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RESUMEN

Con el proposito de recuperar los suclos degradados de la antigua base mulitar de Rio
Hato en Faralldn en la provincia de Coclé el Estado panamefio promucve el
establecimiento de concesiones forestales a empresas pnvadas .interesadas en desarroilar
este tipo de inversiones

Las condictones ambientales y la expenencia forestal generada en el pais por
proyectos anterniormente desarrollados hacen que el Pius caribaea var hondurensis
(Morelet, 1851) sea la especie con mayor superficte plantada dentro de este proyecto

A partir de 1996 se detectan afectaciones en el aspecto fitosamtano de las plantaciones
y se¢ identfica al Ips calligraphus (Germar 1824) un descortezador no native como el
responsable de las afectaciones Observaciones de campo dan indicio que condiciones
ambientales tienen una influencia importante sobre la dispersion de los adultos por 1o que
por un periodo de 11 meses a partir de agosto del 2010 hasta principios de junto del 2011 sc
llevd a cabo un muestreo con 4 trampas Lindgren de 12 embudos cebadas con 1psdienol
ubicadas de manera dispersa entre las plantaciones forestales Se capturaron en total 288
individuos en las trampas F| analisis de regresion indica que e¢xiste una relacion lineal e
inversarnente proporcional entre las vanables numero de individuos colectados de Ips
calligraphus {Germar 1824) y la precipitacién pluvial (Fy ;7 =649 p <005 r= 053)
indicando que la vanable precipitacion pluvial explica el 28% de la vanabilidad en las

Lapturas
SUMMARY

In order to recover degraded soils of the former mulitary base at Rio'Hato Farallon in the
province of Cocle the Panamamian government promotes the establishment of forest
concessions 10 pnvate companies interested in developing this type of investment

Environmental conditions and forest expenence generated by projects in the country
previously developed make the Pinus caribaea var hondurensis (Morelct, 1851) 1s the
most planted species within this project

Since 1996 affectations are detected in the plant health of plantations and 1dentifies the Ips
calligraphus (Germar 1824) a non native beetle as responsible forithe damages Field
observations give indication that environmental conditions have an important influence on
the dispersion of adults so that for a penod of 11 months from August 2010 to early June
2011 was carnecd out with 4 momitoning Lindgren traps 12 funnels baited with a dispersed
ipsdiesol Jocated between forest plantahons We captured a total of 288 individuals 1n the
traps Regression analysis indicates that there 1s a linear relatonship between the inversely
proportional vanable number of individuals collected from Ips calligraphus (Germar 1824)
and rainfall (F1 17 =649 p <005 r =10 53) indicating that the Vanable rainfall accounts
for 28% of the vanability 1n catches



CAPITUIO1  INTRODUCCION

En la actualidad la reforestacion surge como la mds légica y urgente acuividad cn los
esfuerzos de la humanidad para mutigar los efectos dcl cambio chimauico y por ¢

mcjoramiento de la calidad de vida

Fs por ello que los esfuerzos por la restauracion ecologica de ccosisiemas degradados
para mejorar pasares con fines tunstucos |1 stivicultura urbana para adecuar el ambicntc de
las ciudades v biocnergia, entre otros han tomado especial relevancia en esta gestion del

desarrollo humano

Ll silvicultor ticne como meta utihizar téenicas que iengan: sohidez especialmente
aquellas que la sociedad las acepte y que tengan una vision tan ampha que sc anticipe a las
necesidades futuras (Dantels er af 1982) En la mayona de los casos la madera ha sido ¢l
prnncipal producto a extruer tenicndo unz vital mporiancia la edap abulidrd & fas
condictones ambicniles que oferta el sibo y la velocidad de incremento en didmetros y
alturas De allr que el silvicultor centre sus metas en obtencr la may or cantidad de producto

de la mejor calidad en ¢l menor tiernpo postble

Cn este proceso, ¢l hombre ha teudo que aprender timvirticndo tiempo y esfuerzo

para comprender la relacidn entre las planias y los insectos io cual le ha permutido



beneficiarse en la obtencién de sub productos como los son sermillas y micl asi como para

prever afectactones que mermen los alcances de sus metas en la inversién forestal

La Entomologia forestal es una valiosa herranucnta en ia comprension de las
intcracciones naturales que sc desarrollan en un ccosisicma donde el componente forestal
uene una especial importancia De alli que gencrar informacion en este sentido representa
una de {as pnondades en lo que se denomna proteccion forestal es decir en la gestion de
acciones que ascguren la obiencidn de productos forestales ¢n calidad y canudad con la

meyor rentabilidad

La Entomologia forestal en Panam# es mcipiente y se fundamenta en las
expeniencas Lencradas por la Cnlomologa agricola. Es por ello que an.c las anrnazas més
criticns €s neccesano crear la experiencia nacional para controlar los denominados
outbreak en las poblaciones inscctiics que puedan afectar la millonana inversién forestal

nacional

Un caso muy representativo cs la afectacion que Ips calitgraphus (Germar, 1824) ha
tenido sobre las plantaciones de Pins cartbaea sar hondurensis (Morelet, 1851) cn el
Proyecto Bosque Siglo XX1 En este Proyecto el Lstado y la empresa pnvada, desarrolfan
una niciativa muxta con miras a la,restauracion ecoldgicn de dreas degrudadas de una
anirgua reserva militar para aumentar de su plusvalia con Ia insercion  de la inversidn

forestal

Existe suficiente evidencia de la capacidad de los descortczadores del género ps
(De Geer 1775) para memnyr la poblacidn de pinos Sin embargo es poco lo que

conocemos sobre ¢l comportamiento de este mnsecto en nucstras condiciones ambientales



Qbservando los eventos de mayor afectacidn estos coinciden con las epocas demenor
precipitacion en el sitto De alh el cucstionamiento l6gico respecto a la relacion que tiene

la precipitacion con la dispersion del Ips calligraphus (Germar 1824)

Por lo anternior cxpuesto, para cfectos del desamollo de esta investigacidn se ha
planteado latlupdicsis que la preeipitacion afecla o proceso de dispersion de la especie Jps
calligraphus (Germar 1824) «n las plantactones de Prnus caribaea var hondurensis
(Morclet 1851) cn el Provecto Bosque Siglo XX1 ubicado en la localidad de Farallon Rio

Hato

El presente trabajo ttenc como objetis os

1 Anahzar ¢l proceso de disperston de la poblacion adulta de Ips calligraphus
(Germar 1824) utilizando 4 trampas tipo Lindgren de 12 cmbudos con 1psdienol
como atrayente especifico

2 Determinar la relacion que existe entre el proceso de dispersién de los

adultos en vuelo v Ia precipitacion pluvial



CAPITULOII REVISION DE LITERATURA

21 LA RLIORESTACION CON FPinus caribaea var hondurensis(Morelet,
1851) EN PANAMA

La conceptualizacion erronea que Panama es un pais eminentemente de vocacion
agricola ha sido un freno a las acciones que conciernen al aprovechamiento 6ptimo de los
recursos naturales y han contnbuido sigmficativamente a la degradacion de nuestros suelos
y los ecosisternas naturales (Cubas 2011) La otrora:politica de avance de ia frontera
agricola transformando bosques en grandes potreros y sitios de produccion agncola ha
perdido su fuerza v la conservacion de los bosques y la reforestacién surgen como una
iniclauva, para mutigar los efectos con lo que estas actividades han contribwido al

calentarmiento global

En el caso de la reforestacién desde 1967 cl estado panameilc nucio un proceso de
restauracion masiva con Pinus caribaea var hondurensis (Morelet 1851) en lo que hoy se
consutuye la Reserva Forestal de La Yeguada (ANAM 2010) luego que esta especie
demostrara mayor capacidad de adaptacion a las hostles condicioncs ambicntales que
ofertaba el sitioc a plantar (Gewald 1980) Convirtiéndose en la mejor opcidn para

salvaguardar la inversién en lo que fue la pnmera hidroeiéetnca nacional



En 1996 e! Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables INRENARE (actual
Autondad Nacional del Ambiente ~ANAM) propone vy lleva a cabo el denominado
Proyecto Bosque Siglo XXI con el cualise pretende restaurar 7 055+hectareas, altamente
degradadas de la antigua Reserva Miltar de Ri:o Hato por medio de plantaciones

forestales con inversion privada bajo el concepto de concesiones a 20 anos

Los silvicultores nacionales encuentran en el Pius cartbaea var hondurensis
(Morelet 1851) una de las alternativas mas viable como especie de alta adaptabilidad a las
condiciones del arco seco panameifio contnbuyendo de 1gual manera, en la restauracion de

ecosistemas altamente degradados (Quezada, 2008)

Fstas plantaciones que hoy dia cuentan con 16 afios de iestablecida cubren una

superficie de 830 hectdreas (ANAM 2008)

Las condiciones ambientales del proyecto Bosque Siglo XX! en la que se encuentra el
area de pinos tienen como elementos cnticos la precipitacién v la influencia del mar Se
enmarca en lo que corresponde a la zona de vida Bosque Seco Tropical segun la

clasificacion de Holdridge sin superar 80 msnm

Se presenta una temperatura maxima promedio que oscila en los 32 7°C Con una
mimma promedio de 24 0°C siendo la temperature anual promedio es de 28 34 °C
especialmente cuando se reportan los meses més calidos cntre enero y abril La cvaporacion
promedio anual es de 130 82 mm siendo el mayor valor en marzo con 218 mm y ¢l mimimo

valor de agua evaporada se registro en el mes de octubre con 57 6mm



Las plantaciones del Provecto Bosque Siglo XXI no recibieron un adecuado manejo
sitvicultural lo que se evidencia en la densidad actual de 1 109:4rboles por hectarea es
decir la densidad inicral al plantar hace 16 affos De igual manera se manifiesta en la
mortalidad natural y presencia de arboles supnmuidos que son sintomas de la carencia de
raleos (1} Las plantaciones presentan diametros con corteza de 21 5 cm como promedio y

alturas de 15 metros

22 Ips calligraphus(Germar 1824) EN LAS PLANTACIONES DE Pinus
cartbaea var hondurensis (Morelet 1851)

Durante el transcurso del afio 1997 en la comumdad de Las Guas y El Byao ambas en
Rio Hato provincia de Coclé se reporta la muerte de arboles aislados de Pinus caribaea
var hondurensis (Morelet 1851) v posteriormente en los anos 2002 2005 2009 v 2010 el
ataque se evidencia en las plantaciones forestales ubicadas en el Proyecto Bosque Siglo
XXI Con ¢l apoyo de personal del Programa Centroamericano de Maestrnia en Entomologia
de la Umversidad de Panama el descortezador es identificado como una especie no

determinada del genero fps (De Geer 1775)¢

'De La Cruz, 2011 Informe tecnice nterno ANAM



FIGURA. 1 Arboles muertos por los Ips calligraphus (Germar. 1824) en las
plantaciones forestales de Pinus caribaea var hondurensis (Morelet,

1851) en los Proyectos de Bosque Siglo XXI.

Posteriormente trabajos de investigacion del curso de Entomologia Forestal impartida
por esta institucion de ensefianza superior identifican al Ips calligraphus (Germar, 1824)

como una de las especies responsables de estos ataques.”

Los individuos de este género son descortezadores v estan asociados al pino y su
habitat natural, en América. se circunscribe al norte del Continente. Hasta el momento ha

sido reportado hasta Nicaragua v las islas del Caribe.

?_Informes del curso de Entomologia Forestal del Programa de Maestria en Entomologia de la Universidad de Panama.
ano 2009



En el Proyecto Bosque Siglo XXI entre los afios 2009 y:2011 se detectan los ataques
mas severos evidenciando, al menos 3 sitios diferentes Dos de ellos en rodales con 14
afios de edad y un rodal adicional con individuos de poco mas de 30 afios de edad (FIG 1)
Cn estos casos el porcentaje de mortalidad de 4rboles por hectarea se hasestimado en un

38% 3

Las especies del genero /ps (De Geer 1775) son consideradas plagas secundanas dado
que pocas veces atacan o matan arboles vigorosos y generalmente estan asociados con
otros descortezadores espectalmente del genero Dendrocronus (Enchson 1836) sin
embargo ,en condiciones favorables puede llegar atacar de manera pnmana, convexito

arboles saludables (Wood 1982 Coulson y Witter 1990 CATIE 1991)

Cabe destacar que en Panama, no se encontro evidencia de documentacion alguna que
refleje un estudio cienufico de los ataques de espectes:del,genero /ps en plantaciones de
Pinus cartbaea var hondurensis (Morelet 1851) especialmente en lo que se refiere al
comportamiento de su poblacion su distnbucion en el ambito nacional o 1a magnitud de los
dafios a la inversién forestal y mucho menos sobre la incidencia de los factores ambientales

que afectan su ciclo de vida

|En el aspecto entomologico la detilidad de la silvicultura nacional en el tema de la

proteccion forestal gueda en evidencia cuando las autonidades ambrentales del Panama

Yistn, B 2011 Invesugacién de apoyo al desarrolto de este esudio
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expresan su preocupacion ante la posithilidad de ataques de una o vanias especies de Ips
(De Geer 1775) y/o Dendroctonus (Erichson 1836) que aunque este ultimo no se¢ ha
reportado para el pais representa un riesgo debido al auge que ha temdo la reforestacién
con Pinus caribaea var hondurensts (Morelet 1851) y las excelenteradaptabilidad a las

condiciones naturales del pais (FAO 2005 Billings y Schmidtke 2002)

23 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE Ips calligraphus
{Germar 1824)

En ¢l genero Ips (De Geer 1775) son los machos quienes inician la colomizacion
penetrando la corteza y ubicandose en la zona del cambium excavando galenas de 1 a 1 3
mm donde luego'de atraerlas se une a las hembras en numero que puede varar de 1 a6

individuos (Cibridn ef al  1995)

En condiciones ambientales tienen una injerencia importante con referencia al numero
de generaciones por afio pudiendo encontrar varias generaciones en un solo ciclo
estacional lo cual puede vanar con ia lautud y la altura (Cibndn er a/  1995) un ejemplo de
la incidencia de las condiciones ambientales es que el tiempo de estadia en las galenas de
machos y hembras disminuye con el aumento de la temperatura (Haack 1985 (laacket ef

al 1987)

Poblaciones de Ips calligraphus (Germar 1824) que se desarrollan en Pinus elliotis
pueden vanar desde 4 generaciones anuales en las montaiias de California y 6 generaciones

al sureste de Estados Umidos hasta 9 en Flonda y 12 en Mexico (Razor R 1999)
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l.as hembras despues de copular construyen sus propias galenas entre ¢l floema y el
cambium donde depositan sus huevos Las larvas excavan sus propias galena, en la cuales
pasan sl periodo de pupa (Cibnan er al 1995 Tatcher v Connor 2006) Los adultos
inmaduros completan su desarrollo dentro*de la corteza donde permanecen alimentandose

por un tiempo dentro de ella antes de emerger (Tatcher y Connor 2006)

24 PRECIPITACION PLUVIAL Y SU [INFLUENCIA EN EL
COMPORTAMIENTO DE IPS

En cuanto a la precipitacion se puede inferir que es poca la investigacion que existe
sobre su efecto sobre las poblaciones de fps (De Geer 1775) Por una parte se plantea la
época seca como un elemento cntico limitante para los individuos del género Ips (De Geer
1775) al mencionar que son capaces de soportar veranos:secos y calorosos al sur de los
Estados Unidos (Tatcher y Connor 2006) Mientras que por otro en condiciones mas
tropicales existen seftalamientos de coincidencias de los brotes mas intensos de ataque de
Ips calligraphus (Germar 1824) sobre Pinus occidentalts con lo més severo de la época
seca en Republica Dominicana (Haack Billings y Richter 1989} Estos autores de igual
manera citan a Mattson y Haack (1987) quienes aseguran que en una buena parte de las
observaciones a través del'mundo los brotes de los escarabajos de la corteza y de los

herbivoros son precedidos por un inusual clima cdlido y seco
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25  CAPTURA DE fps (De Geer 1775) CON ATRAYENTLS

Mediante ¢l uso de electroantenogramas se ha determinado la presencia de receptores
olfauvos en las antenas de ambos sexos del genero /ps con diferentes umbrales de
recepaidn que condicionan las respuestas a diferentes compuestos que regulan su

comportamiento (Smith er @/  1988)

Existen evidencias de exito en las capturas de adultos utihzando trampas cebadas con
feromonas:sintéticas de agregacion masiva,(Renwick y Vité 1975) La trampaiutilizada
con mayor frecuencia es la tipo Lindgren de 12 embudos Aunque la trementina, un
compuesto desulado de la resina de pino ha dado buenos resultados (Jimenez 2005) En la
mayona de los casos el principal atrayente es ipsdiesol (Herméndesz 2010 Casinuro

Songuer 2007 Haack er al 1989)

Se ha detectado que 1psdienol es la feromona que aparece mas frecuentemente en las
especies de Ips despues de la alimentacion (Vite e al  1972) Tanto hembras como machos
de Ipvicalhgraphus (Germar 1824) producen cis o (rasverbenol :Sin embargo solo los
machos producen ipsdienol La colomzacién de los hospederos se da por una combinacion

de c1s verbenol e ipsdienol (Renwick v Vité 1975)

Lo anterior queda en evidencia cuando el ipsdenol es identificado como el umco
atrayente consistente para Ips calligraphus (Germar 1824) en trabajos que involucran
productos sinteticos para cebar trampas en el proceso de monitoreo de poblaciones (Mille et

al 2005)
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

Como zona de estudio se seleccioné el Proyecto Bosque Siglo XXI por la importancia

que representa para el pais dadas las siguientes caracteristicas:

|-Representa un sistema de inversion novedoso, para Panamd, al contemplar la
inversion privada forestal en terreno de propiedad del Estado, mediante concesiones, a 20
afios, donde el promotor paga un canon de arrendamiento mensual de B/ 20,00 anuales por

hectarea.

FIGURA 2  Ubicacion geogrifica del proyecto Bosque Siglo XXI
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2 Las condiciones ambientales son representativas de areas degradadas dentro del
Bosque seco Tropical que deben ser restauradas ecolégicamente e insertadas en la
produccion nacional y donde le Pinus cartbaea var hondurensis (Morelet 1851) ha
demostrado gran adaptabilidad justificando ser un valioso elemento que insertado
artificialmente acelera el proceso de sucesién del bosque con lo que asegura viabilidad

ecolégica y rentabihidad en la inversién forestal

Por lo antenor esta especie se proyecta como una de las mejores alternativas para
reforestar el resto de las 7 055 hectareas dentro del Provecto Bosque:Siglo XXI y para

proyectos a nivel nactonal especialmente en las denominadas tuerras Kioto (kFig 2)

Por ulmo la presencia del Ips calliyraphus (Germar 1824) representa una posible
amenaza para Jas plantaciones foresiales con Pinus caribaea var hondurensis (Morelet

1851) en las plantaciones forestales del Proyecto Bosque Sigio XX1

31 SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO EN CAMPO

Se establecieron 4 siuos de muestreo dentro de las plantaciones que reunieran las
stguientes condiciones
e Accesibihidad durante todo el afio
o Distantes al menos 500 metros entre s1

¢ Situados en un jugar que asegure la menor posibilidad de ser vandalizadas
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FIGURA 3  Ubicacion de las trampas dentro de las plantaciones de Pinus caribaea var
hondurensis (Morelet, 1851) del proyecto Bosque Siglo XXI
CUADRO I Ubicacion de las trampas Lindgren en las plantaciones de Pinus caribaea
(Morelet, 1851) del proyecto Bosque Siglo XXI.
TRAMPA UBICACION GEOGRAFICA DESCRIPCION DEL SITIO
(COORDENADAS POLARES) *
Trampa N° 1 8°23"23" N Colocada a 30 metros del borde de la
80°07° 17" E plantacién la cual colinda con un cultivo de
limén persa.
Trampa N° 2 8% 23°08" N Colocada a 50 metros del borde de Ia
80° 07°06"E plantacion.
Trampa N° 3 8% 2428" N Colocada a 100 metros del borde de Ila
80° 0731" E plantacion
Trampa N° 4 8° 24°48" N Colocada al borde de un camino interno
80° 07°31" E dentro de la plantacién.

(*) Expresadas en Grados, minutos y segundos.
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3.2, PROCESO DE MUESTREO

Para el muestreo se utilizaron 4 trampas tipo Lindgren de 12 embudos dotadas de
feromonas para Ips calligraphus (Germar, 1824) adquiridas en la empresa Chemtica S.A.

Estos atrayentes se componen de Ipsdienol (2-methyl-6-methylene-2,7-octadien-4-ol).

B, A . & } |4 I sy I
: : 4 : i ;

8 AN R L Capa de proteccién para
minimizar la insercion de
agua de lluvia en la
trampa

FIGURA 4  Trampa Lindgren colocada en el proceso de muestreo de la dispersion de
Ips calligraphus (Germar, 1824) en las plantaciones de Pinus caribaea
var hondurensis (Morelet, 1851 )del proyecto Bosque Siglo XXI

Las trampas fueron colocadas entre arboles de la plantacion por medio de una soga de
nylon de ' pulgadas de espesor a 1.70 metros de altura entre el nivel del suelo y el borde
inferior del recipiente colector (Fig. 4). En ensayos preliminares del autor, las trampas,
fueron excesivamente saturadas de agua durante las lluvias, por ello se decidi6 colocarles
una cobertura adicional en la parte superior que minimizara la cantidad de agua que
ingresaba al recipiente colector (Fig. 4). El recipiente colector fue dotado de una mezcla

conformada por 100 cc de etanol al 90% y 100 cc de glicerol al 90%.

Las colectas se realizaron cada 15 dias, sin embargo, en la practica ocasionalmente este
periodo fue alterado en aproximadamente + 4 dias, debido a la disponibilidad de tiempo y
recursos para la movilizacion. El material colectado se pasé del deposito de colecta a bolsas

plasticas y se etiquetaron indicando la fecha y el nimero de la trampa a la cual
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correspondia En caso de no disponer de tiempo para el proceso las muestras fueron
guardadas en refrigeracidén para su procesamiento posterior El proceso de colecta inicio

con la pnmera colecta el dia 1 de agosto de 2010 y finalizo el dia 10 de junio de 2011

33 IDENTIFICACION DEL INSECTO

Se llevo a cabo un proceso previo de reconocimiento de la especie«con la ayuda de
matenal bibliogrifico en especial las claves elaboradasipor Woods (Woods ef a/ 1982,
Woods 1986} y mediante comparacion con el matenal de referencia depositado en la
coleccion del Programa Centroamencano de Maestria en Entomologia de la Universidad de
Panama Este proceso fue llevado a cabo por.el propio mvestigador autor del presente;
trabajo

34 INFORMACION METEOROLOGICA

Se utilizaron los datos meteoroldgicos de la Estacién Anton la cual es administrada por
la empresa de transmusion electrica (ETESA) siendo la Estacion confiable mas cercana al
sit1o de estudio Se encuentra 8 20 km del sitio de estudio Es catalogada como una estaci6n
meteoroldgica tipo A convencional las cuales son atendidas diartamente por observadores
meteorologicos capacitados para realizar las lecturas a los diferentes instrumentos que
miden la Iluvia. la temperatura y humedad relativa del aire evaporacion ademas se
grafican los datos concernientes a la velocidad y direccidn del viento bnllo solar (ETESA
2012) Lsia estacidn se encuentra entre los 8° 24 00 de latitud Norte y los 80° 15 00 de

longitud kste sobre los 20 msnsm

Para este analisis no se utihiz6 la data de precipitacion acumulada en el penodo que
corresponde del 18 de noviembre de 2010 al 12 de diciembre del 2010 (320 mm) por
considerarla una muestra anormal dado que representa 2 37 veces el valor mas’ alio

inmediatamente cercano
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35 REGISTRO Y ANALISIS DF LA DATA

Para el conteo de los /ps calligraphus (Germar 1824) capturados se utihzd un
estereoscoplo marca NIKON de 20x y 40x de aumento el cual forma parte del
equpamiento del Banco de Senuiilas Forestales del Centro de Desarrollo Sostemble
Ambrental CEDLESAM de la Autondad Nacional del Ambiente siuo este donde se

procesaron las muestras

Para ¢l recuento de la data y para la base de datos fue utihzando el software Microsoft
Office Excel 2007 La data fue ordenada en una matriz simple de dos variables contemendo
la informacidn referente a fecha de colecta, colecta por trampa, sumatona de la colecta de

todas las trampas y data de precipitacién que corresponde al periodo de captura

36 ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar los datos de recolectas de los adultos de [ps calligraphus (Germar 1824)
se unlizo un anshists de vananza (ANOVA) con disefio de Medidas Repetidas para esto las
20 colectas realizadas en las 4 trampas fueron tomadas como efecto intra sujeto El analisis
se llevo a cabo con SPSS 150

Con el proposito de determinar st existe una relacion entre los individuos de Ips
calligraphus (Germar 1824) capturados y la precipitacion pluvial se realizé un anéhsis de
regresion simple Para este anélisis se utilizo Statistica 7 Para cada periodo de muestreo se
calcul6 la Tasa de Incremento de Captura (11C)

De 1gual manera se calculd la Tasa Efectiva de Muestreo el cual corresponde al
promedio de incremento en la captura en el penodo que comprendio desde el penodo de
incremento importante de captura hasta el ulimo valor de incremento significativo de

captura



15

CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

41 PROCESO DE COLECTAS

Un total de 80 muestras fueron procesadas en un penodo de 11 meses de colecta en 4
trampas con un penodo de 15 dias como promedio de intervalo entre colectas En total se
capturaron 288 especimencs de Ips calligraphus (Germar 1824) durante todo el penodo de
muestreo {Cuadro II)

El ANOVA aplicado a la data recolecta por las 4 trampas da como resultado que no
existe diferencia significativa (F=1 32 gl=3 76 p> 0 05) entre las medias (ANEXO [}

El proceso de captura con trampas tipo Lindgren de 12 embudos fue efectivo para
estos menesteres tal como lo reporta Jimenez (2005) En cuanto a la seleccion del
atrayente el éxito del proceso de captura, queda sustentado al cotncidir con lo encontrado
por Renwick v Vité (1975) Hernandez (2010) Casimiro Soniguer (2007) y Haack et al
(1989) que wdentifican el 1psdiesol como el principal atrayente para estos escolitidos
mientras que Miller ef a/  (2005) llegan a ser un poco més categénco al asegurar que el
1psdenol es el unico atravente consistente para Ips calligraphus (Germar 1824) en trabajos
quesinvolucran productos sintéticos para cebar trampas en el proceso de monitoreo de

poblaciones

42 EFECTO DEL TIEMPO EN EL PROCESO DE COLECTA

Una revision cualitativa nos permite percibir que no existe homogeneidad en la

cantidad de individuos capturados al transcurnir los penodos de captura en una sucesion
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cronoidgica Es légico pronosticar quespuede existir una vanabilidad en el nempo que

afecte este proceso
El andlisis de vananza de medidas repetidas confirma que existe un efecto del uempo

(meses) en ¢l numero de individuos de Ips calligraphus (Germar 1824) colectados en las 4
trampas (Fi957= 7 933 p <0 05) (Cuadro III)

CUADRQOII Numero de individuos de Ips calligraphus (Germar 1824) capturados

Sumateria de
Fecha de colecta Trampat | Trampa2 | Trampa 3| Trampa 4 capturas
todas las trampas

16708/ 2010 1 0 2 3 6

31 /0872010 0 0 i U )

15/09/2010 2 1 2 6 I

02 /10/2010 0 | 1 1 F

1810/ 2010 1 0 1 | 3

3E/10/2010 1 0 0 2 3

NB/1172010 0 0 1 0 i

02/12/2010 1 1 1 1 4

22/12/ 2010 0 4 2 2 8

06 /01/ 201t 0 2 3 | 6

21 /01720101 | 0 1 5 7

05 /02/ 2011 6 5 13 12 36

18702/ 2011 7 7 31 27 12

04 /03/2011 1 6 8 9 34

22/03/201! 7 9 8 6 40

12 404/ 2011 4 1 6 7 I8

06 /0572011 0 9 5 7 22

11 705/ 2011 1 0 4 2 7

26 105/2011 l 0 0 0 1

10 06/ 2011 2 ] I ] 4
Sumator:r:;;:pmra por 70 100 100 110 380
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CUADRO Il Prueba de efectos intra sujetos
Suma de
cusdrados Media
Fuente tipa 11 [ cuadratica F Significactén
Colectas Esfericidad asumida 1579.200 19 83 116 7933 200
Greenhouse Geisser 1579,200 1576 | 1001 856 7933 034
Huynh Feldt 1579200 3024 | 522253 7943 007
Lamite nferior 1579,200 1000 | 1579200 7933 067
Error Esfencidad asumida 597 200 57 10 477
{Colectns)
Greenhouse Gesser 597200 4729 126 239
Huynh Feldt 597 200 9071 65 833
$97 200 3000 199 067

Limite infenor

43

INCREMENTO POBLACIONAL BASADO EN EL. MUESTREQ

La tasa de incremento de captura, para todo ¢l penodo de muestreo fluctua en promedio en

00500 Al graficarla se

muestra un comportammento sigmoidal con una pendiente

acentuada cn el periodo de mayor captura En este caso la tasacfectiva de captura ¢s de

0 1250
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CUADRO IV Calculo de la Tasa de Incremento de Captura
Tasa
Promedio
Incremento | Efectiva de
captura Incremento
Tasa de de captura | captura
{numerc de | de captura
Fecha de colecta mcremento | por perfodo | durante el
individuos | por periodo
de captura | de mayor perfodo de
en todas las | de muestreo
captura mayor
trampas)
captura

lunes 16 de agosio de 2010 6 00208 00208
martes 31 de agosto de 2010 2 0 0059 00278
miéreoles 15 de sephiembre de 2010 11 00382 00660
sdbado 02 de octubre de 2010 3 00id 00764
lunes 18 de octubre de 2010 K 00104 00868
domingo 31 de octubre de 2010 3 00104 00972
Jueves 18 de noviembre de 2010 I 00035 01007
Jueves 02 de dictembre de 2010 4 00139 01146
miércoles 22 de diciembre de 2010 8 00278 0 1424
Jueves 06 de enero de 2011 6 00208 01632
viernes 21 de enero de 2011 7 00243 01875 00297 00297
shbado 035 de febrero de 2011 36 01250 03125 01525 01822
viernes 18 de febrero de 2011 12 02500 0562 03051 04873
viernes 04 de marzo de 2011 34 01181 0 6806 0 144] 06314
martes 22 de marzo de 2011 40 01389 08194 0 1695 0 8008
martes 12 de abnl de 2011 18 0 0625 08819 0 0763 087N
viernes 06 de mayo de 2011 22 00764 09583 00932 09703
miércoles 11 de mayo de 2011 7 00243 09826 00297 | 0000
Jueves 26 de mayo de 2011 I 00035 09861
viernes 10 de jumio de 2011 4 00139 I 0000
Sumatona total 288
Promedio 0500 01250
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A partir del 6 de enero del 2011 se muestra una tendencia hacia la alza en la data de
capturas por periodo de muestreo que tiende a decrecer a partir del 26 de mayo del mismo
ano.

La tendencia muestra un promedio de incremento de captura de 0.045 para todo el periodo
de muestreo. Sin embargo, circunscribiendo esta situacion al periodo de mayor captura
desde el proceso de incremento hasta que inicia a decrecer, la tasa efectiva de captura, en
ese periodo, es de 0.125. (Fig. 5). Este periodo coincide con las fechas donde se reporta

menor precipitacion.

[ R ey, e e -8 See—yaanIS
|
| e 1.0000
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! |
| 50 | :
| 40 0.6000 |
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10 | ] 0.2000
O e = = = W 0000
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i R\ i - & o P > s Promedio captura
t"&o'} ‘ﬁ’f o"c# f f gr-"f \i"# w‘f“p b&'#\ be“‘se (nimero de individuos en
‘{o - _@b" PR o .@* K R todas las trampas)
‘ K o o s Tasa de incremento de
captura

FIGURA § Tasa de Incremento de Captura y la precipitacion pluvial.

4.4, RELACION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL Y LA COLECTA

Al relacionar la precipitacién con las capturas de los insectos se observa que al
disminuir la precipitacion se incrementan las capturas de Ips (Fig. 6). En el mes de

diciembre del 2010 se refleja una disminucién abrupta de la precipitacién y posteriormente



24

a este fenomeno se registran los mayores indices de capturas. Resultados similares fueron
obtenidos por Haack er al. (1989), en el marco de su trabajo en Republica Dominicana,
sobre Pinus occidentalis cuando encuentran que los brotes mas intensos de ataque, de Ips
calligraphus (Germar, 1824), se manifiestan en lo mas severos de la sequia. Por otro lado
se corrobora el sefialamiento de Mattson y Haack (1987), que la mayor parte de las
observaciones de brotes de escarabajos de la corteza, en el mundo, son precedidas por un

inusual clima cdlido y seco.

El analisis de regresion indica que existe una relacion lineal negativa entre las variables;
numero de individuos colectados de Ips calligraphus (Germar, 1824) y la precipitacion
pluvial (F; 7 = 6.49, p < 0.05).El coeficiente de determinacién (Rz) indica que la variable
precipitacion pluvial explica 28% de la variabilidad de las colectas de Ips calligraphus
(Germar, 1824). El coeficiente de correlacion de Pearson indica que las variables estdn

relacionadas de manera inversa en un r =- 52.58% (Fig. 7).
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FIGURA 6 Data de precipitacion y captura de Ips calligraphus (Germar, 1824) durante
el periodo de captura.
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FIGURA 7 Analisis de regresion Precipitacidon Pluwvial vs Ips Calligraphus (Germar
1824}

En este caso se entiende que stendo las plantaciones forestales:de Pinus caribaea var
hondurensts (Morelet 1851) un ecosistema artificial que ha promovido un proceso de
restauracion ecoldgica ;ofertando nichos colomzables en los diferenies pisos altitudinales
gxistan otros factores que al 1gual que la precipitacion pluvial tengan un efecto sobre la

dinamica poblacional del Ips calligraphus (Germar 1824)

Existe una relacion inversamente proporcional entre la precipitacion v la captura de
adultos en vuelo Es indudable que la poblactén de Ips calligraphus (Germar 1824) tiende
a dispersarse mds en las épocas secas que en las que se reportan mayor prectpitacion por lo
que gueda comprobada la hipdtesis de trabajo Considerando que explica en un 28% la
injerencia de la precipitacion es necesario abrir lineas de investigacion que permitan

identificar otros factores relacionados con esta fase de la dindmica poblacional del insecto

Confirmar que la precipitacion tiene un efecto significativo sobre la dispersion del Ips
calligraphus (Germar 1824) e 1dentificar que peniodos 1nusuales de sequia anteceden a un
brote es decir que se incrementa la posibilidad de tener adultos de Ips calligraphus
(Germar, 1824) en vuelo dentro de la plantacion de Pinus caribae var hondurensis

(Morelet 1851) tal cual queda en evidencia por los resultados obtenidos representa una
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valiosa herramienia en la toma de decisiones en ¢l manejo silvicultural ya que permite
plamificar y tomar desicionecspara e! manejo de la poblacion de este descortezador
Especialmente porque es obvio que la etapa mas vulnerable y de mayor nesgo para cste

descortezador es precisamente cuando se eficuentran fuera de las galenas
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CAPITUI OV CONCLUSIONES

¢ Las trampas Lindgren cebadas con 1psdienol representan una alternativa
viable para el momtoreo de la dispersion deJps calligraphus (Germar 1824) en las

plantaciones de Pinus caribuea var hondurensis (Morelet. 1851) en Panama

o La ubicacion de las trampas dentro de latplantacion no tienefrelevancia
dado«que no se encontro diferencias significativas (F=132 gl=376 p>005)dela
captura entre las 4 trampas utihzadas en este estudio Por otro lado la epoca del afio
Juega un papel importante en €l numero de /ps recolcctados

» Elinsecto descortezador Ips calligraphus (Germar 1824) tiunde a dispersarse
durante la época seca especialmente cuando existe una reduccién wnusual de la

precipitacion
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CAPITULO VI RECOMENDACIONES

» Reportar la:presencia de Ips calligraphus (Germar 1824) a las instancias
estatales correspondientes y a los promotores forestales que utihzan esta especie
para sus proyectos de tal manera que tomen las medidas preventivas para
minimuzar los efectos adverso de la actividad de estos insectos a las inversiones

silviculturales

» Levantar un proceso de muestreo que permita evidenciar la presencia de Ips

calligraphus (Germar 1824) en las principales plantactones a mvel nacional

o Promover la apertura de lineas de investigacion que nos permuta conocer.el
comportamtento de la poblacion de Ips calligraphus (Germar 1824) en Panama y
su impacto econdmico en la rentabilidad de proyectos de reforestacion con Praus

caritbaea var hodurensis (Morelet 1851)

+ Llevar a cabo otras investigaciones que permitan determunar metodos de
monitoreo que muestren mejor adaptacién a las condiciones economicas y sociales

del pais tales como son el uso de arboles cebo o el uso de la trementina

¢ Intciar un censo nacional:de momtoreo de la fauna entomolégica relacionada
con Pinus caribaea var hondurensts (Morelet, 1851) y de ser viable hacerla
extensiva para otras especies de interes forestal para determunarla presencia y de ser

pertinente la afectacién a la inversion forestal a nivel nacional
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ANEXOI1. ANOVA de una Via aplicada a las trampas Lindgren de 12 embudos.

Grados de F =
Fuente suma de cuadrados Libertad Varianza Calculada | Tabulada
entre muestras 10.61 3 3:53
Dentro de muestras 109.34 76 2.66 1.32 405
Total 119.95 87 2.92

F tab> F cal (£=0.01,3,76, 2 colas) no existe diferencia estadisticamente significativa entre las
medias muestrales entre las capturas de las trampas

ANEXO II. Ips calligraphus. Conocido como Ips de seis espinas (sixspined /ps)
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ANEXO III. Evidencia de la presencia de Ips calligraphus dentro de la corteza de pinus
caribaea, Se pueden observar los orificios de entrada y de emergencia del

nsecto.

ANEXO IV. Galerias de Ips calligraphus. (a) Inicio de la actividad descortezadora dentro
de la corteza. (b) Galerias en un estado avanzado de colonizacion del arbol.
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ANEXO V: Larva y pupa de Ips calligraphus dentro de las galerias en Pinus caribaea

var hondurensis.

ANEXO VI. Control biologico. Parasitoide del género Roptrocerus (Ratzeburg, 1848)
(Hymenoptera: Pteromalidae) dentro de las galerias de Ips calligraphus.
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ANEXO VII. Proceso de recuperacion y procesamiento de la recolecta: (a)

recuperacion de la colecta, (b) envasado. (¢) rotulado, (d)

procesamiento en laboratorio.

ANEXO VIIL., Fauna entomol6gica capturada en una trampa Lindren de 12 embudos

durante el proceso de muestreo




