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Lopez Romero, S. 2016. Efecto individual y combinado de cinco atrayentes para capturar
adultos del gorgojo de pino (Dendroctonus frontalis). Tesis. Lic. Recursos Naturales y
Ambiente. Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Olancho, Honduras. 66 p.

RESUMEN

La investigacion se realizd en la comunidad de San Pedro de Catacamas, Olancho, en un
bosque de pino (Pinus caribea) altamente infestado por el gorgojo descortezador del pino
(Dendroctonus frontalis Zimm), La Latitud del lugar es: 14° 44'56.5" y Longitud: de 85°
50'34.67". Se utiliz6 el DBCA con 12 tratamientos y 5 repeticiones, el area del brote
muestreado fue 2 ha (3 fases de infestacion de la “plaga, faja de control y 0.2 ha de bosque
sano), los bloques estuvieron formados por las tres fases de infestacion (1, 11y 111), .l1a faja de
control y el bosque sano; en cada bloque se coloc6 una trampa a (2 m de altitud)
representativa de cada tratamiento. Los tratamientos evaluados fueron: T1 (Alcohol clinico),
T2 (Alcohol etilico puro), T3 (Alcohol metilico puro), T4 (Pine-sol puro (desinfectante
casero)), T5 (Resina de pino), T6 (Alcohol etilico + alcohol metilico (relacion 1:1)), T7
(Alcohol clinico + azistin al 25%), T8 (Alcohol etilico + azistin al 25%), T9 (Alcohol metilico
+ azistin al 25%), T10 (Pine-sol + azistin al 25%), T11 (Resina de pino + azistin al 25%),
T12 (Alcohol etilico + alcohol metilico (relacién 1:1) + azistin al 25%), en cada trampa se
colocd 10 ml de atrayente, respetando las proporciones sefialadas de c/u. Se efectuaron 5
muestreos distanciados 7 dias y en cada uno se contabilizé el nimero de especimenes adultos
capturados de cada especie en cada trampa; Unicamente para D. frontalis, se diferencio sexo.
Las mejores capturas/trampa/dia de D. frontalis las realizo T2 (4), T6 (3.7), T3 (3.5), T1(3.2)
y T12 (3.1) sin diferenciarse estadisticamente entre ellos segun prueba de Tukey (a = 0.05).
El numero total de especimenes adultos de todas las especies capturadas en todos los
tratamientos (60 trampas), durante 35 dias fue: Dendroctonus frontalis 4,759, Hypothenemus
sp (posiblemente H. seriatus) 2,053, Ips spp 95, polilla no identificada del orden Lepidoptera
con 83 insectos, ademas se encontrd 55 adultos de Platypus parallelus, 23 adultos de
Xyleborus sp., y se capturo 12 adultos del depredador Temnochila sp. Del genero Ips, se
identificaron tres especies: Ips grandicollis con 65 individuos, Ips cibricollis con 17 e Ips
mexicanus con 13 insectos. Para reducir poblaciones adultas o monitorear poblaciones de D.
frontalis e Hypothenemus sp, se recomienda utilizar la trampa artesanal con los atrayentes
alcohol etilico, metilico o clinico en forma individual o mezclados. Evaluar otros atrayentes
(alimenticios o sexuales), como frontalina sintetizada o fermento de frutas, con el fin de
mejorar las capturas de hembras y machos de las plagas forestales antes mencionadas, asi
como de Ips y Xyleborus. Para relacionar la plaga con el clima se debe monitorear
poblaciones de D. frontalis en diferentes epocas del afio.

Palabras calves: Hypothenemus, Platypus parallelus, Xyleborus, Temnochila, Ips

grandicollis, Ips cibricollis, Ips mexicanus, Pinus caribea, infestacion.

xi



I INTRODUCCION

Los bosques de pino en Honduras son uno de los principales capitales naturales y fuente de
desarrollo de esta nacién centroamericana. Los cuales son afectados por plagas y
enfermedades. Existen factores que contribuyen a la aparicion de estos organismos, entre
ellos estan: incendios forestales, periodos de sequia prolongados, el manejo inadecuado del
bosque, competencia y susceptibilidad de arboles viejos y enfermos y la falta de aplicacién
de las practicas silviculturales planteadas en los planes de manejo (poda, raleo, reforestacion,
etc.) (Hernandez 1975).

Uno de los insectos que mas dafio causa a los pinos, es el gorgojo descortezador del pino
(Dendroctonus frontalis, Zimm.), el cual pertenece al Orden Coledptera y a la familia
Scolytidae. Es el insecto mas destructivo, causa mayor pérdida econdmica en los bosques de
pino atacados. Este insecto se extiende desde el sur de Estados Unidos hasta Honduras y
Nicaragua, asociado a otras especies de Dendroctonus e Ips de la misma familia (Hernandez
1975).

Sin duda, el mejor método para reducir pérdidas en los bosques debido a los gorgojos es
aplicar todos los afios un buen manejo forestal, monitorear constantemente la condicion del

rodal y controlar brotes tan pronto como sean detectados (Billings y Espino 2005).

Dentro el manejo integrado de plagas, se recomienda el control etolégico, el cual es utilizado
para el comportamiento de los insectos con el objetivo de atraerlos y capturarlos en trampas
en donde se coloca atrayentes alimenticios o0 sexuales. El desarrollo
de la presente investigacion, tiene como finalidad evaluar el poder de atraccion que tienen
varios atrayentes alimenticios con el fin de seleccionar el o los mejores para ser utilizados

en programas de manejo integrado de la plaga.



Il OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el poder de atraccion que tienen cinco atrayentes alimenticios, utilizados solos o en

combinacion con Azistin (desinfectante casero), para la captura de Dendroctonus frontalis.

2.2 Especificos

Comparar la efectividad de cada uno de los tratamientos (atrayentes).

Identificar el o los mejores atrayentes para la captura de Dendroctonus frontalis.

Identificar la presencia de otros insectos capturados, haciendo énfasis en otras plagas del

pino, asi como de controladores bioldgicos existentes en la zona.



1l REVISION DE LITERATURA

3.1 Descripcién de Dendroctonus frontalis, Zimmermann

La longitud del cuerpo varia de 2.2 a 3.2 mm, con un promedio de 2.8 mm de color café
oscuro, casi negro, aunque los pre adultos son café claro. En la cabeza la frente es convexa,
con dos elevaciones laterales en su porcion media, justo por abajo del nivel superior de los
0jos, que estan separados por un surco. En la parte superior de cada elevacion y en los
margenes dorsales medios del surco, se encuentran dos granulos prominentes que algunas
veces son de posicion media dorsal. EI pronoto presenta la superficie lisa, con puntuaciones
laterales poco abundantes y poco profundas. Declive elitral con pendiente moderada; setas
abundantes de dos clases de tamarios, las mas pequefias de la misma longitud que anchura de

una inter-estria (Cibrian et al. 1995b).

El huevo es ovalado, algo eliptico, de consistencia suave, de coloracion blanco-perla, de 1 .5
mm de largo por 1 mm de ancho, El estado de huevo tarda aproximadamente de 10 a 15 dias.
La larva es sub-cilindrica, apoda, blanco-cremosa; tiene forma de C, con la cabeza
esclerosada y un aparato bucal bien desarrollado. La larva madura mide 5 a 7 mm de longitud.
El insecto pasa por cuatro instares larvarios. La pupa es de color blanco-cremoso y suave.
Presenta la forma del adulto, pero con rudimentos alares, patas plegadas ventralmente y
segmentos abdominales visibles dorsalmente. Su tamafio varia de 2.2 a 3.2 mm de longitud
(Cibrian et al. 1995b).

3.2 Comportamiento y ciclo bioldgico de Dendroctonus frontalis

La colonizacion es realizada por la hembra, la cual una vez que localiza su hospedero, aterriza
sobre su corteza, la barrena y comienza a emitir su feromona de agregacion (frontalina). Esta
aunada a los compuestos volatiles derivados de la resina de pino (emitida cuando los insectos

penetran la corteza del arbol) constituye una fuente muy poderosa de atraccion hacia el arbol
3



bajo colonizacidn. Con este procedimiento se inicia el proceso de colonizacidn de este nuevo
hospedero, atrayendo tanto machos como hembras. Una vez que la hembra se une a un
macho, ambos comienzan la construccion de un sistema de galerias debajo de la corteza en

donde se desarrollara (Samano et al. 2004).

Una vez que tengan mas de 30-50 pinos infestados, las infestaciones (brotes) son capaces de
crecer rapidamente si no se aplica ningin control. Bajo estas condiciones, los gorgojos
pueden matar hasta pinos sanos en bosques ralos. Las crias del gorgojo (huevos, larvas, pupas
y adultos nuevos) se desarrollan dentro de la corteza de pinos infestados, cumpliendo el ciclo
de vida en 4 a 6 semanas. Al emerger del arbol, los adultos nuevos vuelan en bldsqueda de un
hospedante nuevo y solamente sobreviven unos pocos dias fuera del arbol (Billings y Espino
2005).

3.3 Reconocimiento del ataque

A primera vista, el sintoma de que un arbol haya sido atacado por el gorgojo del pino es el
descoloramiento del follaje. Las aciculas cambian de color verde a color amarillento y luego
a rojo o marrdn. Al acercarse al pino, uno puede ver pequefias acumulaciones de resina o
“grumos” en las grietas de la corteza, que indican las entradas de gorgojos padres. Al sacar
la corteza de un pino con copa amarillenta o roja, se encuentran galerias en forma de “S” y
llenas de aserrin, indicando ataques de Dendroctonus frontalis (figural) (Billings y Espino
2005).

¥ Fase 1
# (bajo ataque)

Fase 2
(con crias)

Fase 3
(abandonado,
con orificios

Figura 1. Fases de infestacion de Dendroctonus Frontalis



Si las galerias son en forma de “Y” o “H” y vacias de aserrin, éstas sefialan ataques por
escarabajos secundarios del género Ips. Por lo general, los escarabajos de Ips se encuentran
en los mismos arboles atacados por Dendroctonus frontalis, ocupando la parte superior del
fuste. En el caso de pinos tumbados o trozas, la presencia de aserrin de color moreno sobre
la corteza es otro signo del ataque de Ips. Es importante reconocer que los gorgojos del pino
del género Dendroctonus solamente atacan arboles en pie. En cambio, los de Ips prefieren
colonizar pinos tumbados o arboles en pie bien debilitados por sequias, resinacion severa,

fuegos u otras causas y rara vez producen brotes en expansion (Billings y Espino 2005).

3.4 Cambio climético y eventos epidémicos de Dendroctonus frontalis

El cambio climético esta produciendo enormes impactos en los bosques y en el sector forestal
de todo el mundo. Un sondeo de opiniones sobre los ecosistemas forestales, realizado por un
grupo de cientificos y expertos de renombre internacional, indica que mientras los principales
impactos climaticos previstos son inequivocos, hay menor concordancia entre expertos, en

general, sobre muchos otros cambios (Morgan et al. 2001).

Los bosques de pinos centroamericanos han sido infestados, principalmente por los
escarabajos del pino (Dendroctonus frontalis) en asociacion con otras especies de
Dendroctonus y barrenadores, después de los dafios causados por el Huracan Mitch en 1998,
el brote de estos insectos caus6 una mortandad, aumentando la disponibilidad de materiales
inflamables en todos los bosques de la region, agrandando a su vez el riesgo de incendios
inminentes (FAO 2008).

3.5 Impactos directos

El clima, las temperaturas y las precipitaciones en particular, tienen una influencia enorme
en el desarrollo, reproduccion y supervivencia de plagas de insectos y agentes patdégenos y,
como resultado, es altamente probable que estos organismos se vean afectados por cualquier

cambio en el clima (Menéndez 2007).



Por su naturaleza de organismos de sangre fria, los insectos y agentes patdgenos forestales
pueden responder rapidamente a sus ambientes climaticos, impactando directamente en su
desarrollo, supervivencia, reproduccion y expansion. Con sus tiempos de reproduccion
cortos, alta movilidad y altos indices de reproduccion, es probable que respondan con mayor
rapidez al cambio climatico que los organismos con ciclos mayores de vida, tales como las
plantas y mamiferos superiores. El escarabajo del pino se ha adaptado posiblemente a nuevas

formas para incrementar su supervivencia en climas mas frescos (Menéndez 2007).

Tran et al. 2007 demostraron por medio de estudios de campo y de laboratorio sobre una
poblacion septentrional, que las prepupas demostraban mayor tolerancia al frio (de mas de 3
°C) que las pupas, adultos y larva sin alimentacion; y que la estructura de la vida invernal
estaba fuertemente dispuesta hacia la etapa de vida de resistencia al frio. Esta tendencia de
invernar en un estadio de tolerancia al frio podria ser una coincidencia, en vez de una

verdadera adaptacion.

En Honduras y toda Centroamérica no se ha desarrollado un manejo adecuado de los
impactos que deja el D. frontalis. Este desconocimiento ha contribuido a que en afos
recientes el aumento en areas afectadas haya alcanzado registros histéricos como los
presentados en el 2001 y 2005 (Fettig et al. 2007).

3.6 Importancia econémica

El gorgojo de pino (Dendroctonus frontalis) es el mas destructivo del grupo de insectos que
ataca los bosques de pino. Honduras cuenta con un area de vocacion forestal de 9,8 millones
de hectéareas, la cobertura forestal alcanza 5,4 millones de hectéreas, de los cuales 2,5
millones corresponden a bosques de pino, localizados principalmente en la parte centro
oriental y occidental del pais (AFE-COHDEFOR 2000). Estos bosques por mucho tiempo
han estado sometidos a amenazas de diversos agentes destructivos como los huracanes, las
sequias, los incendios forestales, las actividades humanas y las plagas forestales entre otros
(Billings et al. 2004, FAO 2005).



El area promedio afectada por afio durante el periodo de andlisis es de 2,760 hectareas. Para
el afio 1982 se presento un total de 8,500 hectéreas afectadas y en el afio 1988 la afectacion
fue alrededor de 4,000 hectareas. En la década de los 90, no se registra grandes afectaciones.
En el afio 2002 se presenta la mayor afectacion con casi 14,000 hectareas y en los Gltimos
afios (2003-2006) se presentan fluctuaciones en la afectacion manteniéndose con niveles

altos de ataque (Rojas et al. 2010).

El ataque del gorgojo de pino durante el periodo 2013 a 2016, ha afectado 630,000 ha de
bosque, dejando perdidas altamente significativas, en términos econémicos y ecosistemicos
al pais (ICF 2016).

3.7 Manejo integrado de la plaga

El programa de manejo integrado del gorgojo de pino incluye métodos de control mecéanico,

bioldgico, etologico, silvicola y quimico, los que se describen a continuacion.

3.7.1 Control mecanico

Este se basa en la destruccion del mayor namero posible de insectos, ya sea por la accion
directa de algunas préacticas o complementado con la accion indirecta del medio ambiente
que modifica y perturba la actividad fisiolégica normal de un insecto a un grado que lo hace
desfavorable para el desarrollo del mismo (Pifia y Nufiiz 1981). Los métodos mas utilizados

son los siguientes:

» Derriboy abandono

Este método consiste basicamente en derribar los arboles con infestacién actual, todos en
direccion al centro del manchén, por lo general este método se utiliza donde los arboles

derribados tienen dificultad para ser aprovechados (Cibrian et al. 1995a).



» Derriboy arropado

En este método, después de derribar el &rbol, el fuste se cubre con hierbas y ramas de arbustos

gue se encuentran en el sitio, en algunos lugares los han cubierto con tierra.

» Derribo y descortezado

Después de derribar los arboles infectados, se trocea y se quita la corteza, esta asi puede

quedar sin ningun tratamiento (Cibrian et al. 1995a).

Segun Rodriguez 1990, con el descortezado se provoca la intemperizacion de la corteza que
trae como consecuencia la muerte de los insectos por falta de alimento, cambios en la

temperatura, exposicion a la luz y a otros organismos.

En algunas ocasiones hay riesgo de que aquella parte de la poblacion que se encuentra en la
etapa de pre-adultez, pueda salir y volar hacia otros arboles, sin embargo, se asume que los
insectos que pueden emerger de la corteza son solo una pequefia proporcion del total de la
poblacion (Cibrian et al. 1995a).

> Derribo, descortezado y quema

Esta préactica tradicional, consiste en el derribo del arbolado plagado, eliminando la corteza,
asi como ramas afectadas y posteriormente. Cabe mencionar que este método es muy
efectivo, pero hay el riesgo de provocar incendios, principalmente en el periodo de sequia,
afectando un nimero mayor de arboles que ni los dafios por insectos quemarlas (Rodriguez
1990).

3.7.2 Control biol6gico mediante enemigos naturales de Dendroctonus frontalis



Becker (1955), encontrd por primera vez algunos coledpteros que tienen importancia como
exterminadores de Dendroctonus. Los mas frecuentes son los Cleridae. Las larvas de estos
recorren las galerias de Dendroctonus en todas direcciones. Son muy agiles y se esconden
rapidamente cuando han sido puestas al descubierto al levantar la corteza. La efectividad de
estos predadores se manifiesta por la destruccién de huevos y larvas de Dendroctonus.

Entre otros insectos predadores y parasitos, los Dipteros parecen ser los mas importantes.
La especie al perecer mas frecuente es el Medetera aldrichi Wheeler. Esta especie era ya
conocida en Norteamérica como enemigo de las especies de Dendroctonus. Es alli el

principal exterminador y destruye en parte el 40% a 50% de la cria (Leiva 1980).

Thatcher (1961), menciona que el control bioldgico es el empleo de los enemigos naturales
de los insectos. En esta categoria se encuentra una gran variedad de organismos que agrupan
desde virus, bacterias, hongos, protozoarios, nematodos, 4caros, insectos, aves y mamiferos,
que causan enfermedades, parasitismo y depredacion. Asi mismo, indica que los primeros
intentos en el uso del control biologico de insectos forestales fueron hechos por Hopkins
quien utilizo al clerido Thanasimus formicarius L. que fue importado de Europa al sureste de
los Estados Unidos en un esfuerzo por controlar al escarabajo de los pinos Dendroctonus

frontalis.

Los hongos entomopatégenos han demostrado tener potencial para infectar y matar a
cualquier insecto en cualquiera de sus fases bioldgicas, aunque no producen un efecto
inmediato como los productos quimicos, una vez establecidos en un ambiente dado, pueden
sobrevivir, incrementarse, infectar y matar a los insectos, sin embargo estos dependen en
gran medida de una amplia gama de factores que influyen en su establecimiento y éxito como
estrategia de manejo, ya que el desarrollo de enfermedades se lleva a cabo entre el

hospedante, el patdgeno y el ambiente (McCoy et al. 1998).

3.7.3 Control Etolégico



Es la utilizacion de métodos de represion que aprovechan las reacciones de comportamiento
de los insectos. EI comportamiento esta determinado por la respuesta de los insectos a la
presencia u ocurrencia de estimulos que son predominantemente de naturaleza quimica,
aungue también hay estimulos fisicos y mecanicos. Cada insecto tiene un comportamiento
fijo frente a un determinado estimulo. Asi una sustancia quimica presente en una planta puede
provocar que el insecto se sienta obligado a acercarse a ella. Se trata de una sustancia
atrayente. En otros casos el efecto puede ser opuesto; entonces se trata de una sustancia

repelente. Hay substancias que estimulan la ingestién de aumentos, otras que lo inhiben.

» Tipos de atrayentes utilizados para la captura de Dendroctonus frontalis

a). Atrayentes sexuales (feromonas)

Muchos insectos se comunican entre si por medio de sonidos, pero la mayoria lo hace por
medio de olores. Se trata de substancias llamadas feromonas que son secretadas por un
individuo y son percibidas por otro individuo de la misma especie, el cual reacciona ante el
olor con un comportamiento especifico y fijo. Hay feromonas que sirven para atraer
individuos del sexo opuesto (feromonas sexuales); otras, para producir agregamientos o
concentraciones de insectos de la misma especie (feromonas de agregamiento), para sefialar
el camino que deben seguir otros individuos, o para provocar alarma y dispersion entre la

poblacion (Campion et al. 1987).

Los atrayentes relacionados con la atraccion sexual de los insectos son muy poderosos;
pueden ser las mismas feromonas sexuales, naturales o sintéticas, o substancias bioanalogas
(mimicas) de esas feromonas; es decir substancias que, teniendo una estructura quimica
diferente, producen reacciones similares a las feromonas sexuales. En la mayoria de los casos
las feromonas sexuales son secretadas por las hembras virgenes y atraen a los machos. Las
feromonas son activas en cantidades sumamente pequefias. En condiciones de laboratorio se
han logrado reacciones positivas con concentraciones del orden de una millonésima de gramo
de feromona por litro de aire. Debido a este gran poder de atraccién es posible detectar con

estas substancias poblaciones muy bajas de insectos. En cierta forma una limitacion en el uso
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de los atrayentes sexuales es que no se logra atraer a las hembras, que son los individuos que

depositan los huevos (Shorey y Gastén 1964).

La obediencia ciega del insecto a la feromona abre muchas posibilidades para manejar a
voluntad su comportamiento. Las hembras emiten las feromonas y los machos son capaces
de percibirlas a distancias muy grandes. Gracias a las feromonas sexuales los machos pueden
ubicar a una hembra distante decenas o centenas de metros. Hay dos modalidades para el uso
de las feromonas sexuales que han logrado ser sintetizadas y comercializadas. En primer
lugar, se utilizan como agentes atrayentes para trampas y cebos, la segunda forma de uso
consiste en producir la "confusiéon de los machos" mediante la inundacion o saturacion de

grandes areas con el olor de feromonas sexuales (Campion et al. 1987).

b). Atrayentes alimenticios

Los atrayentes de alimentacion pocas veces son substancias nutritivas en si; mas comdnmente
son compuestos asociados con ellas de alguna manera, como la fragancia de las flores para
los insectos que se alimentan del polen o del néctar, substancias relacionadas con la
descomposicion o fermentacion de los alimentos, o substancias que producen respuestas
similares sin guardar aparente relacion quimica con los alimentos. Los atrayentes de
alimentacién pueden obtenerse a base de extractos de la planta, frutas maduras y trituradas,

harina de pescado y otras materias igualmente complejas (Shorey y Gaston 1964).

» Uso de trampas utilizadas para captura de Dendroctonus frontalis

Lindgren (1983), describid a las trampas de embudos multiples (figura 2a), como una trampa
eficiente, que consiste de una serie de embudos alineados verticalmente, con un frasco
colector al centro. EI mantenimiento minimo requerido para esta trampa, permite una alta
eficiencia para el trampeo, observacién e investigacion. La trampa multiembudos consta de

un recipiente colector de insectos con drenaje de agua y una tapa con argolla giratoria para
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colgar de los arboles, el recipiente colector es desmontable, con 12 cm. de alto por 10 cm. de
diametro, facilitando asi el transporte.

Otros tipos de trampas utilizadas son disefiadas de forma artesanal para la captura de insectos
(figura 2b).

Figura 2a. Trampa Lindgren Figura 2b. 1: Trampa pegante tipo tablero

(foto Jiménez 2006) 2: Trampa Steiner, 3: Trampa pegante
cilindrica, 4: Trampa Mc Phail o botella
mosquetera, 5: Trampa esférica, 6: Trampa
paralarvas, 7, 8,9, 10, 11y 12: (sin nombre)
(en linea).

3.7.4 Control silvicola

Segln Cibrian et al. 1995, la prevencion mediante técnicas silviculturales se fundamentan

en la aplicacion de las siguientes acciones:
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» Regulacion de densidad

Esta consiste en la aplicacion de aclareos basados en indices de densidad o bien aclareos de
vigorizacién o de mejoramiento de la composicion de especies. Lo anterior permitira que los

arboles estén mas vigorosos incluso en periodos de sequia.

» Reduccion de préacticas que debilitan el bosque

Consiste en eliminar la practica de quemas que eleva la frecuencia de incendios y regular las

practicas de resinacion.

3.7.5 Control quimico

Es la eliminacion de organismos perjudiciales o la prevencién de dafios que causan, mediante
el uso de sustancias quimicas, compuestos atrayentes o repelentes, con el fin de reducir la
poblacion de insectos que forman la plaga (Coulson y Witter 1984, citado por Saldafia 1989;
Moreno 1994). Segun Cibrian et al. 1995a la aplicacion de productos se puede hacer mediante
un aspersor manual. Si las trozas no se descortezan, el insecticida se aplica a la corteza del

fuste; el producto a utilizar debe tener persistencia moderada y baja toxicidad a vertebrados.

3.8 Descripcion de especies de gorgojos descortezadores pertenecientes al género Ips

Es importante mencionar que existen otros insectos descortezadores, principalmente del
genero Ips, aunque estos en general se presentan como especies secundarias. Lps es
relativamente facil de identificar (figura 3) debido a que presenta el declive elitral concavo
con la presencia de 3 a 6 espinas en cada uno de sus elitros segun la especie, y el pronoto

cubre la cabeza, visto desde arriba (Castellanos et al. 2013).
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Es importante mencionar que las especies primarias de descortezadores del genero

Dendroctonus solamente atacan arboles en pie; en cambio, las de Ips prefieren colonizar

pinos derribados o arboles en pie ya afectados por Dendroctonus o que estan muy debilitados

por sequias, fuego, alta densidad de arboles u otras causas (Castellanos et al. 2013).

Figura 3. Diferencia entre Ips y Dendroctonus

3.8.1 Ips mexicanus Hopkins

El adulto es cilindrico, alargado. El cuerpo mide entre 3.6 y 5 mm de
longitud; de color café oscuro, casi negro brillante. Declive elitral con
tres espinas en cada uno de sus lados. En los machos la tercera espina
es estrecha y capitada. En las antenas, el mazo tiene la sutura
fuertemente arqueada. Este gorgojo infesta principalmente la parte baja

del fuste de arboles moribundos. También puede atacar como insecto
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Fig.4. Ips mexicanus

primario arboles pequefios a medianos debilitados. Igualmente puede encontrarse en ramas

gruesas y fustes de arboles caidos (Zuffo y Davila 2004).

3.8.2 Ips integer Eichhoff

La especie se diferencia de los otros Ips de cuatro espinas por ser mas
grande. El tamafio varia de 4.6 a 5.7 mm de longitud. En los machos el
color es café oscuro a negro, con antenas de color café y con las suturas
fuertemente anguladas en su parte media. Cada margen del declive

elitral presenta cuatro espinas: La primera se inicia en la segunda inter-

Fig. 5.1ps integer
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estria, es conica y aguda en la punta; la segunda es aguda, un poco mas larga, méas fuerte y
subaguda en la punta; la tercera capitada o subcapitada, curvada ventralmente y aguda o
subaguda en la punta. Finalmente, la cuarta es conica y ligeramente mas larga que la segunda
espina. La hembra es similar al macho, excepto por la tercera espina que es pequefia y no
capitada y generalmente es de la misma forma y tamario que la segunda. 1. integer prefiere
vivir en fustes y ramas de arboles caidos. Su principal dafio es el manchado de la madera, ya

que porta hongos manchadores (Ceratocystis ips), (Zuffo y Davila 2004).

3.8.3 Ips bonanseai Hopkins

Los adultos miden de 2.9 a 3.8 mm de longitud, con promedio de 3.5 ——
mm de color café rojizo oscuro, con tarsos y antenas café claro. El
declive elitral con cuatro espinas en cada margen lateral; la primera es IR

pequeria, conica y aguda en la punta, la segunda y tercera espina en la Fio. 6. 1ps bonasea

hembra son del doble del tamafio que la primera conicas y subagudas;
la cuarta es tan larga como la primera pero mas gruesa y obtusa en la punta. |. bonanseai
ataca las ramas y la parte terminal del fuste. En general actia como plaga secundaria
compitiendo con descortezadores del genero Dendroctonus por espacio y alimento.

Ocasionalmente puede matar arboles debilitados (Zuffo y Davila 2004).

3.8.4 Ips pini Say

Esta especie es parecida a Ips bonanseai, pero se distingue de ella por
presentar una menor densidad de puntuaciones en la parte media
posterior del pronotum. Los tamafios de los insectos varian de 3.3 a | = T

4.3 mm de longitud. En el declive elitral presentan cuatro espinas en
Fig.7 .Ips pini

cada uno de sus lados. El color del cuerpo es café oscuro con negro.
Las hembras hacen galerias individuales, el patron final de la galeria es en forma de Y. En
afios con sequias prolongadas, Ips pini es capaz de atacar con éxito arboles vivos. Casi

siempre el ataque se inicia desde la punta del arbol (Zuffo y Davila 2004).
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3.8.5 Ips calligraphus Germar

En los machos la espina tres es capitada, con la punta curvada hacia la
parte ventral. En las hembras la tercera espina es mas pequefia y no
capitada. El conjunto de tineles, puede tomar la forma de “H” o de una

“I”. Causa la muerte de arboles jovenes y maduros, en los primeros
Fig.8. Ips calligraphus

infesta toda la longitud del fuste, en los arboles maduros la infestacion

causa la muerte de la punta (Zuffo y Davila 2004).

3.8.6 Ips lecontei Swaine

El tamafio del adulto varia de 4 a 4.7 mm de longitud, es de color café —
muy oscuro, casi negro. Presenta cinco espinas en el declive elitral, no
presenta un tubérculo frontal medio en los machos, en su lugar se

encuentra un par de tubérculos submedianos sobre el epistoma, lo que — 135
Fig.9. Ips lecontei

da la apariencia de un tubérculo bifido. Esta especie infesta arboles

caidos; sin embargo en periodos de sequia es capaz de infestar arboles sanos (Zuffo y Davila
2004).

3.8.7 Ips grandicollis Eichhoff

El adulto mide 2.9 a 4.6 mm de longitud, su coloracién varia de café-
rojizo oscuro a negro, patas y antenas café. Presenta cinco espinas a cada

lado del declive elitral. La tercera espina mas larga y voluminosa,

subcilindrica, tiene el extremo obtuso. Las tres suturas de la cara anterior | —

. . Fig.10. |, dicolli
de la clava antenal son bisinuosas y agudamente angulosas en el centro. | "7 9"

El tubérculo frontal medio esta situado en el margen epistomal, éste esta reducido en las
hembras. Se separa de I. cribricollis por presentar las espinas declivitales 2 y 3 en sus bases.

Infesta las ramas de arboles caidos; no ataca arboles vivos (Zuffo y Davila 2004).
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3.8.8 Ips cribricollis Eichhoff

El adulto presenta cinco espinas en cada uno de los lados del declive
elitral; es muy parecido a I. grandicollis, pero méas pequefio. EI cuerpo
mide de 2.9 a 3.6 mm de longitud. La frente de ambos sexos es granulada,
con el granulo central méas grande. Las espinas del declive elitral estan

unidas en su base, mientras que 1. grandicollis presenta espinas

Fig.11. Ips cibricollis

separadas. Infesta arboles caidos y troceria recién formada. Puede atacar como plaga primaria

(Zuffo y Dévila 2004).
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VI MATERIALES Y METODO

4.1 Ubicacién del experimento

La investigacion se realizd en un bosque de pino (Pinus caribea), ubicado en la aldea de San
Pedro de Catacamas, en el departamento de Olancho, especificamente en el municipio de

Catacamas.
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Figura 12. Ubicacion geogréafica de la comunidad de San Pedro de Catacamas, Honduras.
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4.2 Materiales y equipo

Materiales: Alcohol natural, alcohol etilico, alcohol metilico, azistin (aroma de manzana),

pine-sol (desinfectante casero), libreta de campo, tablero, marcadores, cinta adhesiva, , lima

para machete, pinzas, alambre de amarre, cabuya y frascos plasticos de 3 litros, frascos

plasticos o de vidrio de 15 ml de capacidad.

Equipo: Machete, cinta métrica, navaja, lupa, estereoscopio, balanza graduada en gramos,

probetas milimetradas de 50 ml y 100 ml, vehiculo, cdmara digital y GPS.

Cuadro 1. Tratamientos o atrayentes evaluados.

Mililitro o gramos por Totalen 5
N° Tratamientos (Atrayentes) Mezcla Total trampas
T1 | Alcohol clinico 10 ml 10 ml 50 ml
T2 | Alcohol etilico puro 10 ml 10 ml 50 ml
T3 | Alcohol metilico puro 10 ml 10 ml 50 ml
T4 | Pine-sol (desinfectante casero) 10 ml 10 ml 50 ml
T5 | Resina de pino 10 g 109 50 g
Alcohol etilico + alcohol metilico
T6 | (relacion 1:1) 5ml+5ml 10 ml 50 ml
T7 | Alcohol natural + azistinal 25% | 7.5 ml+25ml| 10ml | 37.5ml+ 12.5ml
T8 | Alcohol etilico + azistin al 25% 75ml+25ml| 10ml | 37.5ml +12.5 mi
T9 | Alcohol metilico + azistinal 25% | 7.5ml+25ml| 10ml | 37.5ml + 12.5 ml
T10 | Pine-sol + azistin al 25% 75ml+25ml| 10ml | 37.5ml +12.5 mi
T11 | Resina de pino + azistin al 25% 759+ 25ml | 10¢r 3759+ 12.5ml
T12 | Alcohol etilico + alcohol metilico | 3.8 ml+3.8ml | 10 ml 19ml+19ml+
(relacion 1:1) + azistin al 25% +2.4ml 12 ml

4.3 Elaboracion de las trampas

Las trampas fueron construidas con botellas de plastico, con una capacidad de 3 litros, con

dos aberturas de 14 cm de alto y 11 cm de ancho, ubicados en la parte frontal y posterior de

la misma, los que deben estar alineados, la abertura de los agujeros se realizo partir de los 10
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cm de la base hacia arriba, en la parte central del tapdn se introdujo un alambre que estuvo
sujeto a la rosca de la botella del cual se colgé un pequefio frasco con capacidad de 25 ml, en
el cual fueron colocados los diferentes tipos de atrayentes, estos frascos permanecieron

abiertos para facilitar la difusion de los atrayentes.

Ventana para entra de
insectos 14 x 11 cm

Orificios de desagle de
3 mm de diametro

Figura 13. Disefio artesanal de la trampa utilizada en la investigacion.

En la base de cada una de las trampas se coloc6 220 ml de agua con 2 gramos de jabon ACE
para romper la tensién superficial, a 5 cm de la base hacia arriba se les hizo dos orificios de
3 mm de diametro, uno a cada lado de la botella para evitar que el agua sé rebase en tiempo

de lluvias.

A cada frasco que se colgo de la botella se les coloco 10 ml de los atrayentes liquidos, solo a

las trampas que se les cologue resina como atrayente, se les colocara 10 gramos de la misma.

Cada una de las trampas estuvo identificada con su propia etiqueta marcada con un marcador
indeleble, describiendo el tratamiento (tipo de atrayente) y el niamero de repeticion al que
representa. Ejemplo: T2-R2 (Significa tratamiento 2 (alcohol etilico puro) y la repeticion 2).
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4.4 Colocacion de las trampas

El bosque a muestreado presento las tres fases de infestacion (fasel, fase2, fase3), mas fajas

de control y bosque sano

En el sitio seleccionado, se distribuyeron al azar las 60 trampas (12 tratamientos con 5
repeticiones), colocando la repeticion I en la Fase |, la repeticion Il en la Fase 11, la repeticion
Il en la Fase 11, la repeticion IV en la parte media de la faja de control y la repeticion V en
el bosque sano (plantas que se estan protegiendo). Se obtuvo una variacion en la captura de
adultos de Dendroctonus frontalis, por lo que el analisis de los datos obtenidos se realiz6 a

través del Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA).

Se tuvo el cuidado que entre trampas existiera un distanciamiento minimo de 20 x 20 metros.
(Figura 14).

Se colocé una estaca de 2 m de largo ubicada a 10 m del arbol, se sujet6 una cuerda entre la
estaca y el arbol a una altura de 2 m, para colgar la trampa en el centro, es decir a 5 m del

arbol y de la estaca.

Cuerda

J 10 m

n
»
»
»

2.5m

Figura 14. Ubicacion de las trampas.
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Bosque sano

Faja de control

Fase Il

Fase Il

Y Arbol de pino

B Trampa

Figura 15. Croquis de campo en donde se muestra la ubicacion de trampas en los cinco

sitios muestreados.

Se realiz6 un total de cinco muestreos cada siete dias, iniciando a los siete dias después de
haber colocado las trampas.

Después de haber realizadas las lecturas en cada monitoreo, se cambiaron los atrayentes
colectando los insectos atrapados correspondientes a cada trampa.

En cada muestreo, se anoté en la hoja de monitoreo (anexo 6), el nimero de Dendroctonus
hembras y machos presentes en cada trampa y en cada lectura, y asi como también el total de
otros insectos presentes en cada trampa. Posteriormente todos los insectos presentes en cada
trampa, fueron colectados en un recipiente plastico al que se le agrego alcohol al 70% para
su conservacion (para realizar observaciones de sexo de Dendroctonus y de otros insectos

colectados), los que seran debidamente identificados con el nimero de tratamiento y
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repeticion, en el laboratorio se determind el numero de hembras y machos, asi como la

cantidad de especies presentes en cada uno de los tratamientos.

4.5 Mantenimiento de las trampas

Después de haber colocado las trampas, se estuvo revisando para observar si el atrayente

colocado en las mismas, no se ha volatilizado esto debido a las condiciones climaticas.

4.6 ldentificacion morfolégica de Dendroctonus frontalis hembra y macho

La figura 15 representa una breve descripcion taxondmica del Dendroctonus frontalis
hembra y macho, el macho tiene la sutura epicraneal mas abierta que la hembra, también el
macho presenta la base del élitro mas pronunciado y separado que la base de élitro de la
hembra, el macho presenta una linea en el pronotum mas profunda que la linea en el pronotum
de la hembra por lo general la hembra es mas grande que el macho, segun la universidad de

florida.

Figura 16. Vista superior de Dendroctonus frontalis hembra (a) y macho(b).
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4.7 Disefo experimental

Se utilizo el disefio de blogues completamente al azar (DBCA), con doce tratamientos y
cinco repeticiones.

El modelo aditivo lineal, es el siguiente:

Y(ij) = u +ti+e ](l)

Donde:

Y (ij) = Es la variable de respuesta observable.
w = Promedio general de la poblacién de insectos.
ti = Es la variacion del i-ésimo tratamiento.

€ =es la variacion de los factores no controlados (el error experimental).

4.8 Analisis estadistico

La variable nimero de Dendroctonus frontalis machos adultos fue transformada a vx + 1
para ser sometidos al analisis de varianza. Se utiliz6 el programa estadistico infostat y se

aplico la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

24



V  RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Captura de machos adultos de Dendroctonus frontalis

» Primer muestreo (15/01/2016)

En el anexo 1 se observa los resultados del analisis de varianza para variable nimero de
machos adultos de Dendroctonus frontalis muestra que hubo efecto altamente significativo
para los tratamientos. Ello significa que hubo algunos tratamientos con mayor atraccion para
la plaga, la prueba de medias de Tukey (a = 0.05) muestra que los tratamientos 6, 3, 7, 1, 9,
12, 2, y 8 resultaron con las medias mas altas, pero se comportaron de manera similares entre
si mientras que los tratamientos 4 (Pine-sol puro (desinfectante casero)) y 5 (resina de pino)
presentaron las medias mas bajas con valores de 1.48 y 1.43 respectivamente.

» Segundo muestreo (22/01/2016)

Se observa en el anexo 2 los resultados del andlisis de varianza para la variable nimero de
machos adultos de Dendroctonus frontalis que no hubo efecto significativo para los
tratamientos, pero si hubo efecto significativo para los bloques. Ello significa que hubo
algunos tratamientos con mayor atraccion para la plaga, la prueba de medias de Tukey (a =
0.05) nos muestra que los tratamientos 3, 12, 2,9, 6, 1, 10 y 8 resultaron con las medias mas
altas, pero se comportaron de manera similares entre si mientras que los tratamientos 5(resina
de pino) y once (Resina de pino + azistin) presentaron las medias méas bajas con valores de
1.79 y 1.25 respectivamente.
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» Tercer muestreo (29/01/2016)

En el anexo 3 se nota en los resultados del andlisis de varianza para variable el nimero de
machos adultos de Dendroctonus frontalis que hubo efecto altamente significativo para los
tratamientos. Ello significa que hubo algunos tratamientos con mayor atraccion para la plaga,
la prueba de medias de Tukey (a = 0.05) nos muestra que los tratamientos 2, 3, 12,1, 6, 8, 9,
y 7 resultaron con las medias mas altas, pero se comportaron de manera similares entre si

mientras que los tratamientos 5 (resina de pino) presento la media mas baja con valor de 1.53.

» Cuarto muestreo (05/02/2016)

En el anexo 4 se muestran los resultados del analisis de varianza para variable el nimero de
machos adultos de Dendroctonus frontalis que no hubo efecto significativo para los
tratamientos, pero si hubo efecto significativo para los bloques. Significa que hubo algunos
tratamientos con mayor atraccion para la plaga, la prueba de medias de Tukey (« = 0.05) nos
muestra que los tratamientos 6 y 2 resultaron con las medias mas altas, pero se comportaron
de manera similares entre si mientras que los tratamientos 5 (resina de pino) y once

presentaron las media mas bajas con valor de 1.80 y 1.48.

» Quinto muestreo (12/02/2016)

Se observan los resultados en el anexo 5 del analisis de varianza para variable el nimero de
machos adultos de Dendroctonus frontalis que hubo efecto altamente significativo para los
tratamientos. Ello significa que hubo algunos tratamientos con mayor atraccion para la plaga,
la prueba de medias de Tukey (a = 0.05) nos muestra que los tratamientos 2 y 1 resultaron
con las medias mas altas, pero se comportaron de manera similares entre si mientras que los
tratamientos once (Resina de pino + azistin) y 5 (Resina de pino) presentaron las medias mas

bajas con valor de 1.41y 1.28.
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5.2 Total de Dendroctonus frontalis machos adultos capturados por tratamiento en los
cinco sitios (trampas) en cada muestreo realizado.

La captura de Dendroctonus frontalis adulto macho vario durante el periodo que duro el
experimento. En la figura 16 se puede observar que la mayor captura de adultos machos, se
obtuvo en el tercer muestreo (29/01/2016) con un total de 1326 insectos, siendo el tratamiento
dos (Alcohol etilico puro) quien atrajo mas (195), seguido del primer muestreo (15/01/2016)
con 1036 siendo el tratamiento seis (Alcohol etilico + alcohol metilico (relacién 1:1)) quien
obtuvo el mayor nimero de captura con 179 individuos, y el menor nimero de capturas se
registro en el muestreo dos (22/01/16) con 772 insectos, donde el tratamiento once (resina de

pino + azistin al 25%) present6 el menor nimero de capturas con 6 individuos para este

muestreo.
800 -
., 700 -
£ 600 - mT1
T 4007 w73
S 300 -
E 200 - mT4
< 100 - uTs
0 - HmT6
15/01/2016 22/01/2016 29/01/2016 05/02/2016 12/02/2016 Total
Fechas de muestreo

Figura 17. Total, adultos machos de Dendroctonus frontalis capturados por tratamiento en

cada fecha de muestreo (tratamientos 1- 6).

27



[7,]

8 500 -

S 77

S 400 -

£ ET8

o 300 -

T =T9

5 200 -

2 ET10

=1 i

= 100 mT11
0 - uT12

15/01/2016 22/01/2016 29/01/2016 05/02/2016 12/02/2016 total
Fecha de colecta

Figura 18. Total adultos de Dendroctonus frontalis capturados por tratamiento en cada
fecha de muestreo (tratamientos 7-12).

5.3 Sumatoria de adultos de Dendroctonus frontalis capturados por tratamiento
durante los cinco muestreos realizados.

En la figura 19 se puede observar que los totales presentes en las figuras 5 y 6 por cada
tratamiento, en donde se observa las mayores capturas de adultos machos, se encontré en el
tratamiento dos (Alcohol etilico puro) con 695 insectos machos adultos, el segundo mejor
fue el tratamiento seis que fue la mezcla de Alcohol etilico mas alcohol metilico (relacion
1:1) con 648 insectos, seguido del tratamiento tres la mezcla de Alcohol etilico mas alcohol
metilico méas azistin) con 610 insectos. Los que presentaron el menor nimero de captura
fueron el tratamiento cinco (resina de pino) con 68 insectos y el tratamiento once (resina de
pino + azistin al 25 %) con 65 individuos, esto pudo ser debido a que la resina a través del
tiempo perdié concentracion y esta a su vez hizo que actuara como repelente hacia los

insectos, es decir que disminuyera el poder de atraccion.
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Figura 19. Sumatorio total de Dendroctonus frontalis adultos macho capturados por

tratamiento en los cinco muestreos.

5.4 Total de Dendroctonus frontalis capturados por muestreo en las cinco trampas
ubicadas en el experimento.

Como se observa en la figura 20, el mayor nimero de captura de D. frontalis se present6 en
el muestreo tres con 1,326 insectos, ello debido podiblemente a que en ese periodo ocurrio
la mayor salida de adultos de las plantas existentes en la fase Il y |1, seguido del muestreo
uno con 1,036 insectos, debido posiblemente a la migracion principalmente de los adultos
existentes en la fase IlI

1,400
1,200
1,000
800
600

400

Numero de colecta

200

1,326
1,036
I :
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
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Figura 20. Total, de Dendroctonus frontalis capturados por muestreo en los cinco sitios
muestreados.

5.5 Total de insectos capturados de cada una de las especies por trampa en los cinco
sitios por muestreo.

En la figura 21 se observa el nimero total de especimenes de insectos adultos encontrados
en todos los tratamientos (60 trampas), durante 35 dias, siendo los mayoritarios:
Dendroctonus frontalis 4,759, Hypothenemus sp (posiblemente H. seriatus) 2,053, e Ips spp
con 95 insectos.

5,000 - 4,759

2,500 7 2,053

Dendroctonus frontalis  Hypothenemus sp Ips sp

Especie

Figura 21. Total, de insectos adultos capturados en cada una de las especies mayoritarias.

5.6 Promedio de capturas de las especies mas abundantes recolectadas.

Para sacar el promedio por trampa por dia de cada especie, se sumo el total recolectado en

las cinco trampas durante los cinco muestreos y se dividio entre 175 (5 muestreo y 35 dias).

Ejemplo:

T2=695/35/5= 3.97 redondeado es igual a 4.
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El promedio de insectos adultos de Dendroctonus frontalis capturados/trampa/dia en todos
los tratamientos evaluados en orden descendente fue: T2 (Alcohol etilico) 4, T6 (Alcohol
etilico + alcohol metilico (relacion 1:1)) 3.7, T3 (alcohol metilico) 3.5, T1 (alcohol clinico)
3.2, T12 (Alcohol etilico + alcohol metilico (relacion 1:1) + azistin al 25%) 3.1, T9 (Alcohol
metilico + azistin al 25%) 2.7, T7 (Alcohol natural + azistin al 25%) 2.4, T8 (Alcohol etilico
+ azistin al 25%) 2.3, T10 (Pine-sol + azistin al 25%) 0.71, T5 (Resina de pino) 0.71, T4
(Pine-sol puro (desinfectante casero)) 0.43 y T11 (Resina de pino + azistin al 25%) 0.27
(figura 22).como se puede apreciar los atrayentes méas efectivos para capturar D. frontalis
son el T2, T6, T3, T1 y T12 sin existir diferencia estadistica entre ellos seguin prueba de

Tukey (a=0.05) ver anexo 1-5.
Dendroctonus frontalis

10.0 m captura/5 trampas/dia
m captura/trampa/dia
I; i |°_4 K
T11
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Tratamientos
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Figura 22. Promedio de adultos de Dendroctonus frontalis capturados por tratamiento.

En la figura 23 se observa el promedio de insectos adultos de Hypothenemus sp.
(posiblemente H. seriatus) capturados/trampa/dia, fue: T32.1,791.6, T6 1.4, T11.3, T2 1.3,
T7 1.1, T12y T8 1, T4 0.3, T10, T11, T5 0.1. Como se puede apreciar los atrayentes mas

efectivos para capturar Hypothenemus sp. siendo los mas efectivos en la captura de esta
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especie el T3 (alcohol metilico), T9 (alcohol metilico + Asistin), T6 (alcohol etilico + alcohol
metilico (relacion 1:1)), T1), T1 (alcohol clinico), y T2 (alcohol etilico), T7 (alcohol clinico
+ Asistin al 25%), T8 (alcohol etilico + Asistin al 25%) y T12 (alcohol etilico + alcohol

metilico (relacion 1:1 + Asistin al 25 %)).

Hypothenemus sp

12.0 107
10.0
8.0
6.0

M Ccaptura/5 trampas/dia
4.0

Numero de adultos

M Captura/trampa/dia
2.0

0.0

T3 T9 T6 T1 T2 T7 T8 T12 T4 T10 T11 T5
Tratamientos

Figura 23. Promedio de adultos de Hypothenemus sp capturados por tratamiento.

5.7 Dendroctonus frontalis adultos capturados en cada uno de los sitios por cada
muestreo.

En la primer fases de infestacion de la plaga se puede observar a simple vista grumos de
resina en el fuste, esto significa que el arbol esta bajo ataque o recién atacado. En la segunda
fase se puede ver el descoloramiento del follaje, las aciculas cambian de color verde a color
amarillento se debe a que el arbol ya esta con crias y la tercera y Gltima fase se puede
distinguir porque las aciculas de color amarillento cambian a color café y el fuste del arbol
presenta orificios de salida, es aqui cuando el arbol ya ha sido abandonado por el D. frontalis.
La faja de control es una corta de arboles de 40 m que se hace alrededor del brote infestado,
esto para que la plaga no se propague y afecte a arboles sanos y el bosque sano es que esta
sin presencia del D. frontalis. En la grafica (figura 24) se puede observar que en la faja de

control se obtuvo el mayor nimero de capturas con 1,248 insectos, esto se debe a que el
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gorgojo D, frontalis quedd atrapado en la faja de control, seguido de la fase Il con un total
de 1,121 individuos esto se dio porque el ciclo de vida del D. frontalis ain no se ha roto y el

menos numero de captura se presento en la fase I1.

1,400 -~ 1,248

1,200 - 1121
w» 1,000 - 931
L 812
3 8007 636
©
w® 600 -
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o
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200 -
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Fase lll Fase Il Fase | Faja de control Bosque sano

Figura 24.Total adultos machos de Dendroctonus frontalis capturados por cada sitio
muestreado.

5.8 Denddroctonus frontalis hembras capturadas en cada uno de los cinco por cada
muestro.

Al contabilizar los machos y hembras de las colectas se observa una gran predominancia de
machos, por lo tanto, se puede concluir que los tratamientos tienen mayor poder de atraccion

para machos de D. frontalis que para hembras de esta misma especie.

Para la obtencion de la proporcion de machos y hembras, se realizd una simple regla de tres,
es decir si por cada 6 hembras atraidas, se atrajeron a 4,759 machos, cuantos machos caeran
por cada hembra atrapada: (1 * 4,759) / 6 = 793; por lo tanto, la proporcién de hembras contra
machos es de 1:793, es decir “por cada hembra atraida a la trampa con feromonas, seran
atraidos 793 machos”, es posible que los atrayentes actuardn como feromonas y no como

atrayentes alimenticios.
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El mayor nimero de hembras capturadas se presentd en la fase Il tratamiento nueve
(Alcohol metilico + azistin) solamente con 2 hembras y para los tratamientos 1, 4, 6, 7, 8,10

y 11 no se capturo ningun insecto figura 25).
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Figura 25. Total, de hembras de Dendroctonus frontalis capturadas por tratamiento en los

sitios muestreados.

5.9 Numero de Ips recolectados en cada uno de los cinco sitios por cada muestreo.

Se comprobd que los atrayentes ademas de tener efecto sobre Dendroctonus frontalis,
también atrae a otros insectos como los pertenecientes al género Ips de quien se encontrd tres
especies el total con 95 insectos, distribuidos en las siguientes especies Ips grandicollis con

65 individuos, Ips cibricollis con 17 e Ips mexicanus con 13 insectos.

El total de especimenes del genero Ips capturados de cada especie por tratamiento fue: para
Ips grandicollis, T11 con 15, T6 con 10, T3y T4con6 c/u, T2, TS5y T9con5c/u, T1y T12
con 4 insectos c/u, T10 con 3, T7 y T8 con 1 c/u. Para Ips cibricollis fueron: T4, T5, T6, T7,
T8, T9yT12con2c/u, TLT10y T11 con 1 individuo c/u. Ips mexicanus fueron: T9 con 4,
T4y T7 con 2, c/luy T2, T5, T8, T11l y T12 con 1 insecto c/u. estas especies fueron
identificada spor medio de las caracteristicas morfologicas que presentaron en la parte final

del abdomen, segun lo recomendado por Zuffo y Davila 2004 (figuras 4, 10 y 11).
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En la figura 26 se observa que el tratamiento once (Resina de pino + azistin al 25%) presento
resultados mas elevados de Ips grandicollis con 15 insectos en total, seguido del tratamiento
seis (Alcohol etilico + alcohol metilico (relacion 1:1)) con 10 insectos, el tratamiento nueve
(Alcohol metilico + azistin) obtuvo una mayor captura de Ips mexicanus Hopkins con un

total de 4 insectos.
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Figura 26.Total de capturas de insecto del genero Ips por tratamiento en los cinco muestreos.

5.10 Platypus sp cercano a Platypus paralellus colectados en cada uno de los cinco sitios
por cada muestro.

Es barrenador de madera, construye galerias para cultivar hongos de los cuales se alimenta.
Platypus sp es considerado un competidor por el espacio. EI macho tiene dos prominentes
espinas en el declive elitral. Son de color café, de forma cilindrica y alargada, miden hasta
4.5 mm de longitud (Zuffo y Davila 2004). En el cuadro 2 podemos observar que el
tratamiento nueve (Alcohol metilico + azistin) obtuvo el mayor nimero de capturas con 10
insectos en total, pero con la suma de todos los tratamientos en la faja de control se colectaron

30 individuos.
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Cuadro 2. Platypus sp colectados por tratamiento en

los cinco muestreos.

Tratamiento Faja de Bosque
Fase | Fase ll Fase lll control sano | Total
T1 0 1 1 3 1 .
T2 0 0 2 2 0 a
T3 0 1 0 4 0 5
T4 0 1 1 0 0 2
T5 0 0 0 1 0 1
T6 0 0 0 5 0 5
L 2 0 1 0 o| 3
T8 0 0 3 1 0 a
T9 0 1 7 2 o| 10
T10 0 0 ) 3 0 :
T11 0 0 0 5 S
T12 1 0 0 & 3
Total 3 4 17 30 1 st

5.11 Xyleborus sp colectados en cada uno de los cinco sitios por cada muestreo.

Este Scolytidae, perforador de madera, es de forma cilindrica y oblonga en vista dorsal. El

pronotum muestra rugosidad en su parte frontal y es mas ancho que la base de los élitros,

presenta diminutas espinas en el declive elitral. Los Xyleborus son de color café claroy miden

de 2 a 3 mm de largo (Zuffo y Davila 2004). En el cuadro 3 podemos notar que el tratamiento

dos (Alcohol etilico puro), tres (Alcohol metilico puro) y nueve (Alcohol metilico + azistin)

obtuvieron el mayor niumero de capturas con 3 insectos cada uno, pero con la suma de todos

los tratamientos en la faja de control se colectaron 8 individuos.
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Cuadro 3. Xyleborus sp colectados por tratamiento

ubicadas en cada area de avance de la plaga.

en las cinco trampas (repeticiones)

Tratamiento
Fasel

Fase ll

Fase lll

Faja de
control

Bosque
sano

Total
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5.12 Adultos de Hypothenemus sp cercano a Hypothenemus seriatus capturados en

cada uno de los cinco sitios por cada tratamiento.

Es un descortezador de madera, la longitud del cuerpo varia de 0.8 a 1.3 mm con promedio

de 1 mm. De color café oscuro casi negro con abundantes setas, con interestrias bien

marcadas. En el cuadro 4 se observa que el mayor nimero de captura se encontrd en el

tratamiento tres (Alcohol metilico puro) con un total de 376 insectos, seguido del tratamiento

nueve (Alcohol metilico + azistin) con 288 individuos en total. Los tratamientos con el

namero de capturas méas bajo son el cinco, diez y once. El cuarto muestreo obtuvo el mayor

numero de captura con 619 insectos.
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Cuadro 4. Hypothenemus sp capturados por tratamiento en los cinco muestreos.

Tratamiento 15/01/16 22/01/16 29/01/16 05/02/16 12/02/16 | Total
T1 91 26 49 57 10 233
T2 32 46 30 74 39 221
T3 73 80 62 105 56 376
T4 1 31 6 13 6 57
T5 0 10 6 4 1 21
T6 57 24 51 94 25 251
T7 68 27 27 50 29 201
T8 12 32 36 72 31 183
T9 87 49 32 95 25 288
T10 2 11 4 4 4 25
T11 9 4 2 9 1 25
T12 8 40 59 42 23 172
Total 440 380 364 619 250 2,053

5.13 Depredador natural de insectos descortezadores del pino.

La especie de depredador natural de descortezadores encontrada fue Temnochila sp el cual
pertenece orden Coleoptera de la familia Trogostidae, en estado larvario es altamente
depredador, la larva es reconocida por ser blanca y con la cabeza oscura. El imago es de
forma oblonga, cabeza ancha, las antenas terminan en un mazo de tres segmentos. Es muy
frecuente encontrar ejemplares verdes brillantes o café, su cuerpo puede llegar hasta 10 mm
de largo (Zuffo y Davila 2004). En el cuadro 5 se muestra que el tratamiento uno (alcohol
natural) presenta el mayor nimero de captura de Temnochila sp con un total de 3 insectos,
pero es en la fase dos y en la faja de control donde se encentra el mayor nimero de captura

con 4 individuos.
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Cuadro 5. Temnochila sp capturadas por tratamiento en los cinco muestreos.

Tratamiento | Fase | | Fase Il | Fase Ill | Fajade control | Bosque sano | Total
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5.14 Reporte de otros tipos de insectos capturados en cada uno de los cinco sitios por
cada tratamiento.

Los atrayentes evaluados ademas de servir como atrayentes de Dendroctonus frontalis,
también sirven como atrayentes para otros insectos entre los mas numerosos estan:

Hypothenemus sp, Ips spp y una especie desconocida del orden Lepidoptera figura 27.
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Figura 27. Insectos capturados por tratamiento en los cinco muestreos.
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VI CONCLUSIONES

El promedio de insectos adultos de Dendroctonus frontalis capturados/trampa/dia en todos
evaluados en orden descendente fue: T2 (Alcohol etilico) 4, T6 (Alcohol etilico + alcohol
metilico (relacion 1:1)) 3.7, T3 (alcohol metilico) 3.5, T1 (alcohol clinico) 3.2, T12
(Alcohol etilico + alcohol metilico (relacion 1:1) + azistin al 25%) 3.1, T9 (Alcohol metilico
+ azistin al 25%) 2.7, T7 (Alcohol natural + azistin al 25%) 2.4, T8 (Alcohol etilico + azistin
al 25%) 2.3, T10 (Pine-sol + azistin al 25%) 0.71, T5 (Resina de pino) 0.71, T4 (Pine-sol
puro (desinfectante casero)) 0.43y T11 (Resina de pino + azistin al 25%) 0.27.

El promedio de insectos adultos de Hypothenemus sp. (posiblemente H. seriatus)
capturados/trampa/dia, fue: T32.1, T916,T61.4,T11.3,T2 1.3, T7 1.1, T12yT8 1, T4
0.3, T10, T11, T5 0.1.

El total de especimenes encontradas del genero Ips fue de 95, distribuidos en las siguientes
especies Ips grandicollis con 65 individuos, Ips cibricollis con 17 e Ips mexicanus con 13

insectos.

El total de especimenes del genero Ips capturados de cada especie por tratamiento fue: para
Ips grandicollis, T11 con 15, T6 con 10, T3y T4 con 6 c/u, T2, TSy T9con 5c/u, Tly T12
con 4 insectos ¢/u, T10 con 3, T7 y T8 con 1 c/u. Para Ips cibricollis fueron: T4, T5, T6, T7,
T8, T9yT12con2c/u, TLT10y T11 con 1 individuo c/u. Ips mexicanus fueron: T9 con 4,
T4yT7con2,c/luyT2,T5 T8, T11ly T12 con 1 insecto c/u.

De los cinco muestreos efectuados se encontro diferencia altamente significativa (a= 0.01)
entre los tratamientos en el primero, tercero y quinto muestreo. La prueba de Tukey (a=0.05)
indica en las tres pruebas de medias que los mejores tratamientos sin diferenciarse

estadisticamente entre ellos, en orden de importancia son: T2, T6, T3, T12, T1, T9, T8,y T7.
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Los tratamientos que obtuvieron las méas bajas capturas sin diferenciarse estadisticamente
entre ellos, segun prueba de Tukey (a= 0.05) pero si de los antes mencionados en orden
descendente sin diferenciarse estadisticamente entre ellos segin prueba de Tukey (a= 0.05).

Siendo los peores T11, T10, T4 y T5 sin diferenciarse estadisticamente entre ellos.

Los atrayentes evaluados ademas de servir como atrayentes de Dendroctonus frontalis,
también sirven como atrayentes para otros insectos entre los mas numerosos estan:

Hypothenemus sp, Ips spp y una especie desconocida del orden Lepidoptera.

El nimero total de especimenes de insectos adultos encontradas en todos los tratamientos (60
trampas), durante 35 dias fue: Dendroctonus frontalis 4,759, Hypothenemus sp (cercano a H.
seriatus) 2,053, Ips spp 95, polilla no identificada con 83 insectos, ademas se encontrd 55
adultos de Platypus parallelus, 23 adultos de Xyleborus sp., y se capturo 12 adultos del

depredador Temnochila sp.

El uso de azistin en las trampas no mejoro la captura del D. frontalis, siendo el alcohol
metilico y el etilico sin combinacién con azistin en donde se encontré el mayor nimero de
capturas, pero aparentemente el Azistin incremento la captura de otros insectos como ser Ips,

Xyleborus, Platypus y Temnochila.

Con los tratamientos evaluados se capturo mas machos que hembras de D. frontalis, y en
todo el experimento en total se capturaron 4,759 machos adultos y inicamente 6 hembras, lo
que hace suponer que los tratamientos evaluados actuaron como atrayentes sexuales

(feromona) y no alimenticios.
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VIl RECOMENDACIONES

Para reducir poblaciones o efectuar monitoreo sobre infestacion de D. frontalis, /o
Hypothenemus spp, se recomienda utilizar como atrayente el alcohol etilico, alcohol metilico

o alcohol clinico en forma individual o mezclados para capturar adultos.

Evaluar otros atrayentes (alimenticios o sexuales), como frontalina sintetizada o fermento de
frutas, con el fin de reducir la poblacién de hembras y machos de plagas forestales, tales

como: D. frontalis, Hypothenemus sp, Ips y Xyleborus.

Realizar trampeos en bosques sanos, para monitorear poblaciones de D. frontalis en
diferentes épocas del afio con ello se conocerd mas sobre el comportamiento de la plaga y su
relacion con las condiciones climaticas, asi como determinar el periodo mas adecuado para

efectuar los trampeos.

Si desea preservar los especimenes recolectados, para facilitar la identificacion, se deben
extraer como maximo a los tres dias después de haber colocado las trampas, con ello se

evitara la descomposicion de los insectos en el atrayente.

Para evitar gastos en la compra de trampas se recomienda utilizar la trampa artesanal aqui
evaluada, que consiste en un frasco plastico de refresco de 3 litros de capacidad con dos
aberturas laterales de 11 x 14 cm, ubicados en la parte media y entre las dos aberturas debe

colgarse un frasquito plastico de 25 ml de capacidad, conteniendo 10 ml de atrayente.
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Anexo 1. NUmero de especies capturadas por tratamiento en el primer muestreo.

| o| ol o o 4| d| n| of «| o] of «| N| | o] o of «| | af &| o] o ©o| o of ©f ©| | o| o of o| A| a| «| ~| o o o| N| & | of o] o =] 6| &| o ©| ©
=] =] o 5 o =]
N~ o] 2| «| @| m| 2| §| o of | | & | | ol ~| «| o] o ®m| ©| «| o of o| o | | o of of o| of ©| o| of o] Mm| &| ~| K| | ©f 0| o K| M| @ ©| o | ©
< o | O ETERNE I N n [ ] n n| 3 n O o
] © < =] - 2]
- - Lol -
"
]
Bl ©| =| of| o] o of A| | o| o| of o| of of o| o o| o| «| o| A| n| o| o o| o of ©f | of| o| o o| o ©| of| o| of o| «| of A| &| of| o] of o] o ©| ©| o of ©
s (=] =] (=]
€
8
o| §| w| o of o]l n| o| N| & of of o —| o| | n| o| o o —| of | a| o] o| o o| of ©| o ©o| ©o| o| o] of ©| ©| ©o| o| ~| of of d| ~| o o| of o o ©| ©| of o ©
=1 o o -1 o
o2
3
S| 2/ | o/ o| ol o| o ©| ©| ©o| o] ©o| o| o) ©| ©| o] ©| ©| o| o] ©| ©| ©| ©| ©of o] of ©| ©| ©o| o o| o o| ©f ©| ©o| o | ©| o A| N ©| ©o| ©| o ol ©] ©| ©| O ©
w3 o
| o
<
2| m| of = ol o| o d| n| of | =] o] o] ~| =| o| o| o| o| of ©f o | | o| o| «| m| ©| o| o| of| o| of ©| ©| o] o| «| «| of N| | ©| ©| =| o o 4| N| of o ©
@ =] =] o ] =]
£
2
~n| o| ol o ol of ©| ©| of o| o] ol o| ©| o o] o| of o| o ©f ©o| | ol o| o of | &| —«| o] o of o] A| n| ©| o o of o| ©f o | «| o| o o | &| | o| ©
o o o
14077312002989890669“20137012030205106139982268755457
S| S m o S S8 G S| N Al o] g T = o | = o -l o Q| N N[ > N g o 2| | CIRGH IR =
- - - -
~ - )
>
b
c
bl 2
Sl X Sl v Ao Ao Ao o g g
S| 2 —| = G| v S| v Sl v S| 4 S| v G| v
g | | T| & & b I i R B b Y R B b I I B b 44 S b I 44 s I brsd I s pnd I 44
2
=
]
o c
© .
2 K 2L 2L 22 -] 2 L 2L 2L
£ E T -1 ° ° © -] -]
& 7} o @ @ @ @ o o
= g £ 13 £ £ £ £ =
& o o S S S S S
2 2 2 2 2 2 4
° a a a a a a a
2| o of o | v o | of 2| v | | of £ v | ~f mf | v | o of 2| v | o @of 2| v < o of | v < o o
| | | x| o | | £ £f & x| x| x| o£f o x| | x| | o x| x| oc| x| o< x| x| | | & | x| | 2| o | £f o
°
4
ol = 2 o o NI o n| m| enf » < | o | & w| | 1| 1| v | o| V| V| v NN ENES oo| oo| oo
| F| F| F| F | | | F| | | F| F| [ S S Y = = = s = = = = =l | F| | F =l | F

50



T8 R4 F.c. 16 0 0 0 0 0 5 1
T8 R5 B.s. 2 0 0 0 0 0 2 1
ia 64 1 0 0 0 0 12 2
Promedio 12.8 0.2 0 0 1] 0 2.4 0.4
T9 R1 F1 46 1 0 0 0 0 0 0
T9 R2 F2 16 3 0 0 0 0 5 0
T9 R3 F3 19 0 0 0 3 3 3 0
T9 R4 F.c. 34 0 0 0 2 2 71 0
T9 R5 B.s. 7 0 0 0 0 0 8 0
ia 122 4 0 0 5 5 87 0
Promedio 24.4 0.8 0 0 1 1 17.4 0
T10 R1 F1 1 1 0 0 0 0 0 1
T10 R2 F2 2 0 0 0 0 0 0 0
T10 R3 F3 1 0 0 0 0 0 0 1
T10 R4 F.c. 21 0 1 0 1 1 2 0
T10 R5 B.s. 0 0 1 0 0 0 0 0
ia 25 1 2 0 1 1 2 2
Promedio 5 0.2 0.4 0 0.2 0.2 0.4 0.4
T11 R1 F1 4 1 0 0 0 0 0 0
T11 R2 F2 0 0 2 0 0 0 0 0
T11 R3 F3 0 0 0 0 0 0 0 0
T11 R4 F.c. 17 0 0 0 1 1 9 0
T11 R5 B.s. 1 0 1 0 0 0 0 0
ia 22 1 3 0 1 1 9 0
Promedio 4.4 0.2 0.6 0 0.2 0.2 1.8 0
T12 R1 F1 29 0 0 0 0 0 0 2
T12 R2 F2 8 1 0 0 0 0 5 0
T12 R3 F3 12 0 0 0 0 1 0 1
T12 R4 F.c. 34 0 1 0 1 1 3 0
T12 RS B.s. 20 0 0 0 0 0 0 0
ia 103 1 1 0 1 2 8 3
Promedio 20.6 0.2 0.2 0 0.2 0.4 1.6 0.6
ia de los tr 1,036 13 15 1 13 12 440 17

indice:

F= Fase, F.C.= Faja de control, B.S.= Bosque sano.

Especie 1: Dendroctonus frontalis, Zimmermann, 2: Ips mexicanus, Hopkins, 3: Ips grandicollis,

Eihhoff, 4: Ips cibricollis, Eihhoff, 5: Platypus parallelus, Fabricius, 6: Xyleboru sp, 7: Hypothenemus

sp, 8: polilla no identificada.
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Anexo 2. NUmero de especies capturadas por tratamiento en el segundo muestreo.

w| o o | of of d| n| o| o of| of «| d| §| ©o| o m| o of m| ©| o o| «| o of A| N| ©o| ©o| o] of of ©| ©| «| o| o| of o d| N| ©| o] o] of of ©| ©| o| o| of of «| =
o o 5] o o
N~ ol o| ool gl N g v~ nlelN gl o N gl o ele g o o Yo dl N ool N o olgl N o n N oSl glel o oo S NS0 g o o wnl o
«»
3
gl ©o| of =| o] = o| N| &| ©o| ol o] o| o ©| ©| of | o o| o 4| N| o < o| o o] A N| ~| ©| o o| of N| &| ©| ©| ©| «| o| A N[ ©| o ~| o| of H| N| O o] O ~| O N
£ o o o o o o
S
2
Y| @] n| o] | of of o Ad| n| o| of o| o ol ©| ©| of «| o of of d| a| of o| o d| nf of of ol o] o] ©| ©f of of o «| o] | &| of o —| o] o| | N| of of o —| o =
ol ¢ o o o o o
o2
3 8
Q
| gl ¥ oo o o| ol 9| o o o| o| o| of ©| ©| o o| ol ©o| ©o| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| | ©| ol o o ©o| ol ©| ©| ©| ©| ©| ©| o | © o o o of o ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©
Nl o
°
2
gl m| ol o| o| ol o| ©| ©| o| o| o| —| of Al N| ©o| o] o| o| of ©| ©f o ©o| o| | of A N| ~| o] | o] «| &| ®| o] ©o| ©o| | of A| N| ©| ©o| o] o] of ©f ©f «| o] ©o| o| of =
£ o o =] =]
S
4
~N| o]l o| o]l ol of ©| ©| ©o| o| o] of ol ©| ©| ©o| o] o| of| ol ©| ©| ©o| ©o| o o] of ©| ©| ©| ©o| o] o of ©| ©| ©o| o| o| of ol ©| ©| ©o| o] o] ©of of ©| ©| ©o| o| of of of ©
“dlolglglul sl el e alela gl gl ey RSl al gl g ] R R o o ] 2 R 2| g 2 e /e w2 w2 e o 2w
al S = o= N S| =] o @ | H A ] N N o] 2 N o g < N| o | N A A N & Al A = | = | A -
o o S| e © < <
Ll - ~N -
>
] A | | mf | 4
T I I I B A
A
@l D Al | en|[ 9 @ Al ~f en| @ @2 | ~| ;| Q| 2 | | ;| Q2 | ~f | Q] 2 | N[ | Q| 2 | ~f o €| 2
w w| | | wf o w| | | wf o w| | | wf o w| | | w| o w| | wf w| o w| wf wf uw| o wl w| | w| o
I
=
)
a
©
g £l e £l o £ £ & &l e el o e
H -] ° b b b © ©
I ] ] Q Q
L £ £ = =
3] ) o o
o 2 I = S 2 S S
zZ| d| of of ¢ v &l o | o 2| w Al o | m| | v 2 o o o ¢ v | o o o ¢ w | o | o 2| w &l o o o ¢ n Bl o o mf 2| v
| | | & | | | &f | | | x| « | | | x| & | | f x| & cf | ef x| cf | f x| | | ef |
o = = = =
[l B B I
=
> NI | oof o f m | | | 2| = | | | vl ;n | v| V| | v INENENENEN oo| co| oof oof o0
[ B I I [ B A I e B Y Y R =l | Fl R F [ Bt B Y =0 =Y I =

52



Promedio 12 0 0.2 0 0.2 0.4 6.4 0.2
T9 R1 F1 7 0 1 0 0 0 6 0
T9 R2 F2 15 0 0 0 0 0 16 0
T9 R3 F3 17 0 0 0 0 0 4 0
T9 R4 F.c. 28 0 0 0 0 0 21 0
T9 RS B.s. 9 0 0 0 0 0 2 0
ia 76 0 1 0 0 0 49 0
Pr 15.2 0 0.2 0 0 0 9.8 0
T10 R1 F1 1 0 0 0 0 0 0 0
T10 R2 F2 15 0 0 0 0 0 9 0
T10 R3 F3 17 0 0 0 0 0 1 0
T10 R4 F.c. 28 0 0 0 0 0 1 0
T10 R5 B.s. 9 0 0 0 0 0 0 1
ia 70 0 0 (1] 0 0 11 1
Pr 14 0 0 0 0 1] 2.2 0.2
T11 R1 F1 1 0 0 0 0 0 0 1
T11 R2 F2 0 0 0 0 0 0 2 0
T11 R3 F3 0 0 0 0 0 0 0 0
T11 R4 F.c. 5 0 0 0 0 0 0 0
T11 R5 B.s. 0 0 0 0 0 0 2 1
ia 6 0 0 0 0 0 4 2
Promedio 1.2 1] 0 0 0 1] 0.8 0.4
T12 R1 F1 22 0 0 0 0 0 15 0
T12 R2 F2 2 0 0 0 0 0 13 1
T12 R3 F3 16 0 3 1 0 0 1 0
T12 R4 F.c. 32 0 0 0 1 2 9 0
T12 R5 B.s. 36 0 2 0 0 2 2 0
ia 108 0 5 1 1 4 40 1
Promedio 21.6 0 1 0.2 0.2 0.8 8 0.2
ia de los tr 772 1] 14 1 7 14 380 12

indice:

F= Fase, F.C.= Faja de control, B.S.= Bosque sano.

Especie 1: Dendroctonus frontalis, Zimmermann, 2: Ips mexicanus, Hopkins, 3: Ips grandicollis,

Eihhoff, 4: Ips cibricollis, Eihhoff, 5: Platypus parallelus, Fabricius, 6: Xyleboru sp, 7: Hypothenemus

sp, 8: polilla no identificada.
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Anexo 3. Numero de especies capturadas por tratamiento en el tercer muestreo.
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Promedio 28.2 0 0.2 0 0.2 0.2 7.2 0

T9 R1 F1 24 0 1 0 0 0 3 0

T9 R2 F2 18 0 1 0 0 0 6 0

T9 R3 F3 21 0 0 0 1 1 1 1

T9 R4 F.c. 39 0 1 1 0 0 17 2

T9 RS B.s. 24 0 0 0 0 5 0

ia 126 0 3 1 1 1 32 3

Promedio 25.2 0 0.6 »3 0.2 0.2 6.4 0.6

T10 R1 F1 4 0 0 0 0 0 1 1

T10 R2 F2 2 0 0 0 0 0 3 1

T10 R3 F3 14 0 0 0 2 2 0 0

T10 R4 F.c. 2 0 0 0 2 2 0 0

T10 RS B.s. 2 0 0 0 0 0 0

ia 24 0 0 0 4 4 4 2

Promedio 4.8 0 0 1] 0.8 0.8 0.8 0.4

T11 R1 F1 1 0 0 0 0 0 0 0

T11 R2 F2 1 0 0 0 0 0 0 0

T11 R3 F3 4 0 0 0 0 0 0 0

Ti1 R4 F.c. 1 0 0 0 0 0 0 0

T11 R5 B.s. 9 0 0 0 0 0 2 2

ia 16 0 0 0 0 0 2 2

Promedio 3.2 0 0 1] 1] 0 0.4 0.4

T12 R1 F1 41 0 1 0 0 1 13 0

T12 R2 F2 11 0 0 0 0 0 6 0

T12 R3 F3 22 0 2 0 0 0 5 0

T12 R4 F.c. 88 0 0 0 2 0 24 0

T12 R5 B.s. 32 0 0 0 0 0 11 0

ia 194 0 3 0 2 1 59 0

Promedio 38.8 0 0.6 0 0.4 0.2 11.8 0

ia de todo los tr 1,326 1 20 5 13 15 364 21
indice:

F= Fase, F.C.= Faja de control, B.S.= Bosque sano.

Especie 1: Dendroctonus frontalis, Zimmermann, 2: Ips mexicanus, Hopkins, 3: Ips grandicollis,

Eihhoff, 4: Ips cibricollis, Eihhoff, 5: Platypus parallelus, Fabricius, 6: Xyleboru sp, 7: Hypothenemus

sp, 8: polilla no identificada.
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Anexo 4. Numero de especies capturadas por tratamiento en el cuarto muestreo.
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Promedio 11 0 0 .2 0 0 14.4 0.2

T9 R1 F1 15 0 0 1 0 0 42 0

T9 R2 F2 21 0 0 0 0 0 10 0

T9 R3 F3 10 0 0 0 3 1 2 0

T9 R4 F.c. 21 0 1 0 0 0 29 0

T9 R5 B.s. 13 | 0 0 0 0 0 12 0

ia 80 | 0 1 1 3 1 95 0

Pr 16 0 0.2 .2 0.6 .2 19 0

T10 R1 F1 410 0 1 0 0 0 0

T10 R2 F2 2 0 0 0 0 0 0 0

T10 R3 F3 8 0 0 0 0 0 2 0

T10 R4 F.c. 10 0 0 0 0 0 2 2

T10 R5 B.s. 5|0 0 0 0 0 0 0

ia 29 0 0 1 0 0 4 2

Pr 58 | 0 0 .2 0 0 0.8 0.4

T11 R1 F1 2 0 1 1 0 0 2 0

T11 R2 F2 0 0 0 0 0 0 0 1

T11 R3 F3 0 0 0 0 0 0 0 0

T11 R4 F.c. 9|0 1 0 1 1 6 1

T11 R5 B.s. 1 0 1 0 0 0 1 0

ia 12 0 3 1 1 1 9 2

Promedio 24 | 0 0.6 .2 0.2 .2 1.8 0.4

T12 R1 F1 11 0 0 0 0 0 7 0

T12 R2 F2 5 0 0 0 0 0 5 0

T12 R3 F3 20 0 0 0 0 0 8 1

T12 R4 F.c. 13 0 0 0 1 0 14 0

T12 R5 B.s. 13 0 0 0 0 0 8 0

ia 62 0 0 0 1 0 42 1

Promedio 124 | 0 0 0 0.2 0 8.4 0.2

ia de todos los tr tos 829 0 12 8 10 8 612 13
indice:

F= Fase, F.C.= Faja de control, B.S.= Bosque sano.

Especie 1: Dendroctonus frontalis, Zimmermann, 2: Ips mexicanus, Hopkins, 3: Ips grandicollis,

Eihhoff, 4: Ips cibricollis, Eihhoff, 5: Platypus parallelus, Fabricius, 6: Xyleboru sp, 7: Hypothenemus

sp, 8: polilla no identificada.
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Anexo 5. NUmero de especies capturadas por tratamiento en el quinto muestreo.

ol o | o] | o] N| &| ~| o o | of m| ©| o] o] ~| o] of N| & «| o] of ©o| ©of H| N| O] o] of o] of ©| ©| of o] ~| =] Ol ™| ©| ~| o] | O] ol m| ©| o o] o o| o ©
=] o o o =] =]
N < | ol o of o N| & o | | N| @ ¥ 0| o o ¥ o © N| | 4| o] A o] W N| of of| o] of =| H| N| | o] | ©of ~| W 1] ©| A 1| N o] @] ¥ ¥ F| N| N | =
- — ~ ol S|~ ~ w5 o5 P - ~ — N 4| = o0
-
n
ki
g| 0| of o| 4| o] of H| N| ol ©o| o o] o] ©f| ©| o o] o | o] A N| o o] ©o| o] o] ©f ©| o o ©| | o H| N| ©| o] ©o| m| o] ®m| ©| o] of ©o| ©of o] ©| ©| ©o| ©of ~| Of O] &~
=] o =} =} =}
€
4]
£
Y| @] v| o] o| | o of A| n| o] of o] o| ol ©| ©| o| of o| o| o ©| ©f o] o| o o] o ©| ©f o o ©o| o] —| A| N| ©| o | ™ ml 0 ol ol o] ol o] ©| ©| o| o N| Of O N
=1+ o o o
]
Qg
S| @
ym.400000000000000000000000000001000012.00000000000000000000
= o S
°
e
g| m| ol o| ol of =| A N| ol ©o| o o] o] ©f ©| | o] o o] o] A N| o o] ©o| o] o] ©f ©| o | —| o o]l N| &| ©| o| ©o| ©of o] ©f ©| ©o| of ©o| of o] ©| ©| ©o| ©of o] of o] ©
E S C S
3
<
Nl o| ol o] o| o] ©| ©f| o] o o] o] of ©| ©| o] o] o| ©o| of ©| ©f o] o] of o| of ©| ©| o] o] of o] of ©| ©| of o| ©of o] ol ©| ©| ©of ©o| ©of o] ol ©f ©| ©of o] ©o| o| o ©
| ol o o | o =@ §| A o o 1| | W ©| N o ©f d| | @ ¥ N o ]| N N| F B N o o & o W N| 0| M| M| of O W d| A v ~| [ N F]| Q| O M ]| L A &
of of & H| 93] §] N N S 0] F| R G| N = ~ O o C ol < “| < »| 8] 2] §| <l | g| | J = N =] e
- § -l & a & -
>
| §
2l T8 o o] of 4] 4 o o of 4] 4 o of of d| 4 = | of S| 4 | | of ¢ 4 o af of d| @ | af of 4| @ = o of 4| 4
Ll g@ vl o w| w| wl | @ w| wfl wl | o w|l wl w| | @ wlwl wl o o wl wl w|l | g wl wl w|l | o8 w| w| wl o @a
Bl 9
2 =
o 2
2
=
o
Q|
© 3
2 2 8| o o 8| o e 8 o 8o 8l o &
m..m T b T k- T ° °
Sl =z% Q Q Q Q Q
= -1 £ = £ £ £
2 o o o L v O <l | | | v | o of | v O < | m| | v o | o | v O < o| m| | v S | o »of 2| v O | | m| 2| w0
€ | | x| x| & | | | x| « Y| x| | x| x| « &l | | x| x| « & | x| x| x| & | x| | x| &l | | x| x| x &l | | x| x|
° oA = o = = IR IR o eof o en| o < | | | & | 1| | vl n ©o| o| V| V| v NN NN co| 00| co| 0| 0
Z ElF|F|F|F|F [ IS A I A [ A i i i [ B S Y | F| | F|F [= = =~ = =l | F| F| F = F| | F|
=

58



Pr 16.4 0 0 0 0.4 0.4 6.2 0

T9 R1 F1 16 0 0 0 0 0 4 0
T9 R2 F2 18 0 1 0 1 1 3 0
T9 R3 F3 14 0 0 0 0 1 1 1
T9 R4 F.c. 16 0 0 0 0 0 14 0
T9 R5 B.s. 12 0 0 0 0 0 3 0
ia 76 0 1 0 1 2 25 1

Pr 15.2 0 0.2 0 0.2 0.4 5 0.2

T10 R1 F1 1 0 0 0 0 0 1 0
T10 R2 F2 8 0 0 0 0 0 0 0
T10 R3 F3 1 0 0 0 0 0 2 0
T10 R4 F.c. 17 0 0 0 0 0 0 1
T10 R5 B.s. 0 0 1 0 0 0 1 0
ia 27 0 1 0 0 0 4 1

Promedio 5.4 0 0.2 0 0 0 0.8 0.2

T11 R1 F1 2 0 3 0 0 0 0 0
T11 R2 F2 0 0 0 0 0 0 0 0
T11 R3 F3 0 0 0 0 0 0 0 2
T11 R4 F.c. 7 0 0 0 0 0 1 0
T11 RS B.s. 0 0 4 0 0 0 0 0
ia 9 0 7 0 0 0 1 2

Promedio 1.8 0 14 0 0 0 0.2 0.4

T12 R1 F1 3 0 0 0 0 0 1 0
T12 R2 F2 10 0 0 0 0 0 3 0
T12 R3 F3 15 0 0 0 0 0 5 0
T12 R4 F.c. 21 0 0 0 0 0 12 0
T12 RS B.s. 21 0 0 0 2 0 2 1
ia 70 0 0 0 2 0 23 1

Promedio 14 0 0 0 0.4 0 4.6 0.2

Sumatoria de todo los tr 797 2 16 5 15 16 257 27
Gran total de los cinco muestreos 4,759 16 77 20 58 65 2,053 90

indice:

F= Fase, F.C.= Faja de control, B.S.= Bosque sano.

Especie 1: Dendroctonus frontalis, Zimmermann, 2: Ips mexicanus, Hopkins, 3: Ips grandicollis,

Eihhoff, 4: Ips cibricollis, Eihhoff, 5: Platypus parallelus, Fabricius, 6: Xyleboru sp, 7: Hypothenemus

sp, 8: polilla no identificada.
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Anexo 6: Hoja de monitoreo.

Lugar:

Muestreador:

NUmero

Incceptos

Fecha:

/

/

Fecha: /

/

Fecha: /

/

Fecha: /

/

Fecha: /

/

Tratamiento
por trampa *

Dendroctonus

H

M

Total

Otras

especies
**

Dendroctonus

H

M

Total

Otras
especies

Dendroctonus

H

M

Total

Otras
especies

Dendroctonus

H

M

Total

Otras
especies

Dendroctonus

H

M

Total

Otras
especies

R1
R2
R3
R4
R5

R1
R2
R3
R4
R5

R1
R2
R3
R4
R5

R1
R2
R3
R4
R5

R1
R2
R3
R4
R5

Sumatoria

indice: H= Hembra, M=Macho.
*= Numerados de 1 al 12 tratamientos.
**=Se anotd el niumero total de otras especies existentes en cada trampa por muestreo, los que fueron numerados de 1 a 10 y posteriormente a

través del estereoscopio se separaron e identificaron
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Anexo 7. Descripcion de otras especies colectadas en las trampas por tratamiento.

Lugar:

Muestreador:

N° de especimenes en cinco trampas por muestreo

Tratamiento
/Repeticion

Fecha

especie 1

especie 2

especie 3

especie
4

especie
5

especie
6

especie
7

especie
8

especie
9

especie
10

T1-R1

Total de
especimenes

T1-R2

T1-R3

T1-R4

T1-R5

T2-R1

T2-R2

T2-R3

T2-R4

T2.R5

T3-R1

T3-R2

T3-R3

T3-R4

T3-R5

T4-R1

T12-R5

~  ~N v~ N NN NN NN NN NN NN N NN N |~ |~
~ ~N v~ N NN NN NN NN N TN NN N NN YN N YN Y |~

Sumatoria
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Anexo 8. Anilisis de varianza para el nimero de Dendroctonus frontalis colectados por
tratamiento en el muestreo 1 (15/01/16).

Variable N R? R2 Aj cv
RAIZ X+1 60 0.8 0.71 31.21

Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo Ill)

F.V SC Gl cM F p-valor
Modelo 200.7 15 13.38 10.46 <0.0001**
Tratamiento 145.53 11 13.23 10.34 <0.0001**
Bloque 55.17 4 13.79 10.78 <0.0001**
Error 56.3 44 1.28
Total 257 59

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.46743

Error: 1.2794 gl:44

Tratamiento Medias n E.E.

6.00 5.66 5 0.51 A

3.00 5.46 5 0.51 A

7.00 4.77 5 0.51 A

1.00 4.77 5 0.51 A

9.00 4.72 5 0.51 A

12.00 4.40 5 0.51 A

2.00 4.05 5 0.51 A B
8.00 3.33 5 0.51 A B C
11.00 1.82 5 0.51 B C
10.00 1.80 5 0.51 B C
4.00 1.48 5 0.51 C
5.00 1.23 5 0.51 C




Anexo 9. Anélisis de varianza para el numero de Dendroctonus frontalis colectados por
tratamiento en el muestreo 2 (22/01/16).

Variable N R? R? Aj cv
RAIZ X+1 60 0.6 0.41 32.93

Cuadro de Andlisis de Varianza (SC tipo Ill)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 67.34 15 4.49 3.78 <0.0003**
Tratamiento 10.06 4 2.52 2.12 <0.0947ns.
Bloque 57.28 11 5.21 4.38 <0.0002**
Error 52.29 44 1.19
Total 119.63 59

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS =2.46743 2.37793

Error: 1.1883 gl:44

Tratamiento Medias n E.E.

3.00 4.48 5 0.49 A

12.00 4.35 5 0.49 A

2.00 4.29 5 0.49 A

9.00 3.79 5 0.49 A

6.00 3.71 5 0.49 A

1.00 3.65 5 0.49 A

10.00 3.46 5 0.49 A B C
8.00 3.40 5 0.49 A B C
7.00 3.20 5 0.49 A B C
4.00 2.35 5 0.49 A B C
5.00 1.79 5 0.49 B C

11.00 1.25 5 0.49 C




Anexo 10. Andlisis de varianza para el numero de Dendroctonus frontalis colectados por
tratamiento en el muestreo 3 (29/01/16).

Variable N R? R2 Aj cv
RAIZ X+1 60 0.8 0.77 23.37

Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo Ill)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 212.76 15 14.18 14.53 <0.0001**
Tratamiento 18.16 4 4.54 4.65 <0.0032**
Bloque 194.6 11 17.69 18.13 <0.0001**
Error 42.94 44 0.98
Total 255.7 59

Test: Tukey Alfa =0.05 DMS =2.46743 2.15489

Error: 0.9758 gl:44

Tratamiento Medias n E.E.

2.00 6.14 5 0.44 A

3.00 6.01 5 0.44 A

12.00 5.89 5 0.44 A

1.00 5.42 5 0.44 A

6.00 5.40 5 0.44 A

8.00 5.24 5 0.44 A

9.00 5.97 5 0.44 A

7.00 4.68 5 0.44 A

10.00 2.00 5 0.44 B
4.00 1.86 5 0.44 B
11.00 1.60 5 0.44 B
5.00 1.53 5 0.44 B




Anexo 11. Andlisis de varianza para el numero de Dendroctonus frontalis colectados por
tratamiento en el muestreo 4 (05/02/16).

Variable N R2 R2 Aj cv
RAIZ X+1 60 0.6 052 31.48
Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo 1)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 90.15 15 6.01 5.24 <0.0001
Tratamiento 7.81 81 1.95 1.7 0.1665
Bloque 82.34 34 7.49 6.53 <0.0001
Error 50.45 45 1.15
Total 140.61 61

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS 2.35586
Error: 1.1466  gl:44

Tratamiento Medias n E.E.

6.00 5.32 5 048 A

2.00 4.86 5 048 A

1.00 4.38 5 048 A B

3.00 4.07 5 048 A BC
9.00 3.96 5 048 A BC
7.00 3.68 5 048 A BC D
12.00 3.45 5 048 A BC D
8.00 3.27 5 048 A BC D
10.00 2.33 5 0.48 BC D
4.00 2.21 5 0.48 BC D
5.00 1.80 5 0.48 C D
11.00 1.48 5 0.48 D




Anexo 12. Anilisis de varianza para el numero de Dendroctonus frontalis colectados por
tratamiento en el muestreo 5 (12/02/16).

Variable N R2 RZ Aj cv
RAIZ X+1 60 0.75 0.66 29.22
Cuadro de Analisis de Varianza (SCtipo Ill)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 119.9 15 7.99 0.74 <0.0001
Tratamiento 110.92 11 10.08 11.02 <0.0001
Bloque 8.98 5 2.24 2.45 0.0597
Error 40.26 44 0.91
Total 160.16 59

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS 2.08656
Error:0.9149 gl:44

Tratamiento Medias n E.E.

2.00 5.76 5 043 A

1.00 4,57 5 043 A

6.00 4.50 5 043 A B

8.00 4,01 5 043 A BC

9.00 3.89 5 043 A BC
12.00 3.59 5 0.43 BC D
3.00 3.53 5 0.43 BC D
7.00 3.12 5 0.43 BC DE
10.00 1.99 5 0.43 C DE
4.00 1.64 5 0.43 D E
11.00 1.41 5 0.43 E
5.00 1.28 5 0.43 E

Figura 28. Imagenes del estudio realizado

Fig. 28a. Seleccion del arbol Fig. 28b. Colocacidn de la trampa Fig. 28c. Identificacion de los insectos
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