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RESUMEN

El trabajo se desarrollé en bosques de Pinus cubensis G. de Cupeyal del Norte,
Parque Nacional Alejandro Humboldt, en el periodo comprendido desde septiembre
de 2019 a julio de 2020, con el objetivo de caracterizar la entomofauna para el
manejo de los descortezadores de pino. El inventario se realizO6 mediante un
muestreo aleatorio simple por parcelas rectangulares, se realiz6 busqueda intensiva
por transectos en fajas temporales de 100 m de longitud y 50 m de ancho dentro de
las parcelas, colocando un punto de muestreo cada 10 m, ademas, se colecto los
insectos. Se identificaron los 6érdenes y familias mas abundantes e indices de
biodiversidad, ademas se determind el grado de infestacion de los descortezadores y
andlisis de riesgo. Los resultados demuestran un total de seis érdenes, 24 familias,
nueve geéneros y 38 especies, el orden Coledptera es el mejor representado con un
total de 12 familias, las mas representadas la Cerambycidae, Curculionidae y
Scolytidae. En cuanto a los indices ecoldgicos se aprecia buena equitatividad y
abundancia. El grado de infestacion de descortezadores arroja que el estado del
bosque es bueno. Se informa la especie Ips calligraphus por primera vez para el area
de estudio y tres especies que no pudieron ser identificadas. Ademas, con los
resultados obtenidos se confeccion6 el andlisis de riesgo para los descortezadores
del género Ips el cual permitio la realizacion de las medidas de manejo para el

monitoreo y proteccion del area.

Palabras clave: Abundancia, dominancia, entomofauna, indice y riqueza.



ABSTRACT

The work was carried out in Pinus cubensis G. de Cupeyal del Norte forests,
Alejandro Humboldt National Park, in the period from September 2019 to July 2020,
with the objective of characterizing the entomofauna for the management of pine bark
bark. The inventory was carried out by means of a simple random sampling by
rectangular plots, an intensive search was carried out by transects in temporary strips
of 100 m long and 50 m wide within the plots, placing a sampling point every 10 m, in
addition, it was collected the insects. The most abundant orders and families and
biodiversity indices were identified, in addition to determining the degree of infestation
of the debarkers and risk analysis. The results show a total of six orders, 24 families,
nine genera and 38 species, the Coleoptera order is the best represented with a total
of 12 families, the most represented being Cerambycidae, Curculionidae and
Scolytidae. Regarding the ecological indices, good equity and abundance are
appreciated. The degree of bark bark infestation indicates that the forest is in good
condition. The species Ips calligraphus is reported for the first time for the study area
and three species that could not be identified. In addition, with the results obtained,
the risk analysis for the debarkers of the Ips genus was prepared, which allowed the
implementation of management measures for the monitoring and protection of the

area.

Key words: Abundance, dominate, entomofauna's, index and riches
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I. INTRODUCCION

Los bosques son ecosistemas compuestos por todas las formas de vida. Los
insectos y los microorganismos viven en los arboles y sobre ellos, utilizan sus hojas,
corteza, madera y raices como cobijo y para obtener alimento. Por lo tanto, es
probable que los productos forestales contengan estos organismos en todo momento
(FAO y PNUMA ,2020).

Debido a las condiciones climéaticas que se presentan hoy en dia la aparicion y
propagacion descontrolada de plagas y enfermedades en los bosques de pino se ha
incrementado considerablemente, lo que representa un riesgo para la conservacion
de los ecosistemas forestales, la provision de los servicios ambientales y la

productividad del sector forestal (Deschamps, 2019).

Cibrian, et al., (2007) sefiala que existen factores de origen antropogénico (incendios
forestales, aprovechamientos clandestinos, cambios de uso de suelo vy
sobrepastoreo) son los que predisponen a los arboles a condiciones de estrés y
debilidad, y con ello, los hacen susceptibles al ataque de plagas y enfermedades,
siendo estos fendmenos un factor de presion que produce dafos considerables en

los bosques de coniferas y latifoliadas (Camacho, 2012).

A nivel mundial los bosques de pinos se encuentran diseminados por las regiones
frias y templadas de la Tierra. Muchas especies se encuentran en México, en alturas
que fluctdan entre el nivel del mar y los 15 000 pies, en climas subtropicales y
templados. Abundan en Guatemala, Honduras y Nicaragua y en pequefios nucleos
de Ecuador y Norte de Costa Rica (Perdomo, 2008).

En Cuba crecen cuatro especies endémicas de pinos, el pino macho, (Pinus caribaea
Morelet), y el hembra, (Pinus tropicalis Morelet ), en Pinar del Rio e Isla de la
Juventud. Las otras dos especies son el pino de la Sierra Maestra (Pinus
maestrensis Bisse), y el (Pinus cubensis Griseb), en la Sierra de Nipe y Sierra Cristal,
este Ultimo representativo en el macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa. Presentan
gran importancia en gran amplitud, desde la Conservacion de los Recursos genéticos

Forestales a nivel regional hasta la mitigacién del cambio climéatico. Su importancia


http://www.monografias.com/trabajos15/origen-tierra/origen-tierra.shtml
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econdmica se debe a que forman rodales puros de crecimiento rapido y de fuste
recto (Lépez, 2009).

Por otro lado el conocimiento de la entomofauna de los ecosistemas naturales es de
fundamental importancia para el esclarecimiento de las relaciones existentes entre la
flora y los insectos a ella asociados. Diversas especies de insectos tienen plantas
huésped en ecosistemas forestales. En ambientes naturales, estos insectos conviven
con sus depredadores y parasitos, tendiendo sus poblaciones a mantenerse en
equilibrio, cada uno ocupando su habitat ecolégico respectivo, constituido por hojas,

flores y/o frutos, principalmente (Costa y Bogorni, 1996).

A pesar de la proteccion real que se le ha dado al Parque Nacional Alejandro,
algunos de los habitats estan siendo transformados, fragmentados, o degradados por
las actividades humanas, o0 existen amenazas potenciales de que esto ocurra.
Muchas de las especies nativas son totalmente dependientes de la presencia de
microhabitats muy especificos para su supervivencia. No sélo se afectan las
especies forestales, sino ademas un conjunto de especies de diferentes grupos que
viven asociadas a las mismas y cuyos nexos Yy especificidades aun se desconoce
(Fong et al., 2005)

Los descortezadores de la madera son un grupo de insectos que se alimentan de los
tejidos del xilema y floema de las plantas lefiosas. Tanto las larvas como los adultos
poseen interacciones simbidticas con hongos o bacterias para la degradacion de la
celulosa. Algunas especies de gorgojos, especialmente del género Dendroctonus e
Ips, son consideradas como plagas importantes de los bosques de coniferas y han
causado pérdidas de miles de hectareas en las Ultimas décadas en Centro América
(Figueroa, et al., 2019).

Saénz (2018) estima que con el calentamiento global incrementen las explosiones
demograficas de estas especies de gorgojos descortezadores, por lo que el
monitoreo de las poblaciones se considera como una herramienta importante para el

control de dichas plagas.

Los inventarios de organismos nocivos en los bosques son el instrumento basico

para su manejo, y son imprescindibles para la conservacion de un buen estado



fitosanitario en los sitios forestales, asi como para su mejor aprovechamiento y
rentabilidad. La importancia de esta actividad esta indicada por el hecho de que se
plantea en la Ley Forestal de 1999 la obligacion de su ejecucién por los tenentes y

administradores de Areas del patrimonio forestal [Servicio Estatal Forestal, 1999].

El propdsito del presente trabajo es contribuir al conocimiento de la entomofauna
asociada al bosque de pino, para tener una vision mas amplia del grupo de insectos
que puedan convertirse en agentes nocivos para este tipo de bosque a lo que

planteamos:

Problema: ¢Como caracterizar la entomofauna y realizar el manejo de los

descortezadores de Pinus cubensis G. en Cupeyal del Norte?
Objeto de estudio: La entomofauna.

Hipotesis: La caracterizacion de la entomofauna en Pinus cubensis G. en Cupeyal
del Norte, permitird realizar el manejo de los descortezadores que afectan a esta

formacion vegetal.

Objetivo general: Caracterizar la entomofauna para el manejo de los

descortezadores de Pinus cubensis G. en Cupeyal del Norte.
Objetivos especificos:

1. Evaluar los indices ecolégicos del &rea, a través de un muestreo de la
entomofauna asociada a Pinus cubensis G en Cupeyal del Norte

2. Determinar el grado de afectacion y analisis de riesgo de los descortezadores

en las plantaciones de pino en Cupeyal del Norte.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Situacién boscosa mundial

Los bosques cubren el 31% de la superficie terrestre mundial, pero no estan
uniformemente distribuidos en el planeta. Casi la mitad de la superficie forestal se
mantiene relativamente intacta y mas de una tercera parte esta constituida por
bosques primarios (FAO Y PNUMA, 2020)

La superficie boscosa mundial ha experimentado una disminucion de 129 millones de
hectareas (un 3,1 %) en el periodo comprendido entre 1990 y 2015, y actualmente se
encuentra por debajo de los 4 000 millones de hectareas. Aunque la tasa de pérdida
neta de bosques a nivel mundial ha descendido de una media de 7,3 millones de
hectareas anuales en la década de 1990 a 3,3 millones de hectareas al afio en el
periodo 2010-2015 (FAO, 2016).

No obstante, en las ultimas décadas ha existido un incremento de la cubierta
boscosa y hoy se acerca al 30 % de la superficie de la isla (ONEI, 2015). Sin
embargo, los bosques cubanos muestran altos niveles de fragmentacion y el 95 % de
los fragmentos de bosques naturales tienen menos de 10 km 2 (CITMA, 2014).

2.2 Patrimonio forestal cubano

Cuba posee una cubierta forestal de 2 696 000 ha, de ellas, 2 308 000 son bosques
naturales y 318 000 son plantaciones establecidas, a las que hay que adicionarles
125 000 ha de plantaciones menores de tres afios que estan en fase de
establecimiento. Luego de la Cumbre de Rio, y posterior a ella, en solo 20 afios, la
superficie boscosa se elevo a 26,7 %, y esta planificado su crecimiento hasta ocupar
29,3 % del territorio nacional para el 2015, lo que conlleva al incremento de nuevas
areas y la repoblacion de mas de 270 000 ha, con la finalidad de aumentar y
diversificar los bosques productores, los de conservacion y los dedicados a la

proteccion (Paretas ,2011).

En la actualidad los paisajes de Cuba son un mosaico de ecosistemas agroforestales
entremezclados con fragmentos de vegetacion natural. Una parte importante de

estos fragmentos estan incluidos dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas,



que cubre el 17,16 % de la superficie terrestre del archipiélago cubano (CNAP,
2013).

De acuerdo con datos de la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE), mas de tres
millones de hectareas componen el patrimonio forestal del pais. De esta cifra, los
bosques naturales ocupan el 83,38 %. Lo anterior representa un indice boscoso
equivalente a alrededor del 30 % del area cultivable del archipiélago, lo que ha
permitido que en los Ultimos afios se produzcan aproximadamente 150 000 m? de
madera anuales, cifra que no satisface la demanda real del pais (Ramon, 2015).

2.3 Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH)

Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH) se encuentra ubicado en la region
oriental de nuestro pais, con una extension total de 70 680 ha, de las cuales 2 250 ha
pertenecen a la parte marina y las restantes 68 430 ha son terrestres. Ocupa
territorios de dos provincias del pais: Holguin en los municipios Sagua de Tanamo y
Moa, y la provincia de Guantanamo con los municipios Manuel Tames, Yateras y

Baracoa (Begué y Larramendi ,2011).

Este parque constituye el area protegida estricta (Categoria de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)) mas importante de Cuba en lo
referente a la Biodiversidad, destacandose la misma no solo por poseer la mayor
riqueza y endemismo del pais sino por ser el remanente mas grande de los sistemas
montafiosos conservados de Cuba. En el afio 2001, el Parque fue declarado por la
Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) como sitio del patrimonio mundial de la humanidad y ademas constituye

el nacleo principal de la reserva de Biosfera Cuchilla del Toa (Zabala, 2005).
2.3.1 Historia y desarrollo

La conjuncion de las montafias con bosques latifolios y pinares de alto nivel de
conservacion, rios de limpias aguas, pozas y cascadas en un entorno de clima
lluvioso y fresco, tipico de este sitio, lo convierten en uno de los mas singulares y
contemplativos paisajes de la naturaleza cubana. También presenta suficiente

territorio y grado de conservacion para garantizar un adecuado funcionamiento de los



procesos ecoldgicos vitales y la supervivencia de las especies que en él habitan
(Alvarez, 2002).

De acuerdo a las evidencias encontradas, esta region no fue muy afectada por los
cambios climaticos ocurridos durante las glaciaciones del cuaternario y por ello
constituyé un refugio para la biota antillana. Su antigledad y estabilidad relativa,
unidas a la complejidad del relieve, a las litologias predominantes y a las grandes
variaciones en las precipitaciones, han determinado la gran infinidad de habitat y
micro habitat, donde se han ido originando y acumulando las mas diversas especies

animales y vegetales a lo largo de millones de afios (Alvarez, 2002).
2.3.2 Clima

El Parque es la parte mas nublada de Cuba y en especial de nubes estratificadas. Es
por esto que el niumero de dias con lluvias en el afio es muy elevado, presentando un
promedio que oscila entre 180 y 240 dias al afio. Las lluvias generalmente son
ligeras. La frecuencia de lluvias intensa es muy baja especialmente en los Sectores
Ojito de Agua y Cupeyal del Norte disminuye el nimero de dias con lluvia pero es
mas frecuente la ocurrencia de lluvias intensas (Zabala y Villaverde, 2005).

La ocurrencia de precipitaciones casi diarias en los Sectores de Baracoa y la Melba
impide que las temperaturas bajen considerablemente. Las temperaturas minimas y
medias son relativamente elevadas debido al calor latente de condensacion que evita
el enfriamiento excesivo. Por esto, las temperaturas en los Sectores Ojito de Agua y
Cupeyal del Norte son mas bajas que los otros sectores mencionados anteriormente

asi lo reconocen Zabala y Villaverde (2005).
2.3.3 Valores Naturales

Los niveles de biodiversidad y endemismo del Parque son los mayores de las Antillas
y se encuentran entre los maximos del mundo. Este sitio es uno de los principales
centros evolutivos, puente biogeografico y sitio de refugio miocénico- pleistocénico
(fundamentalmente en la época glacial) de la biota caribefia y americana (Alvarez,
2002).

Es un ejemplo representativo de combinacién de evolucion neotecténica en

condiciones de desarrollo plataférmico sobre viejas estructuras de evolucion de arcos
6



de islas (oligoceno-cuaternaria) con basamento de cortezas oceanicas transformadas
(ofiolitas), que han provocado la formacién de niveles de plantacion y cortezas de
intemperismo de significativo nivel mundial (Alvarez, 2002).

2.3.4 Flora

En el (P.N.A.H.) se encuentran las mayores reservas de maderas duras y preciosas
del pais, uno de los mas extensos y conservados ecosistemas montafiosos
remanentes de la regién antillana, uno de los principales centros evolutivos, puente
biogeogréfico y sitio de refugio de la biota caribefia y americana, uno de los mejores
y mas completo representante de los bosques pluviales himedos tropicales insulares
del geotropico; todos estos elementos unidos a montafias con conservados bosques

latifolios y pinares de Pinus cubensis (Gomez , 2011).

En Parque se concentra el 2% de las especies de flora de la Tierra. Cuenta con una
flora de 905 especies endémicas, casi el 30% de los reportados para Cuba. De ese
total, 343 son exclusivos de la region, y en algunos casos s6lo se han visto en una
localidad que no sobrepasa decenas de metros cuadrados. Este territorio posee la
mayor diversidad vegetal del Archipiélago Cubano y el Caribe insular (Lioger, 2004).

De estas especies endémicas existen joyas botanicas entre las que se destacan
cinco especies carnivoras, una de ellas es la Unica de héabito epifito en Cuba
(Pinguicola lignicola), asi como dos especies de los géneros Podocarpus, y
Dracaena, pertenecientes a grupos de plantas de los mas primitivos del reino vegetal

y una especie del reino Buxus documentada como extinta, segun Lioger (2004).

El endemismo vegetal identificado en areas representativas de este macizo (centros
clasicos de endemismo de la regién, como el Toldo, Alto de Iberia, Cupeyal del
Norte) alcanza de un 70 a un 80 %, lo que constituye el mayor por ciento de la region

y uno de los mayores del mundo (Corrales y Morején, 2007).

Vale destacar que de las 28 formaciones vegetales definidas para Cuba, aqui se
hallan 16, de ellas las 3 pluvisilvas cubanas: la de baja altitud, la submontana y la
montana; ademas, el bosque nublado bajo (pluvisilvas esclerdfila), el matorral
xeromorfo subespinoso sobre serpentinita (charrascal), el Pinar de Pinus cubensis, el

bosque siempre verde mesdfilo, el bosque semidesiduo, el bosque de galeria, el
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bosque siempreverde microfilo, el matorral xeromorfo costero, el matorral xeromorfo
espinoso sobre serpentinita (cuabal), el manglar y los complejos de vegetacién de
costa arenosa, rocosa y de mogotes (Lioger, 2004).

2.4 Sector Cupeyal del Norte

Este sector perteneciente al PNAH se divide en cuatro subsectores: Majagual, 2 902
ha; Castro, 2 710 ha; Guardabosques, 5 463 ha; y Mucaral-Municion, 1 457 ha. La
vegetacion estd representada por siete formaciones; por su extension y
representatividad, destacamos las pluvisilvas submontanas de 400 a 800 msnm, los
pinares de pinos de Mayari y el matorral xeromorfo subespinoso sobre serpentina
(charrascal). La flora es diversa y presenta altos niveles de endemismos (Begué y
Larramendi ,2011).

Estos pinares se presentan en la region nororiental de Cuba y constituyen un
paraclimax, en una zona climaticamente de latifolias. Los suelos Ferriticos Rojo
Oscuros y Fersialiticos Pardo Rojizos (ferromagnesiales) provienen de las rocas
ultramaficas, que son muy pobres y acidos. En los primeros, se hallan los pinares
mas extensos y productivos; y en los segundos se observa una ecomorfosis con un
fenotipo diferente de la forma tipica. Dentro del Parque se presenta una considerable
diversidad de comunidades, cuya composicion floristica varia en dependencia de las

condiciones ecoldgicas, y del aislamiento geografico (Fong et al., 2005).
2.5 Bosques de conifera

Hechavarria (2018), plantea que estas especies de plantas viven en suelos acidos
con poca capacidad para retener agua; entre ellos los suelos arenosos vy lateriticos,
los mas pobres en elementos nutritivos que se encuentran en Cuba. Solo los pinos
que tienen una simbiosis con hongos en forma de una micorriza ectotrofa, son
capaces de obtener, por esta via, suficiente cantidad de sustancias alimentarias para

mantener un crecimiento rapido de manera relativa y alcanzar el tamafio de &rboles.

Los arboles, y en particular los pinos, llevan en la Tierra decenas de millones de
afnos, y desde su aparicion, conviven con multitud de organismos que utilizan los

tejidos vegetales como fuente de recursos (Santini et al., 2013).



Hoy en dia el género Pinus, el mas amplio de la familia Pinaceae, esta representado
por mas de 100 especies que ocupan grandes superficies en las regiones de clima
templado del hemisferio norte, en un amplio rango de condiciones ambientales,
desde el subtropico hasta las zonas boreales. Asi, los pinos y sus enemigos llevan

conviviendo millones de afios en un equilibrio dinamico (Pelz, 2012).

Los bosques de coniferas a nivel mundial son frecuentes en zonas de clima frio y
templado, la mayorias de las especies se reportan en México donde ocupan cerca
del 15 % del territorio, aunque abundan en Nicaragua, Guatemala, Honduras,
Ecuador y Costa Rica (Perdomo, 2008).

En Cuba solo se registran cuatro especies endémicas encontrando se con mayor
frecuencia en la zona oriental de pais en las provincias de Santiago de Cuba y
Guantanamo, mientras que en el occidente lo encontramos en Pinar del Rio e Isla de
la Juventud. En pequefias porciones lo podemos encontrar en Villa Clara,

Camaguey y las Tunas (L6pez, 2009).
2.5.1 Caracteristicas generales de la especie Pinus cubensis G.

Segun Sablon (1986) el Pinus cubensis G. es conocido como pino de Mayari o pino
de Moa, es un arbol grande entre 35 y 40 m de altura y puede alcanzar hasta 1 m de
diametro, copa conica, poco densa, relativamente amplia, formada por ramas finas, a
veces en verticilos. Sus aciculas, de 4 a 15 cm de largo; verde oscuro; agrupadas en

fasciculos de dos, raras veces tres, dispuestos en multiples nudos.

Especie endémica de la zona nororiental de Cuba, tienen una amplia distribucién, en
zonas de dificil acceso (Zaldivar et al., 2009). Los estudios derivados a las plagas
que los afectan son escasos, por lo que, la actualizacién e identificacion de insectos

que se encuentran asociado a este cultivo resultan de mucha importancia.
2.6 Inventarios Forestales

La planificacion de inventarios forestales es una actividad relevante en varios
escenarios forestales para la correcta elaboracién de un plan de manejo forestal en

bosques de proteccion, produccion o sistemas agroforestales (Can, 2018).



El inventario realizado por muestreo, es el medio mas apropiado para obtener las
estimaciones de los parametros de las poblaciones. Dado que las poblaciones
forestales son, por lo general, extensas y de dificil acceso, su descripcion se basa en
una pequefia muestra de arboles, seleccionada de modo que representen toda la
poblacién en unidades o parcelas de muestreo, que pueden ser de dimensiones fijas

y variables (Prodan et al., 1997).

La parcela es la unidad de muestreo utilizada en inventarios forestales la cual es una
superficie de tamafio pequefio con forma circular, rectangular o cuadrada. Es
conveniente utilizar parcelas de tamafio grande. El tamafio de las parcelas se elige
considerando dos factores: la representatividad y el tiempo de medicién (Hernandez,
2010).

Para los bosques del pais el CONAP recomienda los tamafios de parcelas

siguientes:

Cuadro 1. Tamafios de parcelas recomendadas.

Tipo de bosque | Superficie (ha) Tamafio de parcela (m 2)

Latifoliado >10,000 10,000
<1,000 2,500

Coniferas N/A 500

Mixtos N/A 1,000

* Bosques latifoliadas con superficie mayor a 10,000 hectareas, utilizar

parcelas de 1 hectarea

e < Bosques latifoliadas con superficie menor a 1,000 hectéreas, utilizar parcelas
de 2,500 m 2

e <+ Bosques de coniferas, utilizar parcelas de 500 m 2

e + En bosques mixtos, parcelas de 1,000 m 2
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2.7 Muestreos, tipos e importancia

Las técnicas de muestreo son los procedimientos utilizados para recoger la
informacion en una unidad de muestreo dada. Hay numerosas obras que describen

técnicas de captura de insectos (Leather, 2005).

Dentro de las principales técnicas de muestreo se encuentran los muestreos directo y
los muestreos con trampa, el primero consiste en la busqueda directa, a vista, de
insectos en los habitats que ocupan aunque se pueden colectar ejemplares adultos y
de restos (élitros, entre otros) que pueden ser identificables, muchas veces este
método proporciona larvas que tienen que ser criadas hasta el estado adulto para

poder ser identificadas (Barbalat, 1995).

Los métodos mas importantes, que en diferentes partes del mundo han sido
aplicados en inventarios forestales principalmente son: muestreo por azar, muestreo
por azar simple, muestreo con restriccion del principio de azar (bloques), muestreo a
varios niveles, muestreo estratificado, muestreo con probabilidades distintas de
seleccion (muestreo por listas) y muestreo sistematico (Duaber, 1995). El objetivo de
todos los métodos es mejorar la eficiencia del muestreo mediante disefios

apropiados.

Muestreo al azar simple: Un muestreo al azar simple es aquel en el cual todos los
items de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser muestreados. Si los items
(individuos, unidades muestrales, etc.) de una poblacion de tamafio N pueden
numerarse desde 1 hasta N, una forma de llevar a cabo un muestreo aleatorio simple

consiste en seleccionar n de estos nimeros de manera aleatoria (Duaber, 1995).

El mismo autor plantea que el muestreo estratificado: Consiste en subdividir a priori
la poblacion en subunidades o estratos y luego hacer un muestreo aleatorio dentro
de cada estrato. La subdivision responde a un conocimiento a priori de la existencia

de dichos estratos y de que el pardmetro a medir esté influido por ellos.

Muestreo sistemético: Cuando una poblacion puede ser numerada en orden o
cubre un area espacial bien definida, se puede muestrear de manera sistematica
muestreando a intervalos regulares. Para que este tipo de muestreo permita calcular

errores de muestreo o realizar comparaciones entre poblaciones, se debe cumplir el
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supuesto que los items estén distribuidos al azar. Este tipo de muestreo es
generalmente mas facil de llevar a cabo que los muestreos aleatorios (Underwood,
1997).

El método de transeptos presenta muchas ventajas practicas en ciertos casos. Una
alternativa es caminar un numero previamente definido de metros y contar los
individuos que se detectan a lo largo del transepto. Es necesario definir una distancia
lateral hasta donde se considera que es posible detectar a los individuos. Los
transepto puede entonces ser vista como un area muestral rectangular (Brower,
1998).

2.8 Concepto de plaga

El término plaga es un concepto antrépico, que evolucioné desde un juicio ético-
religioso hasta la concepcion economicista actual. La preocupacion por las plagas ha
sido una constante en la historia de la humanidad. No son pocas las hambrunas, que
desde los tiempos antiguos se han relacionado con los ataques de plagas, en este
sentido Consuegra (2006) identifica como plaga a cualquier organismo que en un
momento dado pueda causar dafio, desde los mas inferiores como los hongos,

bacterias y nematodos, hasta los mas evolucionados mamiferos.

Por otro lado los insectos son considerados como una plaga forestal, cuando el
indice de sus dafios, es capaz de producir pérdidas que afectan los valores
ecologicos, economicos y sociales que se relacionan con los arboles forestales y de
sombra (Pinzén, 1997 citado por Flores, Crespo y Cabezas, 2010). La FAO (2003) la
define como cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal, o agente patégeno

dafino para las plantas o productos vegetales.

Andreu y Gomez (2007) por su parte definen como plaga aquél organismo que
origina un sintoma o dafio al hombre, a los animales y a las plantas cultivables. En el
caso de las plantas este organismo puede disminuir sus rendimientos causando

pérdidas econdmicas.
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2.8.1 Clasificacion de las plagas

Plagas cuarentenarias

Plaga cuarentenaria: “Plaga de importancia econémica potencial para el area en
peligro adn cuando la plaga no existe o, si existe, no esta extendida y se encuentra
bajo control oficial” (FAO, 2017).

El manejo del riesgo de las plagas cuarentenarias consiste en determinar opciones
con respecto al manejo para reducir los riesgos identificados. Esas opciones se
evaluan en funcion de su eficacia, viabilidad y repercusiones con el fin de seleccionar

las que son apropiadas (Mejia, 2016).
Tipos de plagas cuarentenadas

Grupo A1 Plagas de importancia econdmica cuya presencia no esté informada y no
es reconocida oficialmente por Centro Nacional de Sanidad Vegetal del Ministerio de

Agricultura de Cuba. Su entrada esta absolutamente prohibida.

Grupo Az: Plagas de importancia econdmica que estan oficialmente informadas en el
pais con poca diseminacion y bajo control oficial sometidos a acciones legales de

cuarentena.

Plaga no cuarentenaria reglamentada: “Plaga no cuarentenaria cuya presencia en las
plantas para plantacion influye en el uso propuesto para esas plantas con
repercusiones economicamente inaceptables y que, por lo tanto, esta reglamentada

en el territorio de la parte contratante importadora (FAO, 2017).
Plagas no cuarentenarias reglamentadas

Las plagas no cuarentenarias pueden estar sujetas a medidas fitosanitarias, debido a

gue su presencia tiene repercusiones econdomicamente inaceptables (CNSV, 2017).
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2.8.2 Importancia fitosanitaria (FAO, 2013)

% Plaga cuarentenaria: Plaga de importancia econdmica potencial para el area en
peligro cuando aun la plaga no existe o, si existe, no esta extendida y se

encuentra bajo control oficial.

« Plaga no cuarentenaria: Plaga que no es considerada como plaga cuarentenaria

para un area determinada.

s Plaga reglamentada: Plaga cuarentenaria 0 plaga no cuarentenaria

reglamentada.

« Plaga no cuarentenaria reglamentada: Plaga no cuarentenaria cuya presencia
en las plantas para plantacién influye en el uso propuesto para esas plantas con
repercusiones econdmicamente inaceptables y que, por lo tanto, esta

reglamentada en el territorio de la parte contratante importadora.

X/
L %4

Plaga forestal: Plaga propia de los productos forestales.
% Plaga exotica: No existe en un area determinada.
% Plaga Al: Plaga Cuarentenaria exgtica a un area determinada.

% Plaga A2: Plaga cuarentenaria que esta presente en un area, pero con

distribucion limitada y mantenida bajo control oficial.
2.9 Monitoreo de plagas

Las plagas forestales dafian los bosques, ocasionando deformaciones, pérdida del

crecimiento, debilitamiento y muerte del arbolado.

Es un proceso sistematico y periddico de evaluacién mediante recorridos de campo
en una o0 mas rutas preestablecidas o en areas de riesgo previamente determinadas,
con la finalidad de identificar cambios en el ecosistema que predispongan la
incidencia de plagas forestales, o bien detectar oportunamente cualquier brote de
plaga. (Olivo, 2018).

En las areas de riesgo existen condiciones ecoldgicas, ambientales, actividades
antropogénicas y de manejo del bosque que pueden hacer la plaga vulnerable,
dentro de estas areas encontramos (CONAFOR, 2019):
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e Afectadas por incendios forestales

e Sobre-resinadas

e Con antecedentes de presencia de descortezadores y defoliadores
e Presencia de plantas parasitas

e Presencia de royas en conos o fuste

¢ Rodales sobremaduros

Sequia y tala ilegal
2.10 Manejo Integrado de Plagas

El Manejo Integrado de Plagas puede definirse como una combinacion de medidas
de prevencion, observacion y supresion que pueden ser eficientes, ecoldgicos,
econdmicos y aceptables socialmente, para mantener las poblaciones de plagas a un
nivel adecuado. Se basa en el conocimiento de las caracteristicas biologicas del
arbol, el bosque y la plaga, asi como de los agentes de control natural que pueden

ayudar a controlar dichas plagas (Douglas y Navarro, 2010).

El manejo integrado es la mejor opcién puesto que es un compuesto de diferentes
estrategias y métodos de control como lo son el biolégico, mecanico, quimico y
cultural, que permita reducir las poblaciones de insectos plagas a, indices muy bajos
restableciendo el equilibrio natural, para ellos es importante realizar monitoreo
constante (Cartén, 2018).

Es necesario manejar integralmente las plagas para evitar problemas que derivan de
su combate quimico. Este manejo integrado de plagas es la utilizacién de todos los
recursos necesarios, por medios de procedimientos operativos estandarizado, para
minimizar los peligros ocasionados por la presencia de plagas. Cuando la plaga
sobrepase un marco preventivo, ese marco debe entenderse como complemento del
control natural, y debe servir para predecir el impacto de cada una de las técnicas

que integran el control natural biotico (Nufiez, 2007).
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2.11 Diversidad de insectos
Con aproximadamente un millon de especies descritas (Bailowitz y Palting, 2010)

y una cifra por describir estimada entre 5 y 10 millones (ddegaard, 2018), los
insectos representan el grupo animal mas diverso. De hecho, la clase Insecta agrupa

a mas de la mitad de todos los organismos conocidos en el planeta.

Mendoza (2016), afirma que hasta el momento se han registrado aproximadamente
500 especies de insectos y se estima que podrian existir entre 30 000 y 50 000
especies. En base a esto es que se dice que la fauna de insectos ocupa la mayor
arte de la diversidad de los ecosistemas sin embargo, no todos establecen las

mismas relaciones en los sistemas de los que forman parte.

El mayor conocimiento sobre la composicion de las comunidades de insectos esta
concentrada en zonas de alta diversidad como son los macizos montafiosos de la
Sierra de los Organos, la Sierra del Rosario, Topes de Collantes, en la region
Jibacoa-Hanabanilla, en el Macizo de Guamuhaya (Rivero, 2006), Nipe-Sagua-
Baracoa y Sierra Maestra (Cruz y Barro, 2015). Por otra parte, en otros ecosistemas
cubanos como son los cayos del Archipiélago de Sabana-Camagiey, en los ultimos
aflos se han incrementado los estudios relacionados con la composicion y

distribucion de las especies (Gato, 2014).

Hasta el presente, se conoce mas de un millén de especies de insectos distribuidas
en todo el mundo. De esta enorme diversidad, se estima que en los agroecosistemas
Gnicamente el 3 % de las especies se comporta como plaga y el 97 % esta integrado
por fauna auxiliar, de la cual, el 35 % esta representado por enemigos naturales de
las plagas, entre los que destacan diversas especies de insectos depredadores y
parasitoides y el 62 % restante lleva a cabo otras funciones (N4jera y Souza, 2010).

2.12 Principales plagas de insectos en plantaciones de Pinus sp.

La presencia de plagas y malezas en viveros, bosques naturales, plantaciones,
arbolado de zonas urbanas y madera, pueden ocasionar desde dafios ligeros a una
parte de la planta hasta la muerte total de ésta, provocando en innumerables

ocasiones pérdidas econdémicas considerables (Castafieda et al., 2003).
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Hochmut y Manso (1971) en muestreos realizados en plantaciones de P. cubensis
informaron afectaciones de Neodiprion insularis (Cres.); Dioryctria horneana (Dyar);
Dioryctria clariolaris (Walk.), Rhyacionia frustrana (Comstock), Phyllophaga
(Cnemarachis) explanicollis (Chap.), Atta insularis (Guér) y Lachnopus sp., quienes
son reconocidos defoliadores del pino, por otro lado también fueron encontrados Ips
grandicollis (Eichh.) e Ips calligraphus (Germ.), graves plagas de la corteza y del liber
de los pinos y vectores de la Ceratocystis spp., también reportaron a Xileborus affinis
(Eichh.

2.13 Conocimiento del ciclo vital de la plaga

Figueroa (2019), para controlar las plagas, es necesario conocer su habitat, sus
hébitos alimenticios y sus diferentes estados de desarrollo. Condiciones ambientales
como la humedad, temperatura y disponibilidad de alimento, pueden afectar la
duracién del ciclo de vida de los insectos. Un ambiente favorable, puede acortar el
tiempo de desarrollo de huevo a adulto. Es particularmente Gtil conocer la etapa de

desarrollo en la cual la plaga es mas vulnerable:

Huevo y pupa -> En estas etapas de desarrollo los insectos son generalmente
dificiles de controlar, porque estan inactivos, no se alimentan, estan inmoviles y

frecuentemente se encuentran protegidos en capullos o en lugares de dificil acceso.

Larva y ninfa -> En estas etapas el insecto tiene un tamafio pequefio, esta activo y es

vulnerable, en estas etapas es cuando usualmente se tiene el mejor control.

Adulto -> En esta etapa los insectos se controlan con poco éxito. Son mas
resistentes a los pesticidas y podrian haber ya depositado huevos para tener una

nueva generacion.
2.14 Insectos descortezadores

Los insectos descortezadores son la principal plaga en los bosques de coniferas
atacan en masas directamente a traves de la corteza del arbol; su comportamiento
gregario debilita y mata al arbol a medida que se multiplica. Posteriormente, se
mueve al arbol mas cercano, donde dicha poblacion puede crecer rapidamente y

afectar miles de arboles en pocas semanas (Lopez, 2017).
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Son coledpteros herbivoros que pertenecen a la familia Scolytidae , presentan el
habito de ser enddfitos, cavan galerias por debajo de la corteza de los arboles para
alimentarse. Son considerados la plaga mas prominente y drastica de los bosques de
pino, siendo Dendroctonus e Ips, los géneros catalogados de mayor relevancia
(Molina, 2018).

Los escarabajos descortezadores de los géneros Dendroctonus e Ips son los
insectos mas destructivos en los pinares de Norteamerica y América Central. Estos
insectos atacan y matan los arboles en forma individual, en pequefios grupos (brotes)
0 en infestaciones grandes de cientos de hectareas. Los ataques epidémicos se
originan generalmente en areas mal manejadas o bién en rodales demasiado
densos. Una vez iniciado, el ataque puede permanecer por afos y extenderse
rapidamente a rodales bajo manejo - incluyendo a areas urbanas (Billings,2019).

Vazquez (2019) plantea que la mayor o menor rapidez del avance de los brotes de
plaga estd en funcién de la disponibilidad de huéspedes susceptibles y de la
agresividad (voracidad) del insecto. Aquellos bosques sometidos a intensivos
aprovechamientos, establecidos en sitios de suelos pobres, con densidades muy
altas, con un alto grado de individuos mal formados; con un mismo promedio de
edad, y en areas debilitadas por los incendios forestales y actividades de resinacion;

estardn méas propensos al ataque de estos insectos.

La sequia prolongada es uno de los factores que influyen el rapido desarrollo de las
poblaciones. Segun expertos del Instituto de Conservacion Forestal (ICF) de
Honduras, recientemente los bosques de Honduras han sido devastados por esta
plaga, sin embargo, con el inicio de la temporada de lluvias los ataques disminuyeron
considerablemente. Esto esta muy asociado a que los arboles fortalecen su sistema

de defensa ante los ataques de esta plaga (Navarro, 2018).

En algunas ocasiones, el clima extremo junto con otros factores abiéticos de estrés o
bien un inadecuado manejo, influye en la susceptibilidad de los pinos y juega un rol
en la dinamica de brotes de plagas (Cuéllar et al., 2013). El rapido crecimiento de la
poblacion de descortezadores puede dar lugar a brotes a gran escala. Los brotes
mas destructivos dan lugar a la eliminacion completa de arboles de pino a través de

grandes regiones geograficas (Costanza et al., 2012).
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2.14.1 Caracteristicas generales

Los descortezadores son pequefios escarabajos que habitan debajo de la corteza del
arbol y se alimentan del tejido que conduce los nutrientes del mismo. La forma del
cuerpo varia de robusto a delgado, su longitud oscila desde 2.2 a 9 mm; y su color va

desde rojizo, café rojizo, café, hasta el negro (CONAFOR, 2019).

El ciclo biolégico de estos insectos comprende 4 estados de vida (Huevo, larva, pupa
y adulto), y se completa en un rango que va de 43 a 70 dias en funcion de las
condiciones atmosféricas que predominen en el lugar, pudiendo llegar a tener 6 o 7

generaciones por afo (Figueroa, 2019).

Estos insectos realizan su desarrollo completo, desde la deposicion del huevo,
pasando por la larva y crisalida hasta insecto adulto, dentro de la madera. Solo las
larvas dafian la madera, perforandola en busca de los componentes de la misma y
necesarios para su desarrollo. La magnitud del dafio ocasionado por las larvas
depende de las condiciones de vida y desarrollo existentes en la madera donde se

encuentran (Tope y Cufia, 2012).

Casi todas las especies forestales pueden ser atacadas por estos llegando a
provocar pérdidas considerables a la economia, partiendo de que pueden atacar el
arbol en pie o su producto cuando esta almacenado, entre los insectos que pueden
ocasionar tales dafos se encuentran: Ips grandicollis e Ips calligraphus en el caso de
las coniferas, aunque vale la pena destacar que junto con estos actla también

Xileborus afinis llegando incluso a atacar arboles en pie (Cruz et al., 2008).

En Cuba las plantaciones de pinos, se han producido pérdidas considerables por
efecto del complejo Ips-Ceratocystis en la Gran Piedra, Santiago de Cuba, del 1992
al 1994, en la meseta de San Felipe en Camagiey, después de los incendios
forestales en los ultimos 10 afios, en Punta Felipe en Villa Clara, en el afio 2002

después del paso del ciclén Mitchelle en noviembre del 2001(Carrién, 2017).
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2.14.2 Géneros de descortezadores
Dendroctonus sp

Dentro de las plagas de importancia que afectan anualmente superficies y volimenes
considerables de vegetacion de pino en el pais, se encuentran los insectos
descortezadores del género Dendroctonus sp. Estos insectos ocasionan la muerte de
una gran cantidad de arboles, trayendo como resultado la pérdida de la cobertura
vegetal, alteracion en los ecosistemas, afectacion en la fijacion de carbono y
disminucién de la captacién de agua (Figueroa, 2019).

Caracteristicas generales: es un insecto descortezador que ataca los pinares, una
de las plagas mas destructivas .Los adultos son escarabajos pequefios (miden de 3
mm hasta 4 mm de largo, como la mitad de un grano de arroz). Inician sus ataques
en pinos debilitados por rayos, fuegos, alta densidad de rodal u otras causas. Las
crias del gorgojo (huevos, larvas, pupas y adultos nuevos) se desarrollan dentro de la
corteza de pinos infestados, cumpliendo el ciclo de vida en 4 a 6 semanas (INAFOR,
2018).

Ciclo de vida: El ciclo bioloégico de estos insectos comprende 4 estados de vida
(Huevo, larva, pupa y adulto), y se completa en un rango que va de 43 a 70 dias en
funcién de las condiciones atmosféricas que predominen en el lugar, pudiendo llegar

atener 6 o 7 generaciones por afio (Molina ,2018)

Sintomas y dafos: Estos animales se establecen y se desarrollan dentro del arbol
en la region conocida como el floema (la corteza), construyen galerias en esta zona,
se destruye el cambium y se obstruye el fluido de alimentos y agua vital para la
planta y muere. Se presenta descoloramiento del follaje. Las aciculas cambian de
color verde a color amarillento y luego a rojo o marron. Es importante reconocer que

los gorgojos del pino del género solamente atacan arboles en pie (Billings, 2019).
Ips grandicollis E

INAFOR (2018), conocido como el menor descortezador de las coniferas.El adulto
mide 2.8 a 4.6 mm de longitud y 1.1 a 1.4 mm de anchura; su coloracion varia de

café rojizo oscuro a negro, con las patas y antenas cafés. Presenta cinco espinas a
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cada lado del declive elitral. El tubérculo frontal medio situado sobre el margen

epistomal esta reducido en las hembras.

Ciclo de vida y Habitos: Es una especie poligama que presenta un sistema de
galerias de oviposicidn que varia entre 1 y 4 ramas. Para construir las galerias de
oviposicion las hembras parten de la camara nupcial, casi siempre en direccion
transversal con respecto al tronco del arbol, después de haber hecho un giro més o

menos pronunciado que a menudo adquiere una forma circular.
Dafios: Infesta las ramas de arboles caidos; no ataca arboles vivos.

Importancia: Es reducida debido a que es un insecto secundario y no se han

encontrado dafos de consideracion.
Ips calligraphus G (Morales ,2018).

Conocido como el mayor barrenador de las coniferas, con su aparato bucal
masticador inicia la perforacion extrayendo un aserrin fino. El agujero de perforacion
es hecho en angulo inclinado, que le permite con facilidad la construccion de la
camara nupcial. Que le permite con facilidad la construccion de la cAmara nupcial. El
macho del gorgojo esculpidor es el que efectua la infestacion inicial construyendo las

primeras perforaciones en forma inclinada.

Dicho insecto macho construye una camara nupcial, posteriormente invaden las
hembras, las cuales copulan en la camara nupcial e inician a partir de esta cAmara
nupcial e inician a partir de esta camara la construccion de una galeria o camara de

oviposicion en forma individual. Existe una hembra por galeria construida.

El macho permanece con la hembra y se encarga de la limpieza de la cAmara de

oviposicion construida por la hembra (11, 12).

Sintomas: En la superficie de la corteza se puede identificar un grumo de resina o
bien un monticulo de aserrin. El primero se encuentra cuando los insectos atacan de
forma primaria a sus hospedantes y el segundo cuando se comportan como insectos
secundarios. Las larvas después de su nacimiento practican galerias individuales
entre el floema y el cambium. Las larvas maduras hacen camaras ovales en las

cuales pasan al estado de pupa. Los nuevos adultos emergen a través de la corteza.
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Dafos: Es la plaga mas dafina debido a que cuando se alimenta de la region del
cambium, produce un tipo de ahorcamiento con lo cual mata a su hospedero, el
sintoma de dafio en el arbol es un amarillamiento progresivo a un color café rojizo,

gue aparece al inicio en la parte superior del arbol y desciende paulatinamente.

Las perforaciones no se observan con facilidad, inicamente se observa el aserrin de
color rojizo y debajo al escarbar con cuidado puede reconocerse bien dicha
perforacion, este insecto fue encontrado como un agente secundario con una

incidencia de 1.92%, por lo que no es considerado como principal.

Importancia: Es una de las especies de mayor importancia econémica, debido a su

amplia distribucion y a los dafios que causa.
2.14.3 Control de descortezadores

Identificaciéon de arboles infectados: El follaje de los é&rboles infestados que
pueden ser marcados puede ser verde o verde claro, verde amarillento (alimonado),
amarillento, amarillento-rojizo o rojizo, pero una caracteristica comun a todos es que
tienen plagas primarias en su interior. Coloquialmente, a estos arboles se les conoce
como “virulentos”. Saber identificar estos arboles es de gran trascendencia para la

ejecucion de un buen saneamiento (Billings, 2019).

Solo se deben derribar arboles con mas de 10 grumos recientes. Derribar un arbol
gue tiene menos de 10 grumos recientes es una decisidbn no apropiada para el
saneamiento, ya que dicho arbol apenas esta siendo identificado por los insectos que
estan en el aire. Derribar un arbol asi significa el combate Unicamente de una
pequefia poblacion de insectos (de 2 a 20 insectos), con lo cual no se lograra el
objetivo de reducir la poblacion de insectos, se debe marcar o etiquetar y esperar por

lo menos tres semanas a que se infeste (CONAFOR, 2019).

Evitar los incendios forestales: Los bosques debilitados frecuentemente por
fuegos o incendios son mas susceptibles al ataque de gorgojos .En cambio, en los
rodales de 10 afios o0 mas de edad, las quemas prescriptas cada 3-5 afios pueden
reducir la competencia entre los arboles al eliminar los arboles suprimidos en los

rodales muy densos y las plantas en el sotobosque (Billings, 2019).
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Aplicar tratamientos silviculturales: Estos tratamietos se realizan de acuerdo a la
etapa de desarrollo del pinar ya sea brinzal, latizal o fustal y en cuanto a la edad de
los rodales.

Aplicar tratamientos biol6gicos a base de enemigos naturales: Cuando el indice
de dafo sea superior al 10 % aplicar biopreparados a base de Beauveria bassiana ,
en el fuste de los arboles de la fase uno en las areas afectadas y a los arboles sanos
gue se encuentran en el frente de la direccién de desplazamiento de la plaga en un

radio aproximado de 50 m.

Las hormigas depredadoras sobre todo de los géneros Pheidole, Myrmex y
Pseudomirmex, para lo cual se debe evitar la tala al inicio del brote de los arboles en

las fases tres y cuatro que son los que tienen un mayor nimero de estas.
2.15 Analisis de riesgo de plagas

El andlisis de riesgo de plagas (ARP) brinda los fundamentos para las medidas
fitosanitarias en un area especificada. Evalla la evidencia cientifica disponible para
determinar si un organismo es una plaga. En caso de que lo sea, el analisis evalla la
probabilidad de introduccion y dispersion de la plaga en cuestion y la magnitud de las
posibles repercusiones econdémicas en un area definida, utilizando datos bioldgicos u

otros datos cientificos y econémicos (FAO ,2007).

Una herramienta 0til en todo Sistema de Vigilancia Fitosanitaria es la elaboraciéon de
andlisis de riesgo de plagas ARP, con la informacion sobre el objetivo sometido a
vigilancia y la identificacion de los puntos vulnerables a su introduccion que aporta el
estudio del ecosistema (SENASA, 2017)

Si el riesgo se considera inaceptable, el andlisis podra continuar proponiendo
opciones en materia de manejo que puedan reducir el riesgo a un nivel aceptable.
Posteriormente, dichas opciones de manejo del riesgo podran ser utilizadas para

establecer la reglamentacion fitosanitaria pertinente. (FAO ,2007).
FAO (2013): El Andlisis de riesgo de plagas esta constituido por tres etapas:

o Inicio: Identificacion del area a estudiar y realizacién de los inventarios

pertinentes
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o Analisis del riesgo: Colecta de insectos, identificacion de los insectos,

andlisis estadistico
o Manejo del riesgo: Toma de medidas fitosanitarias
Las técnicas usadas para el control de plagas y enfermedades pueden ser de tipo:

a) Bioldgicas: liberacion de enemigos naturales para el control de plagas y
enfermedades. Su utilizacion disminuye la aplicacion de productos quimicos, por lo

que es mas amigable con el medioambiente.

b) Silviculturales: consiste en la aplicacion de tratamientos silviculturales (podas,
raleos, cortas sanitarias, entre otros) para disminuir la posibilidad que los arboles
sean atacados por plagas y enfermedades. También, al momento de generar una
masa forestal o forrajera, se debe escoger la especie apropiada, especialmente si

estard expuesta a sequias frecuentes.

c) Quimicas: uso de insecticidas o plaguicidas con registro SAG. El uso de
insecticidas o plaguicidas debe realizarse cumpliendo con los procedimientos de
seguridad informados por el fabricante de los productos. Se debe tener presente que
este tipo de control por lo general es de alto costo y sus efectos son temporales.

d) Mecanicas: remocion y destruccion de arboles atacados o infestados por plagas y

enfermedades para su destruccion.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del area de estudio

El presente trabajo se desarroll6 en el departamento de conservacién Cupeyal del

Norte, Parque Nacional Alejandro Humboldt, ubicado al Norte Noreste del poblado la

Carolina, entre los municipios Moa y Sagua de Tanamo, pertenecientes a la provincia

Holguin y en la provincia de Guantanamo en los municipios Manuel Tames y Yateras

(Fig.1). Limita al Norte con la provincia Holguin, al Sur con Yateras, al Este con Moa

y al Oeste con Ojito de Agua. El departamento de conservacién tiene una extensién

de 12 532 ha de las cuales 200 ha pertenecen a bosques de pino, y se utilizaron de

ellas 4 ha para realizar el muestreo, en el periodo comprendido de septiembre de

2019 a julio de 2020.

- Parque Nacional Alejandro de Humboldt
2 . Ubicaciéon Geografica
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Figura 1. Localizacion del area de estudio
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3.2 Caracteristicas edafocliméaticas
Caracterizacion Edéafica

El tipo de suelo predominante en el area estudiada es Ferritico rojo oscuro tipico los
cuales son muy profundos y medianamente humificados. Predominan las pendientes
alomadas (entre 20 y 25 %) y la erosion fuerte, la que se agrava por las abundantes
precipitaciones de la zona. El drenaje de forma general se evalla de regular. Por ser
la topografia predominante alomada, el contenido de materia organica y fertilidad es
evaluada de regular (Hernandez et al., 2005).

Caracterizaciéon Climatica

El siguiente climodiagrama muestra las caracteristicas climéticas del departamento
de conservacion Cupeyal del Norte, se caracteriza por presentar abundantes
precipitaciones todo el afio, con una acumulaciéon anual de 3967 mm, debido a que
todos los meses las lluvias sobrepasan los 100 mm; los mayores picos se alcanzan
en los meses de abril a junio y de agosto a noviembre. El periodo himedo abarca
todos los meses ya que por las abundantes precipitaciones no hay periodo seco. La
temperatura media anual es de 14,67 °C, con una maxima de hasta 18 °C y una
minima maxima de 12 °C (Fig. 2)

Cupeyal del Norte (800 )msnm 14,67 °c 3967 mMm
8]

Leyenda

Preccipitaciones por encima
de los 100 mm

E] Periodo humedo
——

No hay periodo seco

Temperatura (°C)
Precipitaciones (mm)

12
14 _//\ \\_

E FM A M J J A S OND

1 1 1

Meses

Figura 2. Climodiagrama del departamento de conservacion Cupeyal del Norte

con unaserie de ocho afios (2012-2020).
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3.3 Metodologia empleada

El inventario se llevé a cabo a través de un muestreo aleatorio simple segun la
metodologia planteada por Aldana (2010), donde se levantaron cinco parcelas de 20
x 25 (500 m?), lo cual representa un area de 0,05 ha, en las cuales se realiz6
basqueda intensiva por el método de transectos en zig- zag mediante fajas
temporales de 100 m de longitud por 50 m de ancho segun la metodologia de
Budowski (1985) , el cual plantea que este es el método més efectivo para este tipo
de muestreos, colocando un punto de muestreo cada 10 m, para luego proceder a la

colecta de los insectos.

El trabajo de campo se llevo a cabo entre los meses de febrero a julio, con horarios
de muestreo de las 8:00 am — 1:00 pm y para el caso de los insectos nocturnos de
8:00 pm -10:00 pm, donde se realiz6 una colecta para el estudio de la entomofauna y

poder inventariar e identificar posibles plagas en este ecosistema.
3.4 Lugares principales para la colecta de los insectos

Para la colecta de los insectos primeramente identificamos los lugares principales
donde encontrarlos como posados sobre ramas, hojas, frutos, en el interior de
troncos, bajo las piedras, entre la maleza, sobre y entre las hojarascas, en el interior
de semillas, bajo cortezas, coincidiendo con lo planteado por Rodriguez et al. (2007).

Los lugares mas frecuentados por dichos organismos son:

% Bajo la corteza de los arboles; pueden estar sobre cortezas que se encuentren

sueltas ya sea en arboles muertos como en pie.

« Bajo troncos, piedras, desechos de materiales u otros objetos que encontremos
sobre el suelo o vegetacion; estos se voltean con mucho cuidado para poder

observar tanto sobre la materia y la superficie.
%+ Troncos descompuestos; se refugian o se desarrollan en el interior de éstos.

%+ Sobre ramas de arbustos y arboles; es muy frecuente encontrarlos posados sobre
la vegetacion, para lo cual se recomienda el método de sacudimiento de follaje.

% A la luz; los insectos son atraidos por efectos de tropismos, por esto es

importante revisar alumbrados e instalar trampas de luz.
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%+ Sobre las flores; una gran cantidad de insectos son asiduos visitadores de éstas.

% Entre la hojarasca; es comun encontrar algunos insectos, por ello es conveniente

revisarlas o utilizar embudos Berlesse.
3.4.1 Método de colecta de los insectos

Para inventariar a los insectos terrestres es necesario emplear diferentes estrategias
y tipos de trampas, debido a la amplia diversidad de formas de vida y habitats que
presentan las especies.

Rodriguez et al. (2007), proponen una serie de métodos de captura de insectos que
han sido empleados con determinada regularidad en Cuba para realizar inventarios y
monitoreos de insectos terrestres, técnicas que se han ido perfeccionando con el

tiempo; dentro de las mas utilizadas podemos encontrar:

Trampa de luz: Este método fue utilizado para los insectos que poseen habitos
nocturnos. Este tipo de trampa se realizé con una tela blanca extendida en el suelo y
la otra tela se coloco entre dos arboles formando una especie de J y en su centro
una lampara. Es un buen método, ya que muchos insectos son atraidos por la luz
durante la noche y es uno de los mas efectivos, es aconsejable utilizarlo en noches

calidas y lugares despejados.

Jameos sucesivos: Uso de jamo entomoldgico para los insectos de mayor

movilidad. Este método se utilizé preferentemente para las mariposas (Lepidopteros).
Necromasa: Recoleccion de muestras de hojarasca y de la capa superficial del suelo

puesta en una manta blanca para su revision.

Colecta manual: Capturas manuales de entomofauna sobre sustratos florales,
herbaceos, debajo de piedras, en troncos y otros.
3.5. Inventario de los principales 6rdenes y familias en P. cubensis G

El inventario de especies asociadas al P. cubensis G., se realizé en las areas
aledafias a la Estacién Biologica, el mismo se encuentra compuesto por bosques

naturales y latifolias, ocupando las mayores proporciones la especie P. cubensis.
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Los insectos fueron colectados y colocados en pomos con alcohol (C2HsOH) al 70 %
para los érdenes que no presentan escamas y los lepidopteros colocados en pomos
de boca ancha con tirillas de papel y luego se humedecié un algodén con acetato de
etilo (C4HsO2) y formol (CH,0) a proporciones iguales (40 %) y se puso en el fondo del
pomo, con el objetivo de ocasionarle la muerte para que no perdieran la escamas,
estructura importante en la clasificacion taxonomica, después se colocaron en
cartuchos de papel y para las larvas primeramente se hirvieron por tres minutos y
luego fueron colectadas en pomos con alcohol, con el objetivo de mantener su

coloracion para una mejor identificacion .

Todas las muestras fueron trasladadas al Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal
de la provincia Guantanamo, donde se identificaron las familias y 6rdenes utilizando
para ello las claves correspondientes (Comostock, 1924; Zayas, 1974; Hochmuct y
Manso, 1975; Zayas, 1981; Alayo y Hernandez, 1987 y Zayas, 1988) y las especies
que no se lograron identificar fueron enviadas al Instituto Nacional de Sanidad
Vegetal (INISAV) de La Habana para su identificacion.

3.6 Grado de afectacién en las plantaciones de pino por la accién de los

insectos descortezadores

La incidencia de los descortezadores se realizd en bosques de P. cubensis. El disefio
consistid en un muestreo sistematico en los meses de marzo a julio (Lépez et al.,
2009), que es cuando mayor incidencia tienen, en el cual se reviso el fuste de 15
arboles en 10 transectos. Se consideré a los arboles de pinos como los tratamientos
y cada arbol encontrado en el transecto como las observaciones. La evaluacién
consistio en la revision de un metro de fuste por encima del DAP de cada arbol y se
considerd la abundancia (numero de individuos por arboles) de los diferentes
estadios de los insectos. Se registraron cuatro variables: nimero de larvas, pupas,

adultos y perforaciones realizadas por estos.

Para el calculo del indice de dafo de los descortezadores, el disefio consistid en la
comparacion de las escalas que se usaron para la determinacion del indice de dafio

de este grupo de insectos. Una que se basa principalmente en el numero de
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perforaciones (Tabla 2.) vigente en el programa de defensa contra los
descortezadores de los pinos, otra (Tabla 3) que se usa en las investigaciones de
estos agentes dafinos, la cual se basa principalmente en el porcentaje de
marchitamiento (Lépez et al., 2009) y una tercera (Tabla 4) que se basa en aspectos
cualitativos como las caracteristicas de la resina : fresca ( color blanco, pegajosa) o
poco fresca ( color &mbar, seca, con aserrin ) y las condiciones del fuste: manchado;
presencia de agujeros producidos por insectos descortezadores, caracteristicas de la
corteza: Firme ( fase uno y dos ), caediza, que se despega con facilidad ( fase tres y
cuatro ), la cual se uso6 para determinar el indice de dafio en el brote de escolitidos

del género Ips de Punta Felipe, Villa Clara en el 2002 ( Lopez et al , 2002).

Tabla 2. Escala del grado de desarrollo segun el nUmero de perforaciones.

Grado Descripcion
0 Arbol sano
1 < 10 perforaciones de fuste a partir de la base y presencia de
aserrin y resina en el orificio
2 de 10 y < 30 perforaciones por metro de fuste. Presencia de

amarillamiento del follaje
30 perforaciones por metro. No emision de resina, fuste seco. Follaje marchito
4 Arbol muerto

('s]

Tabla 3. Escala segun el porcentaje de marchitamiento

Grado Descripcion
0 Arbol sano
1 Arbol con < 25% de follaje marchito
2 Arbol con < 50% de follaje marchito
3 Arbol con el 50-75% de follaje marchito
4 Arbol con 100% de follaje marchito (Arbol muerto)

Tabla 4. Escala cualitativa de grado de desarrollo.

Grado Descripcion
0 Arbol sano
1 Inicio del ataque, presencia de perforaciones de entrada, resina blanca
2 Establecimiento, presencia de resina con aserrin, corteza firme
3 Estado avanzado, marchitamiento del follaje en la parte superior, fuste

manchado, ennegrecido, corteza menos firme
4 Arbol con follaje totalmente marchito, corteza caediza, muerto
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El muestreo fue sistematico en transecto. Se evaluaron las variables seleccionadas
en cada uno de los quince arboles encontrados en diez transectos. Para determinar

el indice de dafio se usé la formula que se recomienda (Vazquez, 2003):

1D=2nxcxlUU+NxK

Donde ID. = indice de dafios (en por ciento); n = cantidad de arboles por grado de
afectacién; ¢ = valor numérico del grado de afectacién; N = total de &rboles

evaluados; K= ultimo grado de la escala.

Las evaluaciones consistieron en el registro de la sintomatologia de los arboles

segun las variables seleccionadas Se seleccionaron las siguientes variables:

[EEN

. < 10 perforaciones por metro de fuste a partir de la base.
2. >de 10y < 30 perforaciones por metro de fuste.

3. > 30 perforaciones por metro.

4. Arbol con < 25% de follaje marchito

5. Arbol con > 25 y < 50% de follaje marchito

6. Arbol con el 50-75% de follaje marchito.

7. Presencia de resina blanca en los orificios de entrada

8. Presencia de resina con aserrin en los orificios de entrada.
9. Fuste en parte manchado, ennegrecido, corteza poco firme
10. Corteza caediza, fuste casi totalmente manchado.

Todos los analisis anteriores permitieron proponer una metodologia para disminuir

incidencia de los descortezadores en las plantaciones de pino.

3.6.1. Andlisis de riesgo de los descortezadores del género Ips en Cupeyal del

Norte

Para la realizacion del analisis de riesgo de plaga (ARP), se tuvo en cuenta la
identificacion de las especies del género Ips, previamente colectados; mediante las

diferentes claves especificas para su identificacion taxondémica. Para diferenciar los
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atagues se tuvo en cuenta las formas en que realizaron las galerias y afectaciones
por las perforaciones encontradas en los troncos. EI ARP se ejecutd a partir de seis
secciones que permiten caracterizar y valorar el impacto que puede provocar en el

cultivo.

Seccién 1: Se caracteriz6 taxondmicamente al organismo y se valoré la interaccion
con otras plagas, fundamentalmente cuarentenadas. Se definen los métodos de
identificacion para el propdsito de inspeccion.

Seccion 2: Se caracteriza las plagas a partir de su biologia, se consideran todas las
fases de desarrollo. Otros elementos importantes seran la capacidad de dispersion,

adaptabilidad y sobrevivencia en condiciones adversas.

Seccion 3: Se analiza su distribucion geografica a partir de estudios que se han
realizado con anterioridad y la distribucion de plantas hospedantes

Seccién 4: Plantas hospedantes, a partir e los inventarios realizados y estudios que

preceden la investigacion se define el nimero de plantas hospedantes informadas.

Seccién 5: Se evalla la potencialidad los insectos para establecerse como plaga, en
esta seccion se consideran las secciones anteriores para definir los criterios

evaluativos.

Seccién 6: El control de plaga, se realizara a partir de las densidades poblacionales,
asi como, el indice de afectaciones por cada especie especifica. Se proponen las
medidas para realizar el manejo, siempre se tendra en cuenta medidas que sean
amigables con el ambiente siempre que lo permita.

3.7 Diversidad de insectos

Los indices de diversidad siguientes permitieron obtener pardmetros completos de la
diversidad de especies en el habitat, cuantificandose el nimero de especies y su

representatividad.
indice de riqueza

indice de riqueza Margalef (1968).se calcula mediante la siguiente férmula.
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Donde:

Dmg = indice de riqueza de Margalef.
S = nlmero de especies

N = numero total de individuos

Abundancia proporcional de especies
indice de Shannon-Wiener (1948) se calcula mediante la siguiente formula.

/ Z 1 % - - N i
H =-> pi*Inpi Pi=—
pi*in p N
Donde:
Pi = probabilidad de la especie i respecto al conjunto.

Ni = Ntimero de individuos de la especiei.

N = Numero total de individuos de la muestra.

Su interpretacion se muestra en la Tabla 1 segun Aguirre y Yaguana (2012):

Tabla 1. Interpretacion de la abundancia proporcional de especies.

Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja
1,36 -3,5 Diversidad media
Mayor a 3,5 Diversidad alta

indice de equitatividad
Este indice se calcula mediante la siguiente formula de Shannon -Weaver

HI

E=————
H max

(2)

Donde:
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E = Equitatividad
H’ = Indice de Shannon
H méax. = Ln del total de especies (S)

Su interpretacion se muestra en la Tabla 2 segun Aguirre y Yaguana (2012).

Tabla 2. Interpretacion del indice de equitatividad.

Valores Significacién

0-0,33 Heterogéneo en abundancia
0,34 - 0,66 Ligeramente heterogéneo en abundancia

> 0,67 Homogéneo en abundancia

Dominancia

El indice de Simpson se determina mediante la siguiente férmula segun Moreno,
(2001).

DNGIGEED 1
(N(N -1)) D

Donde:

Ni = NGmero de individuos por especie.

N = Namero total de individuos.

R = Riqueza

Su interpretacién se muestra en la tabla 3 de acuerdo a lo planteado por Aguirre y
Yaguana (2012).

Tabla 3. Interpretacion de la dominancia de especies.

Valores Significacién
0-0,33 Diversidad baja
0,34 - 0,66 Diversidad media

> 0,67 Diversidad alta

33



Asi como la abundancia (AR) y frecuencia relativa (FR) (Moreno, 2001; citado

por Aguirre, 2013)

# de individuos de una especie

R = * 100
# total de individuos de todas las especies

FR = # de parcelas en la que ocurre una especie 100
" total de ocurrencia de todas las parcelas

3.8 Andlisis estadistico

Para la creacion de la base de datos se utilizo el programa Microsoft Excel 2007,
para la realizacién del climodiagrama se utilizé el ClimoPro v2.1 y para los analisis
estadisticos se utilizaron los software BioDiversity (Mc Aleece, 1998) y el Paquete

Estadistico Statical Package for Social Science (SPSS 15.0 para Windows).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Anédlisis de la composicion de insectos en el area de estudio

Los bosques constituyen ecosistemas en donde interactian las especies vegetales y
animales, en dependencia de las condiciones ambientales imperantes sera el
predominio de 6rdenes, familias y especies. En tal sentido la figura 3 muestra los

resultados obtenidos en cuanto al total de familias asi como el nimero de érdenes.

Se identificaron un total de seis 6rdenes, siendo el mejor representado el Coleoptera,
con un total de 12 familias, seguido por el Lepidoptera y el Hemiptera, con 4 familias
cada uno respectivamente, mientras que los ordenes Isoptera, Dictyoptera e
Hymenoptera, son los menos representados (Fig. 3). Estos resultados pudieron estar

asociados a la distribucion global de los insectos en el ecosistema.
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Figura 3.Total de familias identificadas por érdenes en P. cubensis en Cupeyal
del Norte

Resultados similares fueron los obtenidos por Sanchez et al. (2018) en estudios
realizado en la comunidad de Capuluague, México , en bosques de Pino-encino
donde identificaron 6 ordenes de insectos y 27 familias, siendo el orden Coleoptera
el mejor representado con mayor numero de familias (13), seguido por el

Lepidoptera (6), y Hymenoptera (3).
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Es de destacar que los ordenes Lepidoptero, Coledptero e Hymenodptero entran
dentro de los cuatro con mayor diversidad de la clase Insecta, con un niamero de

especies superior a los 650 000 (Llorente et al., 2014).

Portuondo, 2018 informa que para los macizos montafiosos orientales hasta el
presente, la entomofauna cubana esté integrada por 25 érdenes y 8 459 especies.
Los 6rdenes mas diversos son Coleoptera (escarabajos) con 32 % del total, seguido

de Lepidoptera (mariposas Yy polillas; 18 %) y Hemiptera (chinches y pulgones, 14 %)

Por otro lado Barros y Nufiez (2011) aseguran que los lepidopteros se encuentran
alrededor de 150 000 especies descritas en el planeta estando en Cuba 1 400
especies de polillas y 190 especies de mariposas, mientras que el orden Hemiptera
esta formado por unas 50 000 especies. Esta pudo ser una de las razones por la que

estos ordenes seguido del Coleoptera tienen mayor cantidad de familias.

La figura 4, muestra los resultados obtenidos en cuanto al total de especies
identificadas por ordenes, donde se observa que el 6rden Coleoptera muestra los
mejores resultados con diferencia sobre el resto de los Ordenes, al estar
representado por la mayor cantidad de especies y no existiendo diferencia entre los

demds oOrdenes, donde el nimero de especies identificados fue similar
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Figura 4. Total de especies identificadas por 6rdenes en P. cubensis en

Cupeyal del Norte
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El orden Coleoptera es el mejor representado en este ecosistema, esto pudo estar
asociado a la abundancia de estos en el planeta, con unas 400 000 especies
descritas segun Lopez (2014). Cabe destacar que este orden es donde se
encuentran un gran numero de plagas de importancia forestal, razén que puede

haber incidido en este resultado.

Resultados similares obtuvo Ponce (2016) en estudios realizados en bosques del
municipio de Baracoa, donde encontrd valores superiores para los coleopteros con
respecto al resto de los drdenes, cabe mencionar que la madera constituye el
alimento fundamental de los insectos de este orden sobre todo en el estado larval

estadio que garantiza la estabilidad de la especie en el tiempo.

Por otro lado Espejo et al. (2014) reportaron los 6rdenes Coleoptera y Lepidoptera
como los mas representados en muestreos realizados en area de cultivo ecolégico
de curuba (Passiflora tripartita Var.), en areas de un Bosque Alto Andino en la zona
de Cundinamarca en Colombia, informando especies de interés ecolégico por

beneficio en la polinizacion, predacion y sus dafios en esta especie.

En el caso de los lepidopteros no muestran mucha diferencia con el resto de los
ordenes, sin embargo son el grupo de insectos en segundo lugar después de los
coleopteros, esto pudo estar asociado a las condiciones climaticas imperantes en la
zona que son alta pluviometria y baja temperatura, factores que pueden limitar sus

poblaciones.

La figura 5 por su parte muestra el total de especies identificadas por familia en el
area de estudio, donde se identificaron 24 familias, siendo las mejores representadas
la Curculionidae, Scolytidae y Cerambycidae con cuatro especies cada una, seguido
de la Blattidae con tres especies, mientras las familias Scarabeidae, Noctuidae y
Formicidae agrupan dos especies cada una y el resto solo estan representadas por

una sola especie.
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Figura. 5 Total de especies identificadas por familias en P. cubensis en
Cupeyal del Norte

Este fendbmeno se puede asociar con la diversidad que tienen los coleopteros en el
planeta debido a que las familias mejores representadas pertenecen a dicho orden,
ademas estos insectos se alimentan en estado larval del follaje verde de sus plantas
y de las cortezas de sus hospedantes ,cabe destacar que el alimento puede ser un
factor limitante, pero en caso de abundancia también aumentan los individuos, la
fertilidad de los adultos asi como la diversificacion de las especies, factor que parece

haber incidido en este estudio.

La familia Curculionidae estad identificada a nivel mundial con mas de 65.000
especies descritas para el planeta esta pudo ser unas de las razones por la cual esta
familia se encuentra entre las mas representadas, teniendo en cuenta que estos

insectos se alimentan del follaje de las plantas.

Véazquez (2019) plantea que la familia Scolytidae es un importante grupo de insectos
representados por especies dafiinas las cuales pueden constituir plagas. Se ofrece
una lista taxondmica que incluye 74 especies que habitan en Cuba lo que representa

el 38,2 % de las informadas para el Caribe y y el 19,2 % de endemismo.
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Por otro lado la familia Cerambycidae le sigue en el orden de las mas representadas,
estos generalmente son insectos xil6fagos que aprovechan estados decadentes de
los arboles por afectaciones tanto climaticas como antropogénicas tales como
sequias intensas, incendios forestales y debilitamientos por otras plagas, ademas
gue pueden estar asociados a la presencia en el campo de restos de cosechas,

bolos y tocones con alturas indebidas, aspecto identificado en este estudio.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Dominguez et al. (2006) quienes
en un estudio preliminar de los insectos asociados a la cuenca del rio Cuyaguateje,
Pinar del Rio, Cuba, encontraron que los coledpteros (Cerambycidae) fueron los mas

representados.

Cabe mencionar que estos insectos pasan gran parte de su vida incrustados en la
madera lugar donde se alimentan y a su vez se protegen de las inclemencias del

tiempo causa que puede diezmar sus poblaciones.
4.2. Analisis de la distribucion de especies identificadas en el area de estudio

Con respecto a la distribucién de especies (figura 6), se puede observar como las
especies no tienen preferencias por un lugar especifico, por lo que es posible
encontrarlas en cualquier parte del area. De manera general se describe como un
aumento de la media, aumenta la varianza, esto es légico si se tiene en cuenta que
al aumentar el nimero de individuos por especies va existir mayor variabilidad entre
ellos, permitiendo que la distribucién de los insectos sea mas amplia dentro del

bosque.
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Figura 6. Distribucion de especies identificadas en P. cubensis en Cupeyal del

Norte

Los cambios climaticos y los fendmenos atmosféricos tienen una marcada influencia
en la variabilidad del numero de individuos por area. Estos factores actuan de forma
negativa para la diversidad biolégica provocando una disminucion o aumento de las

poblaciones en los ecosistemas (CONABIO, 2019).

Los eventos climaticos, antropogénicos y fendmenos naturales, inciden directa o
indirectamente sobre los cambios poblacionales y de dispersion de plagas
provocando un aumento y disminucién de las poblaciones en los ecosistemas,

ademas provoca alteraciones de organismos benéficos (CONAFOR, 2018).

Resultados similares fueron obtenidos por Cruz et al. (2008) plantean que la mayor
parte de los agentes dafinos a las especies forestales se desarrollan y pueden llegar
a convertirse en plagas cuando las especies forestales estan fuera de su area de
distribucion natural, mientras que en los sitios forestales que no se encuentran en
estas situaciones soélo se producen incidencias de insectos y microorganismos con

caracter endémico con menor intensidad y extension de dafos. Esta informacion
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tiene gran importancia para el control de los agentes dafiinos ya que ofrece

argumentos sobre las causas que propician el desarrollo de los mismos.

Generalmente, las poblaciones de estos escarabajos dependen de la influencia de la
temperatura. Esto implica alteraciones en la dinamica poblacional, tanto negativa
como positivamente; por ejemplo, un excesivo calentamiento y condiciones de
sequia, asi como tormentas severas, incrementan el estrés del arbol, lo que hace

que sean vulnerables a la colonizacion por descortezadores

4.3 Analisis de las especies mas numerosas de insectos identificadas en el

area de estudio

La tabla 4 muestra las especies mas numerosas identificadas en el area estudiada,
donde podemos apreciar que las especies mas destacadas son |. grandicollis
(Scolytidae) con 58 individuos y el I. calligraphus (Scolytidae) con 30 individuos,
seguido del N. rippertti (Termitidae) con 16 colonias, L. sellatus (Phyrrhocoridae) con
7 individuos y C. brevis (Kalotermitidae) con 7 colonias. Mientras con 5 individuos
respectivamente encontramos a C. bifoucatus (Elateridae) y D. variegata
(Cercopidae). Sin embargo con un total de cuatro individuos tenemos a L. brevirostris

y Cossonus spp (Curculionidae).

Es valido destacar que las especies de la familia Termitidae y Kalotermitidae son
insectos sociales los cuales no se cuentan por individuos, sino por el niumero de
castas o colonias que forman en el ecosistema . No siendo asi para el resto de los

insectos.

Tabla 4. Especies mas numerosas de insectos identificadas en P. cubensis en
Cupeyal del Norte

Especies Familia Total de individuos
Ips grandicollis E. Scolytidae 58
Ips calligraphus** G. Scolytidae 30
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Nasutitermes rippertti R. Termitidae 16 colonias

Largus sellatus G. Phyrrhocoridae 7
Crytotermes brevis W. Kalotermitidae 7 colonias
Conoderus bifoucatus L. Elateridae 5
Dasyoptera variegata M. y H. Cercopidae 5
Lissorhoptrus brevirostris S. Curculionidae 4
Cossonus spp. Curculionidae 4

El I. calligraphus se informa por vez primera para el area de estudio, este insecto es
el mayor descortezador de las coniferas,agrupado en el grupo A: de la lista de plagas
cuarentenarias para el pais de ahi su importancia. Un foco de este insecto en el
ecosistema puede taer grandes pérdidas biolégicas y econdmicas.Por tal razén el
monitoreo de esta plaga debe ser primordial en los planes de manejo para la

proteccion y cuidado fitosanitario del PNAH.

Los escolitidos son considerados la plaga mas prominente y drastica de los bosques
de pino, siendo Dendroctonus e Ips, los géneros catalogados de mayor relevancia en
Centroamérica causado pérdidas de miles de hectareas en las ultimas décadas
(Molina, 2018).

Estos resultados se corroboran con los obtenidos por Rodriguez et al. (2020) en
estudios realizados en bosques de Pinus cubensis en la Empresa Agroforestal Sierra
Cristal del Il Frente, Santiago de Cuba donde informa por vez primera el reporte |I.

calligraphus para dicha area.

Vale destacar que los insectos de este género son los mas importantes en el medio
ambiente forestal, construyen galerias en los tejidos muertos, principalmente pueden
tener asociaciones con hongos como Ceratocystis sp hongo causante del azulado de
la madera los cuales en simbiosis son un complejo mortal para el ecosistema,
causando los mayores dafos en las plantaciones de pinos en Cuba (Figueroa et al.
2019)
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4.4. Andlisis de los indices ecoldgicos de las especies de insectos
identificados en el area de estudio

La tabla 5, representa los valores de riqueza, dominancia, abundancia y diversidad
de especies para cada parcela, donde se evidencia que las parcelas uno, dos y tres
son las mas equitativas, ya que, es donde hay mayor cantidad de especies
identificadas. Por otra parte se puede observar que la parcela méas diversa fue la uno,
esto demuestra que en esta parcela es donde se pueden encontrar la mayor cantidad
de individuos por especies, a su vez esta parcela junto con las parcelas cuatro y
cinco resultaron ser las mas abundantes. En cuanto a la dominancia resulto ser la
mas dominante la dos, esto se debe a que en esta parcela hay presencia de una o
varias especies que se encuentran dominando al resto; esta misma parcela es la de

mayor riqueza, seguida por la tres y la uno respectivamente.

Tabla 5. indices ecolégicos de las especies de insectos identificados en P.

cubensis en Cupeyal del Norte

indice | Shannon H' | Shannon Hmax | Shannon J' | Simpsons Margaleff
P1 1,049 1,114 0,942 0,058 27,67
P2 0,974 1 0,974 0,044 31,41
P3 0,934 1 0,934 0,081 29,258
P4 0,909 1,255 0,724 0,21 20,329
P5 0,867 1,301 0,676 0,234 19,259

Total 4,733 5,670 4,250 0,627 127,926

Nota: Shannon: Hmax (abundancia), Margaleff: (riqueza), Shannon: J'(equitatividad),

Simpsons: (Dominancia).

La tabla 6 muestra los valores de frecuencia absoluta (Fa) en el area de estudio,
donde se puede observar que los mayores valores de frecuencia oscilan entre tres y

cinco respectivamente, sin embargo, notese que entre los menos frecuentes se
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notificaron tres especies no identificadas lo que pudiera asociarse con nuevos

descubrimientos o especies que se han introducido en el ecosistema.

Esta variable nos permite tener identificado la frecuencia con que puede encontrarse
una especie dentro del area de estudio. En este caso entre las especies mas
frecuentes se encuentran el N. rippertti y C. brevis, ya que fueron encontrados en
todos los muestreos realizados, seguido por C. bifoucatus el cual fue determinado en
solo cuatro de los muestreos, no siendo asi para las especies L. sellatus, I.
grandicollis, Monochamus spp., Tetropium spp. y Cossonus spp. que solo fueron
colectados en tres de los muestreos realizados respectivamente .Sin embargo entre
las especies de menor frecuencia vale destacar a P. explanicollis, I. calligraphus y A.
insularis por los dafios que pueden causar en un ecosistema determinandose que

solo fueron encontradas en uno o dos de las muestreos realizados .

Tabla 6. Frecuencia absoluta (Fa) de las especies inventariadas en P. cubensis

en Cupeyal del Norte

Especie Mayor Fa | Especie Menor Fa

Nasutitermes rippertti R. 5 Phyllophaga explanicollis Ch. 2

Crytotermes brevis W. Ips calligraphus G.

Conoderus bifoucatus L. Elaphidion spp.

Largus sellatus G. Dasyoptera variegata M. y H.

Ips grandicollis E. Blattella germanica L.

Monochamus spp. Atta insularis G.

Tetropium spp. Eburia spp.

w| w| w| w| w| b o
Rl R R RN NN

Cossonus spp. Sp indeterminada (3)

El Caribe es una de las regiones con mayor diversidad biol6gica del hemisferio oeste,
también representa una de las vias de importacibn de productos agricolas y
forestales (Penca et al., 2016). Debido a la proximidad geografica con Cuba, se
pueden introducir varios grupos de insectos plagas de importancia econémica que

pueden establecerse si es mutuo el comercio (Bright 2019; Gomez et al. 2019).
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Otros factores pueden contribuir a la introduccion y propagacion de especies
invasoras: por ejemplo, los cambios en la utilizacion de las tierras, las actividades
forestales (explotacion de madera y de productos forestales no maderero,
construccion de caminos forestales y transformacion de bosques plantados), el

turismo y el comercio, asi lo declaran Alvarez y Mercadet (2012).

La tabla 7 revela los valores de frecuencia relativa para el ecosistema del area
estudiada donde aparecen tres frecuencias fundamentales con valores de 69, 56, y
42 respectivamente, cabe mencionar que la frecuencia relativa se obtiene dividendo

la frecuencia absoluta entre el total de registro.

Las especies N. rippertti, C. brevis con 69 % y C. bifoucatus (56 %) representan los
mayores valores de frecuencia dentro del rea de estudio, otras como L. sellatus, I.
grandicollis, Monochamus spp. y el Tetropium spp. con un 42 % respectivamente
también estan considerados dentro de los mas frecuentes, mientras C. diphteralis, T.
mauritanicus y A. insularis con solo un 14 %, son consideradas como poco

frecuentes.

Tabla 7. Frecuencia relativa (Fr) de las especies inventariadas en P. cubensis

en Cupeyal del Norte

Especie Mayor Fr (%) Especie Menor Fr (%)

Largus sellatus G. 42 Conchylodus diphteralis G. 14
Nasutitermes rippertti R. 69 Ips calligraphus G. 28
Ips grandicollis E. 42 Tenebroides mauritanicus L. 14
Conoderus  bifoucatus 56 Dasyoptera variegata M.y H. 28
L.

Monochamus spp. 42 Atta insularis G. 14
Tetropium spp. 42 Hypothenemus spp. 28
Crytotermes brevis W. 69 Ortholomus jamaicensis D. 28
Cossonus spp. 42 Sp indeterminadas (3) 14
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Estos elementos son muy importantes conocerlos, ya que permiten tener
identificados los insectos mas frecuentes dentro de estos tipos de bosques y al
conocer los dafios que causan permiten realizar algdn manejo ante ataques

frecuentes de estos insectos.

Referido a esto se puede decir que fueron encontrados cuatro insectos que pueden
constituir plagas: I. grandicollis, I. calligraphus, A. insularis y N. rippertti los cuales
pueden provocar pérdidas econémicas considerables.

En Topes de Collantes en estudios similares fueron registradas un total 1 103
especies de insectos, 256 estan referidas como plagas o como especies que inciden
sobre plantas de interés econémico; las cuales pueden incidir sobre el cafeto y los

forestales, entre otras plantas (Mestre et al., 2009).

La tabla 8 muestra la abundancia absoluta (Aa) en el area estudiada donde se
observan las especies mas representadas con valores de 5, 7, 16, 58 y 30
respectivamente y las especies con menos (Aa) se encuentran con valores que
oscilan entre 1 y 4 en orden descendente respectivamente hay que destacar que

este parametro es la cantidad de veces que se repite un individuo en el area.

Tabla 8. Abundancia absoluta (Aa) de las especies inventariadas en P. cubensis

en Cupeyal del Norte

Especie Mayor (Aa) | Especie Menor (Aa)
Largus sellatus G. 7 Monochamus spp. 4
Nasutitermes rippertti R. 16 Tetropium spp. 3
Ips grandicollis E. 58 Cossonus spp. 4
Ips calligraphus G. 30 Phyllophaga explanicollis Ch. 2
Crytotermes brevis W. 7 Eburia spp. 1
Dasyoptera variegata M. y H. 5 Ligyrus spp. 1

Es oportuno también agregar que entre las especies de mayor abundancia se
identificaron a N. rippertti, I. grandicollis y I. calligraphus, estas especies son las que

mayores dafios pudieran causar dentro del ecosistema forestal, al encontrarse en
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mayor cantidad siendo los géneros de Ips los descortezadores mayores del pino ya
gue son los insecto mas destructivo y de mayor importancia econémica en este tipo

de ecosistema.

Mientras Monochamus spp., Tetropium spp., P. explanicollis y Cossonus spp. , son
las menos abundantes dentro de estos tipos de bosques, en este caso todos
pertenecen al orden Coledptera y este factor debe estar dado a las bajas
temperaturas, altas precipitaciones que impiden la busqueda y que la mayoria se

encontraban en estado inmaduro.

Resultados similares obtuvo Billings (2001), donde ademas del dafio causado por Ips
Sp se asociaron otros descortezadores como: Tomolips sp., Cossonus sp. Yy

Xyleborus sp., los cuales son considerados plagas secundarias.

La diversidad de especies aumentan, caracteristicamente, a la par del incremento de
la temperatura, de las precipitaciones y en la disponibilidad de sustancias nutritivas,
aunque las especies pueden ser diferentes en cuanto a su tolerancia (FAO, 2009).
Las estaciones mas célidas, cada vez mas prolongadas, pueden intensificar estos
efectos. Estas condiciones pueden disminuir el crecimiento y afectar la sanidad de
los arboles aunque la gravedad de los impactos depende de las caracteristicas de los
bosques, de las estructuras de clases de edad y de la profundidad y tipo de los
suelos (Mortsch, 2006).

La tabla 9 muestra la abundancia relativa donde podemos apreciar como los valores
son relativamente bajo, si se considera que estos valores pueden llegar hasta un 100
%, esto es un elemento de mucha importancia, ya que nos permite inferir que los
niveles de dafio que pudieran causar estos insectos con respecto a la abundancia
presente serian escasos. La diversidad floristicas que presentan estas formaciones
vegetales puede ser una de las causas que permita que la abundancia de insectos

dentro del bosque no sea significativa.

Tabla 9. Abundancia relativa (Ar) de las especies inventariadas en P. cubensis

en Cupeyal del Norte

Especie Mayor Ar (%) | Especie Menor Ar (%)
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Largus sellatus G. 38 Conchylodus diphteralis G. 5
Nasutitermes rippertti R. 86 Elaphidion spp. 11
Ips grandicollis E. 31 Tenebroides mauritanicus L. 5
Conoderus bifoucatus L. 27 Ips calligraphus G. 16
Monochamus spp. 22 Tetropium spp. 16
Dasyoptera variegata M. y H. 27 Atta insularis G. 5
Crytotermes brevis W. 38 Eburia spp. 5
Cossonus spp. 22 Ligyrus spp. 5

Estos resultados se corroboran con los obtenidos por Hotmuch y Manso (1975), en
ecosistemas forestales donde plantean que estos resultados favorecen el ecosistema
pues mantienen la dinamica poblacional de los insectos en valores aceptables,
garantizando un equilibrio en el medioambiente forestal. Cabe mencionar que estos
ecosistemas mixtos permiten una mayor diversificacion de especies y una

sostenibilidad en el tiempo.

Un indicador clave de que un ecosistema esta en equilibrio son los lepidopteros, por
lo que la presencia de estos insectos es muy alentadora desde el punto de vista
ecoldgico pues Jeanneret et al. (2003) reconocen que los lepidépteros constituyen un
indicador favorable en la salud de un ecosistema, ya que su ciclo de vida esta
asociado a la estructura de la vegetacion y a la calidad del habitat, esto es debido a

la dependencia que tienen con las plantas hospederas.

4.5 Grado de afectacion en las plantaciones de pino por la accién de los

insectos descortezadores

Como se muestra en la tabla 10, no hubo diferencia significativa en las fases de
desarrollo de los descortezadores para los meses de estudio. Aun, cuando la mayor
abundancia se encontré en la fase de desarrollo de los adultos sobre todo en los
meses de mayo a julio, los cuales son categorizados como los de mayor presencia
de descortezadores en formaciones de pino en Cuba. La baja poblacion de los
descortezadores puede estar dado a que, en la regién dentro de las plantaciones de
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pino se encuentra una alta diversidad de otras especies vegetales que pueden

albergar enemigos naturales que de manera natural regularian las plagas presentes.

Tabla 10. Abundancia de los diferentes estadios de descortezadores y las

perforaciones en P. cubensis en Cupeyal del Norte.

Meses Adultos Larvas Pupas

Marzo 11 8 5
Abril 9 6 2
Mayo 14 7 7
Junio 16 9 5
Julio 13 9 9

Media seguida de letras desiguales, en la columna difieren significativamente (p=0,05)

Los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por Lopez et al. (2009), en
Pinar del Rio y Villa clara para pino macho y hembra. Estos investigadores también
encontraron la fase de adulto en mayor abundancia, incluso con diferencia
significativa de las otras fases de desarrollo en pino macho, sin embargo, en pino

hembra las larvas fueron las mas numerosas.

El comportamiento diferenciado en cada variedad de pino puede estar dado a la
diferencia fisioldgica de cada especie. Otro elemento puede ser el incremento medio
anual y el contenido y composicion de la resina, asi como, los aceites esenciales. En
este sentido se plantea que los pinos y los descortezadores coevolucionaron, de
manera que por seleccion natural se determiné la composicion de los terpenos en la
resina y la relacion entre los ataques de estos sobre los pinos debilitados por
incendios, sequias y otras causas Yy la atraccion a trampas cebadas con terpenos
(Vite et al, 1975).

Durante la fase inicial de la infestacion, el escarabajo debe superar la produccion de
resina del arbol hospedero, ya que esta puede matar o empujar el insecto fuera del
arbol. El escarabajo trabaja para atravesar la resina; si este proceso no es exitoso,
entonces la supervivencia del escarabajo no es probable (Bunt et al. 1980). Ingresar
rapidamente al arbol hospedero es muy importante, ya que disminuye la habilidad del

mismo para producir mas resina (Navarro, 2018).
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En el caso de incendios forestales pueden debilitar a los arboles o matarlos
definitivamente. En el caso de los arboles debilitados estos producen menos resina y
tienen un sistema de defensa no resiste a los ataques por parte del gorgojo

descortezador (Billings et al., 2014).

En los meses de mayo y junio existi6 el mayor numero de perforaciones los cuales
muestran diferencia significativa con respecto a los otros meses evaluados (Tabla
11). Aun, cuando es preciso sefialar que las perforaciones son consideradas bajas,
debido a que estd numero se corresponde a las perforaciones por meses, pero al
analizar las perforaciones por arbol se puede observar que no hubo diferencia en los

meses evaluados, los cuales mostraron resultados similares.

La presencia de pocas perforaciones permite definir que el estado de las masas de
pino en la localidad evaluada en buena. Es necesario sefalar que el periodo
evaluado en donde mayor incidencia de descortezadores puede ocurrir en Cuba. El
género Ips fue el que méas se identificd. La presencia de este género es de suma
interés si se considera las afectaciones que ha ocasionado en otras regiones del

pais.

Tabla 11. Perforaciones por meses por los diferentes estadios de desarrollo de

los descortezadores en P. cubensis en Cupeyal del Norte.

Meses Perforaciones promedio

Meses Arboles
Marzo 11b 1
Abril 11b 1
Mayo 16 a 1
Junio 14 a 1
Julio 11b 1

Media seguida de letras desiguales, en la columna difieren significativamente (p=0,05)

El indice de dafo por los descortezadores evidencido que el estado del bosque es
bueno (Tabla 12). En las tres escalas evaluadas se pudo observar como solo en el
mes de mayo pueden existir arboles con hasta un 25 % de marchites, aspecto que
muestra un buen estado de salud de las plantaciones de pino. En todos los periodos
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evaluados no se observaros otras afectaciones segun el grado de las escalas

evaluadas.

En la escala cualitativa se plantea que solo en mayo existié ataque con presencia de
perforaciones de entrada y resina blanca, la escala uno tiende a detectar las
primeras fases de nocividad. Si se considera el indice de umbral para el dafio por
descortezadores en conifera (Simoén, 1997) el calculado con la escala no clasifica
como plaga a controlar, ya que estd por debajo del 10 % entonces se considera
adecuado.

Tabla 12. Evaluacion de la escala de dafio de los descortezadores en P.

cubensis en Cupeyal del Norte.

Grado de las escalas de evaluaciéon
Meses numero de % Escala
perforaciones marchitamiento cualitativa

Marzo 0 0 0
Abril 0 0 0
Mayo 0 1 1
Junio 0 0 0
Julio 0 0 0

En ninguno de los casos se encontro mas de 10 perforaciones por metro de fuste,
por lo que es poco probable el desarrollo de foco o brote, ademas, se demostro
segun los registros que no se encontraron arboles en la fase inicial de colonizacién.
Aquellos arboles afectados en la fase uno, se recuperan debido a la resistencia
natural, criterio que coincide con Lopez et al. (2009), estos autores ademas plantean

que ralear todos los arboles afectados produce deforestacidon innecesaria.

El umbral de accién, que a veces también se denomina umbral de dafio econémico
se puede definir como la densidad de poblacion de la plaga a la cual se deben tomar
medidas de control para prevenir que se alcance el nivel en que produce dafio

econdmico. El establecimiento de umbrales de accién es una herramienta basica
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para la toma de decisiones en cualquier programa manejo de plagas (Anénimo,
2006).

La mayoria de los umbrales de dafio utilizados en el mundo como elemento de
decision para el control de plagas agricolas son nominales y empiricos y obtenidos
s6lo con base a la experiencia de trabajo en el cultivo (Figueredo et al., 2003) lo que

se debe sin dudas a la dificultad para su estimacion.

El proceso de seleccidén del arbol hospedante por parte de los escarabajos aun no
esta bien definido, lo que si se tiene claro es que la segregacién de sustancias
quimicas junto con una mezcla de terpenos liberados por los arboles hospededantes,

desempefan un papel importante para este proceso (Navarro, 2018).

El estado general de los bosques de pino en Cupeyal del norte es bueno segun los
resultados obtenidos en la investigacion. No obstante, se propone un grupo de
acciones que permita evaluar la incidencia de los descortezadores en la localidad.
Los muestreos sistematicos permiten conocer el estado de las poblaciones de
posibles plagas y con ello tener conocimiento en los momentos que se puedan

incrementar sus poblaciones

4.6 Plan de manejo de descortezadores de P. cubensis en Cupeyal del Norte.

El plan de manejo se realiz6 a través de la metodologia segun Navarro (2018),
donde se tendra en cuenta un grupo de actividades que se deben realizar con
sistematicidad, donde el muestreo es la esencia y el elemento primordial para
conocer el estado presencial de las plagas, sobre todo en los meses de marzo hasta
julio que es donde hay mayor presencia de este grupo de insectos. Asi como la

influencia de las variables climaticas.

Mediante el mismo se pueden establecer estrategias para reducir sus poblaciones,
considerando aspectos relacionados con su biologia, hébitos, control quimico y

biolégico, asi como su prevencion y control a través de sistemas silvicolas.

Acciones Fecha Responsable Recursos

Inventario y | 2019-2020 Director del | GPS, Cinta
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colecta de los

insectos

Sector y
especialistas

métrica, hojas,

lapiceros, pomos

técnicos para la colecta,
alcohol
Identificacion de | 2019 Laboratorio Microscopio y
los insectos Nacional de | Estereoscopio,
Sanidad Vegetal | claves
,Guantanamo correspondientes
para insectos,
Instituto Nacional | utensilios de
de Sanidad | montaje y
Vegetal (INISAV) | cristaleria.
, La Habana
Andlisis de riesgo
Identificacion de | 2019 Laboratorio Claves para
insectos plagas Nacional de | identificacion de
Sanidad Vegetal | plagas
,Guantanamo cuarentenarias
Determinar el | 2019-2020 Especialistas Hojas de apunte,
indice de técnicos y | lapiceros
distribucion, obreros

extension e indice

de dafio

Manejo de descortezadores del Género Ips
Recorrer en | 2019-2020 Especialistas Medio de
vehiculo técnicos y | transporte
automotor, obreros automotor o
caballo o a pie los animal,

rodales de pino

donde se

herramientas de

trabajo.
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detectaron las

infestaciones

Marcar con
chapilla, pintura o
cinta plastica
todos los arboles
de la fase uno y

dos

2019

Especialistas
técnicos

obreros

Pintura y brocha,

cintas de colores

Tratamientos silvicultural

es por etapa de desarrollo

Poda de arboles | 2019-2020 Especialistas Herramientas de
en etapa de técnicos y | trabajo.

brinzal y latizal obreros

Raleo en etapa | 2019-2020 Especialistas Herramientas de
de latizal de técnicos y | trabajo.

forma priorizada obreros

los arboles que

se identificaron

con la fase dos

Descortezar los | 2019-2020 Especialistas Herramientas de

bolos infestados

técnicos

obreros

trabajo.

Tratamiento biologico a ba

se de enemigos naturales

Aplicar 2019-2020 Especialistas Producto
biopreparados a técnicos y | biolégico
base de obreros

Beauveria

bassiana

Conservar las | 2019-2020 Especialistas Enemigos
hormigas técnicos y | naturales
depredadoras obreros

sobre todo de los
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géneros
Pheidole, Myrmex

y Pseudomirmex;

4.7. Analisis de riesgo para los descortezadores del género Ips en Cupeyal del

Norte

Un andlisis de riesgo de plaga (ARP) es un instrumento técnico que se utiliza para
determinar si un insecto se puede determinar cémo plaga y las medidas fitosanitarias
apropiadas para contrarrestarlo. El proceso de ARP podra utilizarse para organismos
gue no han sido reconocidos previamente como plagas (sean estas plantas, agentes
de control biolégico u otros organismos benéficos u organismos vivos modificados),
plagas reconocidas, vias de ingreso o dispersién, y para el examen de las politicas

fitosanitarias.

El andlisis de riesgo de plaga cuenta con seis secciones mediante las cuales se

realiza un analisis exhaustivo de las especies.

Seccion 1. El organismo

1. Nombre y posicién taxonGmica

Nombre: Ips calligraphus (Germar) e Ips grandicollis (Eichhoff)

Sinonimia: Bostrichus calligraphus (Germar), Ips ponderosae (Swaine), Ips
interstitialis (Eichhoff)

Posicion Taxondmica:
Reino: Animalia
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Scolytidae

Subfamilia: Scolytinae
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Geénero: Ips
Especie: Ips calligraphus e Ips grandicollis

1.1 Interrelacion con plagas cuarentenarias conocidas

Ceratocystis sp.

Bursaphelenchus xylophilus

Dendroctonus sp.

Xyleborus affinis (E)
1.2 Métodos de identificacion para propdésitos de inspeccion

Los miembros de este género de escarabajos se alimentan del floema y Xilema en la
capa interior de la corteza de los arboles. Por lo general habitan en arboles muertos,
moribundos o debilitados, incluyendo arboles caidos, troncos cortados, y los restos
de la tala de arboles. El Ips grandicollis infesta las ramas de arboles caidos; no ataca
arboles vivos mientras que el Ips calligraphus su ataque lo inicia de la punta del arbol

hacia abajo, causa la muerte de arboles jévenes y maduros.

Se pueden identificar facilmente ya que causan descoloramiento del follaje, donde
las aciculas cambian de color verde a amarillas rojizas, forman grumos de resinas
blancas en los troncos de los arboles y se evidencian galerias en forma de "Y", "H" o
"I" dentro de la corteza.

Seccidn 2. Caracteristicas biolégicas de la plaga

Huevo. La hembra pone 100 o mas huevos, color transparente hasta perlino,

eclosionan aproximadamente 7 dias.

Larva. Las larvas son de color blanco y pasan por tres instares larvales, él ultimo

instar se transformara en pupa. El estado larval puede oscilar entre 30 - 90 dias

Pupa. El periodo de pupa varia entre 3 - 30 dias, lo normal es de 6 - 9 dias en
condiciones propicias

Adulto. Pueden salir del arbol hospedero, incluso antes de alcanzar la madurez, o

bien pueden necesitar una maduracion alimenticia
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2. 1 Diseminacion y dispersion.

Medios naturales, mal manejo del bosque, (alta densidad, una reduccién en el
crecimiento radial, debilitamientos por fuegos u operaciones de resinacion y ubicados

en suelos pobres), traslado de material infestado.
2.2 Sobrevivencia en condiciones adversas.

Estas especies se desarrollan mas rapidamente durante las estaciones mas célidas.
En el verano, puede completar un ciclo de vida en 25 dias, y pueden producir hasta 8
generaciones por afio. Algunas especies invernan en agregaciones dentro de las
galerias, mientras que otros buscan refugio en las capas exteriores de la corteza o

en la hojarasca.
2.3 Adaptabilidad

Al tener una distribucion amplia y estar en diferentes condiciones climaticas, estas
especies presentan fuertes variaciones en el nimero de generaciones por afo. Se
han encontrado infestaciones con diferentes estados de desarrollo en todos los
meses del afno, lo que implica la presencia de varias generaciones en un ciclo

estacional.
Seccién 3. Distribuciéon geografica de la plaga

En América se distribuyen desde Canada hasta Nicaragua, aunque también en Asia
se reportan sus dafios, especificamente en Filipinas, donde se cree que su origen
esta dado por la introduccién de plantas importadas de Centroamérica lugar en
donde fue avistado por primera vez en 1987, por los entomélogos Robert Haack y

Ronald Billins.

El Ips calligraphus tiene distribucion nacional encontrando en las provincias de la Isla
de la Juventud, Pinar del Rio, Villa Clara Guantanamo, Santiago de Cuba, pero es

mas abundante en el oriente del pais y muy raro encontrarlo en Camaguey.

El Ips grandicollis presenta distribucion nacional encontrandose mayormente en

Pinar de rio e Isla de la juventud.

Seccidn 4. Plantas hospedantes de la plaga
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Hasta el momento solo se ha reportado en todas las especies de pinos y tiene
distribucion nacional, aunque incluso se ha encontrado afectando a plantaciones en

viveros.
Seccidn 5. Potencial de la plaga para establecerse en el area de ARP.

Estan distribuidas en todo el territorio nacional en areas dedicadas a las plantaciones
de pino, sus poblaciones son abundantes mientras las condiciones del &rea sean las
especificas para su desarrollo. Asi como, las condiciones ambientales le favorezcan

su desarrollo poblacional.
Seccién 6. Control de la plaga
Medidas agro-técnicas

+ Raleo cada 5-10 aflos empezando a los 8 - 12 afios de edad de las

plantaciones.
« Limpias, anuales para limitar la existencia de hospedantes alternativos

% Talas selectivas, de todos aquellos arboles que se hayan identificado con un

grado de afectacion a partir de dos.
+ Plan de manejo forestal
Medidas biolégicas

Control con enemigos naturales como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae,

conservacion hormigas
4.8. Importancia medioambiental del trabajo

En el sector forestal existen muchas plagas que se encuentran cuarentenadas para
el pais por los dafios que causan, que de aparecer podrian convertirse en epidemias
fatales, tal es el caso de los escolitidos (plagas de la madera) donde encontramos al
descortezador mayor de las coniferas Ips calligraphus insecto que se reporta por
primera vez para la provincia de Guantanamo, se debe tener en cuenta debido a que
un foco de esta plaga en el area podria ocasionar grandes dafios y pérdidas

econdmicas para el pais.
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Los dafios que causan estos insectos se pueden dividir en dos tipos, el primero es la
muerte de arboles o de partes de ellos y el segundo consiste en la reduccion de la
calidad de la madera, principalmente por la introduccion de hongos manchadores.
Ademas, es de fundamental importancia conocer los tipos de insectos que se
encuentran asociados a un ecosistema para asi poder determinar las medidas o
acciones necesarias para mantener un buen estado fitosanitario del bosque y evitar

pérdida de la boscosidad.

En el sector forestal existen muchas especies que se encuentran cuarentenadas
para el pais por sus dafos, que de aparecer podrian convertirse en epidemias
fatales, tal es el caso de los escolitidos (plagas de la madera), la chinche harinosa
rosada y otras, estas son muy nocivas por la intensidad de sus ataques, por los
dafios que causan y las cuantiosas pérdidas econémicas que generan. Se puede
inferir que mantener estos insectos en niveles bajos y prevenir estos ataques puede

mejorar la economia de las empresas forestales.
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V. CONCLUSIONES

1. En los muestreos se identificaron 38 especies perteneciente a 24 familias y seis
ordenes, donde las familias mejores representadas son Cerambycidae,
Curculionidae y Scolytidae; la especie Ips calligraphus se informa por primera
vez para el area objeto de estudio. El area alcanza alta equitatividad a nivel de

comunidad, con buena abundancia.

2. Se confeccionoé el andlisis de riesgo para los descortezadores del género Ips el
cual permiti6 la realizacion de las medidas de manejo para el monitoreo y

proteccion del area.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Continuar con otros muestreos en otras areas para inventariar e identificar

insectos que pudieran constituir plagas y que estén afectando el ecosistema.

2. Mantener una estrecha vigilancia fitosanitaria en estas areas para evitar brotes

epidémicos de estos insectos.
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ANEXOS
Especies inventariadas en Pinus cubensis G. en Cupeyal del Norte, PNAH

| Nombre cientifico | Orden |P1|P2|P3|[P4[P5]|Total [Ar |Fa|Fr |Aa |




Largus sellatus G Hemiptera 4 | 1 2 7 38 | 3|42 | 7
Nasutitermes rippertti R | Isoptera 312|452 16 86 | 5| 69 | 16
Phyllophaga explanicollis | Coleoptera 1|2 3 16 | 2 | 28 | 3
Ch

Ligyrus spp. Coleoptera 1 1 5 [1]14] 1
Panchnaeus litus L Coleoptera 1|1 2 11 | 2 | 28 | 2
Ascia monuste eubotea | Lepidoptera 11 2 11 | 2 | 28 | 2
H

Calisto brumeri M Lepidoptera 1|2 3 16 | 2 | 28 | 3
Conchylodus diphteralis | Lepidoptera 1 1 5 1114 ] 1
G

Thonalmus orientalis B. Coleoptera 1] 2 3 16 | 2 | 28 | 3
Ips grandicollis E. Coleoptera 3 125|30| 58 31 | 3 | 42 | 58
Ips calligraphus G Coleoptera 10/ 20| 30 |16 | 2 | 28 | 30
Elaphidion spp. Coleoptera 1|1 2 11 | 2 | 28| 2
Ortholomus jamaicensis | Hemiptera 1|1 2 11 | 2 | 28 | 2
D

Psiloptera straba Ch. Coleoptera 1 1 5 1114 ] 1
Tenebroides Coleoptera 1 1 5 1|14 | 1
mauritanicus L

Melipotis aconticides G. | Lepidoptera 2 2 11 |1 ]14 | 2
Conoderus bifoucatus L | Coleoptera 2 1111 5 27 | 4 | 56 | 5
Monochamus spp Coleoptera 1121 4 22 | 3 |42 | 4
Tetropium spp Coleoptera 11 1 3 16 | 3 | 42 | 3
Dasyoptera variegata M | Hemiptera 2|3 5 27 | 2 | 28 | 5
y B

Cariblattoides instigator | Dictyoptera 1 1 5 1114 ] 1
RyH

Blattella germanica L Dictyoptera 2 2 11 |1 ]14 | 2
Eurycotis lacernata C Dictyoptera 11 2 11 | 2 | 28 | 2
Sp indeterminada Lepidoptera 1 1 5 1114 ] 1
Lissorhoptrus brevirostris | Coleoptera 2 | 2 4 22 | 2 | 28| 4
S

Meralius echinatus F Coleoptera 1 1 2 11 | 2 | 28| 2
Cliinidium sculptilis N. Coleoptera 1 1 5 1114 ] 1
Crytotermes brevis W Isoptera 112|121 7 38 | 5|69 | 7
Cossonus spp Coleoptera 2 11 4 22 | 3 |42 | 4
Pityophthorus juglandis S | Coleoptera 1 1 5 1|14 | 1
Hypothenemus spp Coleoptera 1 1 2 11 | 2 | 28| 2
Atta insularis G Hymenoptera 1 1 5 1114 ] 1
Myrmelachistini rubriceps | Hymenoptera 1 1 5 1114 ] 1
M

Anthonomus spp Coleoptera 1 1 5 1114 ] 1
Bolbodera spp Hemiptera 1 1 5 1114 ] 1
Eburia spp Coleoptera 1 1 5 1114 ] 1




Sp indeterminada Coleoptera 1 1 5 1|14 | 1
Sp indeterminada Coleoptera 1 5 1114 ] 1
Total 185 | 572 | 72 |100 | 185

Estadio en que se encontraron las especies inventariadas en Pinus cubensis G.

en Cupeyal del Norte, PNAH

Nombre cientifico Orden Familia Estadio
Phyrrhocorida
Largus sellatus G Hemiptera e Adulto
Nasutitermes rippertti R Isoptera Termitidae Adulto
Phyllophaga explanicollis Ch Coleoptera Scarabeidae | Adulto
Ligyrus spp Coleoptera Scarabeidae | Adulto
Panchnaeus litus L Coleoptera Curculionidae |Adulto
Ascia monuste eubotea H Lepidoptera Pieridae Adulto
Calisto brumeri M Lepidoptera Actiinidae Adulto
Conchylodus diphteralis G Lepidoptera Pyralidae Adulto
Thonalmus orientalis B Coleoptera Lycidae Adulto
Adulto, larva vy
Ips grandicollis E Coleoptera Scolytidae pupa
Adulto, larva vy
Ips calligraphus G Coleoptera Scolytidae pupa
Elaphidion spp Coleoptera Cerambycidae | Adulto
Ortholomus jamaicensis D Hemiptera Lygacidae Adulto
Psiloptera straba Ch Coleoptera Buprestidae Adulto
Tenebroides mauritanicus L Coleoptera Ostomatidae | Adulto
Melipotis aconticides G Lepidoptera Noctuidae Adulto
Conoderus bifoucatus L Coleoptera Elateridae Larva
Monochamus spp Coleoptera Cerambycidae |Larva
Tetropium spp Coleoptera Cerambycidae |Larva
Dasyoptera variegata M y B Hemiptera Cercopidae Larva y adulto
Cariblattoides instigator Ry H | Dictyoptera Blattidae Adulto
Blattella germanica L Dictyoptera Blattidae Adulto
Eurycotis lacernata C Dictyoptera Blattidae Adulto
Sp indeterminada Lepidoptera Noctuidae Larva
Lissorhoptrus brevirostris S Coleoptera Curculionidae |Adulto
Meralius echinatus F Coleoptera Carabeidae Adulto
Cliinidium sculptilis N Coleoptera Rhysodidae Adulto
Crytotermes brevis W Isoptera Kalotermitidae | Adulto
Cossonus spp Coleoptera Curculionidae |Adulto
Pityophthorus juglandis S Coleoptera Scolytidae Adulto
Hypothenemus spp Coleoptera Scolytidae Adulto
Atta insularis G Hymenoptera | Formicidae Adulto
Myrmelachistini rubriceps M Hymenoptera | Formicidae Adulto




Anthonomus spp Coleoptera Curculionidae |Adulto
Bolbodera spp Hemiptera Reduviidae Ninfal
Eburia spp Coleoptera Cerambycidae | Adulto
Sp indeterminada Coleoptera Tenebrionidae | Adulto
Sp indeterminada Coleoptera Lyctidae Adulto

Cantidad de especies por 6rdenes identificados en el area de estudio

Ordenes Especies Ordenes Especies
Phyllophaga explanicollis
Ch Ascia monuste eubotea H
Ligyrus spp Lepidoptera |Calisto brumeri M
Panchnaeus litus L Conchylodus diphteralis G
Thonalmus orientalis B Melipotis aconticides G
Ips grandicollis E Sp indeterminada
Ips calligraphus G 5
Cariblattoides instigator Ry
Elaphidion spp Dictyoptera |H
Psiloptera straba Ch Blattella germanica L
Tenebroides mauritanicus
Coleoptera |L Eurycotis lacernata C
Conoderus bifoucatus L 3
Monochamus spp Hemiptera Largus sellatus
Tetropium spp Ortholomus jamaicensis D
Lissorhoptrus brevirostris
S Dasyoptera variegata My B
Meralius echinatus F Bolbodera spp
Cliinidium sculptilis N 4
Cossonus spp Hymenoptera | Atta insularis G
Pityophthorus juglandis S Myrmelachistini rubriceps M
Hypothenemus spp 2
Anthonomus spp Isoptera Crytotermes brevis W
Eburia spp Nasutitermes rippertti R
Sp indeterminada 2
Sp indeterminada
22
Total 38

Cantidad de familias identificadas por érdenes en Pinus cubensis G. en
Cupeyal del Norte, PNAH

Ordenes

Cant. de familias




Coleoptera 12
Lepidoptera 4
Hemiptera 4
Isoptera 2
Dictyoptera 1
Hymenoptera 1
Total 24

Imagenes de los muestros

Vista dorsal (A) y ventral (B) de Largus sellatus Guérin
(Hemiptera: Pyarhocoridae). nuevo registro ensoya (40 X).




