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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

Coptoborus ochromactonus es una plaga que causa dafios en las plantaciones de balsa, es
necesario conocer cuales son los factores que afectan el alza de vuelo de este insecto y la
diversidad de escolitidos que se pueden encontrar. El objetivo principal fue evaluar la
fluctuacion poblacional de C. ochromactonus en la localidad de El Vergel y EI Empalme
realizando las capturas con trampas de intercepcion de vuelo a alturas de 14 metros en edades
de 1, 2, 3 afios respectivamente. La abundancia en la captura fue diferente en las zonas
evaluadas existiendo diferencia significativa (p: 0.0123). En la zona himeda se realizaron
pocas capturas, en la cual no se mostré el pico maximo de vuelo, pero si el alza poblacional
en los ultimos meses evaluados (abril, mayo y junio). En la zona seca hubo capturas durante
todo el periodo, en edades de 2 y 3 afios, empezando el alza de vuelo desde febrero y continua
hasta mayo, teniendo su pico maximo en marzo. En edades de 1 afio no se presentaron
capturas. La relacion entre la abundancia del C. Ochomactonus y las condiciones climéticas
en la zona humeda tuvo relacién positiva baja con la temperatura minima (r: 0.13), moderada
con humedad relativa (r: 0.41) y relacion inversa entre la temperatura media (r: -0.52),
maxima (r: -0.68) y la precipitacion (r: -0.22). En la zona seca tuvo relacion positiva muy
buena con la precipitacion (r: 0.71), baja con temperatura minima (r: 0.25), moderada con
temperatura media (0.28) y relacién inversa entre la temperatura maxima (r: -0.25), y la
humedad relativa (r: -0.40). La diversidad de escolitidos en plantaciones de balsa de la zona
himeda se logré capturar un total de 17 especies y 9 géneros de 4 tribus diferente. La mayor
abundancia de género y especie se obtuvo a la edad de 3 afios.

Palabras claves: C. ochromactonus, balsa, fluctuacién poblacional, diversidad de

escolitidos, abundancia de insectos, condiciones climaticas.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

Coptoborus ochromactonus is a pest that causes damages in the balsa plantations, it is
necessary to know what are the factors that affect the rise of flight of this insect and the
diversity of scolitids that can be found. The main objective was to evaluate the population
fluctuation of C. ochromactonus in the locality of Vergel and Empalme, making the catches
with interception traps of flight at heights of 14 meters in ages of 1, 2, 3 years respectively.
The abundance in the catch was different in the zones evaluated, there being a significant
difference (p: 0.0123), in the humid zone few captures were made, in which the maximum
peak of flight was not shown, but the population increase in the last months evaluated (April,
May and June). In the dry zone there were catches during the whole period, in ages of 2 and
3 years, starting the flight rise from February and continuing until May, having its maximum
peak in March. At ages of 1 year there were no catches. The relationship between the
abundance of C. Ochomactonus and the climatic conditions in the humid zone had a low
positive relation with the minimum temperature (r: 0.13), moderate with relative humidity (r:
0.41) and inverse relationship between the average temperature (r: -0.52), maximum (r: -
0.68) and precipitation (r: -0.22). In the dry zone it had a very positive positive relationship
with precipitation (r: 0.71), low with minimum temperature (r: 0.25), moderate with medium
temperature (0.28) and inverse relationship between maximum temperature (r: -0.25), and
the relative humidity (r: -0.40). The diversity of scolytids in raft plantations of the humid
zone managed to capture a total of 17 species and 9 genera of 4 different tribes achieving the

greatest abundance of genus and species at the age of 3 years.

Key words: C. ochromactonus, raft, population fluctuation, diversity of scolytids, abundance

of insects, climatic conditions.
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Resumen: Coptoborus ochromactonus es una plaga que causa dafios en las

(hasta 300 . i ,

palabras). plantaciones de balsa, es necesario conocer cuéles son los factores que

afectan el alza de vuelo de este insecto y la diversidad de escolitidos que se
pueden encontrar. El objetivo principal fue evaluar la fluctuacién
poblacional de C. ochromactonus en la localidad de El Vergel y El
Empalme realizando las capturas con trampas de intercepcion de vuelo a
alturas de 14 metros en edades de 1, 2, 3 afios respectivamente. La
abundancia en la captura fue diferente en las zonas evaluadas existiendo
diferencia significativa (p: 0.0123). En la zona humeda se realizaron pocas
capturas, en la cual no se mostrd el pico maximo de vuelo, pero si el alza
poblacional en los Gltimos meses evaluados (abril, mayo y junio). En la zona
seca hubo capturas durante todo el periodo, en edades de 2 y 3 afios,
empezando el alza de vuelo desde febrero y continua hasta mayo, teniendo
su pico méaximo en marzo. En edades de 1 afio no se presentaron capturas.
La relacion entre la abundancia del C. Ochomactonus y las condiciones
climaticas en la zona hiumeda tuvo relacién positiva baja con la temperatura
minima (r: 0.13), moderada con humedad relativa (r: 0.41) y relacién
inversa entre la temperatura media (r: -0.52), méxima (r: -0.68) y la
precipitacion (r: -0.22). En la zona seca tuvo relacion positiva muy buena
con la precipitacién (r: 0.71), baja con temperatura minima (r: 0.25),
moderada con temperatura media (0.28) y relacion inversa entre la
temperatura maxima (r: -0.25), y la humedad relativa (r: -0.40). La
diversidad de escolitidos en plantaciones de balsa de la zona humeda se
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logré capturar un total de 17 especies y 9 géneros de 4 tribus diferente. La
mayor abundancia de género y especie se obtuvo a la edad de 3 afios.
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1. Introduccion.

En Ecuador la industria forestal y maderera posee gran demanda en el mercado internacional,
aportando a la economia nacional. En el comercio internacional se la conoce con el nombre
comun de balsa ecuatoriana (1). llegando a muchas partes del mundo como EE.UU., Europa
y Asia ofreciendo madera de balsa de muy buena calidad permitiendo que el pais sea

reconocido por la excelencia de sus productos para las industrias (2).

La historia indica que la economia de pais se ha basado en la explotacién del crudo, la remesa
de los migrantes y por exportaciones de productos tradicionales como banano, camarén y
flores, sin embargo, la globalizacion industrial induce a la competitividad en todos los
ambitos de comercio por los cuales el pais con sus grandes ventajas naturales en el sector
forestal tiene nuevas fuentes de ingreso mediante la exportacion de productos no
tradicionales como el caso de la balsa, la cual se encuentra en su mejor momento desde que

se reconocio la calidad de la madera de balsa en el mercado internacional (2).

En el pais las zonas de mayor produccidn de la balsa se encuentran en la provincia de: Guayas
El Oro, Los Rios y Pichincha, las explotaciones de este cultivo se las realiza siguiendo la
demanda externa ya que la comercializacion de estas especies forestales en el pais es muy

pequena.

En muchas zonas donde se encuentran las plantaciones de balsa se ha visto afectada por el
Coptoborus ochromactonus que se ha convertido en una plaga en estas plantaciones por los

dafos que causa, provocando un 50 % de mortalidad (3).

Los escolitinos son conocidos como escarabajos descortezadores, barrenadores o
ambrosiales. Que esta asociado al proceso de descomposicion de la madera, los cuales se
pueden establecer en plantas muertas, moribundos y en algunos casos en plantas sanas, las

cuales son considerados plagas importante de arboles forestales (4).



La fluctuacion poblacional de insectos es afectada por factores biodticos y abioticos, la
disponibilidad de alimento se considera unos de los factores bi6ticos mas importantes en la
fluctuacion de insectos y entre los factores abidticos se encuentran los componentes del

clima, los que determinan los limites de la distribucion y abundancia de los mismo (5).

El tamafio de una poblacidn y sus variaciones a lo largo del tiempo pueden ser representados
por curvas, las cuales indican la densidad de las especies en funcion del tiempo. Estas
variables son importantes al momento de medir la fluctuacion poblacional del C.
ochromactonus, porque posibilitan la determinacion de la época de aumento o disminucion
poblacional de esta plaga en las plantaciones de balsa ya que por medio de este proceso se

puede llegar al éxito del manejo de esta plaga.

El escolitido Coptoborus ochromactonus, de la tribu Xyleborini es una especie que se
encuentra en Ecuador asociada a una especie forestal nativa O. pyramidale, dando su nombre
especifico al hospedero, el ciclo de vida de estos escarabajos de ambrosia transcurre dentro
del hospedero en tuneles que construye el adulto, la forma, el largo y la cantidad de las

galerias son variadas de acuerdo a la especie que ataca a las plantaciones (6).



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematica de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El Ecuador es un pais con gran potencial forestal, en la produccion y comercializacion de la
madera de balsa. Al pasar los afos se ha presentado problemas en las plantaciones, estas son
afectadas por insectos que se han convertido en principales plagas, produciendo perdidas

econdémicas a pequefios, medianos y grandes productores.

Coptoborus ochromactonus, es un escolitido recientemente descrito y esta vinculado a las
plantaciones de balsa causando dafios irremediables en la madera causando perforaciones en
los arboles desde afio y media hasta los tres afios. Siendo la principal plaga en atacar las

plantaciones y en algunos casos la muerte de la planta.

Con estos antecedentes se ha planteado esta investigacion teniendo como proposito evaluar
la fluctuacion poblacional del C. ochromactonus en las plantaciones de balsa a edades de 1,

2 y 3 afos en dos localidades.
Diagndstico.

C. ochromactonus es un escarabajo de ambrosia de la tribu Xyleborini que ataca
principalmente a plantaciones de balsa. En Ecuador se han realizado estudios de observacion
de atagues del insecto en plantaciones comerciales, con la finalidad de determinar el historial

de vida y caracteristicas que define la preferencia del hospedero (7).

Se han presentado ataques en plantaciones comprendidas entre un afio y medio y tres afios de
edad. Los ataques y la mortalidad causados por el escarabajo son mas persistentes durante la

temporada seca cuando las plantaciones estan bajo estrés hidrico (3).
Prondstico.

¢Existe fluctuacion poblacional en plantaciones de balsa de C. ochromactonus n.sp. en

diferentes edades y con que escolitidos se encuentra asociado?



1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cudl seré la fluctuacion poblacional de Coptoborus ochromactonus y su asociacion con

escolitinos, en plantaciones de balsa (Ochroma pyramidale, Cav Ex. Lam)?
1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Existe fluctuaciéon poblacional de C. ochromactonus, en plantaciones de balsa en zona

himeda y seca a diferentes edades?
¢Determinar la diversidad de escolitinos en plantaciones de balsa en diferentes edades?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

e Evaluar la fluctuacion poblacional de Coptoborus ochromactonus, n.sp. y su
asociacion con escolitinos, en plantaciones de balsa (Ochroma pyramidale, Cav. Ex.
Lam).

1.2.2. Objetivos especificos.

e Medir la fluctuacion poblacional de C. ochromactonus, en plantaciones de balsa de
diferentes edades.

o Identificar las especies de escolitidos en plantaciones de balsa a una altura de 14
metros en la zona himeda de El Vergel.

e Evaluar la diversidad de escolitidos en plantaciones de balsa de diferentes edades la

zona hdmeda de El Vergel.



1.3. Justificacion

Esta investigacion aportd conocimientos sobre la actividad de vuelo de C. ochromactonus en
la localidad de EI Vergel considerada zona humeda y el Empalme zona seca a edades
diferentes, para indicar el pico méximo de vuelo de este insecto y asi buscar medidas de
control de esta plaga.

Mediante esta investigacion se midio la fluctuacion poblacional de C. ochromactonus. Este
insecto es conocido por los productores de balsa como una plaga potencial que destruye las
plantaciones, saber cuél es la época mas apropiada para poder realizar un debido control y en

donde predomina el ataque con mayor frecuencia.

Ademas, el conocimiento de la asociacion de C. ochromactonus, con los escolitinos nos
permitira tener informacion sobre los insectos potencialmente depredadores de estas
plantaciones. Teniendo en cuenta que este estudio estd enfocado en saber la altura de vuelo
y nivel poblacional en localidades diferentes.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Balsa.

Ochroma pyramidale (Cav. Ex. Lam) es una especie forestal y maderera que tiene gran
demanda en el mercado internacional, La balsa o boya es una materia prima renovable que
estd adquiriendo mayor importancia por los productores, por su manejo y la relacién

resistencia-peso muy alta, y facil de manejar (8) (9).
Insectos coledpteros.

Son el grupo de insectos mas diverso en especies. Los insectos comprenden el grupo de
animales mas diversos de la tierra, los cuales pueden encontrarse en casi todos los ambientes
del planeta (10).

Fluctuacién de insectos.

La fluctuacion poblacional de insectos se afecta por factores considerados biotico y abiético,
como la disponibilidad de alimento y las condiciones climéticas son las respuestas de estos
factores ofreciendo una vision ampliada del funcionamiento de una comunidad constituida

por varias especies (11).
Xyleborini.

Los Xyleborini son los escarabajos mas comunes y exitosos de la ambrosia, todas estas

especies son escarabajos de ambrosia, lo que significa agricultores de hongos (12).
Coptoborus ochromactonus.

Coptoborus ochromactonus es un insecto de ambrosia de la tribu Xyleborini, el cual realiza
un sistema de galeria donde se desarrolla su progenie y frecuentemente se alimenta del hongo

en lugar del hongo que cultiva en sus paredes (13).



Escolitinos.

Los escolitinos son descortezadores e insectos de ambrosia también conocidos como
“barrenillos de la madera” son insectos que se alimentan principalmente de la parte
subcortical de los arboles (14) , constituyen un grupo de insectos relacionados con las

comunidades vegetales, en las que viven y se alimentan (15).

Diversidad.

De acuerdo a su forma de alimentarse los escolitinos son conocidos como escarabajos
descortezadores o ambrosiales, algunos de estos insectos pueden invadir arboles sanos,
mientras que otros invaden arboles muertos, recién cortados, viejos o moribundos,

prefiriendo en algunos casos estos ultimos (16).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Plantaciones de balsa.

Ochroma pyramidale (Cav. Ex. Lam) Urb, también conocida como balsa, es una especie
forestal y maderera de gran demanda en el mercado internacional, siendo utilizada para
artesanias, juguetes chapas de interiores y muchas cosas mas, ya que es facil de manejar y

moldear (1).

Es un arbol que tiene un crecimiento muy rapido por el cual produce una madera de baja
densidad siendo la méas baja de las maderas comerciales del mundo, siendo el Ecuador el

primer pais productor y exportador de balsa en el mundo (17)."
2.2.2. Superficies plantadas de balsa.

La superficie sembrada esta rondando las 0.37 hasta las 44.40 hectareas de balsa en la
provincia de Los Rios. De las cuales el mayor porcentaje pertenece a las plantaciones de 1
afio con el 34.25 %, plantaciones de 3 afios ocupan el 32.54 %, las plantaciones de 2 afios
ocupan el 23.76 % y en menores porcentajes se encuentran las plantaciones de 4 y 5 afios con
7.39 %y 2.06 % respectivamente (1).

2.2.3. Generalidades de las plantaciones de balsa.

La balsa es una especie agreste y maderera autctona de las regiones amazénicas del Ecuador,
y se encuentra distribuida en las regiones tropicales de América, llevandola a tener un gran
interés en el mercado internacional. Este cultivo es de clima calido y hiumedo, produciendo

una madera de baja densidad y de gran calidad mundial por sus diversas aplicaciones (9).
2.2.4. Caracteristicas botanicas de la balsa.

Posee raices tubulares, pequefas y tienen un rapido crecimiento, lo que le permite absorber
mas nutrientes y tener un crecimiento acelerado, sus hojas son grandes y acorazonadas, de

20 a 40 cm. Las flores son grandes, blancas y campanuladas. Los frutos se encuentran en una
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capsula, en las cuales se encuentran las semillas que son pequefias y negras cubiertas de una

lana, la cual le permite diseminarse facilmente con el viento (18) (19).
2.2.4.1. Desarrollo de las plantaciones de balsa.

El desarrollo y vida del arbol de balsa depende del primer afio, es aqui donde se deben dar el
mayor cuidado a la planta, la siembra de la semilla se la realiza en invernadero por un periodo
de un mes para luego proceder a sembrarla en el terreno definitivo, sembrando un promedio
por hectarea de 924 plantas, la planta de balsa no necesita de un suelo especifico por lo que
puede crecer en cualquier lugar. Durante los siguientes afios la balsa no necesita de mucho

cuidado, realizando controles de malezas hasta el momento del corte de la madera (20).
2.2.5. Caracteristicas de la madera.

La madera es muy blanca, con poca diferencia entre albura y duramen. No tiene olor ni sabor,
0 estos son poco distinguibles Es de grano recto y buen lustre, los poros son gruesos y
dispersos, pero no muy numerosos la ranuras de los cortes cuando se realizan cortes
longitudinales aparecen con un color ligeramente café, la generalidad de las fibras son rectas
(21).

2.2.5.1. Durabilidad de la madera de balsa.

La durabilidad natural de la madera de balsa esta unidas a la naturaleza siendo una madera
bastante suave, la cual se pudre con facilidad siendo muy susceptible al ataque de insectos
perforadores de la clase ambrosia, hongos y termitas realizando galerias dentro del tronco de
la madera (22).
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2.2.6. Taxonomia.

Nombre cientifico: Ochroma pyramidale (Cav.ex Lamb.)
Nombre comun: Balsa, Balso, ceiba de lana.

Familia: Malvaceae.

Subfamilia: Bombacaceae.

Origen: Nativa.

Distribucion: En las zonas humedas tropicales (23).

2.3. [Escarabajos de ambrosia.

Es una especie conocida como una de las mas importantes plagas barrenadora de la madera,
por su ataque que ocasiona pérdidas considerables en las plantaciones. La madera no solo
sufre perdidas por las perforaciones producidas sino también por la coloracion y disminucion
de la resistencia fisica causada por el hongo que introducen y del cual se alimente el insecto
(24).

Los escarabajos de ambrosia pueden ser de tamafio variable entre 1.9 a 3.8mm de longitud,
de forma cilindrica, compactos, robustos con élitros casi cuadrados, su color es variable de
marron a negro. En su habitat originarios parecen afectar arboles muy debilitados e incluso
muertos. Sin embargo, se han encontrado evidencias de que atacan arboles vivos cuando se

trasportan a nuevos entornos (25).

Las hembras adultas pueden llegar a medir entre 2.1 y 2.9 mm de color rojo amarronado. Los
adultos machos son mas pequefios (1.5 mm) con una apariencia mas jorobada y no poseen
alas funcionales. Las larvas son blancas, sin extremidades y se alimentan juntas en una galeria

comun. Los huevos son puestos en grupos en galerias (26).
2.3.1. Dafios provocados por los insectos de ambrosia.

La hembra pone los huevos en las galerias debajo de la corteza, después que eclosionan las
larvas estas se alimentan de los tejidos de circulacion de la savia y el crecimiento de los

arboles produciendo la muerte rapidamente del mismo, una vez transformadas las larvas en

12



pupa y luego en adultos, salen de los arboles y se aparean cerrando su ciclo biologico con la

puesta en otro arbol (27).

En los sitios de ataque forma un hongo en las paredes de las galerias de los arboles
taponandolos; también se ha encontrado la presencia del hongo Fusarium sp. Asociado a las

galerias que cava este insecto produciendo el mismo efecto en la planta.

Sintomas visibles incluyen hojas marchitas y “palillos” de aserrin saliendo de los pequefos
orificios de entrada. Estos “palillos” se rompen o se lavan facilmente al haber viento o lluvia.
También se puede llegar a observar aserrin en la base de las plantas, o savia brotando de los

agujeros de entrada del insecto (28).
2.3.2. Escarabajo de la balsa C. ochromactonus.

C. ochromactonus es un insecto de ambrosia que se alimentan de los hongos que ellos
mismos cultivan que se ha constituido la mayor amenaza en las plantaciones de balsa en el
pais, causando la muerte en las plantaciones donde atacan, realizando sus galerias y
alimentandose de un hongo el cual esta asociado a esta plaga.

Taxonomia del C. ochromactonus:

Orden: coleoptera.
Familia: Scolytidae.
Subfamilia: Scolytinae.
Tribu: Xyleborini.
Género: Coptoborus.

Especie: ochromactonus (29).
2.3.3. Descripcion del ataque del C. ochromactonus.

la hembra adulta de C. ochromactonus es la que realiza el vuelo buscando nuevos hospederos
y haciéndose responsable de iniciar la perforacion y encargado de construir las galerias, las
galerias nuevas lo que se evidencia por la presencia de aserrin en la entrada de las galerias y

posteriormente la hembra sierra con aserrin la perforacion.
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Los adultos son de color marron oscuro a negro, los cuales presentan un marcado dimorfismo
sexual, el pronoto de la hembra es redonda mientras que el del macho es cuadrado. Los

huevos son de color blanco perlado y traslucido de consistencia suave y de forma ovalada

(6).
2.3.4. Fluctuacion poblacional de insectos.

La fluctuacion poblacional de insectos es afectada por factores bidticos y abidticos, la
disponibilidad de alimento se considera unos de los factores bidticos mas importantes en la
fluctuacion de insectos y entre los factores abidticos se encuentran los componentes del clima

son los que determinan los limites de la distribucion y abundancia de los mismo (5).
2.3.5. Escolitidos.

Los escolitidos son un grupo de coledpteros englobados en la subfamilia Scolytinae,
incluidos a su vez a la familia Curculionidae, existiendo alrededor de 6.000 especies y 181

géneros de escolitidos distribuidos en todo el planeta (30).

Son insectos pequefios con un rango de longitud de entre 1 y 10 milimetros. Con aspectos
cilindrico caracterizados por la no presencia de un rostro desarrollado. En ocasiones los
escolitidos son confundidos con otros coledpteros como es el caso de la subfamilia

Platypodinae o la familia Botrischidae (30).
2.3.5.1. Maduracion y dispersion de los escolitidos.

En la maduracién de estos escolitidos es necesaria una alimentacion previa para completar
su desarrollo y madurez sexual dandose esta alimentacién en el sistema de galerias,
alcanzando su madures y dispersion a nuevos arboles y en algunos casos el apareamiento

puede tener lugar durante la fase de maduracion y la dispersion (30).
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2.3.5.2.  Colonizacion de arboles hospederos.

La colonizacion de estos escolitidos se encuentra distribuida por una fase de atraccion la cual
se realiza por la atraccion de arboles debilitados o moribundos emitiendo una seria de
compuestos presentados en la resina constituyendo estas sustancias un efecto de atrayente

sobre los escolitidos lo que favorece la llegada del insecto a los arboles (30).
2.3.6. Importancia de los escolitinos.

Los escolitinos juegan un importante papel en el mantenimiento de la salud y vigor de los
arboles, eliminando a aquellos viejos y enfermos y acelerando el reciclaje del material
muerto. A pesar de la funcidn natural que realizan en el bosque, su enfrentamiento con los
intereses humanos los transforma en elementos dafiinos, sobre todo cuando llegan a alcanzar

niveles epidémicos (31).

Los Scolytinae son insectos cominmente conocidos como coledptero descortezadores o
ambrosiales debido a la forma en la que se alientan. Existen especies que restringen su

actividad reproductiva a una planta huésped o a un nimero reducido (32).
2.3.7.  Importancia economica de los escolitinos.

Especies de escolitinos pueden causar pérdidas econdmicas por la reduccion del valor de la
madera, debido a la seleccion del arbol hospedante, muchos de estos insectos invaden arboles
de una sola especie, insectos descortezadores se han registrados como plaga para las

plantaciones (33).
2.3.8. Dinamica poblacional.

La dinamica poblacional de los insectos esta relacionada con las variables climaticas; por
esta razon, es importante conocer la forma en la que se relaciona la variacion poblacional de

los insectos con respecto al clima.

La presencia de una plaga forestal puede tener varias causas, sin embargo, generalmente son
los factores climaticos los que mas influyen sobre los brotes de descortezadores. También

existen otras causas relacionadas como son: la densidad, edad, el debilitamiento nutricional
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de la masa arborea, estrés hidrico, disminucion de enemigos naturales, presencia de incendios

y la falta de manejo silvicola en bosques, entre otros (34).

2.3.9. Factores climaticos

Los factores climaticos, en muchos casos son los que incrementan o disminucién de las
plagas, al referirnos a las condiciones de clima que regulan una determinada poblacion de
insectos, de damos mayor importancia a la temperatura, humedad y la precipitacion ya que
son los que determinan en mdltiples casos la actividad y evolucion de las plagas. La
fluctuacion de poblaciones de insectos descortezadores se encuentra regulados por las

condiciones ambientales (34).
2.3.10. Indice de diversidad.

La diversidad se puede definir como el nimero de especies en una unidad de area, teniendo
dos componentes principales: la riqueza (nimero de especies) y la equitabilidad (nimero de
individuos de una sola especie), estas estimaciones se la realizan a través de diferentes

indices. Los méas usados son: Shannon, Simpson, y Margalef (35).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la zona de estudio.

El estudio fue realizado en plantaciones de balsa de 1, 2 y 3 afios, de las cuales se delimitaron
dos localidades con las condiciones climatologicas. La zona seca se encuentra situada en el
sector La Guayas, canton E1 Empalme, provincia de Guayas; 1°02°46” Sy 79°38°01” O y la
zona huimeda en el sector EI Vergel, cantdn Valencia, provincia de Los Rios 0°13°50” S y
79°10°40” O los cuales presentan parametros meteorolégicos distintos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Parametros meteoroldgicos de la zona seca y la zona hiumeda en las plantaciones
de balsa.

PARAMETROS ZONA SECA ZONA HUMEDA
LOCALIZACION La Guayas, canton El El Vergel, canton Valencia
Empalme
ALTITUD 63 msnm 182 msnm
PRECIPITACION 2250 mm 2750 mm

MEDIA ANUAL

TEMPERATURA 25.5°C 255°C
MEDIA ANUAL

HUMEDAD RELATIVA 87% 90%
MEDIA ANUAL
Fuente: (36).

3.2. Tipo de investigacion.

La investigacién fue de tipo descriptiva-comparativa, en la cual identificé al C.
ochromactonus, a nivel de especie usando claves de identificacion (37). De las cuales se
obtuvo la fluctuacion poblacional y su asociacion con escolitinos en diferentes edades y
localidades. también analitica, debido que se analizaron los resultados empleando formula y

analisis estadistico.
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3.3. Meétodos de investigacion.

e Inductivo-deductivo.

Se dedujo propiedades y caracteristicas de los insectos partiendo de lo general a lo particular,
utilizando las investigaciones realizadas por escolitinos y en resultados obtenidos a través de

recopilacion de datos en el area de estudio durante en proceso de la investigacion.

e Analitico.

Mediante el método analitico se examind, compar0 y razoné la informaciéon que se ha
recopilado, mediante observacion directa, calculos estadisticos y muestras de los insectos

recopilados.

e Descriptivo.

En el método descriptivo se estudio y tabulo los datos obtenidos en la investigacién, del cual
el objetivo principal fue evaluar la fluctuacién poblacional de C. ochromactonus y su

asociacion con escolitidos, en plantaciones de balsa de diferentes edades, en dos localidades.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

e Fuentes primarias.

Las fuentes primarias para realizar el proyecto de investigacion fue la recoleccién de los
insectos a nivel de campo en las diferentes localidades y la identificacion de los mismos en

el laboratorio.

e Fuentes secundarias.

Son las recopilaciones que se realizo6 a través de libros, libros electrénicos, revistas, tesis de

grado, proyectos de investigacion y datos obtenidos en internet.

19



3.5. Disefio de la investigacion.

3.5.1. Estadistica inferencial

En la alternativa no paramétrica se emple6 un coeficiente de correlacion de Spearman con la
variable: numero de insectos, precipitacion, temperatura y humedad. Se realiz6 la prueba no
paramétrica de Kruskall-Wallis para comparar de la abundancia en plantaciones de diferentes
edades y sitios. Para el analisis de diversidad se utilizé los indices: Shannon — Simpson —

Margalef e indice de similitud (38).

3.6. Instrumentos de investigacion.

e Instalacion de trampas de intercepcion de vuelo para captura de C.
ochromactonus.

El muestreo de los insectos se lo realizd6 mediante la utilizacion de trampas de intercepcion
de vuelo (39). Las trampas fueron colocadas a 14 metros de alto distribuidas en tres parcelas
de 500 m?, con tres trampas en cada parcela, por las tres edades y en las dos localidades

(himeda del Vergel y seca del Empalme), disponiendo un total de 54 trampas (40).

C. Ochromactonus se captur6 utilizando trampas de interseccion de vuelo. Para atrapar el
insecto se utilizo botellas de plastico de 1 litro (botellas de agua o cola), las cuales se procedio
a hacer un orificio de 6 x 6 cm al costado para colocar el atrayente, estas botellas fueron
colocadas en el tope de los tubos y cafias, para que queden a 14 metros de alto, el material
atrayente consiste en etanol al 90 % y gel desinfectante para la atraccién y captura del insecto
(40).

e Recoleccion de las trampas de insecto.

La recoleccion de insectos fue mensual, después de haber colocado todas las trampas en las
edades y localidades, vaciando el material en fundas con sus respectivos membretes de
identificacion, luego se volvio a colocar el alcohol con gel desinfectante, este proceso se lo

realizo durante siete meses, que durd la investigacion.
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e I|dentificacién de los insectos recolectados.

Los insectos recolectados fueron llevadas al laboratorio de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, para la identificacion se utilizé la clave dicotomico de Wood (33), mediante la

utilizacion del estéreo microscopico, luego se los conservaron en frascos con alcohol.
3.7. Tratamientos de los datos.

Una manera en la cual se pueden visualizar los cambios que se relaciona con el tamafio en
las poblaciones de insectos es mediante curvas que vinculen la cantidad de las especies en
funcién del tiempo (41).

3.7.1. Variables dependientes.
e Abundancia de C. ochromactonus.

e Diversidad de escolitidos.

3.7.2. Variables independientes.
e Edad de las plantaciones (1,2 y 3 afios).
e Localidad (humeda y seca).

e Correlacion.

3.7.3. Analisis estadistico.

Los datos que se registraron, no tuvieron una distribucion normal, por lo cual se trabajé
usando estadistica descriptiva y no paramétrica, entre la captura de insectos frente a la altura
y edades. Estos fueron realizados mediante el test de Kruskall-Wallis con un nivel de
significancia de 0.05%. usando analisis de correlacion de Spearman para ver la asociacion de
la abundancia frente a los factores climaticos, Para medir la diversidad de escolitidos se

utilizo los indices de Simpson, Shannon y Margalef.
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3.7.3.1. Analisis de Kruskall-Wallis.

Una de las maneras de visualizar los cambios relacionados con el tamafio en las poblaciones

de insectos es mediante las curvas que vinculen la densidad de especies en funcién del tiempo

(42).

Se utilizara la estadistica descriptiva, los datos recolectados serdn procesados en el paquete

estadistico informatico, software libre. La comparacion de altura de vuelo del insecto entre

las dos localidades por mes, se realizara mediante el test de Kruskall-Wallis. La cual se

calculara empleando la siguiente ecuacion.

12
_NNFD

H

zzllficz _3(N+1)

L

Donde:

H: valor estadistico de la prueba de Kruskall-Wallis.
N: tamafio total de la muestra.

Rc2: sumatoria de los rangos elevados al cuadrado.

ni: tamafo de la muestra de cada grupo.

L: ajuste dado por el ajuste de ligas o empate de los rangos.

El ajuste de L se calculara de la siguiente manera:

Y (Li3 — Li)
~  N3—N

L=1
Donde:

Li: valor de numero de empates de un rango.

N: tamafio total de la muestra.
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3.7.3.2. Analisis de correlacion.

El analisis de la correlacion de la alternativa no paramétrica, para correlacionar la
abundancia de C. ochromactonus y las condiciones climéaticas como precipitacion,

temperatura y humedad (43).

rs—l——6 Z D?
7 N(N2-1)

Donde:

r s = 1= coeficiente de correlacion de Spearman.

D? = diferencia existente entre los rangos de las variables, elevadas al cuadrado.
N=tamafo de la muestra expresada en parejas de rango de variables.

Y= sumatoria.
3.7.3.3. Indice de diversidad de Simpson.

Dst = Indice de diversidad de Simpson que indica la probabilidad de encontrar dos
individuos de especies diferentes en dos extracciones sucesivas al azar sin reposicion. Este
indice les da un mayor a las especies abundantes subestimando las especies raras, tomando
valores entre 0 (baja diversidad) hasta un méximo de [1-1/S].

> ni(ng — 1)

D=
N(N - 1)

Donde:

S= indice de Simpson, numero de especies.
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N= total de organismos presentes.

n= numero de ejemplares por especies.
Interpretacion:

Valores de 0 a 0,5 diversidad baja
Valores de 0,6 a 0,9 diversidad media,

Valores de 1 diversidad alta.

3.7.3.4. Indice de diversidad de Shannon-Wiener.

H'=indice de Shannon también puede considerarse a la diversidad como una medida de la

incertidumbre para predecir a que especie pertenece el individuo elegido al alzar de una

muestra de S especies y N individuos.

H’ = —ZPI lngpi

Donde:

H= Diversidad especifica de Shannon- Wiener.
pi= numero de individuos de cada especie.
Interpretacion:

Valores de 0 a 1,5 diversidad baja.

Valores de 1,5 a 3,5 diversidad media.

Valores de 3,5 diversidad alta.
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3.7.3.5. Indice de Margalef.

Para calcular la riqueza se utilizd la formula del indice de Margalef la cual es:
S—-1

DMg =

Donde:

DMg-= riqueza especifica de Margalef

S=riqueza o numero de especies dentro de la parcela
Ln= logaritmo natural

N= namero total de individuos dentro de la parcela.
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3.8.  Recursos humanos y materiales.

En la presente investigacion se contd con la contribucidn del talento humano de la Directora
del proyecto de investigacion Ing. Malena Martinez y el autor del proyecto de investigacion

Chevez Zambrano Jonathan Damian.

Para la desarrollar la investigacion es necesario el uso de materiales y equipos, los mismos

que se detallan en el enunciado posterior.

3.8.1. Materiales de campo.
e Trampas para insectos.
e Tubos de acero y cafias de 14m. para las trampas.
e Alcohol.
e Gel desinfectante.
e Machete.
e Camara fotografica.
e Cinta métrica.
3.8.2. Materiales de oficina.
e Computadora.
e Impresora.
e USB para guardar la informacién.
e Software (Word, Excel, PowerPoint, Past).
e Libros.
e Internet.
3.8.3. Equipos de laboratorio.
e Estéreo microscopio.
e Insectos recolectados.

o Cajas Petri.

e Guantes.
e Alcohol.
e Pinzas.
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3.9.  Croquis de campo.

Las localidades en donde se realiz6 el experimento plantaciones de 1, 2 y 3 afios en el sector
la Guayas, canton ElI Empalme, provincia de Guayas y el sector El Vergel, cantén Valencia,

provincia de Los Rios, con plantaciones de 1, 2 y 3 afios respectivamente.

Los cadigos se representan segun la edad del cultivo, el cdigo M 14 plantacion de 1 afio, Pb
43 plantacion de 2 afio y Pb 45 plantacion de 3 afios en la localidad del Empalme. La localidad
del Vergel Pb 46 plantacion de 1 afio, Pb 22 plantacion de 2 afios y Co4 plantacion de 3 afios

(figura 1).

Figura 1. Localidades donde se realiz6 el trabajo de recoleccion de insectos.
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Fuente: (44).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.
4.1.1. Abundancia total en plantaciones de balsa en las localidades de El

Vergel y EI Empalme.

Desde diciembre 2016 hasta junio 2017, se capturaron un total de 703 individuos de C.
ochromactonus en las localidades de El Vergel (zona himeda) y EI Empalme (zona seca).
En la localidad de EI Empalme se presentd la mayor abundancia poblacional con un total de
629 individuos el cual representa el 89.47% y El Vergel se capturd 74 individuos el cual
representa el (10.53%).

Con respecto a las edades de los arboles, en la localidad del Empalme se colect6 0; 355y 274
individuos a 1, 2 y 3 afios de edad respectivamente; mientras que en EI Vergel se colecto 0;
4; 70 individuos a 1, 2 y 3 afios respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Abundancia total de C. ochromactonus capturados desde diciembre del 2016
hasta junio del 2017.

Localidad Edad de las plantaciones z %
1 Afo 2 Afnos 3 Afos
El Vergel 0 4 70 74 10.53
El Empalme 0 355 274 629 89.47
703 100.00

En la localidad de EI Vergel la abundancia de C. ochromactonus fue menor con respecto al
Empalme ya que la actividad de vuelo de este insecto recién estaba empezando en los ultimos

meses de evaluacion (abril, mayo, junio).

Segun el andlisis de Kruskall Wallis, la variacion de la abundancia por localidad
estadisticamente mostré diferencia (p:0.05; 0.0123) (anexo 1). La comparacion de
abundancia en diferentes edades, en la localidad de El Vergel no mostro significancia
estadistica (p:0.05; 0.0541) (anexo 2), mientras que en la localidad de EI Empalme si hubo

diferencia entre las edades evaluadas (p:0.05; 0.0022) (anexo 3).
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4.1.2. Fluctuacion poblacional en las plantaciones de balsa en las

localidades de El Vergel y EI Empalme.

En la localidad del Vergel, la actividad de vuelo comienza a partir de abril 2017 manteniendo
el alza de vuelo hasta el junio del 2017, sin embargo, no se logré visualizar el pico méximo
de vuelo de C. ochromactonus. En la localidad del Empalme, el alza poblacional empez6
desde febrero hasta mayo 2017, teniendo el pico maximo de vuelo en el mes de marzo (Figura
2).
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Figura 2. Fluctuacién poblacional de C. ochromactonus en las localidades de El Vergel y El
Empalme durante los meses de diciembre 2016 hasta junio 2017.
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4.1.2.1. Actividad de vuelo de C. ochromactonus en plantaciones de balsa

de El Vergel en edades de 1, 2, 3 afnos.

Entre los meses de diciembre del 2016 hasta junio del 2017 en esta localidad se colectaron
un total de 74 individuos en las tres edades evaluadas, pero no se alcanzo a visualizar el pico
méaximo de vuelo del C. ochromactonus (Figura 3), siendo las plantaciones de 3 afios las
cuales se realizo la mayor cantidad de captura con 70 individuos, mientras a la edad de 2 afios
se captur6 4 individuos, en cambio en la edad de 1 afio no se presentaron capturas de C.
ochromactonus. La actividad de vuelo y el alza poblacional recién estaba empezando en los

ultimos meses de evaluacién (abril, mayo y junio).
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Figura 3. Actividad de vuelo de C. ochromactonus en la localidad de EI Vergel en edades

de 1, 2 y 3 afos.
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4.1.2.2. Correlacion entre la abundancia de C. ochromactonus y las

condiciones climaticas en plantaciones de balsa de El Vergel.

La relacion entre la abundancia de C. ochromactonus y la precipitacion mensual (r: -0.22; p:
0.6317) fue negativa (anexo 4), mostrando que no tiene una relacion directa (figura 4).
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Figura 4. Abundancia de C. ochromactonus la plantacion de EI Vergel y su relacion con la
precipitacion total mensual.

Con respecto a la relacion entre la abundancia de C. ochromactonus y temperatura media (r:
-0.52; p: 0.2328 y maxima (r: -0.69; p: 0.0847) muestran una correlacion inversa de media a
alta (anexo 5), (anexo 6). mientras que la temperatura minima (r: 0.13; p: 0.7797) muestra

gue existe una relacion baja (anexo 7), (Figura 5).
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Figura 5. Abundancia de C. ochromactonus en la plantacion de EIl Vergel y su relacién con
temperatura minima (°C), media (°C) y maxima(°C).
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La relacion entre la abundancia de C. ochromactonus y humedad relativa (r: 0.41; p: 0.3639)

mostro que existe una relacion moderada (anexo 8), (Figura 6).
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Figura 6. Abundancia de C. ochromactonus en la plantacién de EI Vergel y su relacién con
la humedad.

4.1.2.3. Actividad de vuelo de C. ochromactonus en plantaciones de balsa

de El Empalme en edades de 1, 2, 3 afios.

Entre los meses de diciembre del 2016 hasta junio del 2017 se colectaron un total de 629
individuos en las tres edades evaluadas, dando un aumento poblacional en los meses de
febrero, marzo, abril y mayo, alcanzado su pico méaximo en el mes de marzo a laedad de 2 'y

3 afos.

En el mes de marzo se logré el pico méximo de vuelo con una precipitacion de (221.10 mm),
temperatura minima, media y maxima (24.90°C; 26.36°C; 28.10°C) respectivamente y una
humedad relativa del 85.70%,

La mayor captura de C. ochromactonus se obtuvo a los 2 afios con 355 individuos, seguido
por la edad de 3 afios con 274, mientras que en la edad de 1 afio no se presentaron capturas

de C. ochromactonus (Figura 7).
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Figura 7. Actividad de vuelo de C. ochromactonus en plantacion de EI Empalme a edades
de 1, 2 y 3 afos.

4.1.2.4. Correlacion entre la abundancia de C. ochromactonus y las

condiciones climéticas en plantaciones de balsa de EI Empalme.

La relacién entre la abundancia de C. ochromactonus y precipitaciéon media mensual tuvo
una correlacion muy buena (r: 0.71; p: 0.0802), teniendo significancia estadistica, mostrando
que existe una relacion directa (anexo 9), (figura 8).
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Figura 8. Actividad de vuelo de C. ochromactonus en plantacion de EI Empalme y su
relacién con la precipitacion total mensual.
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Con respecto a la abundancia de C. ochromactonus y temperatura maxima (r: -0.25; p:

0.5852) muestra una relacion inversa (anexo 10), mientras las temperaturas minima y media

(r: 0.25; p: 0.5852), (r:0.68; p: 0.0965) respectivamente, mostro que existe una relacion

directa de baja a moderada (anexo 11), (anexo 12), (figura 9).
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Figura 9. Actividad de vuelo del C. ochromactonus en plantacion de EI Empalme y su
relacién con temperatura minima (°C), media (°C) y maxima(°C).

La relacién entre la abundancia de C. ochromactonus y la humedad relativa (r: -0.40; p:

0.3786), tuvo una correlacién inversa, mostrando que no tiene relacion directa (anexo 13),

(Figura 10).
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Figura 10. Actividad de vuelo del C. ochromactonus en plantaciones de EI Empalme y su

relacion con la humedad.
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4.1.3. Diversidad de escolitidos en plantaciones de balsa en la localidad de

El Vergel en edades de 2 y 3 afios.

La recoleccion de los escolitidos se la realizd desde el mes de diciembre del 2016 hasta el
mes de abril 2017. Durante el transcurso del trabajo de recoleccidn se obtuvieron un total de
2832 insectos en las plantaciones de balsa a edades de 2 y 3 afios. En la cual la mayor
abundancia de estos insectos en la plantacion de balsa se obtuvo en la edad de 3 afios con un
total de 1838 individuos el cual representa el 64.90 % mientras que en la edad de 2 afios se
obtuvo un total de 994 individuos representando el 35.10 % del total recolectado (Cuadro 3).

Cuadro 3. Abundancia total de escolitidos en la plantacion de balsa en edades de 2 y 3
afnos.

Zona Edad Total %
El Vergel 2 afios 994 35.10
El Vergel 3 afos 1838 64.90

2832 100.00

Mediante los analisis del indice de diversidad de Shannon, Simpson, Margalef en el programa
PAST (Hammer et al.,2016), se registrd un total de 17 especies. En la edad de 3 afios se logrd

capturar un total de 17 especies, mientras que a la edad de 2 afios 11 especies.

El indice de diversidad de Shannon indic6 que la diversidad mas alta fue encontrada a los 3
afios con un valor de 1.202 mientras que a los 2 afios se encontré menor diversidad con un
valor de 0.5331.

Mediante el indice de Simpson se obtuvo valores 0.1929 para la edad de 2 afios y 0.5541 para
la edad de 3 afios, confirmando que existe diferencia en cuanto a la diversidad de especies de

escolitidos en las edades evaluadas en las plantaciones de balsa a una altura de 14 metros.

Se registraron riqueza en ambas edades, aunque la edad de 3 afios se encontrd la mayor
riqueza con 2.129, mientras que a la edad de 2 afios la riqgueza medida fue baja con un valor
de 1.449 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Resultados de los indices de biodiversidad de Shannon, Simpson y Margalef en

el programa PAST (Hammer et al.,2016).

indice de diversidad 2 afos 3 afios
Taxa_S (riqueza) 11 17
Individuals (abundancia) 994 1838
Simpson_1-D 0.1929 0.5541
Shannon_H 0.5331 1,202
Margalef 1,449 2,129

Fuente: elaborado por el autor.

4.1.3.1. Abundancia a nivel de tribu en plantaciones de balsa en edad de 2

y 3 anos.

En las plantaciones de 2 afios, la tribu con mayor abundancia fue Cryphalini con 920
individuos representando el 93.21 %, Corthilini con 39 individuos representando el 3.95 %,
Ipini con 21 individuos representando el 2.13 % y la tribu con menor abundancia fue la

Xyleborini con 7 individuos representando el 0.71 %.

Mientras que en la edad de 3 afios la tribu con mayor abundancia fue la Cortylini con 1240
individuos representando el 68.58 %, Cryphalini con 465 individuos representando el 25.72
%, Ipini con 86 individuos representando el 4.76 % y la tribu con menor abundancia fue la

Xyleborini con 17 individuos representando el 0.94 % (Figura 11).
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Figura 11. Abundancia de escolitidos a nivel de Tribus en la plantacion de balsa en edades

de 2 y 3 afos.

4.1.3.2. Abundancia a nivel de género en plantaciones de balsa en edad de

2 y 3 afios.

En cuanto a la abundancia de Escolitidos a nivel de género se la encuentra representada por
el total 1525 individuos con 9 géneros recolectados en las plantaciones de balsa, en la que
los géneros con mayor abundancia fueron: Tricolus con 1165 individuos representando el
76.39 %. Los generos con menor abundancia fueron: Premnobius con 107 individuos,
Cryptocarenus con 78 individuos, Corthylus con 58 individuos, Monarthrum con 53
individuos, Botrischidae con 37 individuos, Xyleborus con 22 individuos, Amphicranus con

3 individuos, Coptoborus con 2 individuos representando el 23.61 %.

En la edad de 2 afios se encontraron un total de 8 géneros con 102 individuos. El género con
mayor abundancia fue: el Cryptocarenus con 28 individuos representando el 27.45 %,
Premnobius con 21 individuos representando el 20.59 %, Tricolus con 16 individuos
representando el 15.69 %, Corthylus con 15 individuos representando el 14.71 % mientras
que los géneros con menor abundancia fueron: Monarthrum, Botrischidae, Xylebous con 7

individuos cada uno y Amphicranus con 1 representando el 21.57 %.

En la edad de 3 afios se encontraron un total de 9 géneros con 1428 individuos. Los géneros
con mayor abundancia fueron: Tricolus con 1143 representando el 80.74 %, Premnobius con

86 individuos representando el 6.04 %. Los géneros con menor abundancia fueron:
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Cryptocarenus con 50 individuos, Monarthrum con 46 individuos, Corthylus con 43
individuos, Botrischidae con 30 individuos, Xyleborus con 15 individuos, Amphicranus con
2 individuos y Coptoborus con 2 individuos representando el 13.21 % (Cuadro 5).

Cuadro 5. Abundancia de escolitidos a nivel de género en plantaciones de balsa en edades

de 2 y 3 afos.

Abundancia Genero 2 afos % 3 afios % S %
Tricolus 16 15.69 1149  80.74 1165 76.39
Premnobius 21 20.59 86 6.04 107 7.02
Cryptocarenus 28 27.45 50 3.51 78 5.11
Corthylus 15 14.71 43 3.02 58 3.80
Monarthrum 7 6.86 46 3.23 53 3.48
Botrischidae 7 6.86 30 2.11 37 2.43
Xyleborus 7 6.86 15 1.05 22 1.44
Amphicranus 1 0.98 2 0.14 3 0.20
Coptoborus 0 0.00 2 0.14 2 0.13

102 100.00 1423  100.00 1525  100.00

4.1.3.3. Abundancia a nivel de especie en plantaciones de balsa en edad de

2 y 3 afios.

En la edad de 2 afios se logro capturar un total de 994 individuos, con 11 especies diferentes,
en la cual los individuos con mayor abundancia fueron: Cryphalini con 892 individuos
representando el 89.74 %, Cryptocarenus con 28 individuos representando el 2.82 %,
Premnobius cavepennis con 21 individuos representando el 2.11 %, Tricolus con 16
individuos representando el 1.61 %, Corthylus con 10 individuos representando el 1.01 %,
Monarthrum 29 con 7 individuos representando el 0.70 %, Botrischidae con 7 individuos
representando el 0.70 %, Xyleborus spinolosus con 6 individuos representando el 0.60 %,
Corthylus insignis con 5 individuos representando el 0.50 %, y los individuos con menor
abundancia fueron Amphicranus con 1 individuo representando el 0.10 % y Monarthrum 32
con 1 individuo representado el 0.10 %.

A la edad de 3 afios se captur6 un total de 1838 individuos, con un total de 17 especies, en la
cual los individuos con mayor abundancia fueron: Tricolus con 1149 individuos

representando el 62.51 %, Cryphalini con 415 individuos representando el 22.58 %,
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Premnobius cavepennis con 86 individuos representando el 4.68 %, Cryptocarenus con 50
individuos representando el 2.72 %, Monarthrum 29 con 44 individuos representando el 2.39
%, Botrischidae con 30 individuos representando el 1.63 %, Corthylus insignis con 29
individuos representando el 1.58 %, Corthylus con 14 individuos representando el 0.76 %,
Xyleborus spinolosus con 9 individuos representando el 0.49 %, y los individuos con menor
abundancia fueron: Xyleborus, Coptoborus ochromactonus, Amphicranus, Monarthrum 32
con 2 individuos cada uno representando el 0.44 % y Xyleborus ferrugineus, Xyleborus
affinis, Xyleborus morigerus, Xyleborus bispinatus con 1 individuo cada uno representando
el 0.20 % (figura 12).
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Figura 12. Abundancia de especies en las plantaciones de balsa en edades de 2 y 3 afios.
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4.2. Discusion.

En las dos zonas evaluadas a tres edades diferente, se obtuvieron capturas en edades de dos
y tres afios mientras que a edad de un afio no se evidencio capturas de C. ochromactonus, la
no captura en plantaciones de balsa a 1 afio se veria afectada por la altura de las trampas ya
que fueron colocadas a una altura de 14 metros. La localidad que presenté mayor captura de
C. ochromactonus fue EI Empalme en comparacion con la localidad del Vergel, al parecer la
actividad de vuelo de estos individuos en el Vergel recien habia empezado en los Gltimos
meses de evaluacion el cual no se logré visualizar su pico méximo de vuelo, coincidiendo
con lo publicado por Castro J. (6). Indicando que el periodo de vuelo del C. ochromactonus
empieza desde el mes de junio hasta septiembre, el cual corresponde al periodo seco.

Se presentaron capturas de C. ochromactonus a 14 metros de alto realizando capturas en
todos los meses de evaluacion Averos J. (45) obtuvo capturas de Premnobius cavipennis en
todas las alturas evaluadas, indicando que los escolitidos vuelan a diferentes tipos de altura.

En El Vergel, el vuelo del C. ochromactonus esta relacionado con una precipitacion baja, con
una temperatura media que va desde los 26.42 °C a 24.80 °C, concordando con Castro J. (6)
la cual indica que el vuelo del C. ochromactonus esta relacionado con una escasa o nula
precipitacion y una temperatura que ondea entre los 24.4 °C y 25.4 °C, Avaros J. (45) en su
proyecto de fluctuacién poblacional de Premnobius cavipennis, indica que la fluctuacion de
este individuo esta relacionado con una baja precipitacion y temperatura media de 25.6 °C,
teniendo similitud ya que el Premnobius y el Coptoborus son escolitidos asociados

plantaciones de balsa.

En la correlacion de los datos en la localidad del Vergel con las condiciones climaticas mostro
valores tanto positivos en la temperatura minima (0.13; p: 0.7797) y humedad relativa (0.41;
p:0.3639) y valores negativos en la temperatura media (-0.52; p:0.2328), maxima (-0.69;
p:0.0847) y precipitacion (-0.22; p:0.6317), lo que indica que el aumento o disminucion de
este individuo se ve influenciado por los factores climaticos, coincidiendo con Rangel R.
(46) En el proyecto de fluctuacion poblacional de Xyleborus ferrugineus y X. affinis en
ecosistemas de tabasco, México, indicaron que las poblaciones de estos insectos estan
influenciadas de manera tal que puede promover el incremento o decremento de las

poblaciones mediante el aumento o disminucion de algun factor climatico.
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La localidad del Empalme, el periodo de vuelo del C. ochromactonus, es en la época lluviosa
encontrando el alza poblacional de este insecto en los meses de febrero, marzo, abril y mayo
del 2017 teniendo el pico méaximo de vuelo en el mes de marzo, con una precipitacion media
221.10 mm, temperatura de 26.36 °C y una humedad del 85.70 %, difiriendo lo dicho por
Castro J. (6),quien indica que la actividad de vuelo y el alza poblacional inicio en diciembre
y continuo hasta el mes de marzo en 2015 con una precipitacion baja, temperatura de 25.1
°C a 26.4 °C. Avaros J. (45) indica que tuvo dos alzas poblacionales en la época lluviosa
las mismas que fueron en el mes de enero y abril ambas con una precipitacion alta,
temperatura de 25.3 °C, 26.9 °C y una humedad relativa del 85, 84 %.

En la correlacion de los datos en la localidad del Empalme, mostro relaciones positivas para
la temperatura minima (0.25; p:0.5852) y una relacion moderada en la temperatura media
(0.68; p:0.0965), teniendo alta relacion con la precipitacion (0.71; p:0.0287) y valores
negativos con la temperatura maxima (-0.25; p:0.5852) y la humedad (-0.40; p:0.3786).
Teniendo concordancia con los resultados de Avaros J. (45) y lo dicho por Rangel R. (46)
indicando que las poblaciones de estos insectos estd influenciado de manera que pueda
promover el incremento o decremento de las poblaciones mediante el aumento o disminucion
de algun factor climatico.

La diversidad de escolitidos en ambas edades de la localidad del Vergel registré un total de
2832 individuos con un total de 17 especies y 9 géneros, las especies mas abundantes fue el
Cryphalini, Tricolus, Premnobius cavepennis, Cryptocarenus, Monarthrum 29,
Botrischidae, Corthylus insignis, Corthylus, Xyleborus spinolosus mientras que las especies
con menor abundancia fueron Xyleborus, Coptoborus ochromactonus, Amphicranus,
Monarthrum 32, Xyleborus ferrugineus, Xyleborus affinis, Xyleborus morigerus, Xyleborus
bispinatulos con un individuo cada uno. Zambrano C., Zambrano L. (47) (48), en su
proyecto de diversidad de insectos Scolytinae del bosque protector Pedro Franco Davila
obtuvo mayor abundancia de Xyleborus affinis, Xyleborus volvulos, Xyleborus morigerus, y
menor abundancia de Corthylus insignis, Coptoborus ochromactonus y Cryptocarenemus,
Basurto G. y Céliz A. (49) en su proyecto de dinamica poblacional y diversidad de insectos
en bosques nublado sub-tropical y humedo tropical lograron mayor abundancia de especies
como Xyleborus 02, Xyleborus volvulos, Xyleborus affinis, Xyleborus morigerus, Corthylus

01, Premnobius cavepennis y menores capturas de Xyleborus spinolosus, tricolus,
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Amphicranus, Cryphalini, Monarthrum. Quezada R. (50), en su proyecto de escolitinos y
platipodinos atraidos por trampas logro mayor captura de Premnobius cavepennis,
Xyleborus ferrugineus, Xyleborus vélvulos, Xyleborus pasticus y menor abundancia de
Monarthrum pennatum y Euplatipus parallelus. Lo que demuestra que existe relacion de
especies entre plantaciones de balsa con bosques nublados y hiumedos tropicales.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

En las dos localidades evaluadas El Vergel y EI Empalme se presentaron capturas de C.
ochromactonus, en EI Vergel no se evidencié el pico maximo del vuelo del insecto en
ninguna de las edades evaluadas, pero si el alza de vuelo el cual empezo en el mes de abril,
mientras que en el Empalme su periodo de vuelo empezo en el mes de febrero, alcanzando
su pico méximo en marzo y descendiendo hasta el mes de mayo. Atacando con mayor
abundancia a las plantaciones de 2 afios. En las plantaciones de 1 afio no se presentaron
capturas de C. ochromactonus.

Se logrd capturar 17 especies a una altura de 14 metros en plantaciones de balsa en la
localidad del Vergel de la cual la mas abundantes fueron Tricolus, Cryphalini, Premnobius
cavepennis, Cryptocarenus Monarthrum 29, Bostrichidae Corthylus insignis, Corthylus,
Xyleborus spinolosus, mientras que en menor abundancia fueron Xyleborus, Coptoborus
ochromactonus, Amphicranus, Monarthrum 32, Xyleborus ferrugineus, Xyleborus affinis,

Xyleborus morigerus y Xyleborus bispinatus.

La diversidad de escolitidos en las plantaciones de balsa obtuvo la captura de 2831 individuos
en las dos edades evaluadas en plantaciones de balsa a 14 metros de alto, teniendo la mayor
abundancia en la edad de 3 afios con un total de 1838 individuos, 17 especies y 9 géneros, en
comparacion con la edad de 2 afios que obtuvo un total de 994 individuos, 11 especies y 8
géneros, las plantaciones de 3 afios serian las mas id6neas para para que existan mayor

diversidad en especies y en género.

La mayor abundancia de C. ochromactonus se encuentra en la localidad del Empalme en la
edad de 2 afios, en la localidad de El Vergel existe mayor diversidad de escolitidos y menor
abundancia de C ochromactonus, esto se veria afectado por el periodo de vuelo del C.
ochromactonus, ya que en la localidad de El Vergel el insecto vuela en los meses del periodo
seco mientras que en la localidad de EI Empalme vuela en la época lluviosa, siendo la

principal plaga en atacar las plantaciones de balsa dejandolas debilitadas

La diversidad de escolitidos en plantaciones de balsa se veria favorecida por el ataque del C.
ochromactonus. cuando el insecto ataca las plantaciones los demas escolitidos las encuentran

debilitadas siendo més facil invadirlas.
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5.2. Recomendaciones.

Seguir realizando investigaciones en la cual esté involucrado el C. ochromactonus y hacerles
un seguimiento para conocer el comportamiento del insecto en las plantaciones de balsa del

pais.

Ver que otros factores bidticos y abidticos puedan afectar en la abundancia y diversidad de

escolitidos en las plantaciones en diferentes zonas del pais.

Instituciones puablicas y privadas en especial la UTEQ se involucre en proyectos de
investigacion sobre estos insectos ya que estan considerados como plagas potenciales en las

plantaciones forestales.
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ANEXOS



Anexo 1. Analisis de Kruskall-Wallis en las localidades del Vergel y EI Empalme.

Medias Con Una Letra En Comun No Son
Significativamente Diferentes (P> 0,05)

Variable Localidad N |Medias| D.E. Medianas H P
Abun/Fecha | El Empalme |21.00| 29.95 | 64.37 9.00 5.24 0.0123
Abun/Fecha El Vergel |21.00| 3.52 | 9.90 0.00

Trat. Ranks

El Vergel 17.17 A
El Empalme 25.83 B

Anexo 2. Andlisis de Kruskall-Wallis en la localidad de EI Vergel a diferentes edades.

Variable Edad N Medias D.E. Medianas H P
Abun/Fecha 1.00 | 7.00 0.00 0 0 3.71 | 0.0541
Abun/Fecha 2.00 | 7.00 0.57 1.13 0.00
Abun/Fecha 3.00 | 7.00 10.00 15.86 2.00

Anexo 3. Andlisis de Kruskall-Wallis en la localidad de EI Empalme a diferentes edades.

Variable Edad N Medias | D.E. Medianas H P
Abun/Fecha 1.00 7.00 0.00 0 0 11.58 | 0.0022
Abun/Fecha 2.00 7.00 50.71 | 100.37 10
Abun/Fecha 3.00 7.00 39.14 45.7 16

trat. ranks

1 4.50 A

2 13.86 B

3 14.64 B

medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Anexo 4. Analisis de correlacion entre abundancia de C. ochromactonus en El Vergel y

precipitacion.

variable(1) variable(2) Spearman p-valor
abundancia abundancia 1 <0.0001
abundancia precipitacion (mm) -0.22 0.6317
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Anexo 5. Anélisis de correlacion entre abundancia de C. ochromactonus en El Vergel y

temperatura media.

variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1.00 <0.0001
abundancia media (°C) 7 -0.52 0.2328

Anexo 6. Analisis de correlacion entre abundancia de C. ochromactonus en El Vergel y

temperatura maxima.

variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1.00 <0.0001
abundancia maxima (°C) 7 -0.69 0.0847

Anexo 7. Analisis de correlacion entre abundancia de C. ochromactonus en El Vergel y

temperatura minima.

variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1.00 <0.0001
abundancia minima(°C) 7 0.13 0.7797

Anexo 8. Andlisis de correlacién entre abundancia de C. ochromactonus en EIl Vergel y

himeda.
variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1 <0.0001
abundancia humedad (%) 7 0.41 0.3639

Anexo 9. Andlisis de correlacion entre abundancia de C. ochromactonus en EI Empalme y

precipitacion.

variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1 <0.0001
abundancia precipitacién (mm) 7 0.71 0.0802

Anexo 10. Analisis de correlacion entre abundancia de C. ochromactonus en EI Empalme y

temperatura maxima.

variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1.00 <0.0001
abundancia maxima (°C) 7 -0.25 0.5852
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Anexo 11. Analisis de correlacién entre abundancia de C. ochromactonus en EI Empalme y

temperatura minima.

variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1.00 <0.0001
abundancia minima(°C) 7 0.25 0.5852

Anexo 12. Anélisis de correlacion entre abundancia de C. ochromactonus en EI Empalme y
temperatura media.

variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1.00 <0.0001
abundancia media (°C) 7 0.68 0.0965

Anexo 13. Analisis de correlacion entre abundancia de C. ochromactonus en El Vergel y

hdimeda
variable(1) variable(2) n Spearman p-valor
abundancia abundancia 7 1 <0.0001
abundancia humedad (%) 7 -0.4 0.3786
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Anexo 14. Recoleccion de trampas en las plantaciones de balsa.
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Anexo 15. Separacion de C. ochromactonus y escolitidos, identificacion de los insectos en el
Estereomicroscopio.




Anexo 16. diversidad de escolitidos y conteo de C. ochromactonus.
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