descomposicion de arboles muertos (materia organica) o
enfermos o trosas recién cortada (Pérez 2015, Castrejon et al 2017). Huler et al (2007) reporta
aproximadamente 534 especies a nivel mundial, aunque los cambios y/o estudios taxonémicos hacen
que el nimero de especies varie constantemente (Pérez et al 2015).

Segun sus habitos alimenticios la mayoria de insectos del género Xyleborus se consideran o clasifican
como escarabajos ambrosiales debido a un tipo de hongo (Raffaelea sp) que el mismo disemina y/o
produce para alimentarse.

Simmons et al (2016) Raffaelea (Arx & Hennebert 1965) son un género de hongos principalmente
asexuales que incluye mas de 20 especies en Ophiostomatales (Harrington et al., 2010, de Beer et al.,

2013, Musvuugwa et al., 2015). Estos hongos comunmente ocurren en simbiosis con los escarabajos
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ambrosia perforadores de madera (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae y Platypodinae).Cuando los
escarabajos hembra abandonan la galeria parental para establecer una nueva generacion, transportan
in6culos de uno o varios mico-simbiontes en cavidades especializadas en varias partes de sus cuerpos,
para ser cultivados en las galerias posteriormente desarrolladas (Hubbard 1897, Beaver 1989).
Reyes (2007) en la relacion mutualista hongos-escarabajos de ambrosia, los hongos se benefician de
la asociacion con el insecto porque sus esporas son transmitidas e introducidas en la madera. El
insecto es beneficiado por la habilidad del hongo para debilitar los elementos de la madera antes de
incubar los huevos. Esto facilita la construccion de las galerias por las larvas, las que se alimentan de
los hongos.

De ahi que de acuerdo con sus habitos alimenticios, los escolitinos pueden ser xilomicet6fagos,
fle6fagos, espermatofagos y mielofagos (Atkinson & Equihua 1986). Los xilomicetéfagos también
son conocidos como coledpteros ambrosiales, debido a que llevan consigo hongos que cultivan en el
interior de las galerias y les sirven de alimento a ellos mismos (Pérez et al 2015). En su estado larval,
los escarabajos se alimentan de hongos hasta que llegan a su estado de adultez y emergen cargando
hongos simbiontes en unas estructuras especializadas llamadas micangia'> (Rojas y Gallardo 2004;
Brar, Capinera, Kendra, Mclean and Pefia 2013).

Carrillo et al. (2014); Hughes et al. (2015) estos escolitidos, se caracterizan por su relacion simbidtica
y nutricional obligada con diversas especies de hongos que cultivan en las paredes de sus galerias, en
el xilema del arbol hospedero (Castrejon et al 2017). El crecimiento de los hongos en el sistema
vascular de los arboles vivos puede obstaculizar el flujo de agua y nutrientes, lo que ocasiona la

muerte parcial o total de la planta en poco tiempo (Harrington et al. 2008).

15 El término mycangium (pl., Mycangia) se usa en biologia para referirse a estructuras especiales presentes en
el cuerpo de un animal (insecto) para transportar hongos simbidticos (generalmente en forma de esporas). En
algunos casos, como en los escarabajos ambrosia (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae y Platypodinae), los
hongos son el tinico alimento, y las excavaciones en la madera son simplemente para hacer un microambiente
adecuado para que el hongo crezca. En otros casos (por ejemplo, el escarabajo del pino del sur, Dendroctonus
frontalis), el tejido de madera es el alimento principal, y los hongos debilitan la respuesta de defensa de la planta
huésped. (Stephen1987) https://en.wikipedia.org/wiki/Mycangium#cite note-1
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8.1.1 Caracteristicas morfologicas basicas de este género.
Forma cilindrica y oblonga en vista dorsal. El pronotum muestra rugosidad en su parte frontal y es
mas ancho que la base de los élitros, presenta diminutas espinas en el declive elitral, son de color café

claro y miden de 2 a 3 mm de largo.

Brar, Capinera, Kendra, Mclean and Pefia (2013) los caracterizan como insectos pequeflos,
aproximadamente 2 mm de largo, alargados y cilindricos, las larvas tienen tres instares, los cuales

tienen un promedio de ancho de capsula cefalica de 0.21, 0.26 y 0.37 mm

8.1.2 Caracteristicas del daiio.
Las hembras del gorgojo cavan galerias perpendiculares al tronco; estas se caracterizan por un tiinel

principal el cual se divide en tineles secundarios y estos a su vez se dividen en tuneles terciarios.
(Brarl, Capinera, Kendra, Mclean and Pefia 2013). El dafio por estos coledpteros no termina con

horadar la madera también la manchan con el hongo que inoculan al huésped. Ver imagen 14.

8.1.3 Control
Brar, Capinera, Kendra, Mclean and Pefa (2013) Los escarabajos ambrosia perforan tineles en el

tronco y en las ramas del arbol, por tal razén
insecticidas de contacto no previenen la emergencia
de ambrosiales de arboles o madera infestada y solo
algunos pocos insecticidas han demostrado proveer
control de escarabajos que se encuentran en la
corteza de la madera. Picar y quemar madera
infestada es la mejor manera de eliminar los

ambrosiales y detener su multiplicacion. En este

contexto es importante tener presente que si se

aplico algun insecticida existira entonces el riesgo de intoxicacion por inhalar humos téxicos.
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8.2 Género Cossonus. Clairville, 1798 (Coledptera - Curculionidae).

Este es un género considerado competidor e invasor secundario, se encuentra bajo la corteza del arbol
afectado y esta asociado con Ips sp y Dendroctonus frontalis (Tantalean, 1984). Se reconocen por su
pico corto y curvado, el cuerpo es negro, cilindrico y alargado Smm, con punteaduras en los élitros
existen 14 especies reportadas para Nicaragua (Nunes y Davila, 2004).

8.3 Genero Atta.

A este género pertenecen las hormigas cortadoras de hojas, conocidas aqui en Nicaragua como
zompopos. La especie encontrada ocasionado dafio en la reserva natural Tomabu, taxondémicamente
se conoce como  Atta cephalotes

LINNAEUS, 1758. En términos de dafo

son una plaga de importancia;
relativamente compleja de controlar,
ataca tanto en bosques naturales como
en plantaciones y viveros. En los
ecosistemas de pino ataca

principalmente a la regeneracion o

plantas jovenes. En los pinos se lleva

Casa o nido de Awa spen ecosistema de Pinus oocarpa
ANP Tomabi: Aguilera 2017.

totalmente la acicula, por lo que no
permite visualizar el tipico corte en media luna que deja en las latifoliadas, pudiéndose confundir el
ataque con afectaciones de otros organismos menores. Etoldégicamente se los caracteriza como
insectos eusociales (del Gr "eu": "bueno/real" + "social") es decir insectos gregarios muy bien

organizados.

Estos se caracterizan por defoliar arboles o plantulas preferiblemente de arriba hacia abajo
(descendentemente), caminar en filas relativamente rectas y bien limpias , atacar de noche o por la

tarde preferiblemente, producir su propio alimento; un tipo de hongo que cultivan en galerias o
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https://es.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=10th_edition_of_Systema_Naturae&action=edit&redlink=1

huertos subterraneos y realizar cortes en media luna a cada foliolo u hoja del arbol afectado. El nido
es un peculiar promontorio de suelo granulado, infértil casi siempre de color café claro con orificios
de entrada como el de la imagen 16.

Los géneros mas representativos son: Acromyrmex Mayr, 1865 y Atta Fabricius, 1805; ambos de la
familia Myrmicinae. Hedlund (2005) sostiene que anatdémicamente, las hormigas Atta y Acromyrmex
tienen mucho en comun, sin embargo, ambas presentan diferencias externas. El género Atfa tiene tres
pares de espinas y un exoesqueleto terso, mientras que Acromyrmex tienen cuatro pares y un
exoesqueleto aspero. Kirk et al (2008) reporta que tanto Acromyrmex como Atta sp se alimentan del

micelio de un basidiomiceto el Leucocoprinus sp de la familia Agaricaceae.
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IV. HIPOTESIS

Las acciones de prevencion y control de la plaga del gorgojo de los pinos Dendroctonus e Ips sp,
ejecutadas en la reserva natural Tomabu, son efectivas y pertinentes desde el punto de vista

ecoldgico y ambiental.
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V. METODOLOGIA.

5.1 Tipo de investigacion.
Atendiendo la clasificacion de Sampieri (2008) respecto al tipo de estudios cientificos y su alcance

investigativo, el presente trabajo clasifica como una investigacion del tipo descriptivo y explicativo.

5.2 Descripcion y ubicacion biofisica del area de estudio.
El presente estudio se llevo a cabo en el area nicleo de la reserva natural Tomab, en una extension
territorial de 809.128 has de bosques mixtos de pinos y robles (Pinus oocarpa 'y Quercus sp)

RESERVA NATURAL TOMABU mayoritariamente. El area se

ubica a 138 km de Managua,
entre los municipios de Esteli y
la Trinidad; y las comunidades
Wasuyuca, Las Cuevas y Santa

Cruz en las coordenadas

575921 y 1439237 del sistema

universal transversal de

Mercator (UTM, modelo

elipsoidal WGS84, Zona

16P.Ver mapa'® como imagen

17. En términos de

Proyeccién Universal Transversal Mercator conectividad e interaccion eco

Datum Nad 27 Cenral
Esferoide de Clark 1866 o, . . ,
Zona 16P w E biolégica y fisiografica, es
Hojas 2954 IV, 295511
Elaborado por Ing Augusto César Aguilera. . .
8 importante citar, que la reserva

1000 0 1000 2000 Meters
e

6 La imagen 17 se elabor¢ a partir de las coordenadas UTM WGS 84 libradas en plan de manejo Ad
hoc que se present6 ante la asamblea nacional para su elevacion a la categoria de reserva natural bajo
el Decreto 42-91. Para el acierto planimétrico se tomaron como referencia las bases geodésicas BM
4y 3, la primera ubicada en la Thompson Esteli y el otro en Santa Cruz ambos en la hoja 2955 IIL
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natural Tomab, se constituye en un eslabon relevante, entre las areas protegidas Tisey la Estanzuela
ubicada a 9.37 km oeste entre areas nucleos y a 24.6 km noreste de la reserva natural Miraflor
Moropotente, misma, que a la vez se ubica a 14.09 km de distancia de la reserva natural Volcan Yali
y otras reservas adyacentes no menos importantes, ni disimiles en términos de proteccion y
conectividad bioldgica (intra e interespecifica) o de refugio temporal o permanente, tanto para
especies aloctonas (migracion invernal o reproductiva) o bien de especies nativas que huyen del

asedio y deterioro de sus biotopos.

Sin embargo, en este contexto, es preciso destacar que tales similitudes ambientales y de
biodiversidad entre estas reservas naturales, no solo sustentan la existencia de un pretérito ecosistema
comun, hoy fragmentado por areas de cultivo, potreros, poblaciones humanas y caminos de todo tipo;
sino que, también la factibilidad de establecer y desarrollar mecanismos de restauracion y
conectividad légicamente necesarios y ademas politicamente signados en 1997 en la gran estrategia
del corredor bioldgico mesoamericano CBM pactado entre los gobiernos centroamericanos mas

México.

Entendiéndose como corredor biologico segin la comision centroamericana de ambiente y desarrollo
(CCAD) como un espacio geografico delimitado, que proporciona conectividad entre paisajes,
ecosistemas y habitat, naturales o modificados y asegura el mantenimiento de la diversidad biologica

y los procesos ecologicos y evolutivos.

En cambio el Corredor Bioldgico Mesoamericano (CBM) en teoria fue y/o es concebido como una
iniciativa o agenda politica, determinada por la vision del bien comtin de los paises Centroamericanos
mas México, y lo definen como un sistema de ordenacion territorial compuesto por areas naturales
protegidas de diferentes categorias de manejo mas sus interconexiones; organizado y consolidado
para brindar un conjunto de bienes y servicios ambientales, tanto a la sociedad centroamericana como

mundial, proporcionando los espacios de concertacion social para promover la inversion en la
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conservacion y el uso sostenido de los recursos que posee” (Godoy 2003). Ver mapa de CBM en

anexo 21

5.2.1. Accesibilidad.

Al area estudiada se llega ascendiendo hacia el sureste desde la comunidad el Naranjo ubicada en
Esteli, justo en el km 138 de la carretera panamericana. El acceso al area se hace a través de camino
permanente o de todo tiempo, tipo macadan (sin asfaltar) que conduce hacia las comunidades del
Espinal, San Antonio y las Cuevas; todas ubicadas dentro o a la vera de la reserva. La movilidad en
el interior del area estudiada (Zona nucleo de la reserva) existe una red de caminos terciarios y de
madereo que permiten recorridos con vehiculo de doble traccion o motocicletas, tanto en invierno

como en verano y en al menos el 90% de la zona.

5.2.2. Fisiografia.
El area en general exhibe relieve irregular. La zona de reserva en si estd asentada sobre un macizo
de pendientes que oscilan entre 15 y 45% con alturas entre 950 y 1,480 msnm. En términos

hidrograficos se la concibe como un parte agua de las cuencas del rio San Juan y rio Coco.

5.2.3. Geologia.

La Reserva Natural Tomabu se encuentra ubicada en una secuencia de edades Mioceno a Cuaternarias
que corresponden respectivamente a rocas volcanicas del terciario (grupo Coyol Superior e Inferior).
Las caracteristicas superficiales de este, es que sus cerros generalmente tienen forma domal o cupulas
suaves hasta formar mesas, cerros endentados con grandes escarpas (rocas aglomeraticas), cerros
bajos y ondulados, con algiin predominio de calderas semi destruidas por la erosion por estar cubierta
de rocas mas jovenes o por erupciones violentas. Plan de Manejo ad hoc Reserva Natural Cerro

Tomabu, MARENA (sf)
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5.2.4. Suelos.

Arcillosos a menudo muy pesados, color café oscuro, bien drenados, pH 5.5 — 6, profundidad efectiva

40 - 60 centimetros con esporadicos afloramientos rocosos en los taludes del cerro.

5.2.5. Clima.

La precipitacion promedio anual mas acertada esta entre 800 y 1000 mm/afio, con temperaturas que
oscilan entre los 22° y 28° en periodos de veranoy 16° a 20° en la época cercana a la navidad y
hasta dos meses después de ésta.

No obstante estos valores descienden en funcién de la altitud, con un gradiente vertical de 0.6
°C por cada 100 metros de altitud; asi en aquellas zonas de mayor altitud la medida anual es de
18.0 °C. La humedad relativa promedio suele ser entre 50 — 75%. Plan de Manejo Reserva Natural

Cerro Tomabu, MARENA (sf).

5.2.6. Caracterizacion de la vegetacion (Bosques).

La reserva en su conjunto, estd compuesta por dos grandes zonas con formaciones boscosas bien
marcadas, la primera representada por el area ntcleo, con una superficie de (809.128 has) y una
estructura boscosa mixta, compuesta por coniferas especificamente Pinus oocarpa Schiede ex
Schitdl (1838) y especies latifoliadas representadas mayoritariamente por el roble negro y el encino
(Quercus oocarpa Liebm y Quercus oleoides Schltdl. & Cham respectivamente, en condiciones

relativamente degradadas.

La segunda zona, la constituye el 4&rea de amortiguamiento, con 1 316.351 has de superficie, y una
estructura boscosa heterogénea, con especies propias del bosque seco tropical latifoliado;
mayoritariamente caducifolio, floristicamente alterada en su composicion natural; dada la
introduccion de especies arboreas de interés antropico, por ser ésta zona la mayormente poblada. Ver

inventario en anexo 5y 6 tabla O1.
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5.2.7. Zona de vida del area estudiada segun L, R Holdridge.

Atendiendo la magnitud latitudinal (ubicacion hemisférica), altitudinal y la provincia de humedad de
la zona, la reserva natural Tomabu se puede clasificar como una zona seca tropical, con provincias
de humedad arida a semiarida a subhumeda; de ahi la presencia de especies propias de bosques secos

tropicales latifoliados y de coniferas.

La biotemperatura (b,) calculada a partir de (13° de latitud y 23°C) en el periodo del presente estudio
ascendio a 22.6°C, con evapotranspiracion potencial (ETP) estimada hasta de 1,332.4 mm/afio y
precipitacion promedio de 1,550mm/afio que incide en una biodisponibilidad hidrica deficitaria, y

refuerza atin mas, la descripcion y/o clasificacion de una zona de vida tropical seca.

5.2.8. Tenencia de la tierra.
Segtn censo del Plan General de Manejo, el 90% de la propiedad es privada y el 10 % restante es

estatal, dado que pertenece al Instituto Nacional Técnico Forestal INTECFOR.

5.3. Etapas de la investigacion.

Esta se desarroll6 en dos etapas principales, gabinete y campo. En la etapa de gabinete, se definio y
caracterizoé el area de interés o estudio (area nucleo reserva natural Tomabu) , el tamafio de la muestra
(n=8) equivalente al total de nodos o fincas afectadas, se determinaron las fuentes de informacion, es
decir las personas naturales y juridicas que debian ser abordadas; citando entre éstos al Ministerio de
los Recursos Naturales y del Ambiente MARENA, al Instituto Nacional Forestal INAFOR distrital y
a los propietarios de fincas afectadas asi como a los regentes que han y/o estuvieron involucrados en
las actividades de saneamiento en la reserva.

En esta misma etapa se disefiaron los instrumentos de investigacion que permitieron la auscultacion
y colecta de informacion de campo, como listas de cotejo, cuestionarios y entrevistas. Anexos 18,19

y 20.
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En la segunda etapa (etapa de campo) se aplicaron los instrumentos antes citados, se levantd la
informacion biofisica in situ, (area afectada) se determinaron y caracterizaron cronologicamente cada
una de las actividades que conlleva la ejecucion del plan de saneamiento, asi como el impacto que
generan en los medios bidticos, abidticos y sociales con su ejecucion.

El levantamiento de la informacion floristica (biofisica) del area alterada, se expone en detalle en
anexo 5 tabla 01, la cual se obtuvo mediante la disposicion aleatoria de parcelas circulares de 1000
m? (17.84m) de radio. Para la demarcacion fisica de cada parcela, se emple6 cinta métrica y cinta
biodegradable, una vez delimitadas se procedid a determinar las magnitudes o caracteristicas

dasométricas de la poblacion que esta encierra como:

Diametro a la altura del pecho (Dap/m), para esto se emple6 cinta diamétrica y forcipula; con estas
magnitudes mediante la formula general (g=% (Dap)? ), se determiné el area basal lo cual se expresa

en m?/arbol y /ha. Altura, esta se tomo desde la base hasta el 4pice (altura total) empleando para ello
un hipsdémetro laser; asi mismo, con los datos o magnitudes de area basal (g/m?) y altura se procedio

a determinar el volumen (Vm?*/arbol). La formula para determinarlo fue:

V=1 (Dap)* = h* ff

Doénde:

Dap = diametro en m

H = altura en m

fr = factor morfico o de forma (adimensional) establecido por el INAFOR en

(0.43) para el pino en general.
Los valores de densidad poblacional por ha, se obtuvieron extrapolando la cantidad de individuos

encontrados por parcela. Esta misma variable sirvio para determinar el espaciamiento teorico

. . . , 1ha)m?2 . .
promedio por ha, aplicando la formula Esp m)= % , la variable edad se tomd con barreno de
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Pressler, solo que a algunos arboles representativos de cada parcela para no infringir mayores dafios

al bosque. En anexo 04, cuadro 06 detalles de materiales y equipos utilizados en el inventario.

Para el inventario de fauna se realizaron transeptos aleatorios de avistamiento, los que fueron
enriquecidos con inventarios previos. En esta actividad se emplearon binoculares Tasco de 10*50 y

brajula forestal. Ver inventario en anexo 7; tablas 3,4, 5y 6.

5.4. Evaluacion de los impactos.

Para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de los impactos derivados del proceso de control de la
plaga (tala de saneamiento) se emplearon aspectos basicos de la metodologia de los criterios
relevantes integrados (CRI), de Buroz, 1990 y listas de chequeo; esto implicé el andlisis exhaustivo
de todas las etapas del plan de saneamiento orientado, y la determinacion de cada una de las posibles
alteraciones por sistema, medio (biotico, abidtico y socioecondémico) y componente. Ver anexo 08

tabla 07.

Posteriormente, en matrices similares a las empleadas en la metodologia de Buroz 1990 se valor6 y
ponder6 segln los criterios abajo descritos cada uno de los impactos generados por actividad. La
valoracion de tales impactos se detalla en los anexos del 9 al 16 y cualitativamente se explican en los

resultados.

5.4.1. Descripcion y valoracion cuali-cuantitativa de los criterios de evaluacion de los
impactos en cada una de las actividades y/o procesos del plan de saneamiento.

Criterios de evaluacion.

Cualitativos Cuantitativos

1 Naturaleza 1 Magnitud

2 Certeza 2 Importancia

3 Tipo 3 Reversibilidad
4 Tiempo en aparecer

5 Duracion o persistencia

6 Considerado en el proyecto

Cuadro 07
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a)

b)

d)

Naturaleza (N) valora el caracter del impacto, es decir la perniciosidad de la alteracion, o bien
la bondad o beneficio de este. El aspecto neutro valora la trivialidad del impacto, y si este es
predecible pero dificil de valorar la alteracion.

La valoracion que adopta es del tipo cualitativo y se expresa bajo la nomenclatura siguiente.

(+) Positivo

(-) negativo

(N) neutro, si el impacto no produce efecto significativo o es indiferente trivial.

(X) previsible, pero dificil de cuantificar sin estudios especificos.

Certeza (C) este criterio aborda la posibilidad de que ocurra o no el impacto.

(C) cierto, impacto ocurrira con una probabilidad > 75 %.

(D) probable, impacto ocurrira con una probabilidad entre 50 y 75 %.

(D improbable, se requiere de estudios especificos para evaluar la certeza del impacto.

Tipo (T) aborda el nivel de implicancia de la actividad sobre el impacto previsto.

(Pr) primario, el impacto es consecuencia directa de la accion ejecutada.

(Sc) secundario, el impacto es consecuencia indirecta de la accion ejecutada.

(Ac) acumulativo, cuando se deriva de la sinergia de acciones ejecutadas o de la sumatoria de
repeticiones de la misma.

Tiempo en Aparecer. Determina y/o se refiere al tiempo aproximado para que transcurra o se
visibilicen los efectos de la actividad ejecutada. Para ello se han previsto los siguientes aspectos
o variables.

(C) corto plazo, aparece inmediatamente después de la ejecucion de la actividad propuesta o
dentro de los seis meses posteriores, pero menor a un afo.

(M) mediano plazo, aparece posterior al afio, y menor a los 3 afios después de la incursion.

(L) largo plazo, se manifiesta posterior a los tres afios.

(ND) No definible sin estudios especificos.
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e)

g)

h)

Considerado en el proyecto o plan. Se refiere a la prevision o no del impacto.
(S) si, el impacto ha sido considerado en el proyecto.

(N) no, el impacto no ha sido considerado en el proyecto.

Magnitud (I) (Intensidad y Area): cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con que se manifiesta
el proceso o impacto puesto en marcha ya sea en funcion de su intensidad o area.

(1) baja intensidad, el area es pequefia y/o la actividad no altera significativamente el medio o
sistema evaluado, aplica a nodos de 1 a 10 arboles afectados o de (300 a 10,000 m?).

(2) moderada intensidad, la actividad no representa dafio contundente y/o el area afectada no
supera el 50% del total evaluado.

(3) alta intensidad, el dafio es letal o muy grave, o bien el area afectada supera el 50% y/o la
capacidad de resiliencia del sitio, requiriendo acciones de restauracion ecologica, biofisica o
ambiental.

Importancia este es un criterio que conjuga la valoracion de la naturaleza y magnitud del
impacto, asi como la posibilidad de mitigarlo o revertirlo.

(0) sin importancia.

(1) menor importancia.

(2) moderada importancia.

(3) importante.

Reversibilidad, este criterio describe la posibilidad de revertir o restaurar la alteracion.

(1) reversible

(2) no reversible. (Irreversible)

(0) No definible sin estudios especificos.

Duracién. (D) Define la perdurabilidad del impacto, lapso o tiempo que dura la perturbacion.
Periodo durante el cual se manifestarian las repercusiones del proyecto o numero de afios que

dura la accioén que genera el impacto.
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(1) corto plazo, si el impacto permanece menos de 1 afio.
(2) mediano plazo, si el impacto permanece entre 1 y 3 afios
(4) largo plazo, si el impacto permanece por mas de 3 afios.
(0) No definible sin estudios especificos.

Para la ponderacion de los criterios descritos se empleo la relacion siguiente.

Los valores o pesos adjudicados a los criterios (Magnitud, Importancia) se multiplicaron para luego
sumarse al producto de la suma de los valores dados a (Reversibilidad y Duracién).

En cambio los criterios Naturaleza, Certeza, Tipo, Tiempo en Aparecer por ajustarse mas a
caracteristicas cualitativas, se representan por letras, pero sin dejar de concebirse como variables de
importancia en algunos impactos.

Para la valoracion de las ponderaciones se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

Valoracion cualitativa y cuantitativa de las ponderaciones

Magnitud Valoraciéon Cualitativa del impacto ~ Observaciones
1-4 Bajo
5-9 Medio
10-15 Alto o grave
Cuadro 08.
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VI.  Resultados y discusion.

Los resultados en adelante expuestos, en primera instancia caracterizan la condicion estructural basica
de los elementos bidticos y abiodticos que encierra la reserva, y que son de interés primario en el
presente estudio, seguidamente, describe el dafio ocasionado por la plaga del gorgojo y la ruta
operativa y metodologica del saneamiento ejecutado, cerrando con la determinacion y evaluacion de
los impactos y/o efectos derivados del mismo.

La caracterizacion biofisica (dasométrica) del elemento biotico de interés, es decir del bosque de pino

del area nticleo; arrojo las magnitudes siguientes.

6.1. Inventario forestal area nicleo

Simplificando la informacidén dasométrica de la tabla O1del anexo 5, se puede sefialar que el bosque
y/o especie afectada presenta una estructura arboérea discetanea, multidoselar; floristicamente
heterogénea o mixta; dado el tipico acompafiamiento del roble encino Quercus olioides Schitdl. &
Cham y del Quercus oocarpa Liebm (1854) en proporcion de 9-12% es decir aproximadamente (15
- 20) robles por hectarea, siendo Quercus olioides el espécimen que mayormente acompana al Pinus;
mientras que Quercus oocarpa tiende a formar rodales relativamente compactos en algunas zonas
del area de amortiguamiento adyacentes al area ntcleo.

En relacion, a la estructura discetanea encontrada, esta se puede considerar como evidencia
fehaciente del historial de gestion silvicultural deficiente al que se ha sometido la masa arborea en
esta reserva. En este sentido, aunque es aceptable y hasta cuasi normal una estructura relativamente
discetanea en un bosque natural; aqui la estructura resultante exhibe un nivel de discetaneidad
extremo, puesto que presenta masas arboreas con todos los estados de desarrollo juntos en plena
competencia y en la mayoria degradados o suprimidos.

En cambio en los estados de desarrollo regeneracion y joven se encontraron areas hasta de 2.5
hectareas con urgencias biologicas y/o silviculturales como poda y raleo; mismas que de no

ejecutarse a lo inmediato podrian constituirse en acciones inoportunas, dado que estas se sustentan en
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la edad y capacidad dendroproductiva del sitio. A estos mismos estados de desarrollo se los encontrd
siendo afectados por el pastoreo y las malezas diversas. La poblacion arbérea y/o estados de
desarrollo aqui descritos (regeneracion-joven) en su mayoria se ubican en las areas taladas en los
diferentes planes de saneamiento; dado que el arbol al ser tumbado desprende la totalidad de sus
conos y semillas, mismas que son recibidas por una cubierta edéafica escarificada por el madereo
practicado. También se encuentran masas derivadas de arboles semilleros que ain estan en pie,
compitiendo o suprimiendo a estas.

En los estados de desarrollo maduro y sobre maduro, se encontréo que un 13% de estos han
experimentado afectaciones fisicas de leves a severas tanto en la corteza (tejido suberoso o de
proteccion) como en los tejidos vasculares a nivel del fuste (xilema y floema) mayoritariamente en
la zona basal comprendida en los primeros dos metros de altura; mismas que por sus caracteristicas
se atribuyen a incendios forestales'’ (comunes en el pasado), a la actividad resinifera artesanal
ejecutada furtivamente por los vecinos y a la extraccion de ocote!®

En este estrato y/o estado de desarrollo también se encontro6 afectaciones por Cronartium conigenum
(Pat.) Hedgc. & N.R. Hunt. Enfermedad fungosa conocida como roya de los pinos, misma que la
CONAFOR (2015) sefala como una enfermedad provocada por un hongo que se presenta en los
bosques de pino encino; debido al exceso de humedad y que llega a ocasionar la mortalidad de los
conos y en consecuencia afectar la produccion de semilla, sin embargo, no mata a los arboles, ni

representa riesgo alguno para la salud humana, animal o cultivos agricolas.

7 Hasta el momento de redaccion del presente estudio los incendios forestales se consideraban
practicas del pasado; sin embargo en este periodo (Abril 2018) la reserva sufriéo nuevamente incendios
que ocasionaron dafio total a la regeneracion y poblacion joven tanto de coniferas como de latifoliadas
y lastimosamente incendios aparentemente provocados por los mismos pobladores de la reserva.

'8 En el argot popular campesino el ocote es la madera de pino con altas concentraciones de resina
aromatica e inflamable por lo que sé emplea como lefia de hoguera en las casas rurales, tipica al centro
de las tertulias campesinas nocturnas; también se suele horadar o perforar pequeias pilas en el fuste
de estos arboles para colectar y extraer la resina que utilizan con fines medicinales.

64



Es preciso resaltar que los arboles afectados por Cronartium conigenum en su mayoria se encontraron
en las partes bajas o depresiones topograficas de la zona en estudio, cominmente conocidas como
zanjones o cafiadas donde existe mayor heterogeneidad floristica principalmente de su huésped

alternativo, el roble y donde la humedad y las altas densidades por unidad de area son mayores.

El arbol infectado, es facil identificarlo, dado lo conspicuo de los conos afectados y la frecuencia de
aparicion de estos en la copa del arbol. La afectacion en los conos se da a nivel tisular y se caracteriza
en primera instancia por experimentar cambios exponenciales o atipicos en su tamafo (hipertrofia),
amarre total de las bracteas tectrices, y exposicion superficial de resina transparente; que armoniza
sobre el color café claro del cono.

El avistamiento de estos conos afectados se facilita mediante avanza la enfermedad (afectacion) dado
que estos, se cubren de una sustancia farinacea (esporas) de color amarillo anaranjado, que con
facilidad dispersa el viento, para seguir con su ciclo de vida, siempre que encuentre el huésped
adecuado y las condiciones ambientales idoneas.

Al respecto se entrevistd a técnicos y propietarios de bosques, y ambos grupos expresaron que tal
afectacion, no incide significativamente en las tasas de regeneracion natural del bosque; no obstante,
se carece de datos o estudios que en realidad dimensionen el dafio o grado de afectacion de éste hongo,
que en efecto, logra esterilizar por completo al cono, ¢ impedir la produccion y diseminacion de
semillas al menos de los afectados.

Siguiendo con la caracterizacion del bosque afectado, se encontrd que la estructura vertical de este
en el area nucleo, logra definir tres estratos principales; que atendiendo la clasificacion de Kraft
(1884) son, el dosel dominante que se encuentra constituido y/o dominado por el Pinus oocarpa
Schiede ex Schitdl (1838), el dosel codominante, predominado por las fagaceas, especificamente el
roble encino Quercus oleoides Schitdl. & Cham. (1830) y Quercus oocarpa Liebm o segovienses,
con apariciones esporadicas de quebracho de cerro Lisyloma sp culminando en un tercer estrato o

sotobosque que lo conforma mayoritariamente matorrales de helecho macho Preridium aquilinum,
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zarzas negra y playera Mimosa albida y pigra respectivamente, casi siempre tapizadas por la temida
picapica Mucuna pruriens, con ocasionales parches de grama comun Paspalum notatum, que

oportunistamente aprovecha los espacios que ocasiona la deforestacion.

6.2. Inventario forestal area de amortiguamiento

Respecto al area de amortiguamiento, se encontrd, que la estructura floristica se enriquece conforme
se desciende hipsométricamente sobre la base del cerro, formando asi rodales aislados
significativamente heterogéneos, compuestos por especies arbdreas latifoliadas propias de bosque

seco tropical. Ver inventario completo en anexo 06 tabla 02.

Junto a esta misma formacion arbdrea, se logran apreciar una diversidad de especies frutales y
ornamentales propias de ecosistemas antropizados, dado que la reserva estd siendo urbanizada sin
control alguno por parte de las autoridades pertinentes. Cabe destacar que las especies frutales y
ornamentales se encuentran como cortinas rompe vientos, cercas vivas en potreros y viviendas, sin
embargo; por no aportar a los objetivos del presente estudio, no fueron sujetas a inventario o medicion

alguna.

6.3 Inventario de fauna.

Estas en su mayoria fueron citadas por habitantes de la zona y propietarios del bosque, asi como, por
avistamientos in situ realizados durante los inventarios; otra parte surge de reportes cientificos del
MARENA e INTECFOR. Ver reporte completo en anexos 07, Tablas 3,4, 5y 6.

Del inventario de fauna aqui expuesto, se concluye, que la riqueza faunistica o biodiversidad de la
reserva natural Tomabt, es relativamente pobre en cuanto al nimero de especies y de individuos por
especie, tal condicion, podria deberse entre otras causas a la poca alimentacion y cobijo que suelen
ofrecer los ecosistemas de pino; como lo es la reserva natural Tomabu, al tamafo relativamente
pequefio de la reserva, a la poca presencia de cuerpos hidricos superficiales y perennes en la zona , a
la actividad antrdpica creciente (ganaderia extensiva, agricultura tradicional, caseria y expansion

urbana derivada de la facil accesibilidad y cercania con la urbe de Esteli y La Trinidad, a la carencia
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de monitoreo y/o vigilancia de las instituciones pertinentes, a la falta de un plan de gestion ambiental
e integral de la reserva y a una organizacidn y vision comunitaria deficiente etc.

En este contexto, Sonco (2013); refuerza una parte de lo planteado, al expresar, que el tamafio o
numero de la biodiversidad alfa a en un ecosistema, estd dado por la relacion area-especie, es decir,
a mayor area mayor cantidad de especies, o bien, se asocia a factores ambientales, locales e

interacciones poblacionales, en particular la competencia interespecifica.

6.4 Condicion y Caracterizacion hidrografica del area de estudio.

Por sus caracteristicas geomorfologicas, topoldgicas y altitudinales, se encontrd, que dicha reserva se
constituye en una zona de relevancia hidrografica e hidroldgica, dado que, actiia como parteaguas de
las dos cuencas hidrograficas binacionales mas grandes del pais, la cuenca del Rio San Juan (9525')
y la cuenca del Rio Coco (9516).

La cuenca del San Juan, se sirve del drenaje superficial (tributo hidroldgico) que llega a través de la
quebrada grande, que fluye exiguos volumenes intermitentes desde la ladera suroeste de ésta reserva
hacia el Rio la Trinidad y Rio Viejo, que luego culminan como tributarios permanentes en los lagos
Xolotlan y Cocibolca, para enrumbarse al gran Rio San Juan.

Por el noreste, la reserva reparte su drenaje entre la depresion del poblado de San Antonio que drena
al Rio Viejo de la Trinidad y Quebrada la Gavilana/El Sapote que drena intermitentemente desde El
Naranjo hasta el Rio Esteli, tributario de relevancia de la cuenca del rio Coco.

En cuanto a la hidrografia superficial, la reserva exhibe una red hidrica endogena distante, efimera y
relativamente superficial (poco profunda o tallada) e inclinada, ocasionalmente resguardada por un
fragil y ralo bosque de galeria, compuesto por escazas especies perennifolias, lo que justifica ain mas
la poca presencia de fauna y agua en la zona.

Sin embargo, en el contexto de los servicios ambientales, es obvio que esta pequefia zona de montaiia,

aun con su fragil formacion boscosa (Pinus oocarpa y robledales mayoritariamente) logra infiltrar

19 Codigo numérico dado a las Unidades Hidrograficas (UH) de Nicaragua segin la metodologia
Pfafstetter.
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y/o captar un importante y ain no estimado (determinado) volumen de agua hacia los mantos
subterraneos y superficiales de los valles y/o poblados adyacentes de la Trinidad, Santa Cruz, San
Antonio y Esteli.

El desconocimiento de los volimenes de infiltracion y potencial de aporte de esta reserva, podria
estar demeritando la relevancia socio ambiental de esta, y por ende el poco o nulo interés que en este

aspecto le conceden.

6.5 Caracterizacion social general.

Las personas oriundas de la zona de reserva se han caracterizado por ser gente amable, de proceder
mesurado, esquivos al proselitismo ideologico de masas, y a la organizacion sociopolitica, con un
elevado fervor dogmatico religioso en su mayoria catdlico y evangélico.

En términos educativos generales, se los puede clasificar como una poblacién relativamente culta,
con acceso inmediato y permanente a centros educativos en todos los niveles, desde preescolar hasta
técnico y universitarios.

En cuanto a los servicios basicos, las nueve comunidades adyacentes, cuentan con luz eléctrica en un
100%, telefonia celular, tv por cable y hasta internet en centros educativos como INTECFOR y
comunidad Santa cruz; sin embargo el acceso al agua potable es su mayor debilidad, existiendo
graves problemas de abastecimiento, en comunidades como Mechapa, Tomab1, Subtiava, Los
Laureles, Santa Cruz, Guasuyuca y Las cuevas, todas ubicadas en la zona baja o base del cerro.

El problema de acceso al agua, se complica ain mas con el incremento de la demanda que ocasionan
nuevos habitantes, que llegan a establecerse en la zona; atraidos por el microclima, la belleza natural
de la zona y lo peculiar de sus pobladores.

La llegada de estos nuevos habitantes, en ocasiones se ve asociado a la tumba de bosques y al cambio
de uso de suelo de areas restaurables ya sea con la introduccion de nuevas especies y cultivos exoticos
como el de flores y helechos que se desarrolla a mediana escala en la zona nucleo de la reserva o
construyendo complejos habitacionales, negocios y pequefias fabricas contraviniendo la restriccion

establecida en la legislacion ambiental nicaragiiense.
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Respecto a la ocupacion o empleo de los comunitarios, se encontro que esta es diversa; los mayores
suelen seguir ocupandose de las labores agropecuarias a lo interno de la reserva, mientras que los

jovenes trabajan en las urbes de Esteli y la Trinidad o bien dedicandose al estudio.

6.6. Caracterizacion de la zona afectada.

Durante las visitas in situ a cada uno de los focos o nodos, se observéd que el dafio ocasionado por
Dendroctonus e Ips sp, se desarrolldé de manera indistinta, en individuos y poblaciones con un
horizonte diamétricos de 0.09 a 0.59 metros, alturas de 8 a 29 metros y edades de 8 a 45 afios; segun

muestras de barreno de Pressler y analisis fustal.

De esto se deduce, que al menos aqui en la reserva, la plaga no exhibié o marc6 un patréon particular
de dafo o comportamiento; no obstante, es oportuno citar, que en dos de los ocho focos evaluados,
se presentaron arboles (dos especificamente) incélumes al ataque del gorgojo, es decir, estaban o
quedaron dentro de los focos, pero sin dafio alguno, a pesar de ser de la misma especie, edad y de
estar en la misma ruta de dafio del insecto.

Respecto a las caracteristicas de cada fase de dafio, no se encontr6 diferencia significativa entre estas
y las citadas y/o descritas por el INAFOR y demas investigadores. De ahi que, la fase uno de manera
similar a lo descrito por Billings y Espino (2005) exhibid entre otras caracteristicas las siguientes:

Fase uno. (Pinos con ataque inicial)

Copa verde a la distancia, no obstante al observarse de cerca se evidencia una ligera o tenue afectacion
clorotica en al menos una o dos aciculas por fasciculo foliar.

Grumos de resina frescos; dada su consistencia suave, color entre blancos a crema rosaceos, por lo
general pegajosos al tacto, y olor fuerte a resina casi siempre acompaiiados de aserrin rojizo claro.
Corteza adherida relativamente fuerte al fuste, sin embargo, se logr6 evidenciar cierta resequedad y
cambio de color en la superficie del cambium vascular (tejido meristematico) especificamente entre
la corteza y el floema (tejido criboso) secundario. Tal caracteristica se acentia mas a medida que

pasan los dias y se incrementa el grado de afectacion.
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Fase dos.

En esta fase, de lejos se noté la copa amarillenta de los arboles afectados, y de cerca abundantes
grumos color blanco, crema o café ya solidificados sobre la corteza, con ocasionales victimas de
gorgojo en su interior cristalino, producto del frustrado sistema de defensa del arbol. Debajo de la
corteza se presenta una superficie inhabilitada (fisiologicamente muerta) color café, con un sistema

azaroso de galerias sinuosas, con ocasionales larvas de color blanquecino o cremas.

Tales galerias, se presume son las causantes aparentes de la interrupcion del flujo de savia a través
del fuste; aunque algunas investigaciones sugieren y/o citan, una especie de sinergia entre el insecto
y un simbionte el hongo (Ceratocystis sp) que inocula la hembra durante perfora la galeria, de manera
tal, que inhabilita el sistema de defensa del arbol, al someter el tejido xilematico a un acelerado
proceso de pudricion fingica que beneficia las labores fisiologicas del insecto. En tal sentido,
Hemingway, McGraw & Barras (1977) manifestaron, que es cominmente aceptada la muerte de los
arboles afectados por Ceratocystis minor; Hedge, Hunt debido a una reduccion en la conduccion del

agua del tallo, a tal grado que se produce marchitamiento.

Barras (1970), Meeker, Dixon, Foltz & Fasulo (2000), encontraron, que el hongo de la mancha azul
de la madera en pino; el Ceratocystis minor, es frecuentemente asociado con el escarabajo del pino
del sur, Dendroctonus frontalis Zimmerman, afirmando, que estos introducen el hongo en el floema
del arbol, y desde alli se extiende al xilema, donde causa un rapido marchitamiento a este; asi mismo
sefialan que hay poca informacion sobre el papel de este hongo en el micro habitat del insecto,
especificamente en el floema del huésped, y que los aislamientos (estudios) de Ceratocystis minor

no se han hecho en floema, sino desde y sobre galerias llenas de excremento a nivel de xilema.

Meeker, Dixon, Foltz & Fasulo (2000) sefalan a las hembras adultas, como responsables de localizar
y seleccionar el huésped (arbol), perforar la corteza, iniciar la construccion de la galerias en forma de

S que se cruzan entre si en el floema interno y emitir la feromona de agregacion (frontalin), que atrae

70



a los machos y mas hembras al arbol. El ataque masivo agota la capacidad de produccion de resina

del arbol, lo que hace que cese el flujo de resina y que este sea superado facilmente.

Fase tres. (Arboles muertos y abandonados).

En esta etapa, la corteza resulto ser fAcilmente desprendible y con una diversidad de orificios de salida
de los insectos, la copa adquiri6 un color rojo marrén, como preludio de la defoliacion si se los deja
en pie. Llamé mucho la atencion encontrar arboles en tales condiciones dentro del bosque o rodal,
rodeados de arboles sanos, pero que por razones atin desconocidas se dio la suspension repentina del
ataque, o bien arboles sanos en focos ya abandonados.

En esta etapa las trosas al ser

Pino con afectacion fase tres

descortezadas exhibian galerias
de Ips y presencia del moho
azul. Billings y Espino (2005)
sostienen que las galerias en
forma de "Y" o "H" que estan
vacias de aserrin indican

ataques de los  gorgojos

Nign 1;‘wm hai7  descortezadores del género Ips,
en cambio las galerias en forma de "S" llenas de aserrin caracterizan los ataques de Dendroctonus
frontalis.

Billings y Espino (2005) sefialan que los escarabajos de Ips se encuentran en los mismos arboles
atacados por el Dendroctonus frontalis, ocupando la parte superior del fuste. En el caso de pinos
tumbados o trozas, la presencia de aserrin de color café sobre la corteza es otro signo del ataque de
Ips, y subrayan que el género Dendroctonus solamente ataca arboles en pie. En cambio, los de Ips
prefieren colonizar pinos tumbados o arboles en pie muy debilitados por sequias, resinacion severa,

fuegos u otras causas y rara vez producen brotes en expansion. Considerando esta tltima aseveracion
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podria decirse, que los casos de suspension repentina se deban al ataque de Ips sp, que al no encontrar

huéspedes vulnerables adyacentes suspendio el ataque y emigro.

7. Desglose y descripcion de las actividades ejecutadas para el saneamiento o control
de la plaga segun etapa.

Las acciones ejecutadas antes, durante y después de activado el protocolo de saneamiento y control
de la plaga del Dendroctonus e Ips sp, se desarrollaron y describen en orden cronoldgico de la manera

siguiente.

7.1. Pre saneamiento.

En esta fase, se encontro, que el productor o en su defecto el regente forestal legalmente designado
es el que acude a la delegacion del INAFOR y/o MARENA a reportar la afectacion o foco a como
manda la ley 462, ley de conservacion, fomento y desarrollo sostenible del sector forestal capitulo V
arto 33 y 34.

Cabe destacar, que el reporte al MARENA se realiza cuando el area afectada esta bajo el contexto de
areas natural protegida, como en este caso, dando asi cumplimiento a lo establecido en el capitulo III,

Seccion 4 arto 26 de la L-462 ya citada.

Una vez reportado y/o conocido el caso, el MARENA dispone (dispuso) seglin lo establecido en el
arto 3 y 5 de las disposiciones administrativas para el manejo sostenible de los bosques latifoliados,
coniferas y sistemas agroforestales ‘“Resolucion Ministerial N° 015-2008” dar paso a la elaboracion
del plan de saneamiento por un regente’’ de conformidad al Capitulo V, articulo 33 de la Ley 462 y
numeral 4.3.2 de la normativa técnica obligatoria nicaragiiense para el manejo sostenible de los
bosques naturales latifoliados y de coniferas NTON 18 001 - 12; mismo que sera y/o fue expuesto

ante una comision interinstitucional compuesta por el INAFOR, MARENA, IPSA, Alcaldia, regente

20 Segtin la L-462, Capitulo 2, seccion 5, articulo 9, un regente forestal es: El Profesional o Técnico
Forestal acreditado por el Instituto Nacional Forestal (INAFOR), para que de conformidad con las
leyes y reglamentos, garantice la ejecucion del Plan de Manejo Forestal aprobado por la autoridad
correspondiente, en una unidad de produccion. El Regente Forestal es contratado directamente por la
persona o empresa responsable de los manejos.
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y otros para su autorizacion preliminar, dado que, es el MARENA central a través de la COMUFOR
quien da y/o dio el visto bueno o autorizacion definitiva para que el INAFOR proceda o procediera

con la autorizacién y acompafiamiento técnico y legal al regente designado.

El plan o instrumento a elaborar (do) se hace conforme lo estipulado en el numeral 6.3 “De la
Proteccion Forestal” de la NTON para el manejo sostenible de los bosques naturales latifoliados y de
coniferas (2014), el numeral 8.11 de la NTON para el manejo del recurso forestal en areas protegidas

y el arto 10 de la Resolucion Administrativa 11-2015.

Una vez aprobado el saneamiento se procede (i0) a la construccion y/o rehabilitacion de caminos y
patios de acopio, se abrieron carriles para delimitar y georreferenciar el area, se hace o hiso el mapa
e inventario para determinar la cantidad de arboles afectados por area y fase de afectacion, luego se

determina (6) el volumen en m® a extraer o derribar.

7.2. Saneamiento.
Esta fue, o es la fase operativa del plan de saneamiento (fitosanitario), aqui se desarrollan las
operaciones de tumba (derribo), desrame y troceo o seccionamiento de los arboles afectados y

adyacentes necesarios; el medio empleado para esto, es o fue, la motosierra, machete y hacha.

Posterior a esto, se dio el madereo o arrastre semi suspendido de las trosas hacia el patio de acopio;
el medio empleado para esto fue bueyes y tractores agricolas, en algunas ocasiones provistos de
winsche. Durante esta actividad se observo que las trozas logran alterar significativamente los
primeros 18 c¢cm de cobertura u horizonte de suelo, constituido en su mayoria por un material

biomasico de aciculas de pino en diferentes estados de descomposicion.

Una vez que la madera estuvo en el patio de acopio se procedié al descortezado y fumigacion de la
troza, esta actividad se ejecutd de manera manual, haciendo uso de palas con filo y bombas de mochila

de 20 litros del tipo mecanicas.
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El insecticida utilizado fue cipermetrina®! y ninguno de los entrevistados evidenci6 la prescripcion

oficial del mismo, aduciendo que es un insecticida de uso comun y que las autoridades no lo prohiben.

La ejecucion de todas las actividades citadas (Tumba, troceo, desrame, descortezado, madereo y
aplicacion de insecticidas) se realizd desatendiendo los protocolos basicos de proteccion fisica y

ambiental, asi como de ergonomia basica.

Respecto a la actividad de tumba, se pudo evidenciar que la cantidad de 4rboles sanos adyacentes (al
foco o afectados) que se cortan como manda el protocolo o técnica de saneamiento, son seleccionados
segun criterio del regente y del maderero; siendo comiin (60% de los casos) que dicha cantidad fuera
excedida discrecionalmente, argumentando fundamentalmente altos costos del saneamiento. La
tumba de tales arboles evidenci6 en la practica una ampliaciéon del area afectada y por ende la

magnitud del impacto.

7.3. Post Saneamiento.

Esta etapa en la practica no suele ejecutarse de manera completa y pertinente, no obstante aqui se
describe para evaluar las actividades omitidas. Entre las actividades que se debiera(6) ejecutar se
citan principalmente el cercado total del sitio tratado, rotulacion y limpieza del mismo, plantacioén o
siembra (restauracion) en el primer mes del invierno inmediato, construccion de obras de
conservacion de suelo y agua, constitucion de brigada de monitoreo, prevencion y control de plagas,

incendios forestales y dafio antropico.

Las actividades post saneamiento que se encontraron fueron, limpieza o chapea del sitio y solo en el
20% del total de nodos analizados. El mecanismo empleado en su ejecucion fue la quema en

manchones de todos los residuos, ramas y corteza de los arboles tumbados, no involucrando la

2! Insecticida piretroide de amplio espectro, es un veneno no sistémico, no volatil, insoluble en agua
que actiia por contacto e ingestion. Ecotoxicidad se degrada relativamente rapido en los suelos,
principalmente por procesos bioldgicos , en aire y agua no hay datos disponibles (Leahey 1979,
Sakata et al., 1986).Altamente toxico para abejas y extremadamente toxico para peces CL50 : 5x10-
4 mg-L-1
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limpieza total (chapea) del sitio para eliminar malezas oportunistas constituidas por matorrales y

pastos descritos en inventario.

1. Descripcion de la Ruta Operativa del Saneamiento.

Entiéndase asi al conjunto de actividades que fueron realizadas durante la ejecucion del plan

fitosanitario antes descrito. De manera gréfica se presentan en el siguiente flujograma.

FLUJOGRAMA DE ETAPAS Y PROCESOS EN LA EJECUCION
DEL PLAN DE SANEAMIENTO.
Entrega y
finiquito del
Eiccucién del plan INAFOR
jecucion de! MARE
plan NA
Regente
Elaboracién y DGl M;:gdererg
aprobacion del INAFOR
plan Regente
- Regente Maderero
Visita e INAFOR Productor
inspeccion de Departamental
Avistamiento y las Dli)strital
reporte del autoridades ’ce de Man ;f gua
foco MARENA ]‘ [ A RE
Propi . INAFOR y NA
ropietario o
. Regente
cualquier
. Forestal
persona o lider Comisié
omision
comunal . sl
interinstitucio
nal Alcaldia e
IPSA
Imagen 19

Este flujograma, explica la ruta o secuencia cronologica en que se desarrollaron cada una de las
actividades del plan de saneamiento, asi como las personas naturales y juridicas involucradas en las
mismas, desde el periodo de avistamiento y notificacion del foco, hasta su finiquito o control.

Para su construccion se consideraron las respuestas a las entrevistas, cuestionarios y visitas in situ a

cada foco.
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Del procedimiento aqui expuesto, se puede deducir que el periodo transcurrido entre la etapa uno
(avistamiento y notificacion del foco) y la etapa cuatro (ejecucion del plan) es el periodo suficiente
(60 dias) para que eclosionen casi dos generaciones de gorgojos y que se constituya un foco con
capacidad destructiva suficiente dado que el ciclo de vida dado para el Dendroctonus frontalis es de
30-35 dias por generacion entre 9 -12 generaciones al afio y mas, si se trata del género Ips, dado
que, de este se reporta un ciclo de vida relativamente menor 18 a 25 dias.

Esto mismo nos ayuda a explicar en parte; el porqué del tamafio relativamente grande de los focos al
momento de ser tratados, y la presencia de arboles afectados en todas sus fases, principalmente de la
fase tres de infeccion representada por arboles muertos.

Por su parte las entrevistas arrojaron como causales principales del largo periodo entre una y otra
etapa de gestion, a problemas para reunir o concentrar la comision interinstitucional antes citada,
ausencia del o la delegado del INAFOR, falta de guias o remisiones, falta de recursos humanos y
materiales, entre los que se destacan los siguientes: vehiculos para inspeccion, combustible, viaticos
y la falta de conciencia ambiental del productor al no reportar focos de diametros menores o de dificil

acceso principalmente violentando asi la ley 462.

2. Método de control evaluado.

En el 100% de los focos estudiados se encontrd que; el método empleado para controlar la plaga del
gorgojo fue una especie de mecanismo ecléctico o mezcla entre el método. Cortar y Aprovechar y
Faja de Contencion. Para la ejecucion de este método el regente primeramente ubico y geo-referencid
el foco; asi mismo determind la direccion expansiva de este, luego ejecuto el inventario respectivo
del rodal afectado, marcando a la vez los arboles a extraer, siendo en este momento cuando determina
cuales y cuantos arboles extraer, incluyendo los arboles sanos adyacentes que conforman la faja de
contencion la cual adquiere forma de herradura y el ancho similar a la altura promedio de los arboles

afectados y como se dijo antes, se ubica justo al frente de la direcciéon o rumbo del ataque.
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Vale citar, que durante el ultimo afio de la presente evaluacion, la faja de contencion paso a ser mas
analizada por el técnico institucional y la aprueban segiin dimensiones del foco, quedando siempre a

discrecion la decision de hacerla o no.

En la practica se encontr6 que esta (la faja de contencién) no responde satisfactoriamente a los
objetivos por los cuales se construye, dado que se presentaron focos esporadicos en el bosque
afectado, es decir no evidencio6 fehacientemente resultados satisfactorios respecto a su construccion.
10.  Descripcion y valoracion de los impactos segun la actividad ejecutada, el medio
principal involucrado y los criterios planteados .ver matriz anexo 9.

10.1.Actividad 01. Construccion y/o Reparacion de Caminos y Patios de Acopio.

Esta es una actividad fundamental, de consecuencias relevantes, por tal razéon requiere de una
planificacion y analisis detallado, estudios especificos relacionados con la topografia y el tipo de
suelo (textura y estructura), el area de bosque, volumen de madera o bosque afectado y posible de
afectar; asi como el volumen comerciable, el régimen de precipitacion maximo de la zona y el marco

técnico y juridico del pais.

La construccion o reparacion de caminos (vias de acceso) es una actividad justificable y hasta
necesaria en términos de gestion integral del recurso, no obstante debe presentarse alternativas
suficientes de mitigacion o sustento técnico para ejecutarse, dado que los impactos ocasionados son

drasticos y permanentes.

En el presente estudio no se registrd tales acciones, dado que el area Tomabu ya contaba con
infraestructura vial de aprovechamientos pasados, y solo se requirié la restauracion de pequefios
tramos de camino y la ampliacion de algunas curvas o vueltas que se encontraban muy cerradas y

dificultaban el transito de camiones.

En este contexto se aplico un ancho de despale de 4-5 metros y 0.10 de grueso de enchape o

revestimiento que es lo prescrito para caminos secundarios por la normativa técnica obligatoria
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Nicaragiiense NTON — 18 001-12 librada para el manejo sostenible de los bosques naturales

latifoliados y de coniferas.

Considerando tales dimensiones y las magnitudes dasométricas determinadas en la tabla 01 del anexo
5, concernientes al area basal, altura, espaciamiento promedio y factor morfico se tendria una
afectacion proyectada por despale o despeje de via de 4,500 a 5,000m? de superficie (0.45/0.5 has)
por cada kilometro de via y una afectacion arborea entre 76 y 84 arboles/km de camino construido,
lo que asciende a un volumen aproximado de 61.87 a 68.39 m3/km, asumiendo un volumen de 0.814

m?/arbol (pino) y una relacion matematica de Volumen = g¥h*f, .

Respecto a los patios de acopio, se encontro, que los volumenes movidos o talados, no ameritaban la
construccion o adecuacion de patios (areas de recepcion) por lo que se cargaba o cargd, en los mismos

sitios tumbados, aprovechando areas inclinadas y depresiones.

En sintesis la alteracion biofisica resultante de la reparacion de tramos de camino y adecuacion de
curvas, en términos relativos se clasifico como una actividad relativamente drastica, dado que
removio hasta 20 cm de profundidad (descapote humico por ser suelo forestal) y de 3 a 4 metros de
ancho en toda la carpeta de rodado restaurada para un total aproximado de 380 metros lineales segin

registros.

En términos especificos la evaluacion de los impactos derivados de la actividad 01 (anexo 9) encontrd
afectacion media, de naturaleza negativa en los elementos suelo, bosques y fauna. En suelo se registrd
alteracion en la cubierta vegetal, seguida de erosion con magnitud (7), en bosque se evidencid
afectacion a la regeneracion natural magnitud (7) y en fauna se registrd una alteracion media
relativamente alta; dada su magnitud (9), esto se explica no tanto por el efecto directo de la apertura
o ruido generado, sino por la posibilidad de incrementarse las incursiones al area, ya sea por objetivos
de caseria, turismo y otros. Vale resaltar que la afectacion en suelo se sustenta por la aparicion de

grietas hasta de 10cm de profundidad por 15cm de ancho transversal al camino y de mayor tamafio
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en las margenes actuando a manera de cunetas, ademas se evidencid pequefios volumenes de
azolvamiento o sedimentacion en vados y/o zonas bajas, alcanzando hasta 15 cm de alto; sin embargo
la apertura del camino, vista desde la posibilidad de atender la infeccién por gorgojos, incendios y el
cuido mismo de la reserva podria valorarse como una actividad o accién positiva de magnitud alta

dado que alcanzé una ponderacion de (12).

10.2 Actividad 02. Inventario forestal.

En este tipo de bosques, el inventario forestal es una actividad que no suele ocasionar alteraciones
que superen siquiera la magnitud baja de esta escala de ponderacion (1-4); como si lo haria, en un
bosque latifoliado, (seco o himedo) donde existen especies con altos indices de valor de importancia
(IV]) y bajas frecuencias relativas, que podrian ser cortadas o eliminadas por los baquianos durante
despejan el area principalmente en bosques densos; he ahi la relevancia de seleccionar y capacitar

previamente al personal de campo sobre gestion forestal integral.

No obstante en el presente estudio las actividades desarrolladas en el marco del inventario forestal no

registraron alteracion biofisica significativa en el entorno tratado.

Las alteraciones registradas, involucraron la limpieza o chapia del perimetro del area afectada, y la
demarcaciéon y marqueo con arabigos consecutivos de cada uno de los arboles afectados, empleando
para esto, pintura en spray, misma que aunque es una sustancia ajena al medio y l6gicamente nociva
al ser humano; no lo logré provocar dafios visibles inmediatos a los componentes del medio (bioticos
y abidticos) ni al obrero aplicador, a pesar de no haber empleado ni el minimo de precaucion durante
la aplicacion como gafas, nasobucos u otros; tal vez por la cantidad relativamente pequefia que fue

utilizada (2-4 frascos de 400 ml por foco/1-3.5 has) o, por considerar a la sustancia como poco toxica.

Sin embargo, instituciones ambientalistas y certificadoras como la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos EPA, la Organizacion Internacional de Normalizacion ISO 9001 entre otros,

reportan cierto grado de afectacion ambiental por el uso de aerosoles dado que contienen sustancias
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propelentes a base de clorofluorocarbono CFC, “en particular el R22, un derivado de hidrocarburo
saturado de alta estabilidad, de ahi que en la actualidad estd prohibido por el dafio que provoca™*
a la capa de ozono y al cambio climatico, por considerarse gases de efecto invernaderos GEIL, que en

paises como el nuestro, que carece de mecanismos eficientes de regulacion en la materia logran aun

colarse o comercializarse.

Vale sustentar que los recipientes revisados carecian de etiquetado técnico completo que evidenciara
los componentes especificos del recipiente y la institucion certificadora responsable; ademas en todos

los nodos estudiados, estos fueron tirados al suelo constituyéndose en basura.

10.3 Actividad 03. Tala, troceo y desrame de arboles (tala de saneamiento)

La tala de arboles en si, independientemente de la cantidad que se derribe o del objetivo que se
pretenda alcanzar con esta (aprovechamiento, saneamiento, raleo etc) demostré ser una actividad
contundente, con capacidad suficiente de alterar de manera inmediata y significativa las

caracteristicas biofisicas del entorno donde se practica.

La tala de saneamiento® ejecutada en la reserva natural Tomabu, especificamente en el ecosistemas
de pino; como respuesta profilactica y curativa a la afectacion del gorgojo (Dendroctonus e Ips sp)

caus6 cambios drasticos en la estructura y dinamica homeostatica de este biotopo.

Entre las perturbaciones directas e indirectas avizoradas, sobresale el despale (tala) total o parcial
de areas compactas o rodales con tamafios desde 2 a 15 hectéreas, con una ponderacion negativa de

14 que la clasifica como grave.

En este contexto es preciso resaltar, que la magnitud de dafio, en areas boscosas de estructura

homogénea o pura (solo pino), exhibieron escenarios de deforestacion total (tala rasa), mientras que

22 «https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Propelente de aerosol&oldid=8353503»5

2 Llamada asi por el objetivo tedrico que la sustenta. En el argot y/o praxis silvicultural se concibe
como la erradicacion total de los arboles afectados por gorgojo mas los sanos adyacentes inmediatos
que posibiliten su traslado al interior del bosque.
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en rodales heterogéneos (pino — roble) el escenario fue parcial, no obstante, con afectacion fisica por
derribo hasta en el 35% de los arboles remanentes, de roble y otras especies hasta en el 55% de los

focos tratados.

Asi mismo, es pertinente citar; que en la practica, éstas areas y por ende el dafio, se logra magnificar
cuando se adiciona el corte de arboles sanos adyacentes al frente vivo del foco; dado que, el
tratamiento prescribe la construccidn discrecional de una faja o barrera de contenciéon, con un ancho
equivalente a la altura promedio de los arboles afectados; aunque por lo general, alcanzan entre 20 y
50 metros de ancho, y aun asi, la efectividad de esta no logrd ser convincente, puesto que, los
entrevistados (regentes y propietarios de bosques) reportaron afectaciones o nodos secundarios en
areas circundantes con distancias entre 80 y 750 metros durante el mismo periodo de afectacion.

Quedando asi la disyuntiva sobre la necesidad de hacerla o no.

Como efectos secundarios o derivados de la tala, se reporta y/o encontro alteracion drastica, directa e
inmediata en las condiciones y caracteristicas biofisicas del sotobosque; el cual pas6 de ser un espacio
(biotopo) expuesto a niveles de iluminacion parcial o atenuada, a niveles de iluminacion y ventilacion
total o mayores, que lograron, no solo elevar la temperatura a nivel del suelo, entre 1-2.5°C, sino que,

también la evaporacion y daio total de los especimenes arbustivos de potencial desconocido.

La penetracion del sol y el viento, primeramente reseco, la tipica cobertura de aciculas del bosque de
pino, refugio por excelencia de una diversidad de micro y macro organismos; tal vez bioreguladores
o descomponedores en este ecosistema, 