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Segun el Instituto Nacional de Bosques, INAB
(INAB 2015), los bosques cubren una super-
ficie de 3,627,595 hectareas de las cuales
297,982 consisten en bosque de coniferas.
La cobertura de bosques ha disminuido en
los afos recientes debido al aprovechamien-
to, a los incendios y a los cambios en el uso
del suelo (de bosques hasta campos agrico-
las), entre otros factores.

Los bosques de pino representan un recurso
muy valioso en Guatemala. Los dos agen-
tes naturales que causan mas destruccion de
bosques son los incendios y las plagas de des-
cortezadores (insectos del orden Coledptera,
familia Curculiénidae) (Billings y Schmidtke
2002). Guatemala ofrece una de las mayores
diversidades de especies de descortezadores
de coniferas en el mundo incluyendo siete
del género Dendroctonus y cinco del género
Ips. Histéricamente, los problemas mas seve-
ros han ocurrido en la region del Altiplano y
han involucrado el D. adjunctus (Schwerdfeger
1955). El huésped principal ha sido Pinus har-
twegii (= P rudis). Entre los afios de 1975 a
1980, un area de 100,000 hectareas de pina-
res fue muerta debido al ataque de D. adjunc-
tus (Pitoni et al. 1980).

En los aflos mas recientes, poblaciones de
otra especie de Dendroctonus —D. frontalis—
han llegado a establecer brotes epidémicos

en otros hospederos y regiones del pafs,
particularmente en la regién de Petén. Por
ejemplo, se registro6 la pérdida de casi 3,000
ha 0 40% de las 7,500 existentes de P ca-
ribaea debido a la plaga del 2000-2001 en
Petén (Billings y Schmidtke 2002).

Hace poco tiempo, una nueva especie de
Dendroctonus -D. mesoamericanus— ha
sido identificado y descrito cientificamen-
te desde el sur de México y ciertos paises
de Centroamérica, incluyendo Guatemala
(Armendariz-Toledano et al. 2015). No se
conoce mucho de la importancia econémica
ni del comportamiento de esta nueva espe-
cie. Este hallazgo sirve para ilustrar que el
proceso de descubrimiento de los insectos
descortezadores continda sin parar.

Durante las ultimas décadas, se ha ganado
un mejor conocimiento de la taxonomia,
biologia y comportamiento de ciertos insec-
tos descortezadores, particularmente el D.
frontalis, el cual tiene un rango que se ex-
tiende desde el noreste y sur de los Estados
Unidos hasta Nicaragua (ver las referencias
en Coulson y Klepzig 2011). Hemos apren-
dido mucho sobre el comportamiento esta-
cional de sus poblaciones, cémo se inician
y expanden brotes nuevos durante periodos
epidémicos. Ya sabemos las condiciones que
debilitan los rodales de pino haciéndoles



susceptible al ataque de los insectos descor-
tezadores. Esta informacion ha permitido el
desarrollo y uso universal de tacticas Unicas
para control directo (Billings et al. 1996b,
Macias-Sdmano et al. 2016). Quizas mas
importante, hemos aprendido que se pue-
den prevenir las plagas de descortezadores
o reducir su impacto econémico, ambiental
y social a través de métodos de silvicultura y
de un buen manejo forestal.

En Guatemala, el INAB es la institucion rectora
del sector forestal fuera de Areas Protegidas,
encargada de promover y fomentar el

desarrollo forestal del pais. En conjunto con
el Servicio Forestal de los Estados Unidos
bajo los Programas Internacionales (USFS/IP)
y la Agencia Internacional para el Desarrollo
(USAID), INAB presenta este manual de insec-
tos descortezadores nativos de Guatemala.
La intencién de los autores es proveer a los
técnicos, profesionales forestales, especia-
listas de pestes forestales y otras personas
interesadas en Guatemala con la Ultima in-
formacion y recomendaciones requeridas
para prevenir y/o manejar efectivamente las
plagas de descortezadores con el fin de mi-
nimizar sus impactos en los bosques de pino.



Histéricamente los bosques de pino en
Guatemala han sido afectados por diversas
plagas forestales, pero sin lugar a duda, los
escarabajos descortezadores (gorgojos de
los pinos) han sido y son los mas importan-
tes (Vité et al. 1975, Billings et al. 2004).
La informacién de registro en materia de
sanidad forestal lo comenzaron realizando
diferentes instituciones forestales guatemal-
tecas, comenzando con el Instituto Nacional
Forestal (INAFOR) en 1974, siguiendo con la
Direccion General de Bosques y Vida Silvestre
(DIGEBOS) en 1990, y desde el aflo 1996 por
el Instituto Nacional de Bosques (INAB).

Los descortezadores del género Dendroctonus
y en un menor grado los del género /ps, son los
insectos con mas impacto econémico en los
bosques de conifera de Guatemala, Honduras,
Nicaragua, El Salvador, Belice y México. Por su
naturaleza y la extension de sus afectaciones,
causa alteraciones de las condiciones y funcio-
nes de los bosques. Por lo mismo impacta el
aprovisionamiento de servicios ecosistémicos
importantes en algunos departamentos de
Guatemala y de los paises vecinos.

Las primeras infestaciones de descorteza-
dores en Guatemala se reportaron en 1895
para Alta Verapaz y Totonicapan (Sharp et al.
1908, citado por Castafieda 2001). Pero la
primera plaga oficialmente fue identificada

en el ano de 1936 en el bosque de pino
de San Juan Ixcoy, Huehuetenango, cuan-
do Juan Antonio Alvarado hizo un informe
al Ministerio de Agricultura (MAGA), men-
cionando que el gorgojo (Dendroctonus
adjunctus) era mas bien secundario y las
causas principales del ataque del gorgojo
eran los incendios forestales y el proceso
del ocoteo en los bosques de pino (Medina
1980). Se estimé que de 1975 a 1980 en
el altiplano central el mismo descortezador
del pino causo la muerte de 100,000 hecta-
reas de Pinus hartwegii (Vité 1980. Comision
Interinstitucional para la Prevenciony Control
de la Plaga de Gorgojo del Pino 2001).

En la Tabla 1, se presenta un concentrado
de la informacion de hectareas saneadas de
los descortezadores en Guatemala, por aho
(2010-2018), departamento y especie de pino
afectada. Del 2018 al 2020, las superficies sa-
neadas de descortezador (incluidas infestacio-
nes por Ips spp) en el pais variaron de entre 75
a 200 ha (Consolidados POA Regionales 2018
y 2020, Sistema Forestal de Guatemala 2018,
Consolidados Planes Operativos Anuales de
las Regiones del INAB, 2019).

En el ano 2017, en el departamento de
Guatemala (area periurbana y zonas bos-
cosas) de Pinus oocarpa y P maximinoi se
realizaron inspecciones terrestres por parte



del Departamento de Proteccion Forestal
de INAB y se encontré sintomatologia por
dafios de insectos descortezadores. Sin em-
bargo, los arboles infestados se presentaban
dispersos con patrones no comunesy las co-
loraciones de follaje rojizo, verde y alimona-
do, y no presentaban el avance tipico de una

infestacion por Dendroctonus frontalis (Fig.
1). Se colectaron muestras de insectos y fue-
ron enviadas al Laboratorio de Diagnéstico
Fitosanitario del MAGA con sede en Petén,
donde se identific6 por primera vez en
Guatemala a la especie Dendroctonus me-
soamericanus (Garcia Ochaeta 2017).

Suma de area de Departamentos con Especies de pino con mayor
saneamiento (ha) mas afectacion volumen saneado

2010

2011 16
2012 57
2013 51
2014 53
2015 75
2016 160
2017 254
2018 178

San Marcos
Quetzaltenango
Quetzaltenango

Totonicapan, Guatemala

Chimaltenango, Baja
Verapaz, El Progreso, Totonicapan

Alta Verapaz, San Marcos,
Totonicapan, El Progreso, Jalapa

Baja Verapaz, El Progreso,
Guatemala, Totonicapan

El Progreso, San Marcos, Baja
Verapaz, Quiché

Alta Verapaz, El Progreso, Quiché,
Totonicapan

Pinus rudis, Pinus oocarpa
Pinus rudis

Pinus rudis

Pinus rudis, Pinus
pseudostrobus, Pinus maximinoi

Pinus ocarpa, Pinus rudis, Pinus
pseustrobus

Pinus rudis, Pinus
pseudostrobus, Pinus maximinoi

Pinus oocarpa, Pinus
ayacahite, Pinus maximinoi

Pinus oocarpa, Pinus
ayacahite, Pinus rudis

Pinus oocarpa, Pinus rudis,

Pinus pseudostrobus, Pinus maximinoi

Tabla 1. Informacién de superficies saneadas en Guatemala, por afo, departamento y especies de pino
afectadas por Dendroctonus e Ips spp (Sistema de Informacién Forestal de Guatemala 2021).

En el pais existen 116,382 ha de plantacio-
nes comerciales de latifoliadas y pino (INAB
2015);
anos se han visto afectadas por infestacio-
nes de descortezadores, tanto Dendroctonus
spp como /ps spp (Fig. 2). Si bien se sospecha
gue los efectos del cambio climatico influyan

como factores de estrés, también es claro que
la falta de un manejo adecuado, sobre todo
la regulacién de densidades adecuadas de
los rodales, hace de las plantaciones centros
atractivos para estos insectos nativos y que
encuentran rodales mas o menos homogé-
neos en cuanto a la resistencia a sus ataques.



Figura 1. Vista aérea tomada por un dron (Phantom) de arboles de pino infestados por
Dendroctonus mesoamericanus en la zona 16 de la ciudad de Guatemala, 2017. Foto,
Departamento de SIG-INAB.
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Figura 2. Plantacion de P maximinoi con 18 afios de establecida sin manejo y con infes-
tacion por insectos descortezadores, en Aldea Pino Dulce, Mataquescuintla, Jalapa. Foto,
Rony Albanes, INAB.






3.1 Los escenarios forestales y el concepto de plaga II

Desde un punto de vista antropocéntrico y
teniendo un objetivo de manejo forestal de-
terminado, podemos hablar de los recursos
forestales en términos de dos tipos de esce-
narios forestales. Aquellos que tienen estruc-
turas basicas naturales como son los bosques
de coniferas y latifoliados, y los escenarios que
han sido creados por el hombre como serian
las plantaciones, viveros y arbolado urbano.
Una clasificacion de esta naturaleza es muy
util porque de facto nos ubica en escenarios
gue son creados y funcionan bajo la direcciéon
y con varios recursos aportados por el hombre,
y los otros escenarios pudieran o no tener esos
aportes, pero que su funcionamiento obedece
a las complejas interacciones de un ecosiste-
ma, como serian los bosques y selvas. Esto es
muy Util para definir aspectos como manejo,
administracion, inversion, pero, ante todo, de-
finir los objetivos del manejo que de ellos se
pretende. Consecuentemente, define el valor
gue tiene cada uno de los individuos dentro
del escenario; asi como el o los agentes que
afecten la linea base de la mortalidad (balance
entre crecimiento y mortalidad de las pobla-
ciones), es decir a quien debemos o no darle el
término de plaga.

El valor de un arbol es altamente variable,
segun el criterio de las personas, no solo por

el valor comercial de su madera, sino por
cuanto se le ha invertido para su crecimien-
to, tomando la inversion desde el costo de la
plantula en vivero, preparacion del sitio o te-
rreno, siembra en campo, replante, limpias,
podas, raleos y corta final. Podemos decir,
en general, que la inversion hecha para que
crezca un arbol en el bosque, desde un pun-
to de vista antropocéntrico, es nula o mucho
menor que la hecha para uno que crezca
dentro de una plantacién o en un area ur-
bana. De una manera equivalente es la aten-
cion profesional que se le da a cada uno de
esos arboles dependiendo de su escenario
y/o ubicacion (CCAD 2017).

Lo anterior trae como consecuencia o expli-
ca la desigual atencion que se les ha dado
a los bosques de coniferas y latifoliados, en
comparacion con los otros escenarios. Los
bosques de coniferas y latifoliados son eco-
sistemas naturales, que cuentan con una
dinamica propia y que en buen grado no
dependen del hombre para su existencia. Y
hasta muy recientemente, se comienzan a
valorar los servicios ecosistémicos que ellos
proveen. Esta situacion es completamente
opuesta con los escenarios forestales crea-
dos (plantaciones, viveros y arbolado urba-
no), en donde por el simple hecho de haber
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una inversiéon (econémica, religiosa, social o
politica), existen atencion y personal para su
mantenimiento y conservacion. En ellos, el
valor de cada arbol individual va creciendo
a medida que ellos lo van haciendo y al fi-
nal se obtiene un producto, ya sea made-
ra, papel o alguno no maderable para ser
vendido. Sin importar el escenario forestal
del que se trate, todos ellos deberian tener
un plan de manejo (con significado amplio),
gue contemple objetivos claros y realizables.
De estos objetivos se derivan, entre otras co-
sas, los aspectos de sanidad y salud forestal
y por ende el cuando algun organismo de-
terminado, su poblacién o los efectos de su
herbivoria (alimentacién de cualquier tejido
vegetal), es un problema para lograr los ob-
jetivos de manejo de un determinado esce-
nario (CCAD 2017, Macias Sémano 2018).

A partir de lo anterior es consecuente la
necesidad de discutir el concepto de plaga.
Una plaga solo existe desde una pers-
pectiva antropocéntrica y por ende solo
tiene cabida dentro del concepto de sa-
nidad y no de salud forestal. Esto sera
discutido mas ampliamente en las siguientes
secciones de este Manual. Aqui el impacto
que ejerce dicha plaga afecta un bien deter-
minado por el hombre, sea madera, follaje,
semillas o plantas, como es evidente en los
escenarios de plantaciones, reforestaciones,
viveros y arbolado urbano.

Como se explicod anteriormente, el concepto
de salud forestal, con excepcién de los orga-
nismos exoéticos (y que no forman parte del
ecosistema y por ende carecen de regulado-
res como depredadores y parasitoides dentro
de los mismos), el incremento de las poblacio-
nes de insectos obedece a procesos naturales

12

y que a su tiempo seran auto-regulados por
el ecosistema. Sin embargo, aun en estos sis-
temas naturales (no manejados) la influencia
del hombre ha sido tal y ahora mas con los
efectos del cambio climatico, que la balanza
se inclina a promover condiciones asociadas
con estrés que contribuyen al aumento de
las poblaciones naturales y que el ecosistema
mismo ya no es capaz de manejar y llevarlo a
un estado estable (CCAD 2017).

El concepto de plaga es crucial e indispen-
sable ubicarlo en el contexto de los escena-
rios forestales, pues en ellos existen agentes
negativos que de manera natural operan re-
gulando poblaciones y son parte natural de
esos ecosistemas. Es funcion de los mane-
jadores (silvicultores, regentes, técnicos,
entre otros) de bosques definir cuando
se trata de un aspecto de salud y cuan-
do un aspecto de sanidad. Ellos podran ver
gue en muchas ocasiones no es necesario un
control de insectos y que dicha decision esté
justificada con base en los objetivos que se
buscan de esos recursos y en un conocimien-
to profundo de los organismos que en ellos
viven y que forman parte intrinseca del mis-
mo ecosistema. Un ejemplo en donde no se
requiera control, solo se puede dar en esce-
narios naturales y en donde, el manejador,
fundamentado en un conocimiento profun-
do de la dinamica de los sitios, conozcan las
lineas base de mortalidad “normal” de las
poblaciones. Y que pueda definir que, por
ejemplo, el numero de arboles muertos esta
dentro de los limites normales de ese bosque
o bien que el numero de insectos atrapados
por trampas de monitoreo histéricamente
refleja un nimero de brotes no epidémicos.
Para el caso de escenarios creados (planta-
ciones) los descortezadores siempre seran un




problema por su comportamiento de agre-
gacion que lleva a la muerte de varios indivi-
duos y al hecho de la importancia que cada
uno de ellos tiene en la inversion y objetivos
de esa plantacién. Consecuentemente, en
estos escenarios el umbral econémico ideal
para descortezadores debiera de ser cero o
muy cercano a él.

En escenarios naturales, puesto que los re-
cursos humanos, materiales y financieros son
finitos, los profesionales forestales tienen que
priorizar esfuerzos y recursos para tratar a los
verdaderos agentes dafinos del recurso fores-
tal y no contribuir a que disminuya o im-
pacte negativamente su estabilidad con
“manejos” o “controles” innecesarios.

3.2 Los conceptos de sanidad y salud de los bosques II

El concepto de salud forestal, aunque pudie-
ra verse como un aspecto de perspectiva en
escenarios distintos (ecosistemas vs sistemas
naturales manejados por el hombre) (Alfaro
et al. 2010, Alfaro y Langor 2016, Macias
Samano 2018), la complejidad ecoldgica de
los bosques y las perspectivas humanas de
su uso parcial o total de ellos hace el concep-
to de salud forestal dificil de definir (Cibrian-
Tovar y Macias-Samano 2020).

En los paises desarrollados, el término en el
idioma inglés de “forest pest management”
ha sido reemplazado por el de “forest health”
gue es mas amplio como lo describiremos mas
adelante. Sin embargo, en el idioma espafol
estos términos se pueden traducir a “mane-
jo de plagas forestales” y “salud forestal”,

respectivamente. El primero es usado mas
ampliamente como “sanidad forestal” sobre
todo por agencias gubernamentales y progra-
mas oficiales. El segundo término, salud fores-
tal, se ha convertido de facto en un reemplazo
del término de sanidad forestal. Esto pudiera
ser correcto siempre y cuando se entendiera la
dimension del nuevo término. Sin embargo, al
menos en México y Centroamérica, el término
salud forestal sigue siendo empleado, legisla-
do y operado como manejo de plagas fores-
tales (lo que incluye enfermedades y plantas
parasitas). Por el momento, al menos para
Latinoamérica, seria conveniente mantener
los términos salud y sanidad forestal por se-
parado, y ponerlos en un contexto econémico
y ecoldgico, respectivamente (CCAD 2017,
Macias-Samano 2018b).

3.3 El manejo integrado de plagas en el contexto forestal II

Existen muchas definiciones de manejo in-
tegrado de plagas (MIP), sobre todo en el
ambito agronémico. Desde un punto de
vista forestal, las definiciones desarrolladas
por Coulson y Saarenmaa (2011) resultan
muy Utiles para enfatizar la planeacion vy

operacion, tanto del manejo forestal como
del ambiente como un todo interrelacionado.
Estos autores definen al MIP como el mante-
nimiento de agentes destructivos a niveles to-
lerables mediante el uso planeado de una va-
riedad de tacticas y/o estrategias preventivas,
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de supresion, o tacticas regulatorias que son
econdmica y ecolégicamente eficientes y con

aceptacion social y po
Macias-Samano 2020).

itica (Cibrian-Tovar y

Aunque el MIP ha tenido una enorme utilidad
en el manejo de plagas forestales en varios es-
cenarios forestales, la complejidad y gran esca-
la espacial de los ecosistemas forestales son un
enorme reto para el desarrollo y una implemen-
tacion completa de un MIP exitoso (Cibrian-
Tovar y Macias-Samano 2020). Aunado a ello,
nuevos conceptos han salido a la luz, como el
concepto de salud forestal, el manejo forestal
sustentable y el manejo de ecosistemas (Mery
et al. 2005) y esto ha llevado a una revision de
los principios del MIP forestal, el cual se centra
eminentemente en plagas y no considera el
sistema forestal como un todo (Alfaro y Langor
2016, Macias Sdmano 2018b).

Con fines practicos de atencion a problemas
sanitarios (sanidad forestal) en los escenarios
forestales que no sean bosques, es correcto
indicar el término de manejo integrado de
plagas y enfermedades forestales, es decir
MIP de plagas y enfermedades forestales en
plantaciones, viveros, arbolado urbano, etc.
Para el caso de bosque (salud forestal) y en
donde los factores abiéticos nativos son par-
te del ecosistema, es imperante analizar el
sistema y saber cudles son los factores que
han llevado a un incremento de la poblacion
de un herbivoro en especial y tratar de incidir
en esos factores para que las poblaciones es-
pecificas de ese organismo no lleguen a esos
niveles y puedan poner en riesgo los bene-
ficios econémicos y/o ecosistémicos que se
esperan del ecosistema bosque (Kolb et al.
1995, Macias Sémano 2018b).

3.4 El papel ecoldgico de los descortezadores y las sucesiones
ecoldgicas en el ecosistema de bosque de pino

Los insectos herbivoros, entre otros, son
parte de los ecosistemas forestales y con-
tribuyen a los procesos ecolégicos mante-
niendo un mosaico de edades y condiciones
de rodal, participando en la biodiversidad
y mejorando el habitat para otros organis-
mos: ademas, forman parte importante de
los mecanismos de remocion de individuos
débiles y favorecen la seleccion de arboles
vigorosos en el rodal. Los arboles muertos
0 en ese proceso contribuyen a la salud de
los bosques naturales gracias al reciclamien-
to de nutrimentos (Ward y Mistretta 2002,
Cibrian-Tovar 'y Macias-Sdmano 2020).
Una excepcion ocurre, cuando focos en
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expansion de D. frontalis donde aun arbo-
les vigorosos pueden ser atacados y muer-
tos cuando las poblaciones de los insectos
son altas (R. Billings, com. pers. Texas A&M
Forest Service).

Desde un punto ecoldgico, existen muchos
agentes biodticos que usan y viven de los
recursos forestales, entre ellos los insectos
herbivoros, que constantemente inciden en
individuos y comunidades de arboles. Sin
embargo, muchos de los herbivoros, especi-
ficamente los insectos, no afectan la repro-
duccién desde un punto de vista de manejo
o bien su impacto es minimo en la vida de



los arboles. Siendo mas precisos, a la larga
(evolutivamente hablando) ejercen una pre-
sién de seleccién ecolégica que va confor-
mando las interacciones entre ambos. Por
otra parte, existen otros insectos herbivoros
que los afectan de manera mas profunda,
tanto que funciones basicas como la foto-
sintesis, la conduccién de agua y nutrientes
o incluso el sostén mecanico, se ven tan
comprometidos que la vida de los indivi-
duos se acorta o llega a su final. Algunos
insectos solo afectan algunos individuos
de la poblacién, edad o estado fenoldgico
y por ende no dafan la integridad de toda
la comunidad, y en consecuencia no ejer-
cen un impacto crucial en la estabilidad y
permanencia de los bosques. Por otra parte,
existen otros que, por su persistencia e in-
cidencia en funciones basicas de los arbo-
les, causan mortalidades extensas creando
un efecto importante que pone en riesgo
la integridad de la comunidad de arboles,
es decir, afectan el funcionamiento del eco-
sistema como tal. En consecuencia, para
determinar y evaluar aspectos de salud
forestal (funcionalidad del ecosistema),
es indispensable un enfoque integral de
conocimientos profundos de fisiologia,
ecologia y ecosistemas (Kolb et al. 1995).

En los bosques, el papel ecolégico de los
descortezadores de coniferas de los gé-
neros Dendroctonus e Ips (Coleoptera,
Curculionidae: Scolytinae) es el de “reno-
var” la masa forestal, removiendo indivi-
duos viejos, enfermos y estresados, es decir,
en realidad estos insectos tienden a crear
nuevas masas forestales jovenes y vigoro-
sas (Safranyik y Wilson 2006, Guldin 2011).
Esto es muy claro de ver, pues, aunque afio
con afo existan mortalidades variables de

superficies de bosque de pino en el mundo,
no todos los arboles adultos mueren vy la re-
generacion se reestablece siempre que no
existan factores exégenos como incendios
o factores climatolégicos extremos (lluvias,
sequias, etc.), o en la regiéon de México y
Centroamérica, cambios antropogénicos de
uso del suelo. Por el contrario, con una pers-
pectiva de produccion maderable, es obvio
que estos insectos inciden negativamente
en los planes de manejo, pues no solo los
interrumpen, sino hay pérdidas econémicas
significativas y se requiere de la espera de
varios anos para poder volver a obtener vo-
lumenes de madera industrial esperados.

El papel renovador de masas forestales por
estos insectos en las Ultimas décadas ya no
hasido tan “normal” y es patente que ello es
debido al efecto que tiene el cambio climati-
co tanto en las poblaciones de estos insectos
como en la de sus hospederos, las coniferas
(Six etal. 2014). Se tienen excelentes eviden-
cias de que ha habido cambios en los ciclos de
vida, distribucion y poblaciones de especies
de descortezadores del norte del continente
como son Dendroctonus ponderosae (Bleiker
etal. 2011, Bentz et al. 2014), D. rufipennis
(Hart et al. 2014, \W. Ciesla, Forest Health
Management International, pers. com.), D.
frontalis (Khain Tran et al. 2007, Friedenberg
et al. 2008) e Ips confusus (Kleinman et al.
2012), cambios que se han reflejado en ex-
tensas mortalidades de sus hospederos. En
México, entre 2011 y 2013 se tuvo mortali-
dades inéditas, de mas de 1 millén de m3 en
el norte y centro del pais, principalmente por
Dendroctonus mexicanus, D. frontalis e lps
lecontei (D. Cibrian, Universidad Auténoma
Chapingo UNACH, pers. com.). Previamente
se tuvieron mortalidades similares, pero no
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tan extensas, por poblaciones de /ps pini so-
bre Pinus jeffreyi en Baja California Norte,
México (J. Villa, Comision Nacional Forestal
[CONAFOR], pers. com.); de lps confusus e
lps lecontei en pinos pifoneros en el norte
y centro de México (D. Cibrian, UACH, pers.

com.) En Centroamérica, quizas reflejan-
do el impacto asimétrico del calentamiento
global, se han reportado y de Dendroctonus
frontalis en Honduras y Guatemala desde
2010 (Rivera Rojas et al. 2010, ICF 2015,
INAB 2016).

3.5 Estimaciones de riesgo, peligro y susceptibilidad en la II
prevencidon y manejo de los descortezadores de coniferas

Cuando los silvicultores desean obtener re-
cursos de estos ecosistemas, necesitan estar
conscientes de los impactos potenciales que
estos disturbios pueden tener en la calidad
y cantidad de servicios ecosistémicos deri-
vados de los bosques. Adicionalmente, los
administradores y duefios deben entender el
vinculo, de causa y efecto, que existe entre
los disturbios, de tal manera que las accio-
nes preventivas en contra de un disturbio no
lleven a la aparicion de otro. Puesto que los
ecosistemas y bosques estan en constante
cambio, es necesaria la informaciéon de im-
pactos de estos disturbios y su relaciéon con
la salud y sustentabilidad de la estructura de
bosques y procesos (Rosenberg et al. 2012).

Muchos factores afectan la salud de un bos-
gue como son la calidad del aire, los incen-
dios, las practicas silvicolas y otras actividades
humanas, el viento, la sequia, las enferme-
dades y los insectos. Los bosques estan en
continuo estado de cambio y parte de esta
dindmica del paisaje son los factores antes
mencionados, que se conforman como dis-
turbios en los ecosistemas forestales.
Estos disturbios varian en intensidad, exten-
sion, frecuencia y su importancia relativa es
diferente de una region a otra. Los disturbios
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pueden ser definidos como eventos discretos
en tiempo y espacio que, al afectar la estruc-
tura de poblaciones, cambiar los recursos, la
disponibilidad de substratos, el ambiente fi-
sico y los procesos de regeneracion y recupe-
racion, interrumpen el desarrollo sucesional
de un rodal, ecosistema o paisaje (CFS 2018).

Los tipos de impacto que pueden haber
sobre los bosques y sus ecosistemas se pue-
den dividir en dos grupos, los ecologicos y
los socioeconémicos. Los disturbios no solo
ocurren e impactan un sitio, también tienen
efectos fuera del mismo como seria una sedi-
mentacion rio abajo o un incremento de es-
pecies en un habitat particular. Los procesos
de disturbio, respuesta y recuperacion cam-
bian el estado actual de los ecosistemas. Si
estos cambios son buenos o malos depende
de los valores socioecondmicos que le sean
aplicados al ecosistema en consideracion.
Los disturbios tienen efectos a corto y largo
plazo. En el corto plazo, el impacto socioeco-
némico puede dominar y reducirse a medida
que los productos y los servicios reemplazan
a los que se perdieron. Los impactos a largo
plazo son generalmente bioldgicos, por ejem-
plo, una especie reemplazando a otra que fue
reducida o que se perdié como una respuesta



al disturbio. Porque los impactos biolégicos y
ecologicos a largo plazo pueden tener con-
secuencias socioeconémicas relacionadas con
la sustentabilidad, el impacto socioeconomi-
co no puede ser evaluado en su totalidad has-
ta que el impacto ecolégico sea entendido. La
magnitud y la frecuencia de un disturbio son
factores importantes en la determinacion del
impacto (Averill et al. 1994).

Conocer las caracteristicas de los arboles pre-
feridos por los agentes causales biologicos de
interés, asi como las caracteristicas del rodal
que contribuye a la susceptibilidad, permite
estimar el peligro, susceptibilidad (o vulnera-
bilidad) y el riesgo de que ocurra un ataque
de plagas forestales. De esta forma, se pue-
den desarrollar sistemas que estimen la sus-
ceptibilidad y el riesgo de ocurrencia de un
brote de una plaga en particular (Sanchez-
Martinez 2020). En Europa, Estados Unidos
de América y Canada, estos sistemas han
sido denominados como “Hazard-rating sys-
tems”, “Risk-rating systems” o “susceptibi-
lity and risk-rating systems”, que traducidos
al espafol significan “Sistemas de califica-
cion de peligro”, “Sistemas de calificacion
de riesgo” y “Sistemas de calificacion de
susceptibilidad y riesgo”, respectivamente y
son herramientas de predicciéon y un marco
de trabajo para planeary priorizar tratamien-
tos silviculturales en los rodales bajo manejo
(Hedden et al. 1981, Shore y Safranyik 1992
en Sanchez-Martinez 2020). Debe aclarar-
se que el hecho de que un arbol, o rodal,
presente caracteristicas de alta susceptibili-
dad, no necesariamente implica que va a ser
atacado inminentemente, pues para que el
ataque ocurra, debe existir una poblacién de
insectos suficiente para causar la infestacion
(Sanchez-Martinez 2020).

En la literatura es muy frecuente encontrar
el término “control silvicultural” para indicar
tratamientos silvicolas que eviten el desarro-
llo de condiciones en los rodales que favo-
rezcan la proliferacion de agentes naturales
de disturbio; estos tratamientos funcionan
de manera indirecta y a largo plazo (Barbosa
y Wagner 1989 en Sanchez-Martinez 2020).
Esto, en otros términos, indica que las prac-
ticas silvicolas promueven el desarrollo de ro-
dales con caracteristicas que los hace menos
susceptibles a factores bidticos de disturbio.
Esto tiene dos componentes importantes,
uno para la comunidad de arboles y otro
para los herbivoros especializados, y esto de-
bido a que por un lado se promueve la salud
y el vigor de los individuos vegetales, al tiem-
po que se previenen condiciones en ellos que
promuevan la formacién de grandes pobla-
ciones de herbivoros especialistas.

Los descortezadores son herbivoros altamen-
te especializados y en el mundo se ha desa-
rrollado suficiente informacion que permite
entender las relaciones ecolégicas entre los
insectos y sus hospederos, que actian sobre
las condiciones y distribucion de los arboles.
Con ello, se puede definir una serie de condi-
ciones silvicolas que de ser alcanzadas hacen
a los rodales de coniferas lo suficientemente
saludables para evitar impactos y poblaciones
importantes de descortezadores, resultan-
do en una prevencion del impacto de estos.
Se ha llegado a definir que la densidad, la
composicion de especies (% de pino), la es-
tructura (edades y distribucion de especies),
el area basal, indice de sitio, % de cobertura,
altura y relaciéon DAP/altura, son factores que
tienen relacion, entre otros con aspectos que
influencian el riesgo de poblaciones altas de
descortezadores, como son la disponibilidad
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de recursos, la distancia entre hospederos,
la edad y tamafo del rodal y la produccion
y movimiento de las “nubes” de feromonas
producidas (Safranyik y Wilson 2006, Raffa
etal. 2008, Guldin 2012). Las feromonas son
compuestos producidos por los insectos que
los ayudan a comunicarse con individuos de
la misma especie (Macias Sdmano 2001)

Para mayor detalle de estas practicas silvi-
colas generales con fines de prevencion de
impactos de insectos forestales se recomien-
da leer a Medina (1980) y Sanchez-Martinez
(2020). Para revisiones mas amplias en el

tema para descortezadores de coniferas en
general recomendamos Fettig et al. (2007) y
para aspectos mas especificos de D. fronta-
lis se recomienda consultar a Guldin (2012),
ambos autores cuentan con literatura mas
actualizada.

Queremos enfatizar aqui que cualquier para-
metro silvicola usado para prevenir poblacio-
nes epidémicas de descortezadores parte de
estudios profundos de las interacciones de
estos insectos y sus hospederos, luego en-
tonces estos estudios hacen falta de realizar
practicamente en todo Latinoamérica.

3.6 Los descortezadores de coniferas II

en escenarios de plantaciones

Todo lo anteriormente explicado sobre la im-
portancia de las interacciones existentes entre
los descortezadores y sus hospederos, que se
han desarrollado evolutivamente, desapa-
recen o son afectadas cuando el escenario
forestal es una plantacion sea cual sean sus
fines. Y aqui usaremos el término plantacion
de una manera amplia, es decir, el proceso
antropocéntrico de definir qué, donde, cémo
y cuando seran plantados arboles con fi-
nes diversos (obtencién de madera o resina,
sombra, repoblacion, barreras contravientos,
agroforestales, etc.). Por lo tanto, el manejo
de estos sistemas creados depende en buena
parte de los aportes del hombre y del conoci-
miento que tenga de las especies plantadas.

En general en las plantaciones se usan densi-
dades de individuos muy superiores a las pre-
sentes de manera natural. Aunque en rodales
naturales muchas veces hay una semillacion
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abundante. De igual manera las plantacio-
nes son ambientes homogéneos, en los que
se favorece el crecimiento de una, dos o tres
especies (en comparacion con rodales mix-
tos de pino y encino), y en donde ademas
los individuos tienen las mismas edades y las
actividades culturales (como podas, aplicacio-
nes de agroquimicos y tratamientos al suelo,
entre otros) son para toda la plantaciéon (Fig.
2). Un aspecto que hace especialmente sus-
ceptible a las plantaciones de ser impactadas
por agentes bidticos en su desarrollo es que el
sitio en donde crecen puede o no ser el opti-
mo para esas especies, 10 que generalmente
constituye un factor permanente de estrés
para todas las plantas y que es aprovechado
por muchos herbivoros (insectos y microorga-
nismos) oportunistas. Esto ultimo es especial-
mente importante en plantaciones que estan
dentro o cercanas a bosques naturales que
tienen las especies plantadas o relacionadas




filogenéticamente a las ubicadas en las plan-
taciones. La falta de diversidad genética y de
edades en plantaciones en comparacion con
rodales naturales son también factores que
contribuyen a la susceptibilidad de las planta-
ciones a ser impactadas por plagas.

Estas caracteristicas de las plantaciones son
equivalentes a las de un cultivo agricola que
de facto las constituyen en un foco de atrac-
cion permanente a herbivoros especializados
y cuyas poblaciones facilmente se pueden
constituir en un problema, cuando ademas
de los agentes estresores propios del sitio se
unen un mal manejo, falta de un monitoreo
continuo y ahora, a nivel mundial, los efec-
tos de un cambio climatico.

Para el caso especifico de plantaciones de
pino se han documentado casos catastrofi-
cos debido a que las plantaciones llegaron a
edades y en condiciones tales de estrés que
fueron totalmente arrasadas por los descor-
tezadores, como fue el caso de Mountain
Pine Ridge en Belice (Macias-Samano 2001),
plantaciones en Republica Dominicana
(Macias-Samano 2018a) y parcialmen-
te en Panama (Jaén-Lara 2013). El caso de
Panama es especialmente interesante ya
que no existe de manera natural pino en ese
pais y las plantaciones fueron atacadas por
Ips calligraphus un especialista de pinos que
no se sabe de dénde llegd. Hace relevante
la enorme atraccion que tienen estos esce-
narios para insectos especialistas invasores.

Pero estas infestaciones por especies de /ps
o Dendroctonus son comunes en plantacio-
nes en paises como México, Guatemala y
Honduras (ICF 2015, INAB 2016) y puesto
que estas especies cuentan con feromonas
de agregacion (Macias-Samano y Nifo 2016)
lo que conlleva a la formacién de ataques
concéntricos abarcando grupos de arboles y
estos a su vez crean nuevos centros de con-
tagio. Las plantaciones al ser escenarios ho-
mogéneos de alta densidad de individuos de
la misma especie, misma edad, misma carga
genética y bajo condiciones de crecimiento
similares son, de darse las condiciones, alta-
mente susceptibles de generar grandes po-
blaciones de insectos que facilmente pueden
incluso acabar con arbolado sano y vigoroso.

Es claro que por la estructura de una plan-
tacion y sobre todo de una productiva, un
raleo reduce el area basal y por ello se re-
comienda en plantaciones para incrementar
el crecimiento y reducir la susceptibilidad a
los descortezadores. De hecho, la plantacion
como tal es una negacién a ellas. Por todo
esto, las plantaciones deben de ser monito-
readas permanentemente y de aparecer el
primer arbol atacado por descortezadores
de inmediato aplicar las medidas sanitarias
adecuadas (ver mas adelante las secciones
correspondientes en este Manual) y de ser
posible otros métodos, que, aunque costo-
sos, puedan ser econémicamente rentables
dado el valor de la inversion y la oportunidad
y la eficiencia con que se pudieran aplicar.
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4. BIOLOGIA, ECOLOGIAY
COMPORTAMIENTO DE LOS
DESCORTEZADORES DE PINO

4.1 Aspectos bioldgicos y ecoldgicos

El término descortezador, se deriva del hecho
de que estos insectos se desarrollan debajo
de la corteza, alimentandose del cambium,
lo que promueve la muerte, degradacién y
subsecuente colonizacién de estos tejidos
por un sinnumero de organismos, accio-
nes que al final hacen que se desprenda la
corteza. Los principales descortezadores de
pino en Guatemala pertenecen a los géneros
Dendroctonus e Ips los mas destructivos.

Las especies D. frontalis, D. adjunctus y D.
mesoamericanus se consideran primarias
porque en general los individuos de es-
tas especies colonizan arbolado vivo y vi-
goroso, mientras que las otras especies de
Dendroctonus en general colonizan arboles
previamente atacados por las especies pri-
marias. Resalta algunas veces el compor-
tamiento de D. valens pues sus individuos
llegan a colonizar parcialmente la parte
baja de algunos arboles (no colonizados
por otros descortezadores), sobre todo si
han sido quemados, sin llegar a causarles la
muerte. Las especies de Ips y Pseudips mexi-
canus, en general, colonizan arboles previa-
mente atacados por las especies primarias
(Wood 1982, Furniss y Carolin 2002, Billings
y Espino 2018) o en ocasiones, cuando sus
poblaciones son muy altas o los arboles muy

estresados son capaces de entrar y coloni-
zarlos exitosamente (Billings y Espino 2018).

Esta Ultima situacién ocurre en algunas oca-
siones al estar finalizando grandes infesta-
ciones de descortezadores primarios. Es
muy importante indicar que, en el caso
de paises como Panam3, Cuba, Republica
Dominicana, Haiti y Jamaica en donde
unicamente existen especies de Ips y no
de Dendroctonus, el primero es el uni-
co descortezador y puede alcanzar a ser
primario en estos paises (Garraway 1986,
Haack et al. 1989, Lépez-Castilla et al. 2009,
Jaén-Lara 2013, Billings y Espino 2018).

Las especies de Dendroctonus son mondga-
mas y el sexo que inicia la colonizaciéon es
la hembra (Wood 1982). Las hembras de
varias especies D. frontalis, D. adjunctus y
D. mesoamericanus liberan feromonas de
agregacion (Wood 1982, Macias-Samano y
Nifo 2016, Nifio et al. 2018). En cambio, las
especies de /ps son poligamas, los machos
son quienes inician los ataques (Wood 1982)
y los que producen feromonas de agrega-
cion (Macias-Samano et al. 2014, Macias-
Samano y Nifo 2016). Derivado del uso
de feromonas de agregacion, las espe-
cies mencionadas de ambos géneros
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forman ataques concéntricos abarcando
grupos de arboles y estos a su vez crean
nuevos centros de contagio. Basado en
esta forma de apareamiento (monogamia
o poligamia), se derivan las formas que las
galerias son construidas y grabadas (Figura
3) debajo de la corteza al irse desarrollan-
do los distintos estadios de los insectos. De
tal manera que las especies mondgamas,
Dendroctonus spp, forman galerias parenta-
les generalmente en forma de “S” alargadas
(con excepcion de D. valens, D. ponderosae
y D. pseudotsugae) y llenas de aserrin (Fig.
3C), extendiéndose de arriba hacia abajo del

arbol y con las galerias larvales irradiando
hacia los lados de las parentales. Las espe-
cies poligamas como las de /ps, desarrollan
galerias en forma de “Y” (indicando tres
hembras apareadas) (Fig. 3A), o de “H”
(cuatro o mas hembras) (Fig. 3B), limpias
de aserrin y con galerias larvales irradiando
de cada “brazo” de las parentales (Billings
y Espino 2018). Frecuentemente, las espe-
cies de Ips colonizan pinos tirados o trozas
con corteza fresca, un comportamiento que
raramente se encuentra en las especies de
Dendroctonus (R. Billings, com. pers., Texas
A&M Forest Service).

Figura 3. Galerfas grabadas debajo de la corteza por descortezadores. Las lineas amarillas se colocaron
para resaltar la direccion de las galerias. A) lps sp con tres galerias parentales; B) Jps sp con cuatro galerias
parentales y C) Galerfas de Dendroctonus adjunctus. Fotos de Rony Albanés, INAB

En general los descortezadores de los gé-
neros Dendroctonus completan su desarro-
llo (huevo hasta adulto) en 4-50 semanas
dependiendo de la especie y las tempera-
turas, de tal manera que pueden tener de
una (D. adjunctus y quizds D. mesoameri-
canus) hasta 12 generaciones (D. frontalis
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en Centro América) al afno (Wood 1982,
Moreno et al. 2008, Nifilo-Dominguez et al.
2016). En el caso de las especies de Ips,
estas pueden tener varias generaciones al
aho, un total de cinco en especies que se
desarrollan en EUA (Furnissy Carolin 2002),
por lo que seguramente en su distribucion



mas al sur, tienen un mayor nimero; entre
10y 12 en caso de . cribricollis e I. apache
(R. Billings, com. pers., Texas A&M Forest
Service). Ambos escarabajos pasan por
cuatro estados de vida (huevecillo, larva,
pupa y adulto) (Fig. 4).

Al emerger, los adultos nuevos de especies
con multiples generaciones al afio vuelan en
busqueda de nuevos hospederos durante to-
dos los dias del ano, siempre y cuando las
temperaturas excedan los 15 °C. La distan-
cia que vuelan varia con la estaciéon del afo y
la presencia de atrayentes en la vecindad. Si

no los hay, los adultos son capaces de volar
hasta 2 km (0 mas con la ayuda del vien-
to) durante ciertas estaciones del afo, con
el fin de iniciar brotes nuevos. Sin embargo,
especificamente en caso de D. frontalis, la
mayoria de la poblaciéon de descortezadores
sobrevive y reproduce por medio de vuelos
cortos, desde el arbol en el cual emergio
hasta un pino que produce atrayentes en el
limite del mismo brote (Wood 1982, Furniss
y Carolin 2002, Macias-Samano et al. 2017).
Esto esta comprobado durante el periodo de
tiempo entre los picos de vuelo (R. Billings,
com. pers., Texas A&M Forest Service).

Figura 4. Se presenta ciclo de vida generalizado a los insectos descortezadores (lps y Dendroctonus).
Huevecillo colocado sobre la galerfa principal (A), estado de larva (B), le sigue el estado de pupa (C) y un
insecto adulto (D) del género Ips. Fotos A, By D, archivos INAB y C, de Garcia Ochaeta, MAGA.
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La relacion entre gorgojos descortezadores
y sus asociados implica una comunicacion
quimica compleja y muy bien definida. Esto
hace que la relaciéon incluso con sus hospe-
deros sea dinamica, compleja y dependiente
de muchos factores (densidades poblaciona-
les de ambos, respuestas defensivas de los
arboles, factores de estrés, diversidad de es-
pecies y edad del rodal, condiciones climati-
cas prevalecientes, temporada del afo, etc.).
Debido a estos factores, en una localidad
determinada, existe una gran variaciéon en
el numero y tamafno de infestaciones asocia-
das, con una determinada abundancia de los
insectos en dispersion durante ciertas tem-
poradas del afo (Wood 1982, Billings 2011,
Dominguez et al. 2008, Macias-Samano et
al. 2014, Macias Samano y Nino Dominguez
2016, Billings y Espino 2018).

Con base en trampeos con feromonas co-
merciales se sabe que D. frontalis en el sur
de México presenta dos picos poblacionales
en donde la mayor parte de su poblacion
vuela para establecer nuevos brotes, uno
ocurre durante la época seca en el verano
(marzo-junio) y el otro entre agosto y no-
viembre. Este tipo de conteos es muy Util
porque permite definir regionalmente estos
picos de vuelo y sobre los cuales se pueden
programar las actividades de deteccion (ma-
peo aéreo) y los saneamientos cuando la
poblacién comienza a causar mortalidad,
lo que conlleva a una mayor eficiencia de
control y optimizacion de recursos (Macias-
Samano y Nifo-Dominguez 2016). Ver sec-
cion 6.1.3 Deteccion y monitoreo con tram-
pas cebadas por feromonas mas adelante en
este Manual.
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Como se explico en la seccion 3.4, los descor-
tezadores son parte esencial de la dinamica de
los bosques de pino y viceversa. Es decir, uno
es el factor principal que moldea la poblacién
del otro. Los descortezadores tienen la funcién
de renovar el bosque y cuando sus numeros
crecen pueden ser indicadores de que el eco-
sistema bosque de pino es muy denso, tiene
demasiados individuos sobremaduros y/o es-
tresados, o cualquier otro parametro que de-
note cierto desbalance en la permanencia de
este. Estos insectos, cuando matan arbolado,
son los que inician el proceso de degradacion
de la madera. Son los que crean las condicio-
nes adecuadas para que otros insectos y mi-
croorganismos vayan desarrollando su papel
en la degradacion de los distintos tejidos de
los arboles. En pocas palabras, inician una
sucesion ecoldgica clave para que la materia
organica se reintegre al suelo. De una mane-
ra esquematica (Fig. 5), los descortezadores
primarios dan lugar a los secundarios y estos
casi simultaneamente dan lugar a la llegada
de otros insectos (con sus respectivos microor-
ganismos, parasitoides y depredadores asocia-
dos) como los barrenadores de albura (prin-
cipalmente Cerambycidae y Buprestidae), los
de duramen (Cerambycidae, Scolytinae am-
brosiales, termitas, hormigas, etc.) y finalmen-
te solo queda la accién de hongos y bacterias
gue degradan lo que queda de la madera lista
para ser integrada y convertirse en suelo. Este
Manual se ubica en el inicio de esta sucesion
ecoldgica, de tal manera que solo se describe
y se discute la llegada de los descortezado-
res primarios y secundarios, describiendo los
cambios (sintomas) que van generando en los
arboles a medida que sus poblaciones se van
desarrollando dentro de ellos y salen a coloni-
zar nuevos individuos.




(2)

Descortezadores
secundarios
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primarios de albura
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ambrosiales
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Figura 5. Representacion esquematica de la sucesion ecolégica que tiene lugar por insectos descorteza-
dores y barrenadores de arboles en tres distintos estados de vigor (verde, en proceso de muerte y muer-
to). Fuente, J. Macias, Forest Health and Semiochemicals Consulting.

4.1.1 Colonizacion o infestacidon de un pino individual

Unas hembras pioneras (en el caso de las es-
pecies de Dendroctonus) o unos machos pio-
neros (en el caso de las especies de /ps) son
atraidos a los pinos por el olor de estos y es du-
rante la barrenacion de la corteza y el floema
en ellos, que determina si el individuo podra
ser o no colonizado. Una vez que las hembras
(Dendroctonus)/macho (lps) determinan la
idoneidad del hospedero adecuado, comien-
zan a liberar feromonas de agregacion, fron-
talina (D. frontalis y D. adjunctus), frontalina

+ exo-brevicomina + ipsdienol (D. mesoame-
ricanus) o ipsenol, ipsdienol y cis-verbenol
(Ios spp) (Cognato 2015, Macias-Samano y
Nifno-Dominguez 2016, Niho-Dominguez et
al. 2016). Estos compuestos en combinacion
con los olores del pino (eminentemente el
monoterpeno -pineno) atraen a los machos
(Dendroctonus) o a las hembras (lps) para
aparearse. Al mismo tiempo, estas fuentes
de olor atraen otros machos/hembras que
se localizan en la vecindad de este inicio de
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brote de infestacién y si existe un numero
suficiente de insectos atraidos, las defensas
del arbol son vencidas, el arbol es coloniza-
do y los descortezadores se reproducen exi-
tosamente (Macias-Samano 2001b, Macias-
Samano et al. 2016, Macias-Samano 2020a)
(Fig. 6).

Al arribar los machos (Dendroctonus) o hem-
bras (lps) atraidos por los individuos pione-
ros y ocurren los apareamientos, comienzan
a liberarse otras feromonas que marcan la

terminacion de la agregacion (feromonas de
antiagregacion), las cuales en altas concen-
traciones inhiben que insectos de ambos se-
x0s aterricen en el arbol, forzandolos a cam-
biar su rumbo y orientandolos hacia pinos
adyacentes que no han sido colonizados (Fig.
7). Estas feromonas repelentes producidas
por los mismos descortezadores sirven para
regular la densidad de ataques en cada arbol
y previenen la competencia entre la proge-
nie que se desarrolla bajo la corteza (Macias-
Samano 2001b, Macias-Samano et al. 2016).

Figura 6. Colonizacion de un nuevo hospedero por el descortezador del pino, mediante la atraccion
sinérgica de feromonas y cairomonas. Fuente, Macias y Nifio (2016).
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Figura 7. Inicio de la colonizacién de un arbol (agregacion) por un descortezador y finalizacién de esta
(antiagregacion). Fuente, Macias y Nifio (2016).

Siendo D. frontalis y D. adjunctus descorteza-
dores eminentemente primarios, una vez que
todas las parejas se han apareado, los tejidos
de conduccion del arbol atacado han iniciado
en franco deterioro y el perfil de volatiles (su
olor) producido por el arbol en si comienza
a cambiar. En primera instancia los olores a
“pino” (principalmente los conformados por
compuestos como el -pineno) se han reduci-
do fuertemente y los niveles de alcohol (como
resultado del comienzo del deterioro del ar-
bol mismo) se van elevando. Por ello inician
el arribo de los descortezadores secundarios
COMo Ips spp, quienes comienzan a generar
sus propias feromonas de agregaciéon y sus
poblaciones comienzan a arribar al arbol,
convirtiéndolo en una fuente de atraccion de
estos insectos secundarios como otros descor-
tezadores, depredadores y barrenadores de

madera, y ya no mas individuos de D. frontalis
o D. adjunctus arribaran a él (Macias-Sdmano
et al. 2016, Macias-Samano y Zufiga 2016).
Algo equivalente ocurre cuando las especies
de Ips por el estrés del arbolado en adicion de
la existencia de grandes cantidades de esos
insectos, se convierten en descortezadores
primarios y matan arboles.

A medida que los ataques progresan, el ar-
bol va perdiendo vigor, de tal manera que,
si en un inicio se formaban grumos grandes
de resina como respuesta al ataque, con el
tiempo estos ya no se produciran, aunque
lleguen mas insectos pues las fuentes de re-
sina se van agotando, y los insectos que van
arribando de manera secundaria produciran
aserrin de color rojizo, pues todo el floema
ya ha sido oxidado adentro del arbol.
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4.1.2 ;Cémo se inicia y termina un brote de descortezadores?

Dentro de esta seccion la mayoria de la in-
formacion descrita ha sido originada de
investigaciones hechas en poblaciones de
los descortezadores D. frontalis, D. mesoa-
mericanus y de Ips spp en el sur de México
y los Estados Unidos (Dominguez et al.
2008, Sullivan 2011, Macias-Samano et
al. 2014, Cognato 2015, NiAo-Dominguez
et al. 2016). Asimismo durante el 2019 en
Guatemala se establecieron trampeos con
feromonas comerciales para D. frontalis y
tanto individuos de esta especie como de D.
mesoamericanus fueron capturados (Paulo
Ortizy Rony Albanes, INAB y Francisco Garcia
MAGA, com. pers.), lo que muy posiblemen-
te indica que los resultados obtenidos en el
sur de México son aplicables en Guatemala.

El vacio de informacion especifica sobre bio-
logia y ecologia de las especies de descor-
tezadores de la regién es indispensable que
sea llenado. Sin embargo, es muy posible
gue las poblaciones de Centroamérica y el
Caribe difieran poco en su comportamiento
comparativamente con poblaciones de mas
al norte del continente. Pero damos una nota
precautoria sobre generalizaciones, pues se
han encontrado diferencias importantes en
las respuestas a feromonas comerciales y
las especies que responden a ellas difieren a
las que ocurren en poblaciones mas al nor-
te (Macias-Sdmano y Zufiga 2016, Macias-
Samano et al. 2014, 2016). En los descorte-
zadores de pino, la comunicacion entre los
miembros de la misma especie estd basada
principalmente en sefales olorosas (feromo-
nas) producidas por cada individuo o produ-
cidas por el hospedero (cairomonas), todas
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ellas relacionadas con el comportamiento de
busqueda de un nuevo hospedero, sitios de
agregacion y apareamiento.

Al colonizar un nuevo hospedero, cientos de
descortezadores liberan feromonas de agre-
gacion que en conjuncion (efecto sinérgico)
con las cairomonas liberadas por los arboles
mismos — al ser heridos por efecto de la barre-
nacion de cada insecto en los mismos — atrae
insectos conespecificos (de la misma especie)
gue vuelan en la vecindad del arbol bajo ata-
que (Fig. 6). Es decir, los olores del arbol da-
flado mas los insectos activamente entrando
y buscando pareja, convierten a todo el arbol
atacado en un sitio de atracciéon y reunion. Si
hay varios arboles susceptibles y suficientes
insectos volando, esos nuevos arboles al ser
atacados se convertiran en nuevos focos de
infestacion y si esto se repite bajo las con-
diciones propicias se generan enormes mor-
talidades de pino (Macias-Samano 2001b,
Macias-Samano et al. 2016, Macias-Sdmano
y Nino-Dominguez 2016).

Los primeros pinos infestados en un brote
nuevo seran atacados por descortezadores
que llegan al sito a través de inmigracion de
larga distancia (desde otros brotes o pinos
aislados). En el caso de D. frontalis, des-
pués de una generacién (un mes), las crias
de los descortezadores habran cumplido su
desarrollo en los primeros pinos infestados
y emergeran como adultos nuevos. Si toda-
via existen atrayentes (ataques frescos) en
el mismo brote, los adultos nuevos volaran
poca distancia, a la periferia del mismo brote
y atacardn mas pinos adyacentes. Una vez



gue establezca una sincronizacién entre la
emergencia de cria y la produccion de atra-
yentes en el brote, la infestacion se expandi-
ra continuamente si hay mas pinos cercanos
y si no se aplica control directo. En este caso,
la expansion del brote no depende mas en
la inmigracion de descortezadores prove-
nientes de lejos (desde otros brotes). Si al

emerger las crias no encuentran atrayentes
en el mismo brote, volaran en busqueda de
otros hospederos a larga distancia. De no
volar en la época de dispersion, cuando las
condiciones ambientales son éptimas, mu-
chos de los descortezadores moriran en el
proceso. El resultado serd un brote inactivo
en tal caso (Billings 2011a).

4.2 Especies de descortezadores de Guatemala II

Los individuos pertenecientes a las especies de
Dendroctonus e Ips son escarabajos pequefos,
los adultos miden en promedio entre 4y 8 mm
de largo, son de color café a negro y aunque

SUS cuerpos son muy parecidos, difieren en su
declive elitral (Fig. 8) siendo este liso para los
Dendroctonus y aserrado (con un numero de
espinas variables) en los Jps (Wood 1982).

Figura 8. Ejemplares de Ips (A1) y de Dendroctonus (B1), mostrando un declive elitral aserra-
do en caso de Ips (A2) y uno liso en el caso de Dendroctonus (B2). Fotos modificadas de las
originales tomadas por Steve Valley y J. LaBonte, Oregon Department of Agriculture, EUA.

Existe una extensa literatura que cubre los
aspectos taxondmicos, descripcion de espe-
cies, para los dos géneros de descortezado-
res. La taxonomia es un area especializada,
de tal suerte que informacion mas detallada

(incluida una clave dicotomica para las es-
pecies de Dendroctonus), y util para la
identificacion de las especies presentes en
Guatemala se encuentran descritas e ilustra-
das en el Anexo 1 de este Manual.
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5. SINTOMAS Y SIGNOS DE LOS
ARBOLES COLONIZADOS POR

Si bien lo que a continuacion se explica si-
guen siendo cuestiones bioldgicas y ecolo-
gicas de las interacciones de los descorteza-
dores con lo arboles de pino, como se vera,
los temas tienen una importancia operativa
clave en el manejo de estos insectos. Por ello
se decidi6 incluirlos en una seccién aparte.

Los pinos colonizados por D. frontalis y D.
adjunctus presentan sintomatologias muy
caracteristicas, tanto a nivel de arbol (gru-
mos de resina, galerias bajo la corteza, ori-
ficios de emergencia), como de rodal (arbo-
lado con diferentes coloraciones de follaje).
Son estas sintomatologias las que permiten
evaluar tanto la presencia de los insectos

como el grado de avance de los focos de in-
festacion. En el caso de D. mesoamericanus
si bien estos individuos llegan a desarrollar
grumos, estos son muy pequefios y se con-
centran en la parte media del fuste del ar-
bol. Casi todos estos arboles estan co-ata-
cados también por D. frontalis al menos en
el sur de México (Moreno et al. 2008, Nifo-
Dominguez et al. 2016). Unicamente se sabe
de la presencia de D. mesoamericanus en
Centroamérica, pero nada sobre su biologia
(Armendariz-Toledano et al. 2018). La sinto-
matologia presentada por los arboles colo-
nizados por /ps es muy similar, sin embargo,
ver las diferencias en la siguiente seccion.

5.1 Ataques iniciales / grumos de resina

Para entrar, cada hembra de las especies pri-
marias de Dendroctonus barrena la cortezay
directamente rompen y dafian tejido vivo (de
conduccion y resinoso) por lo que el arbol
produce resina (Fig. 9) y genera una respues-
ta de resistencia localizada para detener la
intrusion del insecto y sus microorganismos
asociados (Macias-Samano 2002).

La producciéon de grumos de resina es el sin-
toma principal del inicio de la colonizacién
del arbol por estos insectos. En caso de D.

adjunctus y D. frontalis, los grumos se en-
cuentran en las grietas de la corteza (Ver Fig.
9); en el caso de Ips spp., muchas veces se
encuentran los grumos sobre las placas de la
corteza. Al principio la resina es transparen-
te, pero al oxidarse e ir perdiendo sus com-
ponentes volatiles se va endureciendo y tor-
nandose blanca y amarillenta. A medida que
el insecto sigue horadando el tejido y llega
al floema, este al ser expelido por los insec-
tos, se mezcla con la resina tornandola roja
o rosada. Este color lo da la oxidaciéon de los
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compuestos que estan en el floema, siendo el
signo inequivoco de que el insecto ha llegado
hasta este tejido y ya ha logrado vencer las
defensas del arbol. Este proceso se repite a
lo largo del fuste del arbol tantas veces como
insectos entren a colonizarlo exitosamente. El
proceso se vuelve mas intenso a medida que
los machos se unen a las hembras y colabo-
ran con sacar el aserrin para formar las gale-
rias parentales (Macias-Sdmano et al. 2016,
Billings y Espino 2018).

En el caso de los machos de las especies de
Ips que son el sexo que inicia la colonizacion
y liberan la feromona de agregacion, inician
un reclutamiento con individuos de la misma
especie sobre ese arbol. Si esto ocurre cuan-
do estas especies de Jps atacan de manera
primaria (generalmente en arboles estresados
y bajo efectos de sequia) pudiera haber una
resinacion en los puntos de ataque y al igual
de lo que ocurre con las especies primarias de
Dendroctonus, esa resina se torna rojiza al ser
exitoso el ataque. Pero cuando /ps spp lo ha-
cen de manera secundaria, es decir después de
la colonizaciéon por especies de Dendroctonus
o de las de Jps mismo, practicamente no hay
resinacion debido al grado de deterioro que
sufre el arbol, es decir, debido al proceso de
muerte del arbol, este ya no puede producir
mas resina y entonces los ataques por Jos solo
presentan como aserrin rojizo saliendo de los
orificios de ataque. Estos ataques por Jos son
muy comunes en trozas o pinos caidos.

Si uno encuentra un arbol con copa verde
con grumos blancos y duros, indica que este
resistio el ataque y que los insectos trataron
de entrar, pero no se pudieron establecer
(Macias Sédmano 2001). El nimero, tamafo
y distribucion de los grumos depende, tanto
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Figura 9. Fuste de Pinus maximinoi con grumos
de resina en las grietas de la corteza, indicando
que el insecto descortezador de la especie de
Dendroctonus adjunctus, ha ingresado a la corteza
y se ha colonizado exitosamente para la alimenta-
cion y reproduccién. Localidad, San José Ojetenan,
San Marcos. Foto de Rony Albanes.

de la resistencia que ponen los arboles a ser
colonizados, como de su vigor. Incluso hay
ocasiones en donde los grumos son tan pe-
guenos que son dificiles de observar o no hay
grumos presentes y es hasta que los arboles
van muriendo y cambiando el color de su fo-
llaje, que uno se da cuenta de que han sido
atacados por los insectos descortezadores.
En otras ocasiones en pinos con copas ver-
des existen “chorros” de resina (trementina)
o “lagrimeo” que en ocasiones si son produ-
cidos por los insectos descortezadores y en
otras no (enfermedades, ruptura de vasos
resinosos por cambios bruscos de tempera-
tura/lhumedad, pajaros que se alimentan de



resina, desgaje de ramas, etc.). Los produci-
dos por los gorgojos, la mayoria de las veces
escurren desde la parte superior del tronco y
la resina es transparente, mas es inequivoco
el encontrar por donde sale la misma, un ori-
ficio de entrada del insecto que puede ser o
no exitoso (Macias-Samano et al. 2016).

Aqui definimos el término brote como un
grupo de arboles que ha sido atacado de
manera concertada por insectos atrai-
dos al area por los semioquimicos (ver
siguiente seccion) liberados por al menos
un arbol que esta siendo atacado exito-
samente por ellos.

5.2 Cambio de color del follaje de los arboles atacados

A medida que los insectos desarrollan sus
galerias debajo de la corteza, los descorteza-
dores primarios van cortando y taponando
el tejido de conduccion de los arboles, por
lo que la funcién de transporte de agua y
nutrientes se afecta de manera paulatina y
en ocasiones muy violenta, por el numero
de ataques que ocurren a la vez (Macias-
Samano 2002). Al penetrar la corteza, los
descortezadores infectan el arbol con es-
poras de varios hongos y otros microrganis-
mos, entre ellos el hongo que causa la man-
cha azul en la madera. Es la combinacion de
construccion de galerias y la infeccion de los
hongos, que provocan la muerte del arbol.
Consecuentemente su follaje sufre un cam-
bio del color, de manera secuencial de verde
a amarillento, de ahf a rojizo y finalmente a
gris cuando las hojas se comienzan a caer.
Durante el invierno (junio hasta septiembre),
debido a temperaturas bajas, a veces el fo-
llaje pasa de verde a rojizo sin practicamente
pasar por la coloraciéon amarillenta (Macias-
Sédmano et al. 2016).

Un brote de descortezadores en expansion
presenta arboles en varios grados de cambios

de color en su follaje (Fig. 10), lo que indica
directamente que fueron atacados a distintos
tiempos (Billings et al. 1990, Macias-Samano
et al. 2016). Estos distintivos cambios de co-
loracion son muy evidentes para los brotes
de D. frontalis y D. adjunctus, siendo mas
aparentes durante el verano (noviembre has-
ta abril) cuando los arboles presentan cierto
estrés hidrico por las altas temperaturas. En
verano e invierno es cuando las poblaciones
de insectos se dispersan a grandes distancias
para iniciar la mayoria de los brotes nuevos,
mientras que entre estos dos picos de dis-
persion se mantienen cercanas expandiendo
los brotes ya establecidos.

Como se comenté desde el inicio de este
capitulo, en varios paises del Caribe y en
Panama las especies de Ips son siempre pri-
marias, y en el resto de la regiéon lo pueden
también ser, pero inicamente bajo ciertas
circunstancias también ya indicadas, por
ello a continuacion se describe las varias
etapas de ataque, aplicadas para las es-
pecies de Dendroctonus aqui tratadas y
para las de Ips cuando estos se compor-
tan como primarios.
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Lo B2 5

Figura 10. Grupo de arboles de pino con varias tonalidades de color en sus copas debido a las distin-
tas etapas de desarrollo del insecto descortezador Dendroctonus vitei de bajo de su corteza. Patzicia,
Chimaltenango. Foto de Rony Albanes, INAB.

5.2.1 Etapas de infestacion

En brotes de D. frontalis en expansién que
abarcan varios arboles (Fig. 11) se pueden
observar las tres etapas de coloracion de los
arboles atacados. Esto puede variar segun
las condiciones silviculturales y climatolégi-
cas, ver mas adelante.

Etapa Se denomina Etapa 1 o Fase 1 al
arbol o grupo de arboles con grumos frescos
de resina y con follaje verde, indicando un
pino(s) bajo ataque o recién colonizado y
con follaje verde. Son arboles a los cuales

los insectos estan produciendo atrayente

y por ello se le ha denominado frente de
avance del brote. Este frente indica con
cierta precision la direccion hacia donde
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esta volando la poblacion del insecto adulto.
Algo muy importante a tomar en cuenta, es
gue este es el sitio en donde se encuentra
la mayor concentraciéon de feromonas
de agregacion y grandes cantidades de
grumos rojizos y frescos en los arboles.
La corteza esta bien pegada al fuste, siendo
dificil de sacar muestras con hacha o
machete. Si se toman muestras de corteza
justo debajo de los grumos rojos de resina,
se lograrian ver los insectos vivos y el inicio
de la construccion de sus galerias, las cuales
se observan bien marcadas y sobresalta el
color rojizo de ellas y del floema en donde
estan los insectos. Asimismo, si se revisara
la superficie de la madera bajo la corteza



Figura 11. Grupo tipico de arboles que forman un brote activo del gorgojo descortezador D. frontalis. Se
pueden ver las tres diferentes coloraciones que indican las etapas de avance de la infestacion y cuya direcciéon
esta indicada por la flecha. Ver texto. Fotografia original de R. Billings y modificada por J. Macias-Sémano.

(en sitios en donde se observan grumos), los
tejidos son blancos, sin galerias de insectos y
parecieran sanos (Figs. 11y 12) (Billings et al.
1990, Macias-Samano et al. 2016, Billings y

Espino 2018).

Etapa 2

Ubicada inmediatamente adyacente al frente
de avance y de los arboles en Etapa 1 se en-
cuentran la Etapa 2 o Fase 2. Esto consiste en
un pino o arbolado con follaje amarillento o
verde limén, en donde ya hay un desarrollo de
larvas, pupas o adultos nuevos, pero todavia
no hay muchos orificios de salida (emer-
gencia) que son por donde sale la generacion

de insectos criados dentro del arbol. Es muy
importante sefalar que algunos insectos pa-
dres pueden reemerger después de poner sus
primeros huevos, produciendo unos pocos
orificios de salida (R. Billings, com. pers., Texas

A&M Forest Service).

La ausencia de muchos orificios indica que
la poblacién de adultos nuevos todavia esta
dentro de la corteza. Este tipo de arboles ya
no presenta ninguna atraccion para los des-
cortezadores primarios o sus depredadores
gue vuelan en la vecindad, pues todos son
atraidos a arboles en la Etapa 1. Si se toman
muestras de corteza de los arboles en Etapa
2, se encontraran galerias en forma de “S”
y “Y" o “H" (segun sea el género del des-
cortezador) construidas por los padres y el
color de los tejidos debajo de la corteza sera
de coloraciéon café y probablemente con un
buen desarrollo de la mancha azul causada
por los hongos que estos insectos hayan in-
troducido (Figs. 11y 12). Existe desarrollo de
larvas de los descortezadores y son visibles
bajo la corteza o incluso pupas y/o adul-
tos nuevos dentro de la corteza de pinos
de esta etapa (Billings et al. 1990, Macias-
Samano et al. 2016, Billings y Espino 2018).
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Etapa 1

Figura 12. Comparacion del estado de las cortezas de arboles provenientes de las Etapas 1, 2 y 3 que se
pueden diferenciar como una secuencia de desarrollo de un brote del escarabajo descortezador de los
pinos (D. frontalis). Ver explicacion en el texto (Fotos por R. Billings, Texas A&M Forest Service).

Etapa 3

Son los arboles con follaje rojo y que pre-
sentan gran cantidad de orificios de salida
(emergencia) (Figs. 11, 12, 13y 14) y su cor-
teza se desprende con facilidad. Es impor-
tante indicar que la corteza no se desprende
facilmente, en el Altiplano guatemalteco,
en los pinos P pseudostrobus y P rudis
cuando son atacados por D. adjunctus. En
ellos practicamente ya no hay individuos de
adultos de las especies atacantes primarias
(por ello los orificios de emergencia) quienes
han salido a colonizar nuevos individuos.
Sin embargo, si se encuentran numerosos
adultos y larvas de muchos otros insectos
asociados con los primeros. Particularmente
los estadios de descortezadores secundarios
son faciles de confundir con los primarios.
Los brotes que contienen arboles solamente
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en esta Etapa 3, se denominan brotes
inactivos. Este término se da porque estos
arboles ya no producen atrayentes ni
crias de los descortezadores primarios.
Como parte de la Etapa 3 muchas veces se
encuentran arboles ya sin follaje (arboles de
copa o ramas sin hojas, es decir lucen de co-
lor gris) que presentan mucha de su corteza
desprendida y que fueron los que generaron
las poblaciones de insectos que crearon el
brote presente.

Hay ocasiones en donde no es tan clara la
diferencia de las tres etapas y como se indico
anteriormente, son mas faciles de observar
durante el verano. A veces, se encuentran
dos 0 mas etapas en el mismo arbol indican-
do que los insectos atacaron distintas zonas
del arbol a diferentes tiempos. Esta condicion
es mas comun en el invierno y en caso de /ps



Figura 13. Sintomas de la Etapa 3. A) color marrén de la copa y caida de las aciculas en los arboles de
pino atacados. B) Orificios de salida en la corteza practicados por la progenie desarrollada en el mismo.
C) la corteza se desprende facilmente del &rbol. D) Debajo de la corteza se observan las galerias practica-
das por el insecto y la albura esta coloreada de un color negro-azuloso por el crecimiento de los hongos
simbiontes de los descortezadores. Fotos de Rony Albanes, INAB.

spp (Macias-Samano et al. 2016, Billings y
Espino 2018). Asimismo existen otros agen-
tes bidticos y abioticos que pudieran provo-
car cambios de color en el follaje y que vis-
tos desde el aire pudieran confundirse con
ataques por descortezadores (por ejemplo,
enfermedades del follaje, incendios, sequia,
etc.) (Macias-Samano et al. 2016). También,
a veces se encuentran pinos infestados con
dos o mas especias de descortezadores. Por
ejemplo, es muy comun que el fuste superior
de pinos infestados por Dendroctonus spp
sea colonizado por especies de /ps.

Al margen de la existencia de cambio
de un color del follaje a otro, con fines
de control, es indispensable y priorita-
rio localizar el o los frentes de avance
y aquellos arboles en donde todavia los
insectos no hayan salido, es decir sin

orificios de salida. Pues estos son los in-
dividuos que por un lado estan generando
atraccion (Etapa 1y frente de avance) y por
ende atrayendo a insectos de las areas cir-
cundantes y por otro lado son arboles que
contienen poblaciones activas (sin emerger,
crias del gorgojo en éarboles de Etapa 2) y
gue en poco tiempo saldran de los arboles
a colonizar nuevos hospederos (Macias-
Samano et al. 2016, Billings y Espino 2018).

En resumen, es indispensable que se realicen
inspecciones terrestres (ver seccion 6.1.1)
que ratifiqguen la presencia de grumos y de
insectos en arbolado con cambio de color en
sus follajes y sus consecuentes variaciones
del estado de sus cortezas debido a los dis-
tintos grados de desarrollo del insecto (Figs.
12 y 15) (ver Billings et al. 1990, Macias-
Samano et al. 2016). Las detecciones aéreas
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(ver seccion 6.1.2), si bien pueden cubrir su-
perficies amplias en muy corto tiempo, no
pueden detectar directamente los frentes de
avance o pinos en Etapa 1, por ser arbola-
do con follaje verde, aparentemente sano.
Asimismo existen otros agentes biéticos y

abiéticos que pudieran provocar cambios de
color en el follaje y que vistos desde el aire
pudieran confundirse con ataques por des-
cortezadores (por ejemplo, enfermedades
del follaje, incendios, etc.) (Macias-Sdmano
etal. 2016).

Figura 14. Orificio de salida de los insectos descortezadores. Los insectos que

se desarrollaron dentro de los arboles atacados, cuando adultos, emergen del

arbol atacado, para dispersarse en busqueda de nuevos arboles de pino como
hospederos. Foto por Rony Albanes, INAB.
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Figura 15. Distintos aspectos de desarrollo de brotes del insecto descortezador de pino. A) inspeccion
terrestre de un brote activo y B) de un brote inactivo, ambos en Patzicia, Chimaltenango. Vistas aéreas de
brotes activos, C) en una plantacion de pino de 3 afos de edad en San Raymundo, Guatemala y D) en un

bosque natural de pino, en la ciudad de Guatemala. Fotos A y B de Rony Albanes INAB; Fotos C y D del
Departamento del Sistema de Informacién Geogréfica SIG, INAB).
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6. MANEJO DE LOS
DESCORTEZADORES DE PINO EN LA
SALUD Y LA SANIDAD FORESTAL

Una evaluacion econémica del impacto de es-
tos insectos es facil de hacer cuando se trata
de escenarios creados por el hombre, como
plantaciones o arbolado urbano y entonces
hablamos de un aspecto sanitario forestal no
de salud como se explico en la Seccion 3.2.
En estos escenarios con una extension prac-
ticamente manejable, existe una inversion
en tiempo y dinero (crecimiento de la planta,
la accion del plantado, el mantenimiento, el
personal utilizado, etc.) que se puede traducir
en valores monetarios y por lo tanto la mor-
talidad o dafio a los arboles individuales se
puede evaluar en esos términos, tal y como se
hace en agricultura, e incluso se podria pen-
sar en desarrollar umbrales econémicos.

Como ya se ha indicado varias veces en este
documento, los insectos descortezadores
son parte del ecosistema bosque y sus fluc-
tuaciones poblacionales son indicativas de
las condiciones de salud del bosque mismo.
Puesto de otra manera, los descortezadores
son indicadores de salud del bosque y “res-
ponden” con grandes poblaciones a condi-
ciones generalizadas de estrés (como ha ocu-
rrido ya recientemente en varios paises) y a
condiciones silviculturales que hacen que el
bosque no presente una estructura vigorosa

(altas densidades, estructuras de edad con
predominancia de maduros y sobremaduros,
incendios frecuentes, baja regeneracion, re-
sinacion, etc.) que lleven a la renovacién del
bosque mismo. Aqui estamos hablando de
la salud del bosque y no de sanidad. Dentro
de este contexto en Latinoamérica hay
mucho que hacer, mas no para evaluar
el impacto en si, sino para comenzar a
generar informacion basica local sobre
parametros a evaluar con miras a la pre-
vencion de los impactos del insecto.

Con fines de prevencion, los parametros
a medir son las condiciones silvicolas que
generan el alza de las poblaciones del esca-
rabajo descortezador y que estan ligados a
las condiciones silvicolas de los boques,
entre ellas el area basal, la estructura de
edades y especies, biodiversidad, etc,,
gue son parametros bien definidos y que
son metas a cubrir en las practicas de mane-
jo forestal y asi crear rodales “a prueba”
de escarabajos descortezadores como D.
ponderosae y D. frontalis en Norteamérica
(Safranyk y Wilson 20016, Guldin 2012).
Estos parametros deben ser investigados
para las condiciones de estos insectos en los
bosques de pino de Latinoamérica.

41



6.1 Deteccidon y monitoreo

Monitorear es observar, detectar, medir o eva-
luar algo o alguin proceso en el tiempo y estas
actividades se realizan de una manera sistema-
tica (Billings et al. 1990, 1996, Billings 2011a)
El monitoreo de la poblacién de los descorteza-
dores es un procedimiento primordial en el ma-
nejo de estos insectos, ya que con él se puede
inferir su presencia, su abundancia poblacional
y basados en estos parametros y de ser nece-
sario, se pueden optimizar tiempos y recur-
sos para su control. El valor de la informacion

6.1.1 Recorridos terrestres

Sin duda este es el método usado mas fre-
cuentemente pues al tiempo que se hacen
otras actividades en el bosque, es facil detectar
grupos de arboles afectados por los escaraba-
jos descortezadores ya que es muy evidente
el cambio de coloracion de sus copas (arbo-
les con follaje verde con grumos frescos sobre
la corteza, arboles con follaje amarillo y con
follaje rojo) y la presencia de grumos sobre la
corteza (Billings et al. 1990). Como se indicd
anteriormente, esta técnica es una forma ne-
cesaria de ratificacion para los métodos que
usan sensores remotos, sean los ojos de un
observador, una camara (dron) o un satélite.

Una vez definido que en realidad la muerte es
debida al escarabajo descortezador, ademas
de georreferenciar el sitio y tomar una mues-
tra del insecto para confirmar su identifica-
cion taxonomica, es indispensable tener una
idea de si el brote es activo o no (Billings et al.
1990). Esta parte es crucial pues una detec-
cion temprana no solo optimiza recursos para
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derivada del monitoreo es Util Unicamente
cuando esta actividad es periddica (mensual,
anual, etc.) y constante, y adquiere otra dimen-
sibn mayor cuando se hacen comparaciones
de los datos histéricos de los impactos y las
tendencias numéricas de los insectos. La infor-
macién periddica de un monitoreo, unida a las
evaluaciones de los dafos producidos por los
insectos, son parametros basicos para evaluar
la salud del bosque y elementos cruciales para
un manejo de este cuando se constituyen

su control, sino también, de ser un brote no
activo, no se invierten recursos en él.

Para evaluar la actividad del brote se deben
realizar los siguientes pasos:

» Recorrer todo el brote y definir los limites
de este (superficie que ocupa y el nimero
aproximado de arboles en Etapas 1y 2
gue lo conforman).

» Definir el frente de avance del brote, que
es la seccion del rodal en que se encuen-
tran la mayoria de los arboles con grumos
(confirmados como producidos por gor-
gojos) y con sus copas aun de color verde
(Etapa 1). Adyacentes a ellos estan los de
copas amarillas (Etapa 2) y después los de
copas rojas (Etapa 3) e incluso, si el brote
ha estado establecido por suficiente tiem-
po, también aquellos arboles atacados sin
follaje y los cuales fueron los que produ-
jeron la formacion del brote en cuestion.



* Aunque pareciera intuitivo, muchos focos
detectados pueden ser ya no activos y no
se requiere control alguno. Es indispensa-
ble sequir los criterios presentados en la
seccion 3.2 de este Manual.

e Un brote activo y en expansiéon tiene
siempre arboles verdes atacados (Etapa 1)
y otros con descortezadores desarrollan-
dose debajo de su corteza (Etapa 2).

e Aungue la siguiente recomendacion pue-
de depender de la especie atacante de
descortezador, la especie de pino y la
época del ano, de una manera general y
razonablemente real, es hacer un conteo
de arboles amarillos (Etapa 2) y de arboles
verdes con grumos (Etapa 1) para saber
qué tan “virulento” es el brote. En caso de
un brote grande —mas de 50 pinos infes-
tados— en Etapas 1y 2 la presencia de un
mayor numero de arboles atacados con
follaje verde en relacién con los de follaje
amarillo, es un indicativo de que el brote
esta posiblemente en plena erupcién. Por
el contrario, si los de follaje amarillo son
proporcionalmente mayores, el brote no
lo esta.

e Para la persona que es responsable de la
inspeccion terrestre, se recomienda que

6.1.2 Deteccidon y monitoreo aéreo

El monitoreo aéreo es operativo y econémica-
mente mejor que el terrestre, por la principal
razéon de que se cubre una mayor superficie
de deteccion en un menor tiempo (Tabla 2).
Una particularidad de esta deteccién es que, la
informacion aérea obtenida, necesariamente
debe ser confirmada en tierra para asegurarse

siempre lleve un hacha o machete para
sacar un pedazo de corteza de un pino
con copa amarillenta (Etapa 2). Bajo la
corteza, se puede determinar el color de
la superficie de la madera, buscar las ga-
lerias en forma de “S”, “Y" o "H"” que
indicaran el género y muchas veces la es-
pecie de descortezador involucrado y de-
terminar la presencia de crias del insecto.

e Particularmente en caso de D. frontalis,
un brote sin pinos con follaje de color
amarillento o verde con grumos frescos
(Etapas 2 y/o 1) indica un brote inactivo,
sin necesidad de control. Un brote sola-
mente con pinos en Etapa 2 sin ataques
frescos (Etapa 1) no estd en expansion y
pronto se pondra inactivo con una prio-
ridad baja para control (R. Billings, com.
pers., Texas A&M Forest Service).

e Como es de esperarse, los sintomas de
cambio de color del follaje de los arboles
atacados son mas marcados en las épo-
cas secas que en cualquier otra, pero
esto debe ser confirmado en cada locali-
dad, con la finalidad de que las deteccio-
nes terrestres ocurran en ese tiempo y las
actividades sean mas eficaces sobre todo
si es necesario realizar un control.

que lo que se vio desde el aire sean dafhos por
alguna plaga o enfermedad forestal. Existen
muchas formas de realizar la deteccion aérea,
la mas sencilla es la denominada mapeo aé-
reo (usando una avioneta con ala alta), una
segunda opcién es el uso de drones en con-
junto con fotografias aéreas.
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. Prospeccion de

2016 3 horas 163,539
2017 31 minutos 48,740
2018 3 horas 06 minutos 88,281

Tabla 2. Informacién de los tiempos y la cobertura de vuelo anual realizada en
Guatemala con el fin de mapeo aéreo para realizar una prospeccion de los bosques
de pino y monitorear la actividad de los gorgojos descortezadores (INAB 2020).

6.1.2.1 Mapeo aéreo

Esta técnica utiliza la facil visualizacion de
la sintomatologia presentada por arboles
atacados por el insecto descortezador, plas-
mando la ubicacién dibujando poligonos,
marcando extension y algunas caracteris-
ticas de los brotes observados en mapas
cartograficos en papel o en imagenes digi-
talizadas (Fig. 16) conectadas directamente
con el sistema de navegaciéon de la aerona-
ve (Billings et al. 1996). En vuelo, sobre los
mapas el observador dibuja poligonos que
ubican la situacion y extension de los focos
de infestacion del insecto, clasificandolos de
acuerdo si estan inactivos (sin pinos con co-
pas amarillentas) o en expansion (con pinos
con copas amarillentas). La precisién de es-
tos datos es solo tan buena como la expe-
riencia del observador. Toda la informacion
necesariamente debe ser confirmada en tie-
rra para asegurarse que lo que se vio desde
el aire sean danos por los descortezadores.

Los objetivos del mapeo aéreo son:

44

* Monitorear las areas para conocer el esta-
do fitosanitario y los cambios en estructu-
ra del bosque.

e Detectar, cuantificar y ubicar geografi-
camente los posibles dafios ocasionados
por descortezadores, defoliadores o en-
fermedades forestales.

e Dimensionar y evaluar el impacto de las
areas afectadas en situaciones de contin-
gencia fitosanitaria.

Con el apoyo de la CONAFOR de Meéxico
el INAB en el afilo 2016 inicié una coopera-
Cion técnica binacional a través del Proyecto
“Fortalecimiento de Capacidades
Técnicas para la Deteccion Aérea,
Monitoreo y Manejo de Descortezadores
de Bosques de Pino”, cuyo objetivo fue for-
talecer las capacidades del personal técnico
del INAB. Esta actividad se continud realizan-
do durante los anos 2017 y 2019, perfec-
cionando la técnica, asi como la elaboracion
de mapas de riesgo de alerta temprana para
el género Dendroctonus sp, validando apli-
caciones tecnoldgicas para implementarlas
como herramienta de prospeccion aérea.
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Figura 16. Informacién generada mediante monitoreo de infestaciones por descortezador del pino usan-
do el mapeo aéreo. Fotografia (A) tomada durante el monitoreo aéreo desde la avioneta y mapa (B) con
parrilla de vuelo marcando los posibles focos infestados por insectos descortezadores en los departamen-
tos de Huehuetenango, Quetzaltenango y Totonicapan. Foto y mapa elaborados por Rony Albanes, INAB.

6.1.2.2 Deteccidon y monitoreo usando
drones con analisis de imagenes aéreas

El' monitoreo con Vehiculos Aéreos No
Tripulados —=VANT- 0 mas comunmente lla-
mados “drones”, es una opcion de bajo cos-
to para el monitoreo forestal. Representa un
gran potencial para mejorar en el monitoreo
y deteccién temprana de brotes de insectos
descortezadores del pino, por lo cual per-
mite realizar la captura de fotografias que
pueden ser analizadas en forma individual
0 procesadas en su conjunto a través de la

conformacion de una ortofoto o mapas de
alta precision. A continuacién, se ejemplifi-
can los resultados del uso de esta tecnologia.

Por medio de la utilizacion de un dron, se
realizan sobrevuelos para monitorear y rea-
lizar una prospeccion aérea a través de la
interpretacion de imagenes y orto-mosaicos
(Fig. 17) generados por el Departamento de
SIG del INAB. El dron vuela a una altura de
100 metros a nivel del suelo, la imagen que
se presenta a continuacién es en tiempo real
a la fecha de 31 de enero del afio 2020.
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Figura 17. Imagenes tomadas por un dron. A) Interpretacién de las imagenes aéreas en la prospeccion
de brotes de insectos descortezadores. B) Orto-mosaico de imagenes sobre las cuales se delimitaron areas
infestadas en diferentes grados de desarrollo. Fuentes: A) PROFOR-INAB, 2020 y B) Toma y elaboracién
por Rony Albanes, INAB.

6.1.2.3 Registros de brotes detectados,
evaluados y controlados

Es sumamente importante que se mantengan
registros de todos los brotes detectados, eva-
luados y controlados con datos tales como las
fechas pertinentes, hectareas afectadas, nu-
mero de brotes detectados, inspeccionados y
controlados, especies de descortezador involu-
cradas y método de control aplicado. También
se deben registrar periddicamente el nimero

de brotes activos e inactivos en cada depar-
tamento forestal. Los datos acumulados por
cada departamento deben ser enviados a la
oficina central a fines de cada mes para com-
pilar un registro a nivel nacional. Tales registros
son valiosos para documentar el impacto, la
severidad y extension geografica de plagas de
cada peste forestal afios atras, por tal motivo
en el Anexo 2 se encuentra el formato que el
INAB usa con estos fines.

6.1.3 Deteccion y monitoreo con trampas cebadas por feromonas

El uso de trampas cebadas con atrayentes (se-
mioquimicos) es un método de deteccién y
monitoreo con caracteristicas Unicas. A pesar
de su eficiencia en atraer insectos objetivos,
no debe ser usado con finalidades ope-
rativas de control por no ser eficiente en
esos contextos (Macias-Samano 2020c¢). El
trampeo es un elemento basico importante
que permite detectar y tener una estimacion
del tamafo de las poblaciones de insectos
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descortezadores especificas y sus depredado-
res cuando estos se estan dispersando, es de-
cir cuando estan volando fuera de brotes
y no dentro de los establecidos. Es una in-
formacion que complementa a los otros tipos
de deteccidon y que una vez que se cuenta con
datos historicos del nimero de insectos que
vuelan se pueden buscar correlaciones con
el nimero de brotes que se van presentan-
do en las areas y quizas, dependiendo de la



veracidad de la informacion silvicola, pudie-
ran relacionarse con las condiciones silvicolas
prevalentes en esos sitios (Billings y Upton
2010). Los principios biolégicos y ecolégicos,
asi como la instalacion y operacion de tram-
pas cebadas con feromonas sintéticas para
monitorear especies nativas de Dendroctonus
e Ips en Mesoamérica, estan descritos en
un manual técnico desarrollado ex profeso
(Macias-Samano y Nifilo-Dominguez 2016). A
continuacion, se hace una breve descripcion
de esta metodologa.

El monitoreo se basa en el uso de trampas
cebadas con atrayentes comerciales, los cua-
les se colocan sistematicamente en el bos-
gue durante un ciclo anual y/o si se conocen,
durante los periodos de mayor vuelo de la
especie de descortezador de interés. Por lo
anterior es importante remarcar que el mo-
nitoreo es Unicamente un tipo de muestreoy
como tal, su capacidad, precision y eficiencia
depende de los recursos con que se cuente
para realizar tantas réplicas, en tiempo y es-
pacio, como se puedan del mismo.

Los principales periodos de dispersion de-
penderan, entre otras cosas, de la especie de
insecto, el tipo de afo (“seco” o “himedo”),
diferencias altitudinales, nimero de genera-
ciones anuales, y al traslape de las mismas.
Por ejemplo, en caso de D. frontalis, los
adultos emergen y vuelan por todo el afo,
la dispersion principal a largas distancias en
Guatemala ocurre durante la primavera y el
verano. Por ello la informacién obtenida del
uso local y anual de trampas cebadas no uni-
camente permite estimaciones de las pobla-
ciones de descortezadores y depredadores
sean mas precisas, sino las épocas en donde
ellos se dispersan en mayores cantidades y

para el caso de los descortezadores cuando
ellos comenzaran a iniciar brotes nuevos.

El nimero de insectos atrapados es un
reflejo relativo de la poblacion volando
en el area de trampeo, y ese nimero de
individuos de la especie objetivo (y si es po-
sible la relacién con el numero de sus de-
predadores, ver Macias-Samano et al. 2014),
reflejan de una manera relativa el tamafio de
sus poblaciones. Si estos conteos se hacen
de una manera periodica anual a la par
de conteos de los brotes por descorte-
zadores existentes en esas areas, se va
construyendo un récord histérico. Ambos
numeros, insectos y brotes, se pueden
relacionar para obtener un pronéstico
del crecimiento de las poblaciones del
insecto y asi saber si esas poblaciones
potencialmente se desarrollaran en un
estado epidémico (Billings y Upton 2010).
Es importante aqui estresar la importan-
cia de la obtencion periédica anual de
este tipo de datos (numero de insectos
atrapados y de brotes) para la construc-
cion de registros historicos, los cuales, al
irse acumulando durante varios afos, hace
esta relacion numérica mas confiable como
un parametro de prediccion de cambios nu-
méricos en las poblaciones.

Los monitoreos con atrayentes pueden tener
al menos uno de los dos siguientes propési-
tos, los cuales son utilizados de manera re-
gular y han sido previamente probados en
México y parcialmente en Centroamérica:

a) Detectar las especies de descortezado-
res objetivo y de algunos de sus insectos
asociados (principalmente depredadores)
existentes en el area.
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b) Determinar los tiempos en que ocurren
los picos de vuelo (mayor poblacion en
dispersion) fuera de brotes de las espe-
cies de descortezadores objetivo y de sus
depredadores.

Como se indicé anteriormente en este docu-
mento, esta informacién es muy Util porque

permite definir los picos de vuelo y sobre
los cuales se pueden programar las activi-
dades de deteccion (mapeo aéreo) y los sa-
neamientos cuando la poblacion comienza
a causar mortalidad, lo que conlleva a una
mayor eficiencia de control y optimizacion
de recursos (Fig. 18) (Macias Samano y Nifio
Dominguez 2016).

Dos picos principales
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LN
.
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de deteccidon

3500
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de infestacion

.....

______

D. Frontalis en Sta. Maria Albarradas,

Oaxaca (2003-2004)

Figura 18. Informacién generada durante el monitoreo de D. frontalis mediante trampas cebadas duran-
te un afio en una localidad en México. Tomada de Macias-Sdmano y Nifio (2016).

Cabe indicar que con fines de investiga-
cion es valido usar estos trampeos para
comenzar a generar conocimientos loca-
les sobre ellos y su fauna asociada, pero para
hacerlo es indispensable hacerlo bajo un
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esquema de diseno experimental adecua-
do y en donde ademas de hacer las réplicas
correspondientes de los tratamientos, debe de
haber trampas testigo en las que no existan
el o los atrayentes que se desea probar.



7. METODOS DE CONTROL

DE LOS DESCORTEZADORES

s

El objetivo principal de un programa de con-
trol directo de plagas de descortezadores es
reducir el impacto y las pérdidas potenciales
que resultaran si no se toman acciones. En
caso de D. frontalis, el objetivo es identificar
brotes nuevos y aplicar un control para evitar
mas pérdidas debido a su expansién, usando
los siguientes procedimientos:

e Detectar brotes nuevos de descortezado-
res a través de vuelos de deteccidon o ins-
pecciones terrestres.

e Cumplir la inspeccién terrestre pronto
después de la deteccion para identificar el
agente causal y los brotes en expansion.

e Aplicar métodos de control directo a to-
dos los brotes en expansién mientras que
estén pequefos si sea posible.

» Aprovechar la madera afectada antes de
que se deteriore si hay acceso y mercado
disponible.

1.1 Cortary dejar

Se utiliza cuando los brotes se ubiquen en
zonas de dificil acceso o cuando no existe
un mercado disponible para los pinos muer-
tos. Unicamente sirve para D. frontalis
(Billings et al. 1996b, Billings 2011, Macias-
Samano et al. 2016).

e

DE PINO EN GUATEMALA

» Registrar datos pertinentes sobre las fe-
chas de deteccion, evaluacién y control,
volumenes afectados, método de control
y area afectada.

A continuacién, solo se enuncian los princi-
pales métodos de control de descortezadores
de pino autorizados en el pais. Informacion
oficial (INAB), precisa y detallada sobre
los métodos de control y su tramitologia
se encuentran en:

Palacios-Gutiérrez B.R., Albanes-Barahona
R.A.y Garcia-Ochaeta J.F. 2018. Guia técnica
para el manejo de insectos descortezadores
en bosques de coniferas. Instituto Nacional
de Bosques. Guatemala. 80p.

También consultar Billings et al. 1996b vy
Billings 2011b.

e Cortar todos los pinos en Etapas 1y 2 ha-
cia el centro del brote.

e Cortar una franja de pinos no infestados
en forma de herradura alrededor del fren-
te activo. La franja preventiva no debe ser
mas ancha que la altura de los arboles
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promedios en el brote (salvo en el caso
de brotes mayor de 100 pinos infestados).

e Dejar los pinos cortados en el campo sin
aplicar insecticida o fuego.

* No es necesario girar los troncos después
de la corta.

La aplicacion de cortar y dejar es un méto-
do de control simple y efectivo, lo cual ha
dado buenos resultados durante plagas de
D. frontalis en Honduras, Guatemala y el sur
de los Estados Unidos (Billings et al. 2004,
Billings 2011b). Si se incluye una franja pre-
ventiva, sirve para parar la expansion de

brotes a través de la eliminacion de focos de
atraccion. Los pinos cortados en Etapa 1 ra-
pidamente pierdan su capacidad de producir
atrayentes y son colonizados por especies de
Ips. En pinos tumbados de Etapa 2, muchas
de las crias del descortezador no cumpliran
su desarrollo debido a la competencia con
Ips o la calefaccion del sol. Los pocos adultos
nuevos que emerjan volaran fuera del brote
controlado debido a la falta de atrayentes.
Si el tratamiento ocurre durante una tempo-
rada que no permita dispersién, muchos de
ellos moriran sin encontrar nuevo hospedero
(Billings 2011b, Macias-Samano et al. 2016).

71.2. Cortary trocear (aprovechamiento de la madera)

Es otra opcion de control, se aplica cuando
existe disponibilidad de equipo de corte y
procesamiento de la madera para hacerlo
en forma rapida y cuando el propietario del
bosque tenga interés en el aprovechamiento
y transporte del producto forestal generado.

e Corte del arbol desde la base dejan-
do un tocon de 25-30 centimetros
aproximadamente.

e Eliminacion de ramas (desramado) y de la
punta (apice)

7.3 Cortary descortezar

e Seccionado o troceado de la troza de
acuerdo con dimensiones del mercado.

Aunque las siguientes dos tacticas no
existen en el Manual del INAB y por lo
tanto no son oficialmente autorizadas,
se recomienda sean consideradas, pues ha
dado muy buenos resultados durante los ul-
timos periodos epidémicos de /. calligraphus
en Republica Dominicana (R. Billings, com.
pers., Texas A&M Forest Service).

(se aplica principalmente en brotes de Ips spp)

e Cortar los pinos infestados por Jps en Etapas
1y?2.
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e Descortezar con hacha, pala o machete la
parte del fuste colonizada por /ps, dejan-
do la corteza en el suelo.



7.4. Arboles trampa o trampas de arboles (en caso de Ips spp)

e Cortar los pinos infestados por /ps en la
copa superior.

» Descortezar la parte del fuste colonizada
por Ips.

* Dejar la porciéon del tronco no infestada
hasta que sea colonizada por Ips spp (se

71.5. Cortar, apilar y quemar

Este método se aplica pocas veces y se
hace cuando no existen condiciones para
aplicar cualquiera de los métodos anterior-
mente mencionados. Tener cuidado que la
aplicaciéon de este no generara incendios
forestales.

e Cortar, trocear y apilar los pinos y que-
mar la corteza con crias (Etapa 2) y ramas,
tomando en consideracion las medidas

71.6. Cortar, descortezar y fumigar

Se cortan los arboles recién atacados y con
grumos o galerias del descortezador (estados
inmaduros). Con hachas, palas u otra herra-
mienta se debe quitar la corteza. La fumiga-
Cion se realiza a la corteza suelta, utilizando

71.7. Control quimico

Dirigido a la troza recién cortada y con cria
del insecto. También se utiliza de forma pre-
ventiva en pocos arboles en pie, ubicados
en pargues para proteger pinos de alto valor

puede agregar bolsitas de feromona para
atraer los /ps pero no es necesario.)

e Una vez colonizado, descortezar el tronco
mas recién infestado dejando la corteza
en el suelo.

preventivas para evitar incendios foresta-
les en el area de quema.

* En caso de plantaciones jévenes, se pue-
den cortar, apilar y quemar los pinos en-
teros, los que estan en Etapas 2 o0 1.

* Sj existe riesgo de no contar con personal,
herramientas de combate de incendios o
las condiciones climaticas y topograficas
son limitantes se debera enterrar la corte-
za y ramas cubriéndolas con tierra.

insecticidas quimicos a base de Deltametrina
mezclados con un adherente (aceite mine-
ral). No es necesario aplicar insecticida a las
trozas descortezadas porque no contienen
ya descortezadores.

ubicados principalmente dentro de la ciudad
(arbolado urbano). Se debera poner en con-
tacto con los servicios forestales o Ministerio
de Agricultura para mas informacion.
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Ataque exitoso de descortezadores. Se
denomina al ataque de cuando menos un in-
secto y su pareja que logran penetrar la cor-
teza de un arbol, y han desarrollado galerias
parentales y nichos de ovoposicién con pro-
genie en desarrollo debajo de la misma. Un
ataque exitoso, en el caso de los descorteza-
dores primarios (y algunos secundarios), ge-
nera feromonas de agregacion (ver definicion
mas adelante), las cuales atraen multiples pa-
rejas de insecto y en conjunto generan mas
ataques exitosos, y en consecuencia ocurre la
muerte del hospedero. Al exterior, en la su-
perficie de la corteza, se observan grumos de
resina con coloraciones rojizas. Estos ataques
exitosos indican que los insectos ya han ven-
cido las defensas de los arboles.

Atrayente. Cualquier substancia volatil que
atrae a los descortezadores en vuelo y que
puede ser empleada en trampas. Estas subs-
tancias no necesariamente son semioquimi-
cos (ver definicion més adelante), es decir, no
son producidas por los insectos, tienen un pa-
pel en su comportamiento o estan relaciona-
das con su ecologia. Simplemente atraen a los
insectos. Se denominan atrayentes a la fron-
talina, cuando esta substancia es empleada
para atraer especies de Dendroctonus en las
gue se desconoce la producciéon de esta y/o
el papel que tiene en su biologia y ecologia.

Brote de descortezadores (= foco de in-
festacion). Operativamente hablando, se
considera a todo aquel sitio con descorteza-
dores, en el cual atagues exitosos del des-
cortezador ocurren en un grupo de arboles y
estos son al menos dos individuos atacados
y contiguos el uno al otro. En operaciones
de control directo, se usa un umbral de 5-10
pinos atacados en grupo detectar y registrar
brotes de D. frontalis.

Brote en expansion. Grupo de arboles de
pino con follaje rojo, amarillo y verde y todos
ellos atacados exitosamente por los descor-
tezadores cuyas poblaciones estan en varios
grados de desarrollo del insecto. En general,
un brote en expansiéon tendra mas que 20
pinos en Etapas 1, 2y 3.

Brote inactivo. Grupo de arboles de pino
atacados exitosamente por los descorteza-
dores y todos ellos presentan orificios de
emergencia y no existen arboles contiguos
que presenten sefales frescas de ataques.
Esto se observa como un grupo de arboles
con follaje rojo o sin follaje, cuya corteza se
desprende con facilidad y estos arboles es-
tan rodeados de otros con follaje verde y sin
presencia alguna de ataque por descorteza-
dores. Tales brotes no requieren aplicaciéon
de control.
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Cairomona. Son compuestos quimicos
producidos por una especie y que afecta el
comportamiento de otra. Por ejemplo, algu-
nos depredadores como los escarabajos de
la familia Cleridae usan las feromonas pro-
ducidas por las hembras de Dendroctonus
frontalis para encontrar un pino bajo ataque
y dénde estan sus presas. Aqui la feromo-
na del descortezador se convierte, desde la
perspectiva del depredador, en una cairo-
mona, pues estd comunicando dos especies
diferentes.

Ciclo de vida. Etapas de desarrollo por las
gue pasa un organismo, desde que nace
hasta que da lugar a otra generacion, cada
etapa del ciclo de vida se expresa en tiempo
(horas, dias, meses, afios) en el caso espe-
cifico de insectos descortezadores este con-
templa cuatro estados de desarrollo (huevo,
larva, pupa y adulto).

Conspecifico. Individuos de la misma especie.

Coloracion del follaje. La coloracion del
follaje de un arbol sano y vigoroso es verde.
Estos arboles al ser atacados por el descorte-
zador en tiempo cambian de color su folla-
je. Si el proceso de muerte es lento, el color
del follaje se torna a un color amarillento,
posteriormente evoluciona a un color roji-
zo para finalmente tornarse a gris y caerse
una vez que el arbol esta totalmente seco.
En algunas ocasiones el follaje de los arboles
atacados se torna de una manera casi inme-
diata de verde a rojizo intenso (ocurre por lo
general en invierno).

Control quimico. Un método de control de
gorgojos descortezadores que consiste en la
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aplicaciéon de insecticida a los pinos infesta-
dos para matar a los insectos antes de que
emerjan de la corteza. Tiene la desventaja
que es costoso y mata por igual a insectos
benéficos como los depredadores.

Control mecanico. Métodos de control que
no usan quimicos, como el cortar y dejar
para el control de brotes de Dendroctonus
frontalis y cortar y descortezar para el con-
trol de Ips spp.

Depredador. Animal (incluye insectos vy
acaros) que se alimenta de otro denomi-
nado presa. Un depredador busca, ataca y
consume muchas presas como medio de so-
brevivencia, para completar su desarrollo y
alcanzar hasta su madurez. Algunos de los
insectos depredadores de D. frontalis res-
ponden a la feromona producida por el gor-
gojo y la usan para encontrar a su presa.

Descortezadores primarios. Son aquellos
gorgojos descortezadores que solo colonizan
y se desarrollan en arbolado vivo, sanos o
aparentemente sanos en pie. Generalmente
no colonizan arboles que han sido coloniza-
dos por otras especies de descortezadores o
arboles caidos. D. frontalis es un ejemplo de
este tipo de gorgojos.

Descortezadores secundarios. Son aquellos
descortezadores que colonizan los arboles ya
ocupados por los descortezadores primarios
y arbolado caido. Bajo condiciones de fuerte
estrés hidrico o de una alta densidad del rodal
es frecuente que estos insectos actien como
descortezadores primarios. Ejemplos de estos
gorgojos descortezadores son los escarabajos
descortezadores del género /ps.



Enemigos naturales. Insectos u otros ani-
males que actian como depredadores, se
comen a los gorgojos y a veces sus estados
inmaduros (huevos, larvas y pupas), son im-
portantes porque regulan las poblaciones de
gorgojos, ayudan a controlar brotes y man-
tener el equilibrio natural.

Epidemia. Es una infestacién por plaga muy
fuerte, con alta poblacion de insectos (por
ejemplo, los descortezadores) que producen
serios dafnos y/o la muerte de muchos arboles.

Especie. Grupo de individuos capaces de
aparearse y producir descendencia fértil. El
nombre de una especie (un insecto o una
planta) se compone de dos palabras, la pri-
mera corresponde al género y la segunda a
la especie; ejemplo: Dendroctonus frontalis
que es el gorgojo del pino.

Expansion del brote. Es el crecimiento na-
tural de los brotes de D. frontalis no trata-
dos. En la medida que los arboles vivos van
siendo atacados y al mismo tiempo los des-
cortezadores emergen de pinos en la Etapa
o Fase 2, vuelan a la periferia del mismo bro-
te y atacan pinos adicionales expandiendo el
brote. Este va aumentando su tamafio y se
desplaza la poblacién del insecto y en conse-
cuencia el dafo.

Etapa 1 (o Fase 1). Son los pinos recién ata-
cados o bajo ataque de descortezadores. Se
caracteriza por tener grumos blandos y fres-
cos en el fuste, sin galerias bajo la corteza,
con follaje verde y color de madera blanca.
La corteza es dificil de despegar, como ocu-
rre en pinos sanos.

Etapa 2 (o Fase 2). Son los pinos coloniza-
dos por descortezadores. Se caracterizan por
tener grumos duros en el fuste, con galerias
en forma de “S"” bajo la corteza, con follaje
verde amarillenta hasta rojo y color de ma-
dera café. Tienen huevos, larvas, pupas y/o
adultos nuevos abajo o dentro de la corteza.

Etapa 3 (o Fase 3). Son los pinos muertos
y abandonados por crias de D. frontalis. Se
caracterizan por tener follaje de color rojo o
gris (o sin follaje), con muchos orificios de
salida en la corteza, y con corteza, la cual es
facil de despegar.

Feromona. Sustancia quimica secretada por
los insectos que provoca una reaccion y que
influye en el comportamiento de otros de
la misma especie. Las feromonas de agre-
gacion producidas por los descortezadores
provocan que la poblacion del insecto se
agregue en los arboles que los insectos es-
tan atacando, teniendo como resultado ven-
cer las defensas del hospedero y aseguran su
colonizacion.

Frente activo o de avance del brote. Es la
parte del brote con arboles en Fase 1y con
alta cantidad de feromonas y atrayentes pro-
ducidos por los insectos en proceso de co-
lonizar los arboles y a donde estan llegando
continuamente gorgojos adicionales a atacar
nuevos arboles. Un brote activo de D. fronta-
lis puede tener mas de un frente activo.

Generacion. Ciclo biolégico completo de un
organismo, que va de un estado biolégico
dado al mismo estado biolégico en la siguien-
te generacion. Ejemplo: de adulto a adulto.
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Georreferenciaciéon, Localizaciéon de un
objeto o individuo con base en sus coorde-
nadas geograficas de latitud y longitud.

Gorgojo descortezador del pino. Existen va-
rias especies en Centroamérica. En Guatemala,
Honduras, Nicaragua y El Salvador, el insecto
mas destructivo tiene el nombre cientifico D.
frontalis y que comunmente se le llama esca-
rabajo o gorgojo del pino. Sus ataques son
identificados en campo por los grumos de re-
sina que produce en el tronco del arbol y las
galerias en forma de “S" debajo de la corteza.

Grumos de resina. Son la respuesta del ar-
bol, en un principio a la herida fisica practi-
cada por el insecto al romper los vasos de
resina y saliendo esta al exterior como un
material cristalino y semiliquido. Si el insecto
logra establecerse exitosamente, exterior-
mente el grumo de resina se torna rojizo por
la presencia de los desechos del insecto pro-
venientes del cambium. Al pasar el tiempo,
la resina se va secando, perdiendo su olor
(componentes volatiles) y se va tornando
dura y de coloracion amarillenta. Grumos
de resina también pueden ocurrir debido a
ataques de otros gorgojos, como los de Jps u
otras especies de Dendroctonus.

Hospedero. Planta, insecto u otro organis-
mo vivo que sirve como fuente de alimento
o refugio para otro organismo.

Huevo o huevecillo. Es el estado del ciclo
de vida entremedio entre el adulto y la larva
(o ninfa) de un insecto. En caso de D. fronta-
lis, los huevos son blancos, miden 1-2 mm.
de didmetro cada uno y se encuentran a los
lados de la galeria del adulto bajo la corteza
en pinos de fase 1.
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Infestaciéon. Ataque y establecimiento de un
dafo causado por insectos plaga sobre otros
organismos, sean estos vegetales o animales,
y que interfiere su desarrollo, pudiendo pro-
ducir su muerte. En el caso del gorgojo del
pino, causa la muerte de su hospedero.

Ips. Son un género de gorgojos descortezado-
res que se considera secundario. Consiste en
varias especies que limitan sus ataques a pi-
nos caidos, tumbados o pinos debilitados por
sequias u otras razones. Se encuentran en los
mismos arboles colonizados por Dendroctonus
y ejercen una competencia sobre las crias de D.
frontalis en los pinos derribados en la practica
del método de cortar y dejar. Se distinguen los
adultos por tener la parte posterior del cuerpo
céncava y bordeada de varias espinas, mien-
tras que en los adultos de Dendroctonus, esta
parte es redondeada y sin espinas.

Larva. Estado inmaduro de un insecto, in-
termedio entre huevecillo y pupa. En caso
de D. frontalis, tiene cuerpo de color blan-
Co con cabeza de color café y miden de 1
a 8 mm de largo. Se encuentra en pinos de
Etapa (Fase) 2 bajo la corteza o escondido
dentro de la corteza antes de cambiarse al
estado de pupa.

Orificios de salida (emergencia). Son los
orificios redondos (2-3 mm de diametro) que
se observan en la corteza y que indican que
los gorgojos, criados en el arbol, estan salien-
do o ya salieron del mismo. Son mas comunes
en pinos de Etapa (Fase) 3 y algunos ocurren
en la Fase 2 al emerger los padres adultos.

Pupa. Es el estado de vida de insectos con
metamorfosis completa, que se encuentra
entre el estado de larva y el de adulto. En



el caso de D. frontalis es del mismo tama-
fio que el adulto (3-5 mm de largo) de co-
lor blanco. Se encuentran en pinos de Etapa
(Fase) 2 escondidos en la corteza.

Salvamento (Cortar y aprovechar).
Accion de rescatar la madera afectada por
la plaga del gorgojo, que puede ser utilizada
para construccién de ciertas obras.

Semioquimicos. Estos son quimicos produ-
cidos por las especies de organismos que les
permiten comunicarse entre ellos, es decir,
con individuos de la misma especie.

Signos. Son los organismos o parte de ellos
qgue se encuentran al revisar un material
afectado y que seguramente son los respon-
sables del dafo presente.

Sintomas. Son los efectos anatdmicos y/o
fisiolégicos causados por los organismos en
el hospedero. Ejemplos son grumos de re-
sina, galerias y orificios de salida indicando
presencia de descortezadores de pino.

Sucesion ecolégica. Es un proceso natural
en el que se produce una secuencia de cam-
bios en la comunidad ecolégica que son ob-
servables en el tiempo y en el espacio.

Rebrotes. Son las apariciones de nuevas in-
festaciones en sitios donde ya se ha efectua-
do un control o saneamiento.

Sobremaduro. Arbolado vivo que ya no

produce semilla o lo hace de una manera
reducida y esta llegando al final de su vida.
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1. Descripcion de las especies de Dendroctonus e Ips de Guatemala

Dendroctonus se distingue de otros géne-
ros por la presencia de un proceso episto-
mal, una maza antenal aplanada que integra
cuatro antenémeros y el funiculo de cinco
antendmeros. Las especies registradas en
Guatemala son siete: D. adjunctus Blandford
1897, D. approximatus Dietz 1890, D.
frontalis Dietz 1890, D. mesoamericanus
Armendariz-Toledano & Sullivan 2015, D. pa-
rallelocollis Chapuis 1869, D. valens Le Conte
1860 y D. vitei Wood 1975. A pesar de que
Wood 1982, reporté a D. mexicanus para
Guatemala, en estudios, colectas y revision
de material mas recientes se ha encontrado
Unicamente desde Arizona, Estados Unidos,
hasta Oaxaca, México, posiblemente D. vitei
era mal identificada y confundida con esta
especie (comunicacion personal Francisco
Armedariz-Toledano). Las caracteristicas de
la genitalia de los machos (varilla seminal
y el ancla) son atributos de gran valor para
la identificacién de las especies del género
Dendroctonus, a pesar de que algunas de
ellas muestren ligera variacion intraespecifi-
ca. Para la identificacién de las especies de
Centroameérica se recomienda la gufa ilustra-
da de Armendariz-Toledano et al. (2017).

El género Ips se distingue de otros géneros por
la presencia de la maza antenal fuertemente

aplanada, con suturas fuertemente a mode-
radamente bisinuadas, declive elitral concavo
con espinas que oscilan entre tres a seis pa-
res dependiendo la especie. Contrariamente
al género Dendroctonus, la cabeza de los Ips
esta escondida por el pronoto en vista dor-
sal. Las especies registradas en Guatemala
son cinco: /. apache Lanier 1991, I. bonan-
seai (Hopkins, 1905), I. cribricollis (Eichhoff,
1868), I. integer (Eichhoff, 1869) e I. lecontei
Swaine 1924. Adicionalmente se encuentra
la especie Pseudips mexicanus (Hokins, 105).
Para la identificacion de las especies se reco-
mienda el articulo de Douglas et al. (2019).
Sin embargo, se ha notado que varias de las
caracteristicas morfolégicas se traslapan en-
tre algunas especies, por ejemplo, Ips inte-
ger e Ips bonanseai, en estos casos es reco-
mendable realizar pruebas moleculares para
su correcta identificacion.

A continuaciéon, con base en la literatura
ya indicada y la identificacion taxondmica
hecha por José Francisco Garcia Ochaeta
(MAGA) de ejemplares de diversas localida-
des de Guatemala, se da una breve descrip-
cion taxonodmica de cada una de las especies
de Dendroctonus y de Ips. Las fotografias
de cada especie y sus varillas seminales (esta
ultima caracteristica solo en el caso de las
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especies de Dendroctonus) fueron tomadas
por el mismo especialista. Antes de conti-
nuar con la descripcion de las especies que-
remos indicar que a excepcion de la imagen
de /. bonanseal, la informaciéon e imagenes
fueron obtenidas directamente de:

Palacios-Gutiérrez, B. R., R. A. Albanes-
Barahona y J.F. Garcia-Ochaeta. 2018. Guia
técnica para el manejo de insectos descor-
tezadores en bosques de coniferas. Instituto
Nacional de Bosques. Guatemala.

Asimismo para las descripciones se utiliza
un lenguaje taxonémico en donde las partes
del insecto tienen nombres especializados y
la ubicacion de estas, en el cuerpo del in-
secto, requieren de dibujos detallados que
no son proporcionados en el presente docu-
mento, pero que pueden ser consultados y
vistos con detalle en la obra de Armendariz-
Toledano et al. (2017).

Dendroctonus adjunctus Blandford 1897 (Fig. 19A)

Longitud: 3.0 a 5.5 mm.

Caracteres diagnosticos: los machos presentan un surco medio en la frente y peque-
fios granulos agrupados en dos conjuntos a cada lado del surco y tubérculos frontales
ausentes, las hembras con callo pronotal. Pubescencia del declive elitral larga, escasa y

de longitud homogénea.

Varilla seminal: con el proceso ventral agudo y muy desarrollado, el proceso dorsal en

forma de l6bulo (Fig. 19B).

Distribucién:seharegistradoenlosdepartamentos de Quetzaltenango, Chimaltenango,
Guatemala, Huehuetenango, Quiché, Totonicapan, San Marcos y Sacatepéquez.

Figura 19. D. adjunctus. A) Vista lateral. B) Varilla seminal.
Fotos por Garcia Ochaeta, MAGA.




Longitud: 4.5 a 7.00 mm.

Caracteres diagnoésticos: machos con tubérculos frontales prominentes, hembra con
micangio pronotal, pubescencia del declive elitral uniformemente larga, de longitud
mas de tres veces el ancho de un interespacio.

Varilla seminal: entera, longitud del cuerpo de la varilla seminal dos o tres veces la lon-
gitud de la valvula. Cuerpo de la varilla seminal en vista lateral grueso y redondeado en la

region distal (Fig. 20B).

Distribucidn: se ha registrado en los departamentos de Quetzaltenango y Guatemala.

Figura 20. D. approximatus. A) Vista lateral. B) Varilla seminal.
Fotos por Garcia Ochaeta, MAGA.
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Dendroctonus frontalis Dietz 1890 (Fig. 21 A)

Longitud: 2.0 a 3.2 mm.

Caracteres diagnésticos: los machos presentan granulos prominentes y numerosos tu-
bérculos agrupados en dos conjuntos a cada lado del surco medio, hembras con callo pro-
notal. Esta especie solo se puede identificar con la morfologia de la genitalia masculina.

Varilla seminal: bifurcada en proceso ventral y dorsal, el ventral en forma de espina
que rara vez se extiende mas alla del dorsal, que es semicircular o lobulado, con un mar-
gen convexo distal distintivo. Nota: Esta especie es muy similar a D. mesoamericanus,
pero se puede diferenciar porque D. mesoamericanus presenta un area preepisternal
estriada, y por la forma del ancla y varilla seminal (Fig. 21 B).

Distribuciéon: se ha registrado en los departamentos de Huehuetenango, Solol3,
Zacapa, Baja Verapaz, Quiché y Jalapa.

Figura 21. D. frontalis. A) Vista lateral. B) Varilla seminal.
Fotos por Garcia Ochaeta, MAGA.

70



Dendroctonus mesoamericanus Armendariz-Toledano & Sullivan 2015 (Fig. 22A)

Longitud: 2.9 a 4.9 mm.

Caracteres diagnésticos: los machos presentan granulos prominentes y numerosos
tubérculos agrupados en dos conjuntos a cada lado del surco medio, hembras con callo
pronotal. Esta especie presenta estrias paralelas en el area preepisternal.

Varilla seminal: bifurcada en proceso ventral y dorsal, el ventral en forma de espina
delgada y el dorsal con forma triangular, comprimido lateralmente tanto en vista dorsal
como ventral.

Ancla amplia en el area distal, compuesta de dos brazos laterales que se adelgazan en
el area proximal y se fusionan en la distal donde adquieren forma de herradura, sin 16-
bulos distales (Fig. 22B). Nota: Esta especie es muy similar a D. frontalis, pero se puede
diferenciar porque D. mesoamericanus presenta un area preepisternal estriada, y por la
forma del ancla y varilla seminal.

Distribucién: se ha registrado en los departamentos de Guatemala, Solola, Jalapa,
Santa Rosa, Sacatepéquez, Huehuetenango, Quetzaltenango, Chimaltenango, Quiché,
Alta Verapaz, Baja Verapaz y Zacapa.

Figura 22. D. mesoamericanus. A) Vista lateral. B) Varilla seminal.
Fotos por Garcia Ochaeta, MAGA.
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Dendroctonus parallelocollis Chapuis 1869 (Fig. 23A)

Longitud: 4.9 a 6.3 mm.

Caracteres diagnosticos: region frontal redonda, sin surco medio y hembras sin pro-
tuberancia media a nivel de los ojos (esta especie presenta los margenes laterales del
proceso epistomal aplanados y la regién anterior del pronoto casi tan amplia como la
posterior (margenes del pronoto casi paralelos). Varilla seminal: entera con una pro-
longacion en la valvula seminal corta y recta, menor a un cuarto de la longitud del
cuerpo de la varilla seminal; los brazos laterales de la valvula seminal paralelos al eje
antero-posterior del cuerpo de la varilla seminal (Fig. 23B). Nota: Esta especie es muy
similar a D. parallelocollis pero se puede diferenciar porque D. approximatus presenta
un surco medio y tubérculos frontales, ausentes en D. parallelocollis, y el proceso epis-
tomal, aplanados en D. parallelocollis y elevado en D. approximatus.

Distribucioén: se ha registrado en los departamentos de Zacapa y Huehuetenango.

Figura 23. D. parallelocollis. A) Vista lateral. B) Varilla seminal.
Fotos por Garcia Ochaeta, MAGA.
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Dendroctonus valens Le Conte 1860 (Fig. 24A)

Longitud: 5.3 a 8.3 mm.

Caracteres diagnésticos: region frontal redonda, sin surco medio y en hembras con
una protuberancia media conspicua al nivel de los ojos. Maza antenal simétrica, con los
cuatro antendmeros del mismo color.

Varilla seminal: entera con una prolongacion curva y corta, casi tan larga como an-
cha, aproximadamente de un cuarto de la longitud del cuerpo de la varilla seminal. Los
brazos de la valvula seminal paralelos, con respecto al borde antero-posterior del cuerpo
de la varilla seminal, en vista dorsal o ventral; en el ancla se observan en vista dorsal, los
brazos laterales delgados y fusionados en la regién anterior, el area distal del ancla con un
I6bulo en vista lateral (Fig. 24B).

Distribucion: se ha registrado en los departamentos de Alta Verapaz, Chimaltenango,
Quiché, Escuintla, Huehuetenango, Solola, Totonicapan, Zacapa y Alta Verapaz.

Figura 24. D. valens. A) Vista lateral. B) Varilla seminal.
Fotos por Garcia Ochaeta, MAGA.




Dendroctonus vitei Wood 1975 (Fig. 25A)

Longitud: 3.4 a 5.2 mm.

Caracteres diagnosticos: los machos presentan tubérculos prominentes, agrupados
en dos elevaciones a cada lado del surco frontal, las hembras con un callo anterior poco
elevado dorsal y transversalmente. Esta especie presenta la cara anterior de la maza
antenal con sensilas dispuestas en concavidades.

Varilla seminal: bifurcada en proceso ventral y dorsal; el primero en forma de espina en
vista ventral y como cola de castor en vista dorsal; proceso dorsal ovado; ancla con brazos
delgados y lébulos distales pobremente desarrollados. Nota: esta especie se confunde
con D. mexicanus, pero se diferencia facilmente por la presencia de concavidades circu-
lares en la cara anterior de las antenas, donde se agrupan sensilas basiconicas (Fig. 25B).

Distribucion: se ha registrado en los departamentos de Guatemala, Huehuetenango,
a, Quiché y Zacapa.

Jalapa, Chimaltenango, Solo

Figura 25. D. vitei. A) Vista lateral y mazo antenal. B) Varilla seminal.
Fotos por Garcia Ochaeta, MAGA.
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Ips apache Lanier. 1991 (Fia.26)

Longitud: 3.8 a 5.3 mm.

Caracteres diagndsticos: seis pares de espinas en el declive elitral, machos con
tubérculo frontal separado del margen epistomal por mas de dos veces el grosor del
tubérculo frontal.

Distribucion: se ha registrado en los departamentos de Petén, Baja Verapaz, Alta
Verapaz, Chimaltenango, Chichicastenango, Guatemala, Quiché y Jalapa.

B T

Figura 26. Vista lateral de /. apache.
Foto por Garcia Ochaeta, MAGA.
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Ips bonanseai (Hopkins, 1905) (Fig. 27)

Longitud: 2.9 a 3.4 mm.

Caracteres diagnésticos: cuatro pa-
res de espinas en el declive elitral, pun-
tuaciones del disco pronotal de igual
didametro y ubicadas equidistantemen-
te unas de otras.

Distribucién: se ha registrado en Figura 27. Ejemplar de /. bonanseai. Foto
los departamentos de Totonicapan, tomada por Steve Valley y J. LaBonte, Oregon

Guatermala y Quetzaltenango Department of Agriculture, EUA.
(Atkinson, T. H. 2013. Bark and am-
brosia beetles. www.barkbeetles.info).

Ips cribricollis (Eichhoff, 1868) (Fig. 28)

Longitud: 2.9 a 4 mm.

Caracteres diagnosticos: cinco pares
de espinas en el declive elitral, espinas
dos y tres unidas en sus bases, con tu-
bérculo frontal mediano.

Distribucién: Se ha registrado en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja
Verapaz, Chimaltenango, Guatemala,
Quiché, Petény Jalapa.

Figura 28. Vista lateral de /. cribricollis. Foto
porGarcia Ochaeta, MAGA
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Ips integer (Eichhoff, 1869) (Fig. 29)

Longitud: (4.1)- 4.6 a 5.7 mm.

Caracteres diagnésticos: cuatro pa-
res de espinas en el declive elitral, su-
turas de la maza antenal fuertemente
anguladas en su parte media, espina
tres capitada, tubérculo frontal unido
al tubérculo epistomal por una carina.

Distribuciéon: se ha registrado en
los departamentos de San Marcos,
Chimaltenango, Solola y Totonicapan
(Atkinson, T. H. 2013. Bark and am-
brosia beetles. www.barkbeetles.info).

Ips lecontei Swaine, 1924 (Fig. 30)

Longitud: 4 a 4.7 mm.

Caracteres diagnésticos: cinco pa-
res de espinas en el declive elitral, sin
tubérculo frontal mediano. En los ma-
chos el proceso epistomal es bifido en
el centro, espina tres del declive elitral
pequefia y con gancho.

Distribuciéon: se ha registrado en
los departamentos de Guatemala vy
Sacatepéquez.

Figura 29. Vista lateral de /. integer.
Foto por Garcia Ochaeta, MAGA.

Figura 30. Vista lateral de /. lecontei.
Foto por Garcia Ochaeta, MAGA.
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Pseudips mexicanus (Hopkins, 1905) (Fig. 31)

Longitud: 3.6 a 5 mm.

Caracteres diagnosticos: tres pares
de espinas en el declive elitral, terce-
ra espina estrecha y capitada, sutu-
ras en la maza antenal fuertemente
arqueadas.

Distribuciéon: se ha registrado en
los departamentos de Totonicapan,
Chimaltenango y San Marcos.
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Figura 31. Vista lateral de P mexicanus.
Foto por Garcia Ochaeta, MAGA.



2. Clave para la identificacion de especies de Dendroctonus de
Guatemala

La clave dicotdmica de identificaciéon taxonémica de especies del género Dendroctonus que
se presenta a continuaciéon fue adaptada y modificada para las especies de Guatemala de la
original de Armendariz-Toledano y Zufiga (2017).

1. Region frontal de la cabeza sin surco medio; en las hembras el pronoto sin
callo pronotal elevado y en vista dorsal margenes anterolaterales del pronoto
recto o céncavo (como un “cuello de botella”); varilla seminal con una prolon-
gacion en la valvula seminal ... 2

- Regién frontal de la cabeza con surco medio que se extiende desde justo
arriba del proceso epistomal hasta el nivel superior de los 0jos; surco medio
menos evidente en las hembras y en ambos sexos de D. adjunctus; en las
hembras el pronoto con un callo pronotal elevado y margenes anterolate-
rales del pronoto de fuerte a débilmente convexo en la vista dorsal; varilla
seminal sin una prolongacién en la valvula seminal ...............ccooooiiiiii 3

2. Los margenes laterales del proceso epistomal no estan elevados; frente de la
hembra sin protuberancia media en el nivel superior de los ojos; region an-
terior del pronoto casi tan ancha como la posterior (pronoto sin constricciéon
abrupta), los margenes laterales casi paralelos en la vista dorsal; las estrias de-
clivitales I - IV notablemente impresas; valvula seminal con una prolongacion
recta y corta, longitud inferior a un cuarto del cuerpo de la varilla seminal,
longitud de 4.9-6.3 MM. .....ccoooiiiiiiieiee D. parallelocollis Chapuis (Fig. 23)

- Los margenes laterales del proceso epistomal estan muy elevados; frente de
la hembra con protuberancia media en el nivel superior de los ojos; regién
anterior del pronoto mas angosta que posterior (con una constriccion ante-
rior abrupta), margenes laterales no paralelos en la vista dorsal; estrias decli-
vitales I - IV no impresas con interestrias planas (no elevadas); valvula seminal
con una prolongacion curva, longitud igual o superior a un cuarto del cuerpo
de la varilla seminal, mazo antenal simétrico, con los cuatro antenémeros de
color similar; area distal del ancla con el I6bulo poco curvado en la vista late-
ral; cuerpo de color rojo, longitud 5.3-8.3 mm................. D. valens LeConte (Fig. 24).

3. Frente del macho con surco medio ligeramente definido y con o sin peque-

fios granulos agrupados en dos cumbres ligeramente elevadas en las areas
laterales del surco frontal pero sin tubérculos frontales; pubescencia escasa
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en el declive elitral, setas muy largas y de tamafio homogéneo; varilla semi-
nal dividida en proceso dorsal y ventral, con el proceso dorsal en forma de
l6bulo —ampliamente triangular— y un proceso ventral alargado y espinoso
(mas de la mitad de la longitud total del cuerpo de la varilla seminal); longi-
tud 3.0-5.5 MM oo D. adjunctus Blandford (Fig. 19).

- Frente del macho con surco medio fuertemente marcado, granulos promi-
nentes y tubérculos en dos grupos fuertemente elevados en lados opuestos
del surco frontal; abundante pubescencia en el declive elitral con setas uni-
formemente cortas, largas o de clases de tamafios multiples; varilla seminal
entera (sin proceso dorsal y ventral) o dividida en procesos dorsal y ventral;
si se divide, entonces el proceso ventral en vista lateral con forma de espina
y longitud aproximadamente un cuarto de la longitud total de la varilla semi-
nal; proceso dorsal lobulado, ampliamente triangular o con forma de espina

BN VISTA AT Al e

Pubescencia del declive elitral uniformemente larga, setas mas largas que el
ancho de un interespacio, tipicamente mas de tres veces mas largas; granulos
en interestria declivital 1y (generalmente) 3 mas abundantes y confusos; callo
pronotal de la hembra prominente; frente del macho con tubérculos grandes,
varilla seminal entera, dos a tres veces la longitud de la valvula seminal, el
area distal de la varilla seminal se ensancha en la vista lateral; longitud 4.5-7.0

0010 0 TSR D. approximatus Dietz (Fig. 20).

- Pubescencia del declive de tamano heterogéneo (diferentes tamanos de se-
tas en el mismo espécimen, varilla seminal dividida en proceso ventral y
dorsal; ancla de la varilla seminal consiste en una Unica placa en forma de

herradura con brazos laterales fusionados distalmente...........ooveor i

Proceso dorsal de la varilla seminal lobulada tanto en la vista dorsal como late-
ral; margen distal del proceso dorsal débilmente cdncavo, recto, a fuertemen-
te convexo en la vista lateral; proceso ventral consiste en una espina aguda y
fina; ancla de la varilla seminal sin

- Proceso ventral de la varilla seminal aplanado dorsoventralmente, en forma
de “paleta” y algo parecido a la cola de un “castor”, margen distal del
proceso dorsal recto a fuertemente cdncavo en la vista lateral; ancla con
pequefos lébulos distalmente y brazos delgados. Mazo antenal con sensilas
dispuestas en concavidades circulares que se asemejan a “crateres”; 3.4-5.2

0012 0 TR U RPPPRR D. vitei Wood (Fig. 25).

Obulos en la region distal ..o



6. Regiones anterolaterales del pronoto (area preepisternal) lisas, sin crestas finas
paralelas; callo pronotal de la hembra notablemente elevado; el proceso ven-
tral en forma de espina de la varilla seminal se extiende con poca frecuencia
distalmente mas alla del proceso dorsal, el proceso dorsal es semicircular o
bulboso en vista lateral y no se comprime lateralmente cuando se ve dor-
soventralmente; ancla con forma de herradura y espesor similar en toda su
extension, con brazos laterales fusionados distalmente que no se estrechan

proximalmente; longitud 2.0-3.2 mm. .................... D. frontalis Zimmermann (Fig. 21)

- Regiones anterolaterales del pronoto (area preepisternal) con crestas fi-
nas paralelas; callo pronotal de la hembra débilmente o no elevado; el
proceso ventral en forma de espina de la varilla seminal se extiende dis-
talmente mas allad del proceso dorsal, el proceso dorsal es aproximada-
mente de forma triangular en vista lateral y se comprime lateralmente
cuando se ve dorsoventralmente; el ancla se engrosa distalmente, con los
brazos laterales fusionados distalmente estrechdndose proximalmente;

2.9-4.9 mm. .... D. mesoamericanus Armendariz-Toledano & Sullivan (Fig. 22).
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Formato INAB de foma de datos durante las inspecciones aéreas
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DF:

Descortezadores
Defoliadores

PP
ENF.

Plantas Parasitas
Enfermedades

IF:
Otros.

Incendios Forestales

Rozas, talas, etc.

83












	Página en blanco
	Página en blanco



