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RESUMEN

El coleoptero Ips calligraphus Germar se ha convertido en el principal problema fitosanitario
forestal de los pinares naturales y plantados en Republica Dominicana. Infestaciones histéricas
han sido importantes desde el punto de vista de los dafios a las areas forestales del género
Pinus. El ultimo ataque con caracteristicas epidémicas fue reportado en el afio 2019 en la
vertiente norte de la Cordillera Central. Producto de la contencion de dicha epidemia, se realizo
un proyecto piloto, estableciéndose un sistema de trampeo con multiembudos tipo Lindgren y
el uso de sus respectivas feromonas sexuales de atraccion. Los resultados de las capturas de
insectos adultos a partir de 2019 han sido muy altos, por esa razon se difunden formalmente a
través de este articulo, al tiempo que se plantea la revision de los valores considerados
endémicos y la evaluacion de la sanidad integral de los bosques, mediante la implementacion de
parcelas fitosanitarias.

Palabras clave: Ips calligraphus, descortezadores, parcela fitosanitaria, bosque natural, plantaciones, manejo forestal.

ABSTRACT

The beetle Ips calligraphus Germar has become the main forest phytosanitary problem in natural
and planted pine forests in the Dominican Republic. Historical infestations have been important
from the point of view of damage to forest areas of the genus Pinus. The last attack with
epidemic characteristics was reported in 2019 on the northern slopes of the Cordillera Central.
As a result of the containment of this epidemic, a pilot project was carried out, establishing a
Lindgren-type multi-funnel trapping system and the use of their respective sexual attraction
pheromones. The results of the captures of adult insects as of 2019 have been very high, for
that reason they are formally disseminated through this article, while the revision of the values
considered endemic and the evaluation of the integral health of the insects are proposed forests,
through the implementation of phytosanitary parcels.

Keywords: Ips calligraphus, bark beetles, phytosanitary parcel, natural forest, plantations, forest management.
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INTRODUCCION

El manejo de insectos descortezadores de pinos es una de las tareas mas importantes
en los procesos de salud y sanidad forestal de los paises de América Latina, debido a que,
entre otras cosas, la condicion tropical y subtropical de los mismos somete a las poblaciones
de descortezadores a variaciones de temperatura que favorecen incrementos poblacionales y
multiples generaciones de los insectos al afio.

Dentro del género Ips, la subespecie Ips calligraphus interstitiallis (Eichhoff), se ha
convertido en el principal problema fitosanitario de los pinares nativos y exoticos de Republica
Dominicana. Es un insecto del orden Coleoptera, familia Curculionidae y subfamilia Scolytinae.
Histéricamente, se han registrado ataques de este descortezador (Fig. 1) contabilizados
como leves, medianos o grandes, pero no fue hasta el afio 2019 que se identifico un ataque
considerado como epidémico debido a la agresividad del mismo y la voracidad con la que se
afectd el bosque natural y las plantaciones de pino de la zona norte de la Cordillera Central
del pais.

B

Figura 1. Ips calligraphus Germar. A) Vista lateral con 3 pares de espinas caracteristicas del declive elitral (DE); B) vista dorsal
(Fotos: Julio Cesar Rodriguez).

En Republica Dominicana los ataques mas severos de /1. calligraphus, “se han producido en
los afos 1975, 1985 y 2015”, junto a los “registrados en el 2018 y 2019 (Guzman, 2020, p. 8).
En estos periodos, sigue indicando este autor, la sequia “causd en nuestros pinos un estrés
hidrico que produjo la muerte de miles de pinos jovenes e hizo susceptible al resto a los ataques
de plagas y enfermedades, como lo fue el del insecto conocido como el escarabajo de la corteza
(Ips calligraphus)” (Guzman, 2020, p. 8) y mas de 8000 hectareas de bosque nativo de
P. occidentalis Swartz han sido destruidos.

Este descortezador fue recolectado por primera vez en el pais en el afio de 1966
(Billings, 1997). Sin embargo, se atribuye a Marcano Fondeur haber citado por primera vez en
la década de 1950 la presencia del Ips en los pinares de Republica Dominicana especificamente
en San José de las Matas” (Martinez, 2006; Rodriguez, 2000).

Una de las principales causas de la vulnerabilidad de las masas coniferas al agresivo ataque
de Ips ha sido el limitado manejo forestal que presentaban las mismas al momento del inicio de
la epidemia.

En este trabajo se presenta un analisis de los datos de colectas de adultos de I. calligraphus
G., en la red de monitoreo establecida por el Plan Sierra desde el 2019. Con 50 trampas
multiembudos tipo Lindgren de 12 embudos por trampa, con feromonas de agregacion de Ips y
mantenida por la institucion en su area de intervencion durante un periodo de 3 afios.
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OBJETIVOS

-Analizar la dinamica de poblacion de /. calligraphus en base a los resultados de las capturas
en pinares de las subcuencas Bao, Amina y Mao, vertiente norte de la Cordillera Central de
Republica Dominicana durante el periodo marzo de 2019 a octubre de 2021.

-Proveer recomendaciones para la futura contencion de ataques en las zonas pineras del pais y
ecosistemas de caracteristicas similares.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La presente investigacion se desarroll6 en el drea de intervencion del Plan Sierra,
Inc., que incluye las areas pineras de los municipios Janico y San José de las Matas en la provincia
Santiago, asi como Moncion y Sabaneta en la provincia Santiago Rodriguez. Los resultados
que se analizan en este trabajo comprenden el periodo del 1 de marzo del ano 2019 al 31 de
octubre de 2021.

Diserio y realizacion del trampeo. Simultaneamente al inicio de la contencion de la epidemia
de Ips se establecio un total de 50 trampas tipo Lindgren de 12 embudos con vaso colector
(Fig. 2). Este tipo de trampa “es especialmente disefiada para la captura de insectos barrenadores
del floema usualmente conocidos como gorgojos descortezadores” (Casimiro-Soriguer, 2007,
p. 58). Se ubicaron en sitios estratégicos, representativos de los microclimas con bosques
coniferos y debidamente georreferenciados (Fig. 3). Se utiliz6 una feromona de agregacion
especifica para I calligraphus de la férmula ipsdienol + verbenol (2-Methyl-6—methylene-2,7—
octadien—4—ol), que se mantuvo en campo durante periodos de uno a dos meses, siendo revisadas
y cebadas semanalmente. La evaluacion de la salud y sanidad forestal para reduccion de
riesgos fisicos y fitosanitarios se realizo aplicando el instrumento de monitoreo denominado
“parcela fitosanitaria” (Corddn, 2020).

Pl

Figura 2. Trampa multiembudos con su colector.
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Figura 3. Ubicacion de las trampas de monitoreo de Ips calligraphus en el area de intervencion del Plan Sierra.

Los atrayentes utilizados como feromonas vienen en sobres plasticos con el contenido de la
sustancia en un pequeiio tubo o eppendorf. Jiménez (2019) senala que el uso del filtro de papel
y tubo o eppendorf, facilita la dispersion de la sustancia para la absorcion y lenta liberacion.

La distribucion de las trampas se resume a continuacion por tipo de bosque: 20 % en
bosques naturales, 24 % en plantaciones de P. occidentalis, 54 % en plantaciones de P. caribaea
var. caribaea 'y 2 % de P. caribaea var. hondurensis. La edad promedio de los rodales es de
25.1 afos, con un rango de 6 hasta 60 afios.

La distancia de colocacion utilizada entre las trampas fue de 1.8 kilometros con un rango
que varia de 0.153 a 7 kilometros y fueron colocadas en arboles de especies latifoliadas para
evitar que estos se conviertan en fuente de alimento del insecto. La altura promedio con relacion
al suelo es de un metro. Se coloco refrigerante en el vaso colector para fines de retencion y de
preservacion. Estos parametros fueron tomados de Jiménez (2019).

El contenido de Ips capturados en cada trampa se recolectd cada 7 a 8 dias, depositando el
resultado en un frasco plastico con capacidad de 454 cc, con la adicion de alcohol etilico al 70 %.
Cada frasco se identificaba con el nimero de la trampa y la fecha de la recolecta. Una vez llevada
la muestra al laboratorio habilitado para tales fines en las oficinas principales del Plan Sierra en
San José de las Matas, Republica Dominicana, se procedia a la eliminacion de las impurezas
presentes (Fig. 4) y se contabilizaba el niumero total de individuos adultos existentes por cada
especie recolectada, con énfasis en la presencia de 1. calligraphus. Con los datos obtenidos
de los conteos semanales de las poblaciones de 1. calligraphus, se calculaba la cantidad capturada
de Ips por trampa por dia, totalidad mensual y el total al cierre del afio.
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8

Figura 4. Captura de insectos en una trampa en una semana.

Andalisis de los datos. Los conteos y el analisis de las muestras obtenidas se realizaron utilizando
la técnica de conteo manual en laboratorio. Para el procesamiento de la informacion levantada
se uso una base de datos creada en una hoja de calculo de la herramienta tecnologica Microsoft
Excel. Las pruebas estadisticas fueron realizadas con el programa estadistico para las ciencias
sociales (SPSS por sus siglas en inglés, version 11 para Windows). Los datos climatologicos
fueron obtenidos de la Plataforma de Informacion Climatica (CLIMARED) de la Agencia para
el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (USAID) y Rural Economic Development
Dominicana (REDDOM) (CLIMARED, 2021) y de registros propios del Plan Sierra.

Identificacion del Ips. Se realizo la identificacion de las muestras recolectadas de /ps mediante el
uso de la clave taxondmica para las especies de Ips en Las Antillas presentada por Bright (2019)
constatandose que se trataba de /. calligraphus Germar subespecie interstitiallis (Eichhoff).

RESULTADOS

De las capturas realizadas, /. calligraphus Germar representa el 98.73 %, mientras que el
resto corresponde a otros coledpteros y diferentes grupos zoologicos: Varrimorda sp. (Coleoptera:
Mordelidae), Chalcophora virginiensis (Coleoptera: Buprestidae), avispas (Hymenoptera),
moscas (Diptera), cucarachas (Blattodea: Blattellidae), mariposas (Lepidoptera), grillos
(Orthoptera: Gryllidae) y lagartos (Squamata: Dactyloidae).

La especie Chalcophora virginiensis fue reportada por primera vez en la isla de La
Espafiola “como una especie invasora recientemente establecida en Republica Dominicana”
(Ivie et al., 2014, p. 712). Un primer ejemplar de esta especie (macho) fue capturado en el 2013,
en una trampa cebada con feromonas Ips y trementina en un bosque natural de P. occidentalis, en
Bohio Viejo, Los Montones Abajo, cerca de San José de las Matas en la Provincia de Santiago,
Reptiblica Dominicana (19.2974°N, 70.9198° O, 667 m). Ahora se captura en condicion medio
ambiental similar en un rango mas amplio de comunidades, se recolecto esta vez en 18 trampas
un total de 26 ejemplares.
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En promedio, la captura total por trampa durante el periodo es de 40849 individuos de
Ips calligraphus capturados. El promedio mas alto correspondi6 al afio 2019 con 60429 en
10 meses de recolecta; durante los primeros diez meses del 2021 alcanzaron un promedio de
35025 individuos por trampa y 27093 individuos fue el promedio mas bajo en el 2020 (Tabla I).

Tabla I. Captura total y promedio de /ps por trampa, diaria, mensual y por afio en el area de intervencion
del Plan Sierra, en 50 trampas

Promedio Total Ips colectados

!l%ampa Diario Mensual Anual Mz;ro-l 9Dic Enzeo-z(]))ic Enz%'z ?Ct
OTOIlPS 40 1201 14417 14234 13850 15167
o 202 6051 72612 195 780 6801 15256
OTIISPS 150 4492 53906 148 855 3546 9317
v 123 3696 44355 105 567 4805 22694
OTlIgPS 115 3442 41308 88138 4944 30843
()Tz{;PS 91 2726 32708 63367 18699 16059
OTngPS 66 1979 23750 25632 22230 23389
0T3£PS 107 3223 38679 66915 21544 27577
v 116 3485 41815 69878 28312 27254
0T4£PS 101 3015 36182 57600 24761 26185
()TSE)PS 130 3887 46638 82480 9099 48336
osh 117 3516 42197 82608 13536 30448
0T615PS 80 2392 28709 55677 11077 19373
0T7£PS 60 1798 21576 35474 10257 18996
0T7§PS 167 5021 60255 89778 40836 50151
ogs 150 4490 53882 108 473 19787 33385
oo 119 3575 42899 63249 30557 34892
OT&)PS 332 9955 119 455 166 584 73196 118 584
OTgIlPS 243 7281 87371 81693 77300 103 120
008 183 5480 65756 103 999 35673
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Tabla I. Continuacion

Promedio Total Ips colectados

llslr.a mpa Diario Mensual Anual Mzr()-l 9Dic Enzeo-z(])D ic Erée()-z ?Ct
0o - 237 7119 85427 89486 88142 78653
o E 178 5330 63961 65326 36770 89788
s S 117 3503 42033 32036 22697 71366
ho > 149 4467 53607 57470 28931 74421
s 196 5874 70488 81528 69181 60755
v E 170 5098 61171 80702 49035 53775
ITSI7P S 88 2647 31767 53244 25213 16844
g 104 3130 37565 56926 30584 25185
5o s 178 5332 63979 89462 76446 26030
o> 114 3416 40992 66306 27988 28682
1T412PS 104 3132 37589 73421 21621 17724
s 119 3565 42784 86732 22180 19441
LS 51 1526 18316 34958 4924 15066
1T415P S 80 2407 28884 80384 1501 4768
1T419P S 195 5847 70166 87635 49353 73510
P 144 4332 51979 71803 45701 38432
TIPs 138 4136 49635 18876 59740 70288
lss > 39 1168 14021 12701 19312 10049
ITSI6PS 38 1152 13824 11139 15963 14371
ITSI7P 5 26 777 9318 14780 5996 7178
TIPS 36 1093 13112 18006 12690 8639
ITSIgPS 38 1131 13577 16791 13764 10176
1T612P S 34 1033 12400 19553 5301 12345
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Tabla I. Continuacion

Promedio Total Ips colectados
!lgr.ampa Diario Mensual Anual Mgr()-l 9Dic Enzeo-z(]))ic Enz%é ?Ct
o> 75 2248 26977 25607 5280 50043
leg > 78 2326 27911 9625 22497 51610
oo 30 894 10733 5345 9535 17318
LS 34 1009 12104 14967 12,09 9235
e 38 1142 13705 12633 17874 10607
LS 25 741 8898 10078 4776 11839
L 131 3921 47056 17943 56824 66401
Totales - - - 3021 444 1354 660 1751238
Promedio 114 3404 40849 60429 27093 35025

Fuente: Elaboracion propia con datos del conteo de las colectas semanales de trampas de Ips desde el 1 de marzo del 2019 hasta el
31 de octubre del 2021.

La maxima captura de Ips en el afio 2019 correspondid a la trampa T IPS 011 instalada en
un rodal plantado de Pinus caribaea con 27 aios de edad, cuyo comportamiento promedio de
individuos capturados fue: diario = 640 Ips, semanal = 4479 Ips, mensual = 19578 Ips y el total
anual = 195 780 Ips.

La mayor captura en un rodal natural de P. occidentalis, con una edad aproximada de
60 afios de edad se obtuvo en la trampa nimero T IPS 090, en el periodo del 1 de enero al
31 de octubre de 2021 y cuyo comportamiento fue: diario = 390 Ips, semanal = 2731 Ips,
mensual = 10881 Ips y total anual = 118 584 Ips.

La mayor captura en rodal natural de P. occidentalis, con una edad aproximada de
60 afos se computo en la trampa T IPS 094 en el afio 2020: diario =241 Ips, semanal = 1690 Ips,
mensual = 7345 Ips y total anual = 88142 Ips.

Capturas minimas. Las capturas minimas registradas fueron las siguientes: en 2019, 5354
individuos, trampa T IPS 169, rodal plantado de P. caribaea, con 19 afios; en 2020, 1501
individuos, trampa T IPS 145, en una plantacion de P. caribaea, con 23 afios, y en 2021, 4768
individuos, trampa T IPS 145, en una plantacion de P. caribaea de 24 afios.

En la Tabla II se muestra la distribucion total por mes y afio de la captura de Ips en las
trampas en el area de intervencion del Plan Sierra durante el periodo del presente estudio.
Es claramente notorio la presencia elevada del insecto durante los meses de abril-agosto del 2019,
disminuyendo a partir de septiembre de ese afio. Sin embargo, los meses de mayo a noviembre
del 2020 presentan incremento importante, sin acercarse a los niveles del afio anterior. En el afio
2021, el alza se presenta desde enero.
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Tabla II. Distribuciéon promedio anual, mensual y diario de la captura de Ips en el area de intervencion
del Plan Sierra

Captura de Ips por afio Promedio

Meses Mar - Dic 2019 Ene - Dic 2020 Ene - Oct 2021 Mensual Diario  Por trampa

Enero - 53880 155 697 104 789 3380 68
Febrero - 27286 125 618 76452 2730 55
Marzo 84 613 49594 96198 76802 2477 50
Abril 498 429 86538 140 113 241 693 8056 161
Mayo 691 750 124 762 165 296 327 269 10557 211
Junio 400 581 148 777 210391 253250 8442 169
Julio 469 894 105,979 149 743 241 872 7802 156
Agosto 316 244 108 924 146 671 190 613 6149 123
Septiembre 136 191 179 933 112 953 143 026 4768 95
Octubre 157 080 255 454 169 567 194 034 6259 125
Noviembre 156 352 137 792 - 147 072 4902 98
Diciembre 110310 75741 - 93026 3001 60
Total 3021 444 1 354 660 1472 247 2 089 898 5710 114

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la Tabla I.

Se realizd un andlisis comparativo de tendencias de las variables de captura de Ips,
pluviometria y temperatura media para determinar la posible correlacion entre la presencia de
Ips, representado por los niveles de captura en las trampas y las demas variables. Los valores
de estas tres variables se presentan en la Tabla III, y en la Tabla IV los resultados de las pruebas
de correlaciones.
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Tabla III. Distribucion de la captura de insectos por aflo

2019 2020 2021
C P T C P T C P T
Meses (uds) (mm) (°C) (uds) (mm) (°C) (uds) (mm)  (°C)
Enero 53880 70.2 222 155 697 36.2 24.5
Febrero 27286 322 22.6 125618 57.8 24.5
Marzo 84613 207.5 240 49594 216.6 21.9 96198 1052 248
Abril 498 429 18.6 24.1 86538 422 24.5 140 113 118.0  25.7
Mayo 691 750 1648  24.8 124 762 140.0 25.7 165 296 135.6  27.0
Junio 400 581 56.2 255 148 777 40.6 25.8 210391 352 26.6
Julio 469 894 99.2 25.6 105 979 49.0 26.6 149 743 47.6 27.7
Agosto 316 244 73.1 29.0 108 924 56.8 259 146 671 15.0 28.7
Septiembre 136 191 107.8 263 179 933 151.0 26.7 112 953 157.4 293
Octubre 157 080 48.6 254 255454 27.6 254 169 567 1344 250
Noviembre 156 352 28.0 23.4 137 792 24.4 23.7
Diciembre 110310 48.4 22.8 75741 422 21.1
Promedio 25.1 243 26.4
Total 3021444 8522 1 354 660 892.8 1472247 8424 245

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de la Plataforma de Informacion Climatica (CLIMARED) de la USAID y
REDDOM, Estacion Los Montones y la Tabla II. C = captura de insectos, en unidades; P = pluviometria, en mm; T = temperatura

media, en °C. Periodo de muestreo del 1 de marzo de 2019 al 31 de octubre de 2021.

Tabla IV. Pruebas de correlaciones de Pearson y Spearman para el conteo de Ips, la pluviometria, y
la temperatura. Distribucion de la pluviometria y temperatura media mensual y anual y captura de Ips

mensual

Ips (conteo)

Precipitacion (mm)

Temperatura promedio (°C)

Temperatura minima (°C)

Temperatura maxima (°C)

Correlaciones paramétricas Pearson

Ips
conteo

0.894
0.319
0.089

0.962

Precipitacion
(mm)

0.894

0.815
0.442

0.655

Temperatura
promedio (°C)

0.319

0.815

0.000

0.000

Temperatura
minima (°C)

0.089

0.442

0.000

0.014

Temperatura
maxima (°C)

0.962

0.655

0.000

0.014
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Tabla I'V. Continuacion

Correlaciones no paramétricas Spearman

Ips Precipitacion Temperatura Temperatura Temperatura

conteo (mm) promedio (°C) minima (°C) maxima (°C)
Rho de Spearman 1 -0.109 0.405" 0.376 0.313
(Ips conteo)

0.021 0.034

Precipitacion (mm) -0.109 1 0.163 0.174 0.017
Temperatura 0.405 0.163 1 0.801™ 0.846™
promedio (OC) 0.021
Temperatura 0.376" 0.174 0.801™ 1 0.441"
minima (OC) 0.034
Temperatura 0.313 0.017 0.846™ 0.441" 1

maxima (°C)

*La correlacion es significativa en el nivel 0.00 (2 colas)
Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de las Tablas I, IT y III. Las salidas de la corrida de los datos en el SPSS.

DISCUSION

Los niveles de capturas registrados han sido considerados muy elevados, donde los niveles
de poblacién de los valores obtenidos semanalmente y los acumulados de los mismos, asi lo
indican. Segun muestran los resultados de la tabla I de colectas de Ips, este insecto tiene una
actividad muy alta en la zona donde se condujo el estudio, en promedio de 3251 insectos adultos
de Ips mensual equivalente a 114 insectos por dia. El “analisis inicial de los datos de captura
sugiere que las capturas de trampas que superen los 50 1. calligraphus por trampa por dia
indicarian que es probable que se produzca un brote de escarabajos en los bosques circundantes”
(Billings, 2019a, p.3). Por tanto, el 60 % de las trampas presentan un nivel de captura diaria que
podria implicar la existencia actual de un posible brote epidémico de Ips en el entorno de estas.
Cabe mencionar que las plantaciones donde se orientd el 80 % del ensayo, la mayoria le falta
silvicultura, por lo que existen dos de tres elementos necesarios para una epidemia, y el tercer
elemento es el climatico.

Los resultados de la evaluacion fisica demuestran que las trampas se encuentran en buen
estado, sugiere que ha habido buen manejo del ensayo y que las feromonas estaban ejerciendo un
efecto directo de atraccion de insectos adultos en cada trampa. Sin embargo, habiendo cumplido
con el seguimiento a cada trampa, y con la accion inmediata de las brigadas de contencion,
durante el afio 2021 se encontraron 12 focos con 4723 arboles atacados, con un volumen de
862.91 metros cubicos, fuera del alcance de las trampas. Estos nuevos ataques detectados no
se pueden relacionar a los niveles de captura de Ips en las trampas. Varios de los focos localizados
fueron causados por dafios mecanicos a los arboles, otros por mal manejo en los cortes e
incendios. De acuerdo con Cordén (2021), este grupo de insectos es poiquilotermo por lo que,
como efecto del cambio climatico, se podria esperar una mayor cantidad de generaciones del
insecto por afo. Los registros de pluviometria y temperatura, inserto en la Tabla III presentan los
valores de estas variables y sefialan los cambios en el patron de ocurrencia que se estan dando en
la zona; en el afio 2018, “cayeron en la Sierra 489 milimetros, siendo esta la sequia mas extrema
desde que se tiene registro” (Plan Sierra, 2019, p. 2), en esta region de Republica Dominicana.
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Interpretacion de los niveles de riesgos

“Un niimero menor que 50 Ips/trampa/dia indicaria un nivel endémico” (Billings, 2019b, p.10),
por tanto, se considera que éste es un nivel normal o permisible no tipificado como riesgosa la
presencia del escarabajo. Solo el 26 % de las trampas caen en este nivel, en cambio un 14 % de
las trampas estan en el rango de 51 a 114 Ips/trampa/dia, que segun la hipdtesis esta en riesgo,
pero no es alarmante, por encima de este rango podria indicar que es probable la ocurrencia
de un ataque del escarabajo o Ips de niveles epidémicos. Sin embargo, aun y con estos niveles
de capturas de Ips, los niveles de ataques identificados no han sido hasta el momento
proporcionales a los niveles poblacionales colectados, sino que corresponden en algunos casos
a pequeios focos controlables, razén por lo cual llegamos a la conclusion que los rangos de alerta
posiblemente deben ser revisados para las condiciones ambientales de Reptiblica Dominicana.

Grafico 1. Distribucion mensual del promedio diario de Ips capturados por trampa durante los afios
2019-2021.
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Es importante destacar, que los bosques naturales y las plantaciones de pino existentes en
la zona de estudio vertiente norte de la Cordillera Central se encuentran sin manejo forestal o
con manejo limitado (Fig. 5), por lo que la masa forestal es altamente vulnerable al ataque de
L calligraphus interstitiallis segun la evaluacion a través del instrumento parcela fitosanitaria
(Fig. 6) realizado en el mes de octubre del 2021.

En el grafico 1 se aprecia que es en los meses de abril-agosto del afio 2019 que se presentan
los niveles mas altos de captura de Ips adultos por dia, con un promedio diario de recolecta de
134 insectos por dia. El intervalo de estos cinco meses fue el periodo que correspondi6 a la
mayor intensidad de la epidemia de Ips y los mayores dafios en la masa boscosa por los ataques.
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Figura 6. Parcela fitosanitaria para evaluacion de salud y sanidad forestal.
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Se considera que el sistema de monitoreo mediante trampas para I. calligraphus interstitiallis
se esta gestionando de manera adecuada. Se plantea promover estudios adicionales especificos
sobre la plaga al mismo tiempo que se incentiva y promueve el manejo forestal sostenible en las
areas de produccion y la gestion silvicultura en las reservas.

Correlacion de las variables

La prueba de Spearman, dio correlacion positiva moderada entre el conteo de Ips y la
temperatura promedio (r = 0.405, Valor—P = 0.021) y el conteo de Ips y la temperatura minima
(r=0.376, Valor—P=0.034). La medida de Spearman (Rho) no paramétrica se utilizé porque permite
analizar datos que no tienen una distribucion particular o normal y para muestras consideradas
estadisticamente pequefias. Es probable que la prueba de Pearson no se estd tomando en cuenta el
efecto acumulativo, ya que las sequias prolongadas traen como consecuencia la deshidratacion de
los arboles de pinos y por ende una mayor susceptibilidad a la infestacion por Ips por disminucion
de las defensas propias. Hay que resaltar que las condiciones climaticas son propicias para este tipo
de ataque dado que el nivel de pluviometria durante el periodo del estudio ha estado por debajo del
promedio anual (Tabla III) y en cambio el nivel de las temperaturas muestra incremento.

Finalmente, la tendencia de la poblacion de Ips es reflejada en los diagramas de caja por mes
que se presentan (Grafico 2). Los meses de abril, mayo, junio y julio reflejan la mayor cantidad
promedio de Ips atrapados. Estos meses coinciden con el aumento de las temperaturas en la
region del estudio, aunque no necesariamente con el nivel de pluviometria.

Grafico 2. Diagramas de caja mostrando el conteo de Ips calligraphus.
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CONCLUSIONES

Los valores de captura de adultos de 1. calligraphus Germar interstitiallis considerados
normales deben ser revisados, ajustados y reescritos para las condiciones ambientales de
Republica Dominicana.

El monitoreo parte de la hipotesis de que una captura superior al promedio diario de 50 Ips, por
trampa, seria indicativo de aumento de la poblacion de alto riesgo, y en ese caso se activaria
el control inmediato o la silvicultura preventiva. El sistema de trampeo se administra de
manera eficaz, sin embargo, los valores de capturas trampa/semana no corresponden a lo
reportados en la literatura como “normales”. Ademas de la condicion silvicola de los sitios,
sobreexponen los bosques y plantaciones a una posible epidemia de niveles alarmantes.

La evaluacion de muestreo de las secciones de bosque y plantacion utilizando el instrumento
Parcela Fitosanitaria evidencié que las masas forestales evaluadas se encuentran con un
riesgo fitosanitario bajo, sin embargo, en cuanto a los riesgos fisicos y sus condiciones
silvicolas se considera que hay un alto riesgo de la aparicion de otra epidemia de Ips, debido
a las limitadas condiciones de manejo forestal y silvicultura, la edad de los rodales y la
densidad de estos.

La alta variabilidad de las capturas de insectos adultos de Ips por medio del sistema de
trampeo, evidencid la presencia continua de altas poblaciones del insecto, las cuales
anteriormente a este monitoreo eran inadvertidas. Combinado con las limitadas condiciones
de manejo forestal en la zona, el efecto del cambio climatico en la reproduccion generacional
y en la pluviometria, las masas forestales evaluadas son altamente susceptibles ante un
evento climatico extremo a ser afectadas por Ips o incluso un complejo de plagas forestales
que quizas hasta el momento no han sido cuantificados.

RECOMENDACIONES

Se debe continuar el trampeo para Ips calligraphus durante el afio 2022 para determinar si
el mismo se puede considerar como un afio endémico con el fin de establecer la captura por
trampa por dia la cual indique una captura poblacion baja de Ips. Con estos datos, se puede
confirmar si el valor menor de epidemia es menos que 100 /ps/trampa/dia.

Desarrollar una campafia de fomento al manejo forestal y la silvicultura de plantaciones,
en todas las areas forestales intervenidas durante el Plan de Contencion del afio del 2019,
para mejorar las condiciones de los rodales y eventualmente reponer masas forestales con
establecimientos, enriquecimientos o reforestacion directa, y mejorando las condiciones de
los rodales y haciendo una restauracion del paisaje forestal.

Eliminar definitivamente todos los residuos de las areas intervenidas anteriormente que
cuenten con material que eventualmente pueden estar ejerciendo atracciéon de insectos
descortezadores o barrenadores de madera muerta. Se recomienda aprovechar los
residuos con las maquinas que transforman estos subproductos forestales en particulas muy
finas que se pueden aprovechar para otros usos, como la generacion de energia, chips para
aboneras o sustrato de vivero, etc.
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- Conservar el sistema de monitoreo mediante trampas y las feromonas de agregacion, e
incrementar el nimero de las mismas en los lugares con mayores capturas, debido a que
las trampas probablemente estan ejerciendo una accion de control de la poblacion de Ips
presentes en el bosque. Colocar las trampas en arboles de latifoliadas y mantener una
distancia minima de 10 metros entre las trampas y pinos vivos para evitar infestaciones
de Ips.

- Incrementar el nimero de trampas en bosque natural, fortaleciendo el trampeo en areas de
bosques nativos, para conocer si por su condicion bioldgica poseen mayor resistencia a la
presencia e interaccion de Ips calligraphus Germar.

- Generar un informe de periodicidad semestral de la situacién del monitoreo de la fluctuacion
de la poblacion de Ips y nivel de plaga (nimero de brotes detectados) para conocimiento
de los diferentes actores involucrados, incluyendo el Plan Sierra, el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales y para el publico en general.

- Hacer la gestion correspondiente para la preservacion de los especimenes colectados para su
resguardo durante al menos 10 meses después de su recoleccion, preferiblemente en formol
o alcohol al 70 %.

- Fortalecer el programa de reforestacion con enfoque en restauracion del paisaje forestal,
favoreciendo rodales mixtos y de considerarse plantaciones puras, establecer sistemas
fortalecidos de monitoreo y vigilancia de plagas forestales privilegiando el uso de la
herramienta parcela fitosanitaria.

- Fortalecer un programa de capacitacion a los técnicos forestales de las instituciones
medioambientales, y a los regentes forestales, en temas relacionados a la salud y sanidad
forestal, silvicultura y manejo de bosques, aprovechamiento forestal de bajo impacto, entre
otros. Promover estudios adicionales sobre esta plaga y otros que afectan los pinares en el
pais.

- Establecer un programa de extension forestal y divulgacion de la cultura forestal para ser
difundido en la zona y desarrollar el acompafiamiento de la sociedad civil y los medios de
comunicacion.

- Establecer una mesa técnica donde participe el sector gubernamental, las universidades, las
ONGs ambientales y de investigacion para revisar las normativas actuales y valorizar la
Estrategia Nacional de Salud y Sanidad Forestal Dominicana.
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