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MANUAL PARA EL MANEJO DE MOSCAS SIERRA EN BOSQUES DE CONÍFERAS EN MÉXICO 

Introducción

Las moscas sierra de la familia Diprionidae, son los principales defoliadores 
en bosques de clima templado en la República Mexicana, afectando árboles de 
los géneros Pinus spp., Juniperus spp., Pseudotsuga spp., Abies spp. y Picea spp. 
Las larvas se alimentan en forma libre de las acículas de los árboles, ocasionan-
do la defoliación de plantas de regeneración o plantas maduras, el efecto que 
causan es la disminución del crecimiento y retraso en el periodo de aprovecha-
miento del rodal, aunque continuas defoliaciones pueden ocasionar la muerte 
del arbolado (Smith, 1988). Por lo general, se encuentran en los bosques en forma 
endémica, afectando pequeños grupos de árboles. Esta familia presenta una di-
námica poblacional eruptiva ocasionando brotes epidémicos en cientos o miles 
de hectáreas (Price et al., 2005).

En México, se han reportado brotes epidémicos de moscas sierra desde 
los años 1930´s en Michoacán, en los 1980´s en Chihuahua y Durango (Cisneros, 
1970; Castro, 1981; Cibrián et al., 1995 y Quiñonez, 2006). Este tipo de defoliadores 
presentaban un periodo de retorno grande (más de 10 años entre brotes epidé-
micos) por lo cual se consideraron plagas secundarias. En años recientes, se han 
observado brotes epidémicos en varios estados del país, entre ellos Chihuahua, 
Durango, Jalisco, Guerrero, Oaxaca, San Luis Potosí y Veracruz, entre otros (Qui-
ñonez, 2006; Álvarez–Zagoya y Díaz–Escobedo, 2007; Smith et al., 2010; Olivo, 2011; 
De Lira–Ramos et al., 2019; Aguirre–Hidalgo et al., 2020).

Los brotes han sido ocasionados por moscas sierra de los géneros Zadi-
prion (Figura 1. a), Neodiprion (Figura 1. b) y Monoctenus (Figura 1. c). Aunque su 
distribución es muy amplia (Figura 2) ya que se ha detectado su presencia en 
Aguascalientes, Baja California, Coahuila, Chihuahua, Michoacán, San Luis Po-
tosí, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz (Sánchez y González, 2006; Coria y Muñoz, 
2011; González et al., 2014; Aguilera–Molina et al., 2019; De Lira–Ramos et al., 2019; 
Smith, 2019; González–Gaona et al., 2021).
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MANUAL PARA EL MANEJO DE MOSCAS SIERRA EN BOSQUES DE CONÍFERAS EN MÉXICO 

Figura 1. Adultos de moscas sierra de la familia Diprionidae. Zadiprion falsus (a), Neodiprion 
autumnalis (b) y Monoctenus cuauhtemoci (c). Fotografías tomadas por  E. González G. 
y K.V. De Lira–Ramos, CEPAB.

Figura 2. Distribución de sitios activos de brotes de moscas sierra en México. Recopilación de 
sitios de detección durante Proyectos: CONAFOR 2010–CO2: 147913, INIFAP 2010–PRE-
CI 1447383F y CONAFOR 2017–CO2: 291304. Elaborado por A. Corrales Suastegui y M.A. 
González González, CEPAB.

a b

c
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MANUAL PARA EL MANEJO DE MOSCAS SIERRA EN BOSQUES DE CONÍFERAS EN MÉXICO 

Las moscas sierra de coníferas han sido poco estudiadas en México, por lo 
cual se desconocen varios aspectos sobre la biología, estrategias de combate y la 
correcta identificación de las especies (González y Sánchez, 2018), a tal grado que 
se ha observado que al presentarse un brote epidémico se puede realizar una 
identificación que puede ser equivocada o que la época de incidencia es diferen-
te a la reportada para la especie diagnosticada y al profundizar en los estudios se 
confirma la presencia de nuevas especies (Ojeda, 2011; Smith et al., 2012).

La Gerencia de Sanidad de la CONAFOR, ha establecido estrategias para el 
control biológico para tratar los brotes epidémicos con aplicaciones aéreas con 
agentes microbianos como Bacillus thuringiensis Berliner y hongos entomopa-
tógenos como Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin y Metarhizium aniso-
pliae (Metschnikoff, 1879) Sorokin, 1883; sin embargo, existe la preocupación de 
afectar a otros organismos no objeto de control (Heimpel, 1961; Braud, 2001). 

En otros países se ha obtenido la supresión de los brotes epidémicos al 
tratarlos con aspersiones de Virus de Poliedrosis Nuclear (VPN) que son muy es-
pecíficos hacia una especie de mosca sierra; sin embargo, se desconocía la pre-
sencia de estos agentes en las poblaciones de mosca sierra en México (Moreau et 
al., 2005, Lucarotti et al., 2007), lo cual ya se ha logrado en nuestro país (González 
y De Lira–Ramos, 2021). En el caso de los parasitoides, en condiciones de brotes 
epidémicos se observan gran cantidad de especies, pero con niveles de parasi-
tismo bajos, menores al 30%, mientras que en condiciones endémicas los que 
regulan los incrementos son solo una o dos especies de parasitoides con altos 
niveles de parasitismo superiores al 70% (Hertz et al., 2000).

En la presente publicación se proporciona la información actualizada so-
bre el manejo de moscas sierra de la familia Diprionidae, para técnicos, dueños 
y poseedores de terrenos forestales. Para que sea material básico de apoyo en la 
identificación de las moscas sierra, ya sea en etapa adulta y larval, esto a su vez 
ayudará en la toma de decisiones en la aplicación de tratamientos fitosanitarios 
más adecuados y ecológicos con el medio ambiente.

11
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Monitoreo y recolecta de Moscas 
Sierra en Bosques de Coníferas 
en México
Ernesto González Gaona y Karla Vanessa De Lira Ramos

La detección inicial de la presen-
cia de moscas sierra, la realiza el pro-
ductor forestal, que observa la defolia-
ción en un grupo de árboles aislados y 
comunica el hallazgo al comisariado o 
autoridad de la comunidad, que a su 
vez realiza el reporte al técnico de Sa-
nidad de la Comisión Nacional Forestal 
(CONAFOR). Se programa una cita con 
el productor para verificar en campo el 
área afectada y determinar el agente 
causal de la defoliación. En este recorri-
do también se considera la necesidad 
de realizar acciones de combate de-
pendiendo del área afectada y/o con-
tinuar monitoreando la progresión del 
brote en años posteriores. Las moscas 
sierra se presentan año con año en la 
misma área y dependiendo de la mag-
nitud de los daños en ciclos subse-
cuentes se determina la necesidad de 
aplicar medidas de combate, si la su-
perficie afectada crece y se afectan 
100 ha y al siguiente año se sigue in-
crementando el área dañada, indica 
que el brote cambiará de condición 
endémica a epidémica. Esto implica 

que es necesario visitar el sitio de de-
tección durante varios ciclos consecu-
tivos y determinar la progresión de los 
daños y la necesidad de realizar accio-
nes de combate o no.    

La identificación de las especies 
de moscas sierra se basa principalmen-
te en las características de las estructu-
ras reproductivas de las hembras. Sin 
embargo, los adultos en campo, solo se 
detectan cuando el daño está inician-
do y se observa a las hembras oviposi-
tando. En el caso del ataque por Zadi-
prion es común observar a las hembras 
en la rama donde ovipositaron, propor-
cionando un cuidado maternal a los 
huevecillos, mientras que en el caso de 
Neodiprion esto no ocurre y solo se ob-
servan las acículas con las oviposicio-
nes amarillentas que contrastan con lo 
verde de las acículas (Figura 1.1). 

12
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Figura 1.1. Hembra de Zadiprion falsus mostrando cuidados maternales sobre sus huevecillos 
(a), apariencia de acículas de Abies concolor con presencia de huevecillos de Neodi-
prion abietis (b). 

Lo más comúnmente observado 
en campo es la presencia de larvas ali-
mentándose de las acículas de pinos, 
abetos o ciprés. En este estadio, de 
acuerdo a los hábitos y coloración del 
cuerpo de las larvas se puede discernir, 
si se trata de Zadiprion, Neodiprion o 
Monoctenus. En el caso de que la plan-
ta atacada sea Juniperus o Cupressus y 
se encuentren larvas en forma aislada, 
se presupone que la larva pertenece al 
género Monoctenus (Figura 1.2) (Gon-
zález y Sánchez, 2018). Mientras que, sí 
el hospedero es un pino, se observan 

larvas agrupadas y cuando se les mo-
lesta, se observa que la forma de defen-
derse es como un azotador (moviendo 
la cabeza hacia arriba y abajo) perma-
neciendo unidas a la rama por la parte 
posterior, y sí las larvas son claras sin 
manchas en forma de franjas longitu-
dinales se considera que es Zadiprion. 
En el caso de que las larvas se defien-
dan como “barco vikingo” (levantando 
la parte delantera y posterior) y presen-
tan franjas longitudinales, el género de 
moscas sierra es Neodiprion (González 
y De Lira–Ramos, 2021).

Figura 1.2. Larvas de Zadiprion falsus mostrando la forma de defenderse en grupo cuando se 
les molesta (a) y larvas de Neodiprion omosus arqueando su cuerpo en forma defensiva 
(b). Fotografías tomadas por F. Bonilla CONAFOR, Jalisco y E. González G.  
 

a b

a b
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Figura 1.3. Lentillas de acercamiento de 10X adaptadas al celular para fotografiar en vivo las 
características generales de las larvas. Fotografía tomada por K.V. De Lira–Ramos.

Con la información se puede de-
finir si el brote está iniciando o ya ha 
pasado el pico poblacional conside-
rando que un brote dura de 5 a 7 años 
y/o como ha sido la progresión de los 
daños y si el incremento representa un 

brote epidémico, mientras que cuan-
do el brote se mantiene sin cambios 
drásticos en el tamaño de la población 
se considera que se encuentra en fase 
endémica.  

Es necesario señalar como pri-
mer paso en la recolecta de una mues-
tra, se debe recopilar la información del 
sitio, para lo cual se debe involucrar al 
dueño del predio para solicitarle la si-
guiente información: nombre del pro-
ductor y el teléfono de contacto, así 
como el nombre del predio, la ruta para 
llegar al sitio, fecha en que se percató 
del ataque de la plaga y la magnitud 
del daño observado, número de árbo-
les o superficie (promedio) afectada. 

Posteriormente se deben re-
gistrar las coordenadas geográficas 
del sitio (mediante un GPS o con una 
aplicación de un teléfono celular), las 

preferencias de ataque a los hospede-
ros, especie más afectada y las menos 
atacadas, ya que existe un ataque dife-
rencial, número de árboles afectados 
inicialmente, tamaño de los árboles, la 
dimensión de los daños; así como tam-
bién es necesario realizar un registro 
fotográfico de las larvas y los daños. En 
el caso de usar un celular para tomar 
las fotografías, se pueden colocar len-
tillas de acercamiento de 10X adapta-
das al celular para fotografiar en vivo 
las características generales de la larva 
y realizar acercamientos de la cabeza 
y la porción delantera en vista dorsal y 
lateral (Figura 1.3).

14
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Larvas

Para obtener las muestras de lar-
vas se cortan las ramitas laterales con 
tijeras de podar manuales o pértigas 
con mango extensible para recolectar 
ejemplares de las ramas altas que con-
tengan larvas de los últimos estadios. 
En caso de que las larvas se encuen-
tren en el brote terminal en renuevos, 
es necesario recolectarlas con la mano, 
aunque de esta manera las manos se 
llenan de trementina. 

Las ramas que contienen larvas, 
se depositan en hieleras para su trans-
porte al laboratorio donde se procesa-
rán con su respectiva etiqueta (Figura 
1.4. a y b). En el caso de que las larvas se 
preserven en alcohol, las etiquetas (fe-
cha de recolecta, hospedero, localidad 
recolector y género) se ubican dentro 
y fuera del frasco que contienen las 
larvas. Los datos se escriben con lápiz 
de grafito para que no se borren si exis-
tieran derrames del alcohol. Es conve-
niente asignar un código consecutivo 
a cada frasco que nos indique el lugar 
de recolecta, el género, así como un 
número consecutivo (e.g. AGSZT01=A-
guascalientes, Zadiprion townsendi y 
el número de recolecta 01).  

Cuando el ataque es sobre cedro 
blanco, las larvas son solitarias y se ob-
serva que existen ramitas con brotes 
laterales “mochos” y en el suelo se ob-

servan pequeñas bolitas de excremen-
to. En este caso es necesario colocarse 
debajo del árbol y ver a contraluz si 
existen ramitas un poco más gruesas, 
lo cual indica la presencia de una lar-
va, ya que se mimetizan con el follaje. 
Las larvas se recolectan y se colocan en 
bolsas “zip lock” o botes de 4.0 l de ca-
pacidad, con follaje del hospedero.

Durante el transporte es nece-
sario mantener las muestras frescas o 
frías, a temperatura aproximada de 10 
°C y cuidar que no se expongan al sol, 
para evitar altas temperaturas dentro 
de los contenedores. Es conveniente 
poner bolsas con hielo o gel congelado 
en el interior de la hielera para mitigar 
el efecto de la temperatura durante el 
traslado. No es conveniente emplear 
hielo directamente sobre el follaje ya 
que cuando se descongela el agua 
producida ahoga a las larvas que se 
encuentran en la parte inferior, aunque 
cabe aclarar que las larvas presentan 
un comportamiento de trasladarse a la 
superficie del follaje dentro de la hiele-
ra (González et al., 2014).

15
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Figura 1.4. Colecta y transporte de larvas de moscas sierra. Recolecta de ramas altas utilizando 
una pértiga (a), ramas que contienen larvas de moscas sierra (b) y hielera con follaje 
para transporte al laboratorio (c).

Figura 1.5. Aspecto de pinos afectados por moscas sierra donde ya no se encuentran estadios 
larvarios ya sea por migración a otros pinos aledaños o al suelo para formar cocones. 
Fotografía tomada por E. González G.

Pupas

En caso de que durante la visita 
al predio donde se detectó el daño, ya 
no se encuentren larvas alimentándo-
se del follaje y los árboles presenten 
todo el follaje consumido (Figura 1.5), 
es necesario escarbar con un azadón 

alrededor de los árboles más afectados 
en busca de pupas en el suelo ya que 
en el piso de esos árboles se pueden 
encontrar las pupas de las larvas que 
ocasionaron el ataque actual y de tem-
poradas anteriores (Figura 1.6. a y b). 

a b c
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Figura 1.6. Recolecta de pupas de moscas sierra en La Unión de Isidoro Montes de Oca, Guerre-
ro (a) y cocones abandonados por emergencia de adultos de moscas sierra (b).

Las pupas obtenidas se colocan 
en bolsas o frascos con tierra y hojaras-
ca y se trasladan al laboratorio procu-
rando que no se expongan al calor. Las 
pupas obtenidas se revisan bajo un mi-
croscopio o lupa para separar las pupas 
no emergidas de las emergidas por 
moscas sierra, así como las viables de 
las no viables detectadas, estas últimas 
se logran discernir al sacudirlas cerca 
del oído, si suenan, esto significa que 

no son viables y que la larva está muer-
ta, en este caso la pupa debe ser disec-
cionada para determinar la presencia 
de hongos entomopatógenos (Figura 
1.7). También se pueden separar las 
que presenten agujeros de emergen-
cia de parasitoides e hiperparasitoides 
o dañadas por roedores (Figura 1.8). 
Esto sirve para definir los agentes de 
control natural que están afectando a 
las pupas de mosca sierra en ese sitio.

Figura 1.7. Aspecto de pupas emergidas por moscas sierra(a), parasitoide de la familia Ichneu-
monidae (b), hiperparasitoide(c), parasitoide de la familia Bombilidae (d) y parasitoide 
de la familia Tachinidae (e).

a b

a b

d

c

e
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Adultos

En caso de que durante el reco-
rrido al predio dañado se encuentren 
adultos ovipositando o dando cuidado 
maternal a los huevecillos (Figura 1.8), 
estos se recolectan con la mano ya que 
las hembras son muy dóciles y fáciles 
de capturar mientras que los machos 

son voladores activos y fácilmente se 
disturban, por lo cual deben ser cap-
turados con bolsas de plástico o con 
redes entomológicas. Los ejemplares 
capturados se pueden conservar en al-
cohol al 70% en frascos con la respecti-
va etiqueta. 

Figura 1.8. Hembra de Zadiprion borjai, ovipositando sobre su hospedero Pinus cembroides.

18
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Preservación de especímenes de 
Moscas Sierra 
Karla Vanessa De Lira Ramos, Ernesto González Gaona

 
Antes de realizar los muestreos 

de moscas sierra se debe definir el ob-
jetivo que se persigue o los alcances 
del mismo, que pueden ser 1) recolecta 
de material biológico para determinar 
el agente causal y la magnitud de los 
daños para definir la necesidad de rea-
lizar acciones de combate, 2) identifi-
cación molecular de la especie y 3) pre-
sencia y porcentaje de participación de 
los agentes de control natural ya sean 
microorganismos (hongos bacterias) o 
Virus de Poliedrosis Nuclear. Además 
de los fines, el método de preservación 
dependerá del estadio biológico detec-
tado ya sean larvas, pupas y/o adultos.

En caso de que las larvas detec-
tadas sean de primero o segundo es-
tadio, es necesario cortar ramas extras 
que servirán de alimento para que 
completen su desarrollo y lleguen al 
estado de pupa así obtener adultos, 
cabe mencionar que el alimento se co-
loca en una bolsa cerrada y se coloca 
dentro de un refrigerador a 10°C, para 
conservarlo fresco por más tiempo.

 

Cuando se colectan larvas de 
cuarto o quinto estadio, y se considera 
la identificación tradicional por morfo-
logía, es importante tomar una mues-
tra de 10 a 20 ejemplares y matarlos en 
agua caliente. En forma posterior se 
colocan en una solución de alcohol al 
70% (Figura 2.1. a) para preservarlos con 
la coloración lo más natural posible ya 
que si se depositan directamente al al-
cohol, las larvas se tornan oscuras con 
el tiempo. 

Posteriormente se realiza un re-
gistro fotográfico de las larvas, las foto-
grafías se toman a través del ocular de 
un microscopio de disección, con una 
cámara digital de un teléfono celular y 
se editan con la ayuda de un “softwa-
re” de procesamiento de imágenes. Es 
necesario contar con fotos desde dife-
rentes ángulos y perspectivas, se con-
sidera tomar: 1) de la larva completa en 
vistas dorsal y lateral, 2) frontal y lateral 
de la cabeza, 3) lateral y ventral de la 
porción con las patas torácicas y 4) as-
pecto dorsal y lateral del 3er segmento 
abdominal ya que en este último no 
existe tanta variación en los ejemplares 
de una misma especie (Figura 2.1. b).
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Figura 2.1. Conservación de larvas de moscas sierra en Alcohol al 70% para su identificación 
morfológica y/o en alcohol anhidro para su identificación molecular (a) y larvas de Za-
diprion jeffreyi en aspecto dorsal, lateral y lateral del tercer segmento abdominal (b).

Del resto de larvas grandes reco-
lectadas, una proporción se alimenta 
con follaje cortado del mismo hospe-
dero donde se encontró la infestación, 
las larvas se ponen en una jaula de tela 
de organza para que formen capullos 
entre el follaje y se revisan dos veces 
por semana para recolectar las pupas 
formadas. En caso de que las larvas 
sean pequeñas se ponen grupos de 50 
en bolsas selladas tipo “zip lock” con 
follaje cortado y se colocan en cáma-
ras con temperatura controlada, cuan-
do no se cuente con estas cámaras, se 
pueden dejar a temperatura ambiente. 

Si en la bolsa se forman peque-
ñas gotas de humedad es necesario 
ponerle una ventana con tela de or-
ganza pegada con silicón para evitar 
la condensación que puede provocar 
la muerte de las larvas. Estas bolsas se 

revisan una vez por semana para lim-
piarlas o agregar alimento.

Una vez que se detectan las pu-
pas, se recolectan y se ponen en fras-
cos de 250 ml con hojarasca, “peat 
moss” o vermiculita. A la tapa se le hace 
una ventana que se cubre con tela de 
organza. El frasco se coloca en una cá-
mara con temperatura controlada y se 
revisa dos veces por semana para con-
signar la emergencia de moscas sierra 
o parasitoides, se agrega agua con un 
atomizador, para mantener el suelo 
húmedo.

a b
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Figura 2.2. Forma de conservar pupas de moscas sierra para la obtención de adultos. Fotogra-
fía tomada por E. González G.

Otra forma es conservar las pu-
pas en forma individual en cápsulas de 
gelatina tamaño “00” (se consiguen en 
las boticas), se colocan en bolsas se-
lladas tipo “zip lock” con la respectiva 
etiqueta de la localidad donde se reco-
lectaron y se sigue el mismo procedi-
miento para obtener la emergencia de 
adultos (González et al., 2014).

Cuando se desee mandar mues-
tras de larvas para identificar con un 
especialista, el técnico deberá colocar 
en una caja de cartón, una bolsa de 
plástico que contenga follaje y larvas, 
procurando no cerrar la boca de la bol-
sa herméticamente, ya que si se hace 
esto se genera mucho calor y las larvas 
mueren. La caja se cierra bien, procu-
rando que la tapa con cinta adhesiva 
impida que las larvas escapen durante 
el traslado y poder enviar la caja a su 
destino lo más rápido posible.

Los adultos se pueden conser-
var en alcohol al 70%, en frascos her-
méticos con su respectiva etiqueta de 
identificación o conservarlos en seco 
montados en alfileres entomológicos 
(Figura 2.3). Se ha observado que, en 
algunos casos al sacar los especíme-
nes del alcohol para realizar montajes 
en seco, estos se secan o doblan, sobre 
todo el abdomen, por lo que se reco-
mienda matar a los adultos después de 
emerger del cocón y enseguida mon-
tarlos con alfileres o bien matarlos en 
alcohol etílico absoluto, de esta forma 
no pierden su coloración y no se con-
trae el abdomen, aunque son más rígi-
dos y fácil de quebrar.
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Figura 2.3. Aspecto de ejemplares de adultos de moscas sierra montados en alfileres entomo-
lógicos. Monoctenus cuauthemoci (a) y Zadiprion ojedae (b). Fotografías tomadas por 
K.V. De Lira–Ramos y D.R. Smith et al., 2012.

En caso de que se desee corro-
borar la identidad de una especie o 
especies muy cercanas mediante la 
identificación molecular. Los ejempla-
res conservados en alcohol al 70%, se 

envían con un especialista. La metodo-
logía para la identificación molecular 
se encuentra disponible en González 
et al. (2021).

Con los especímenes montados, 
se pueden tomar fotografías  y proce-
sar las imágenes en una computadora, 
mientras que con los preservados en 
alcohol se pueden realizar montajes 
de las genitalias. La lanceta del ovipo-
sitor de las hembras y la genitalia del 
macho se maceran en frío mediante el 
siguiente procedimiento: el abdomen 
se separa del cuerpo y se coloca en un 
tubo Eppendorf de 4 ml con KOH al 

10% por 24 h. Al término de la macera-
ción, el abdomen se enjuaga con agua 
destilada y se deshidrata en alcohol. Se 
realizan montajes temporales en glice-
rina en un portaobjeto con una gota de 
glicerina,  se coloca un cubreobjetos y 
se sella con esmalte de uñas transpa-
rente,  y con un microscopio compues-
to se pueden tomar fotografías de las 
estructuras (Figura 2.4. a, b, c y d).  

Figura 2.4. Aspecto de la lanceta de Zadiprion ojedae (a), de Z. falsus (b) y, (c y d) genitalia del 
macho de N. utumnalis. Fotografías tomadas por E. González G.

a b

a b c

d
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Identificación de Moscas Sierra 
Ernesto González Gaona, Karla Vanessa De Lira Ramos

La identificación de las especies de moscas sierra se basa en las caracterís-
ticas de las estructuras reproductivas de los adultos; sin embargo, estos solo se 
observan cuando el daño se está iniciando y se detectan a las hembras adultas 
ovipositando. En el campo lo que se observa comúnmente es el estado larvario, 
lo cual implica primero determinar si se trata de una larva de moscas sierra y des-
pués obtener adultos para realizar la identificación específica. Lo anterior involu-
cra que para estar seguros de la identificación es necesario contar con ejempla-
res tanto de larvas como de adultos. A continuación, se presenta la información 
para separar las diferentes especies considerando estos dos estados biológicos. 

Larvas

Son parecidas a las de los le-
pidópteros (palomillas y mariposas), 
cuerpo cilíndrico eruciforme ligera-
mente aplanado ventralmente. El 
cuerpo está dividido en cabeza, tres 
segmentos torácicos distinguibles por 
la presencia de patas y el abdomen 
con 10 segmentos visibles, algunos con 
propatas o pseudópodos (Figura 3.1). 
Se diferencian de los lepidópteros en 
dos cosas: 1) número de pseudópodos 
y presencia de “crochets” con más pro-
patas en las moscas sierra casi en to-
dos los segmentos abdominales a ex-
cepción del 1 y 9, además de carecer de 
“crochets” y 2) número de ocelos, en las 
moscas sierra solo se presenta uno en 

el costado de la cabeza dentro de una 
mancha negra llamada oculario, en los 
lepidópteros son varios ocelos. 

La cabeza es subglobosas lige-
ramente circular en contorno frontal, 
fuertemente quitinizada y con presen-
cia de setas. La boca está dirigida en 
forma ventral, el color en esta área es 
constante y sirve para la identificación 
específica. Presenta marcas cafés en 
el vertex, en la frente y alrededor de 
cada ocelo. Cuando la cabeza es oscu-
ra, el clípeo es ligeramente más claro. 
Poseen un ocelo en cada lado de la ca-
beza, usualmente claros semiglobosos 
y se encuentran cerca del centro de los 
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Figura 3.1. Larva de mosca sierra (Hymenoptera) (superior) y de una palomilla (Lepidóptera) 
(inferior) (González y Sánchez, 2018).

Las antenas se ubican en la por-
ción ventral–lateral de la cabeza deba-
jo del oculario, las antenas son cortas y 
varían de uno a cinco segmentos, fuer-
temente quitinizados, que han perdido 
su individualidad y son parecidos a ani-
llos sucesivamente más pequeños en 
diámetro, en ocasiones un lado puede 
estar reducido solo a una línea. El seg-
mento terminal es cónico y parecido a 
un “peg”, La antacoria es extensiva, dis-
tintivamente convexa y de color blan-
quecino (Figura 3.2. b) (Yuasa, 1922).

Los palpos labiales son de tres 
segmentos con una seta distintiva en el 
segundo segmento. Los palpos maxila-
res son de cuatro segmentos con una 
seta en el segundo segmento y en oca-
siones en el palpífero (Figura 3.2. c). La 
epifaringe presenta un esclerito irregu-
lar en forma de pedestal y una línea de 
sensilias submarginales de diferentes 
tamaños. Las mandíbulas son asimé-
tricas pues la parte derecha tiene cua-
tro dientes mientras que la mandíbula 
izquierda tiene cinco.
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El cuerpo presenta tres segmen-
tos torácicos caracterizados por la pre-
sencia de patas de cinco segmentos, 
más o menos quitinizados, que pre-
sentan subdivisiones correspondien-
tes a coxa, trocánter, fémur, tibia y un 
segmento distal en forma de uña (fu-
sión de segmentos tarsales y las uñas). 
En los segmentos abdominales 2–8 y 

10 presentan propatas y cada uno tie-
ne seis anulaciones y en estas poseen 
setas microscopicas y “glandubas con 
tallo” en las anulaciones A, B, y C, así 
como en el área posterior al espiráculo 
que puede ser alado o no y en el lóbu-
lo del preepipleurito y postepipleurito 
(Figura 3.3).

Oculario

Vertex

Frente

Clipeo

Antacoria
3er segm.
2do segm.
1er segm.
Sutura antenal

Ocelo

Antena

2do segm. maxilar

Galea

PalpiferoLacinia

Sensillia

Figura 3.2. Aspectos de la cabeza (a), antenas (b) y palpos maxilares (c) de moscas sierra (Gon-
zález y Sánchez, 2018).

a b

c
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Figura 3.3. Vista lateral del tercer segmento abdominal de Zadiprion ojedae, con acercamiento 
del espiráculo y de las glandubas con microespinas (González y Sánchez, 2018).

Para la descripción morfológica, se emplea el tercer segmento abdominal, 
que es el de menores modificaciones y el más típico de la especie (Figura 3.3). 

 La clave que se presenta a continuación, representa el conocimiento ac-
tual de la taxonomía de las moscas sierra en México y considera la coloración y 
marcas de las larvas. Existen menciones de nuevas especies y de morfoespecies 
en proceso de determinación como posibles nuevas especies, así como grupos 
de especies que son poco diferenciadas, lo cual es necesario corroborar con es-
tudios moleculares y morfología de adultos.

Anulaciones 3er segm.

Espiráculo

Preepipleurito Postepipleurito
Hypopleurito
Propatas

Glandubas y 
microespinas

A B C2
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Clave para la identificación de larvas del 
género Monoctenus

1. Larvas de hábitos solitarios atacando Juniperus o Cupresus (Monocte-
ninae) (Figura 3.4), presentan una franja oscura longitudinal en la porción media 
del dorso con dos franjas claras a los costados y una oscura en forma subdorsal, 
vertex con una franja oscura longitudinal. (pase al punto 2).

– Mancha en el vertex, clara en el centro y oscurecida en los costado. (pase 
al punto 3).

2. Primer par de patas torácicas con el trocánter completamente blanque-
cino, atacando Juniperis flaccida en Armadillo de los Infante, San Luis Potosí y 
Xichú, Guanajuato (Figura 3.4. a)  Monoctenus sanchezi.

– El primer par de patas torácicas con la porción basal del trocánter café 
oscuro y la apical blanquecina, atacando J. flaccida en Guerrero (Figura 3.4). 
b) Monoctenus cuauhtemoci sp. nov.

Figura 3.4. Larvas de Monoctenus cuauhtemoci n. sp (a), y Larvas de Monoctenus sanchezi (b).

3. Cabeza café claro con una mancha en la sutura de la corona más ancha 
en el occipucio adelgazándose hacia el vertex, la mancha presenta una línea cla-
ra en la porción media (Figura 3.5). Ataca Juniperus deppeana en la sierra fría, 
Aguascalientes. Monoctenus de Aguascalientes.

a b
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Figura 3.5. Larvas de Monoctenus especie no descrita presente en Aguascalientes. Vista dorsal 
(a) y vista lateral (b). 

Clave para la identificación de larvas del 
género Neodiprion

1. Larvas verde olivo con rayas longitudinales oscuras, sin glandubas en 
grupos, con pequeñas microespinas formando líneas transversas. Cuando se les 
molesta se defienden arqueando el cuerpo en forma de “barco vikingo” (Neodi-
prion) (Figura 3.6 ) (pase al punto 2).

Figura 3.6. Comportamiento de Neodiprion sp. al ser molestada, se defiende levantando la 
parte anterior y posterior. 

2. Larvas con cabeza café–rojiza y cuerpo verde olivo con franjas oscuras 
longitudinales en porción dorsal (pase al punto 3)

 – Larvas con cabeza negra y cuerpo verde olivo con franjas oscuras longi-
tudinales en la porción dorsal  (pase al punto 4)

a b
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3. Presenta una franja longitudinal café oscuro en la porción media del 
dorso con dos franjas claras a los costados y una oscura a nivel subdorsal, en el 
costado presenta una franja oscura debajo de la línea de espiráculo. El oculario 
es pequeño y circular. Inverna como huevecillo dentro de las acículas de las ho-
jas, ataca preferentemente a Pinus arizonica en Chihuahua (Figura 3.7. a, b, c) . 
Neodiprion autumnalis.

– En el centro del dorso tiene una franja blanca con las orillas oscuras y a los 
lados dos franjas longitudinales anchas y una franja longitudinal ancha oscura 
a nivel subdorsal. El oculario es pequeño y circular. En el costado presenta dos 
líneas discontinuas formadas por manchas en forma de media luna, una debajo 
de la línea del espiráculo y otra en la base de los pseudopodos. Atacando Pinus 
sp. en Guerrero (Figura 3.7. d, e, f) Neodiprion de Guerrero.

Figura 3.7. Larvas del género Neodiprion con cabeza café–rojiza. Neodiprion autumnalis (a, b y 
c) y especie de Neodiprion no descrita, presente en Guerrero (d, e y f).

4. Larvas con una franja delgada longitudinal clara en el centro del dorso 
y dos franjas anchas oscuras longitudinales a su costado. Presenta una franja 
oscura longitudinal a nivel subdorsal, mientras que en vista lateral se observan 
dos líneas discontinuas oscuras, una debajo de los espiráculos y otra en la base 
de los segmentos abdominales. Ataca Abies concolor y Pseudotsuga menziesii 
en Ciudad Madera, Chihuahua (Figura 3.8) Neodiprion abietis. 

a

c

e

b

d

f
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Figura 3.8. Larvas de Neodiprion abietis atacando Abies concolor en Madera, Chihuahua. As-
pecto dorsal (a), vista lateral (b) y atacando el hospedero (c) (González et al., 2021). 

– Larvas con una franja delgada longitudinal clara en el centro del dorso y 
dos franjas anchas oscuras longitudinales a su costado. Presenta una franja os-
cura longitudinal a nivel subdorsal, mientras que en vista lateral se observa una 
línea discontinua, con manchas oscuras arqueadas debajo de los espiráculos y 
rodeando a los lóbulos del preepipleurito y otra línea continua en la base de los 
segmentos abdominales. Grupo Nediprion omosus.

a) Lóbulo del preepipleurito claro con manchas negras difusas y microes-
pinas negras (Figura 3.9. c). Neodiprion omosus de Aguascalientes.

b) Lóbulo del preepipleurito claro sin manchas oscuras con microespinas 
negras (Figura 3.9. d). Neodiprion omosus de Michoacán.

c) Lóbulo del preepipleurito claro con las glandubas negras sin manchas 
oscuras con microespinas y base negra. No tiene la línea discontinua debajo del 
espiráculo (Figura 3.9. e). Neodiprion omosus de Hidalgo.

d) Base del lóbulo del preepipleurito con manchas oscuras en forma de 
media luna con microespinas negras. No tiene la línea discontinua debajo del 
espiráculo (Figura 3.9. f). Neodirpion omosus de Hidalgo.

e) Base del lóbulo del preepipleurito con una mancha oscura encerrándo-
lo. El postepipleurito formando una línea discontinua, glandubas negras y muy 
notorias (Figura 3.9. g). Neodiprion omosus de Veracruz.

a

b

c
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Figura 3.9. Larvas de Neodiprion omosus en vista lateral (a), vista dorsal (b),  acercamiento del 
3er segmento abdominal de poblaciones de Aguascalientes (c), Michoacán (d), Hidalgo 
(e y f), Veracruz (g y h).

f) Base del lóbulo del preepipleurito sin mancha en la base, una línea dis-
continua no arqueada debajo del espiráculo. El postepipleurito con una mancha 
oscura en la base inferior (Figura 3.9. h). Neodiprion omosus de Veracruz.
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d
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Figura 3.10. Aspecto de larvas de Neodiprion bicolor en vista lateral (a), vista dorsal (b) y acer-
camiento del 3er segmento abdominal (c). T

– Larvas con una franja delgada longitudinal clara en el centro del dorso 
y dos franjas anchas oscuras longitudinales a su costado. Presenta una franja 
oscura longitudinal a nivel subdorsal. En vista lateral se observa una línea oscura 
longitudinal ancha debajo de los espiráculos que incluye a los lóbulos del epi-
pleurito y una línea continua en la base de los segmentos abdominales (Figura 
3.10). Neodiprion bicolor.

a b

c
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Clave para la identificación de 
larvas del género Zadiprion

Larvas claras con abdomen verdoso y porción torácica blanquecina o con 
manchas oscuras circulares, formando líneas discontinuas o cubriendo toda un 
área. Presentan glandubas claras y oscuras en formas de espinas en grupos y 
en líneas transversas. Cuando se les molesta, se defienden en grupo levantando 
la porción delantera y la regresan en forma rápida como un gusano “azotador”, 
sujetándose con la porción posterior del abdomen (Zadiprion) (Figura 3.11) (Pase 
al punto 1) 

Figura 3.11. Comportamiento de larvas de Zadiprion sp. al ser molestada, se defiende como 
“azotador”.

1. Larvas de apariencia oscura debido a la presencia de bandas y manchas 
oscuras con glandubas oscuras solas o en grupos. (pase al punto 2)

– Larvas de apariencia clara con o sin glandubas como espinas de color 
claro u oscuro. (pase al punto 3)

2. Larvas con el cuerpo oscuro, con excepción del dorso de la porción to-
rácica. Glandubas en grupos. Cabeza café con el oculario grande semicircular 
con la porción basal cóncava. En vista lateral, el área postespiracular presenta el 
lóbulo oscuro con 8 glandubas oscuras, a nivel del lóbulo del preepileurito se pre-
senta una línea longitudinal clara con el lóbulo en esta área claro con glandubas 
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claras. Base de las pseudopatas oscurecido y se une con una mancha oscura 
ventral que ocupa toda el área (Figura 3.12). Zadiprion townsendi.

Figura 3.12. Larvas de Zadiprion townsendi, cuerpo completo (a), cabeza (b) y tercer segmento 
abdominal (c).

– Larvas muy similares a las de Z. townsendi con excepción del oculario 
grande y semicircular, que en este caso no tiene los bordes bien definidos en la 
porción curva y en la base presenta una proyección como línea que llega hasta la 
antacoria en la base de las antenas. Ataca P. arizonica en Caborachi, Chihuahua. 
(Figura 3.13). Zadiprion circa townsendi.

Figura 3.13. Larvas de Zadiprion circa townsendi, cuerpo completo (a), tercer segmento abdo-
minal (b).

a

b c

a b
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Figura 3.14. Larvas de Zadiprion morfoespecie 1 presente en Aguascalientes, vista dorsal (a) y 
vista lateral (b).

– Larvas blanco amarillento con una franja ancha clara en el dorso, nume-
rosas glandubas claras en grupos formando líneas transversas en los anillos A, 
B y C2. Las del anillo A, ausentes en el centro del dorso. Las de anillo B, son un 
poco más notorias en el centro del dorso y las del anillo C2, son las más notorias 
ya que se encuentran agrupadas en los lóbulos de los costados. Cabeza café ana-
ranjado con el oculario grande subcircular con base cóncava con bordes irregu-
lares. En vista lateral, se observan dos franjas anchas longitudinales juntas color 
café oscuras, la subdorsal más clara que las de los espiráculos. El lóbulo del área 
postespiracular y del preepipleurito claro, al igual que el área del espiráculo. Las 
franjas oscuras se unen con la mancha oscura ventral. Ataca Pinus herrerai en 
Chihuahua (Figura 3.15). Zadiprion de Chihuahua.

– Larvas de apariencia oscura con una línea longitudinal blanca en el cen-
tro del dorso y dos franjas café oscuro a los costados, presenta numerosas glan-
dubas negras en grupos y formando líneas transversas, cabeza café anaranjado 
con el oculario pequeño y circular. En el costado existen manchas oscuras for-
mando líneas discontinuas, lóbulos claros con glandubas oscuras (Figura 3.14). 
Zadiprion morfoespecie 1 de Aguascalientes

a b
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Figura 3.15. Larvas Zadiprion especie no descrita presente en Chihuahua, vista lateral (a) y vista 
dorsal (b). 

3. Larvas de apariencia clara, pero con muchas proyecciones como espinas 
de color oscuro (pase al punto 4).

– Larvas de apariencia clara sin proyecciones como espinas de color oscuro. 
(pase al punto 5).

4. Larvas de apariencia clara con numerosas glandubas café oscuro for-
mando líneas transversas. Cabeza café anaranjado con oculario pequeño y circu-
lar. En el centro del dorso muestra una línea blanca longitudinal con orillas café 
oscuro. En vista lateral presenta manchas que forman dos líneas discontinuas la 
subdorsal más ancha que la del espiráculo, en la porción torácica ambas líneas se 
unen (Figura 3.16). Zadiprion ojedae.

Figura 3.16. Larvas de Zadiprion ojedae, vista dorsal (a), vista lateral (b) y tercer segmento ab-
dominal (c). 

a b

a b c
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Figura 3.17. Larvas de Zadiprion circa ojedae 1, vista dorsal (a), vista lateral (b) y tercer segmento 
abdominal (c).

– Larvas de apariencia clara con una línea blanca en el centro del dorso 
con manchas oscuras formando líneas discontinuas oscuras a los costados. En 
la parte central de la línea blanca presenta unas manchas difusas café claro con 
excepción de la región torácica. Numerosas glandubas oscuras formando líneas 
transversas. Cabeza café anaranjado con oculario semicircular con ápice y base 
lineales. En vista lateral se observan dos líneas discontinuas, la superior confor-
mada por manchas subdorsales rectángulares transversas en los anillos A y B, la 
inferior delgada a nivel de la línea de los espiráculos. Lóbulo del postepipleurito 
oscuro con 10 glandubas oscuras. Ataca Pinus sp. en Balleza, Chihuahua (Figura 
3.18) Zadiprion circa ojedae 2.

Figura 3.18. Larvas de Zadiprion circa ojedae 2, vista lateral (a) y tercer segmento abdominal (b).

– Larvas de apariencia clara con numerosas glandubas café oscuro for-
mando líneas transversas, en el centro del dorso muestra una franja longitu-
dinal blanca con dos franjas café claro a su costado. Cabeza café con oculario 
pequeño y subcuadrado. En vista lateral presenta dos líneas oscuras disconti-
nuas, la línea subdorsal formada por manchas oscuras en el anillo C1 y otra for-
mada por el espiráculo y sus dos manchas oscuras que conforman la parte su-
perior e inferior de una franja café claro. Ataca Pinus sp. en Guerrero (Figura 3.17). 
Zadiprion circa ojedae 1.

a b c

a b

37



38

MANUAL PARA EL MANEJO DE MOSCAS SIERRA EN BOSQUES DE CONÍFERAS EN MÉXICO 

Figura 3.19. Larva de Zadiprion falsus.

– Larvas claras sin proyecciones, glandubas con microespinas aparentes, 
oculario pequeño y subcircular, en vista lateral tiene una franja longitudinal café 
claro tenue (Figura 3.20) Zadiprion howdeni.

5. Larvas claras con proyecciones pequeñas, sin manchas oscuras forman-
do líneas discontinuas o manchas circulares aisladas. (pase al punto 6).

– Larvas claras con proyecciones notorias como espinas claras. (pase al 
punto 8). 

– Larvas claras con manchas oscuras formando líneas discontinuas o man-
chas. (pase al punto 10).

6. Larvas claras con numerosas glandubas blanquecinas formando líneas 
transversas en anillos A, B y C2, las líneas en el anillo A no presenta glandubas en 
el centro del dorso, mientras que las del anillo B son más notorias, las glandubas 
pequeñas se observan como dos líneas en la porción media de cada segmento, 
las glandubas más grandes se ubican en la orilla del dorso en el anillo C2, for-
mando un pequeño lóbulo con 8 a 10 glandubas. Cabeza café amarillento con 
oculario pequeño. (pase al punto 7).

7. Larvas claras sin proyecciones como espinas aparentes, ocularium pe-
queño y circular (Figura 3.19) Zadiprion falsus.

38



39

MANUAL PARA EL MANEJO DE MOSCAS SIERRA EN BOSQUES DE CONÍFERAS EN MÉXICO 

Figura 3.20. Larva de Zadiprion howdeni.

– Cabeza café amarillento con el oculario pequeño y circular, lóbulo sub-
dorsal con 4 glandubas claras formando una línea y 2 adelantadas en la porción 
media, lóbulo postespiracular con 6 glandubas claras, espiráculo con bordes os-
curos y dos manchas rectangulares a su costado que resaltan con lo blanquecino 
del cuerpo, lóbulo del preepipleurito claro con 8 glandubas. Ataca Pinus dougla-
siana en Jalisco (Figura 3.21) Zadiprion de Jalisco.

Figura 3.21. Larva de Zadiprion sp. muy parecida a Zadiprion falsus, presente en Jalisco. 

– Oculario pequeño con lados lineales pentagonal, glandubas con microes-
pinas presente en Sonora (Figura 3.22) Zadiprion circa falsus.
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Figura 3.22. Larva de Zadiprion circa falsus.

8. Larvas claras con numerosas glandubas blanquecinas formando líneas 
transversas en los anillos A, B y C2, las glandubas pequeñas se observan como 
dos líneas en la porción media de cada segmento, las glandubas más grandes se 
ubican en el anillo C2 en la orilla del dorso formando un pequeño lóbulo con 8 a 
10 glandubas (pase al punto 9).

9. Oculario grande semicircular con la porción basal cóncava. El tercer seg-
mento abdominal, a nivel subdorsal se forma un lóbulo con 8 glandubas claras 
en líneas paralelas. En área postespiracular hay un pequeño lóbulo con 5 glan-
dubas claras 4 en línea y 1 adelantada, lóbulo del prepipleurito con 6 glandubas 
claras, mancha ventral difusa presente solo entre el primer y segundo par de 
patas torácicas (Figura 3.23) Zadiprion roteus.

Figura 3.23. Larva de Zadiprion roteus.

– El lóbulo subdorsal en tercer segmento abdominal con 10 glandubas 
claras. El área postespiracular presentan dos grupos pequeños de tres glan-
dubas cada uno y el lóbulo en el preepipleurito es blanquecino con 10 glan-
dubas claras. Presenta en forma lateral una franja ancha longitudinal café os-
curo que se une en la porción inferior con una mancha ventral que cubre toda 
el área (Figura 3.24) Zadiprion morfoespecie 2 Aguascalientes.
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Figura 3.24. Larvas de Zadiprion especie no descrita presente en Aguascalientes. Vista Lateral 
(a) y vista dorsal (b). 

– Larvas con una franja lateral longitudinal oscura presente en Oaxaca (Fi-
gura 3.25) Zadiprion circa.

Figura 3.25. Larvas de Zadiprion especie no descrita presente en Oaxaca. 

– Larva con una mancha oscura lineal (Figura 3.26) Zadiprion de Durango.

a b
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Figura 3.27. Larvas de Zadiprion rohweri. Vista dorsal (a), vista lateral (b) y tercer segmento 
abdominal (c).

– Larvas claras con una mancha longitudinal oscura en el centro del dorso 
y manchas oscuras circulares a nivel subdorsal de cada segmento formando una 
línea discontinua. Cabeza café rojizo con oculario pequeño y circular. En vista 
lateral presenta manchas alargadas que forman una línea discontinua a nivel 
del espiráculo, en el lóbulo del prepipleurito una mancha redondeada y en el 
área del postepipleurito manchas oscuras triangulares y en forma de media luna 
entre la base de los pseudopodos Ataca Pinus jeffreyi en Baja California (Figura 
3.28) Zadiprion jeffreyi.

Figura 3.26. Larva de Zadiprion especie no descrita presente en Durango. 

10. Larvas blanco amarillento con cabeza negra y patas oscuras, sin glan-
dubas en grupos, con manchas oscuras en cada segmento formando dos líneas 
discontinuas, una a nivel subdorsal conformada por manchas oscuras circulares 
y otra debajo del espiráculo con manchas en forma de semicírculo. Ataca Pinus 
cembroides en Coahuila (Figura 3.27) Zadiprion rohweri.

a b c
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Figura 3.28. Larvas de Zadiprion jeffreyi de Baja California. Vista dorsal (a), vista lateral (b) y 
tercer segmento abdominal (c).

– Larvas claras con franjas oscuras sin glandubas en grupos. Presenta una 
mancha longitudinal café con dos líneas blancas delgadas a los costados y una 
franja ancha oscura a nivel subdorsal. Cabeza café anaranjado con oculario pe-
queño y circular. En vista lateral y solo en los segmentos abdominales muestra 
una mancha ancha longitudinal oscura abarcando desde abajo del espiráculo 
hasta la base de las falsas patas, dejando solo claras las áreas de los lóbulos del 
prepipleurito. Ataca P. cembroides en Tamaulipas (Figura 3.29) Zadiprion borjai 
sp. nov.

Figura 3.29. Larvas de Zadiprion borjai sp. nov. Presente en Miquihuana, Tamaulipas. Vista 
dorsal (a), vista lateral (b) y tercer segmento abdominal (c).

– Larvas blanco amarillento con una franja ancha clara en el dorso y una 
franja longitudinal ancha, negra a nivel subdorsal, resto del costado blanquecino, 
cabeza café rojizo, con oculario pequeño y circular. Ataca Pinus chiapensis en 
Veracruz (Figura 3.30) Zadiprion sp.

a b c

a b c
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Figura 3.30. Larvas de Zadiprion especie no descrita presente en Veracruz. Vista dorsal (a), vista 
lateral (b) y tercer segmento abdominal (c). 

– Larvas claras con dos líneas paralelas discontinuas de manchas oscuras 
en el centro del dorso, muy pocas microespinas negras, glandubas no en grupos. 
Cabeza café anaranjada con oculario pequeño y circular. En vista ventral las glan-
dubas son cafés con una base negra, en la porción media se observa una línea 
discontinua conformada de grupos de tres manchas rectangulares transversas. 
Lóbulo del epipleurito oscuro con glandubas oscuras con base clara. Atacando 
Pinus sp. en Balleza, Chihuahua (Figura 3.31) Zadiprion de Chihuahua.

Figura 3.31. Larvas de Zadiprion especie no descrita presente en Balleza, Chihuahua. Vista dor-
sal (a), vista lateral (b) y acercamiento del tercer segmento abdominal (c).

– Larva blanco amarillento con una franja blanca longitudinal ancha en el 
dorso y en el centro presenta dos líneas oscuras paralelas. No se observan glan-
dubas en grupo. Cabeza café amarillento con el oculario pequeño y circular. En 
vista lateral presenta una franja oscura ancha longitudinal y las glandubas son 
oscuras con la base clara. El espiráculo es claro con el borde oscuro y sin manchas 
a su costado. Ataca Pinus duranguensis en “La Norteña”, Ejido el largo, Ciudad 
Madera, Chihuahua (Figura 3.32) Zadiprion de Chihuahua.

a

c

b

a b c
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Figura 3.32. Larvas de Zadiprion especie no descrita presente en “La Norteña”, Chihuahua. 

Adultos

Los adultos de la familia Diprio-
nidae presentan antenas con 13 o más 
segmentos, en las hembras son serra-
das y en los machos bipectinadas, su-
tura mesosternalpleural ausente, tibias 
sin espinas preapicales, Vena 2A+3A en 
el ala delantera completas, celda anal 
dividida con una vena transversa o 
vena 2A+3A fusionadas en la parte me-
dia con 1A, formando dos celdas ana-
les. Existe dimorfismo sexual donde 
la hembra es más grande y puede ser 
de color claro u oscuro mientras que el 
macho es pequeño de color oscuro con 

las antenas bipectinadas (Figura 3.33).

El cuerpo se divide en cabeza, tó-
rax y abdomen. En la cabeza presenta 
un par de ojos compuestos y tres oce-
los y un par de antenas con el escapo 
o segmento basal unido a la cabeza, 
al segundo segmento se le llama pe-
dicelo y al resto se le denomina como 
flagelo, que está dividido en pequeñas 
porciones llamadas flagelomeros y a 
sus prolongaciones se les denomina 
“ramis”. 

Figura 3.33. Aspecto de adultos de moscas sierra Zadiprion ojedae. Fotografía tomada por A. 
Ojeda.
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Figura 3.34. Aspecto dorsal de una hembra de Zadiprion falsus.

Las venas y celdas de las alas en las 
moscas sierra están bien desarrolladas y 
se nombran acorde a la nomenclatura 
citada por Daly et al., 1978 (Figura 3.35). 
En cada segmento torácico se ubica un 
par de patas que constan de coxa que 
es la porción unida al cuerpo, trocánter, 
fémur, tibia y tarsos que son llamados 
tarsómeros, en estos últimos en forma 
apical se encuentra una especie de es-
tructura acolchonada llamada “pulvillia” 
en los tarsomeros 1–4 (Goulet, 1992).

El abdomen presenta 10 segmen-
tos visibles, cada uno formado por un 
tergito dorsal y esternito ventral. En los 
machos los tergitos 9 y 10 están ocultos 
mientras que en las hembras están fu-
sionados. El esternito 8 está reducido a 
dos escleritos laterales y el 9 es largo y el 
10 presenta un par de cercos de un seg-
mento. En las hembras en los segmentos 
8 y 9 presentan apéndices que confor-
man el ovipositor que está compuesto 
de valvas o tapas la 1, 2 y 3 se observan 
externamente y se les denomina como 
funda del ovipositor (Goulet, 1992).

El tórax está conformado por tres 
secciones el protórax, mesotórax y me-
tatórax acorde a la posición. Estos a su 
vez se dividen en tres regiones, la dorsal 
(“notum”) lateral (pleural) y ventral (ster-
nal). El “notum” se divide en pronoto, 
mesonoto que se encuentra subdividi-
do en escutum anterior y un escutelum 
posterior, el primero a su vez presenta 
un par de lobulos medios y laterales. El 
Metanoto no está dividido, pero presenta 
un par de “cencrus” membranosos pare-

cidos a escamas que están involucrados 
en el pliegue de las alas (Figura 3.34). En 
forma lateral el pleuron se divide en Me-
sopleuron y Metapleuron. El primero se 
ubica en la porción media del cuerpo y 
se puede subdividir en mesepisternum 
que es la porción inferior y mesepimeron 
que es la porción cercana a las alas, este 
último se puede dividir en anepimeron y 
katepimeron. Las alas se desarrollan en-
tre el área dorsal del pleuron y el margen 
lateral del noto en el meso y metatórax. 

Pronoto

Antena

Ocelos

Escutum

Ojos compuestos

Mesoescutellum

Cencrus

Lóbulo medio

Lóbulo lateral
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Tórax
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Figura 3.35. Alas de Zadiprion falsus, mostrando la nomenclatura de las venas principales lon-
gitudinales y algunos nombres de las venas transversas que las unen. Fotografía toma-
da por E. González G.

La familia Diprionidae tiene dos 
subfamilias: Monocteninae y Diprioni-
nae. Los Monocteninae se diferencian 
porque en la celda anal presenta una 

constricción en la parte media, mien-
tras que en los últimos existe una vena 
transversa (Figura 3.36).

Figura 3.36. Diferencia entre las subfamilias de Diprionidae, en la parte superior Monoctenus 
sanchezi proveniente de Armadillo de los Infante San Luis Potosí atacando Juniperus 
fláccida y en la parte inferior Neodiprion omosus de la Sierra Fría, Aguascalientes ata-
cando Pinus halepensis. Se señala con un marco oscuro como se une la vena 2A + 3A a 
la vena 1A, en el ala delantera, características que se emplea para diferenciar las subfa-
milias. Fotografía tomada E. González G.

 Dentro de la sufamilia Monoc-
teninae se presenta el género Monoc-
tenus, mientras que en Diprioninae 

se presentan los géneros Zadiprion y 
Neodiprion. 
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Monoctenus

Es un pequeño género de mos-
cas sierra que se alimentan de Cu-
pressaceae principalmente Juniperus, 
aunque también se han registrado ata-
ques sobre Thuja. Se ha reportado en 
Europa, Japón y Norteamérica (Taeger 
y Blank, 2008). En América se distribu-
ye desde las montañas Rocallosas, Mé-
xico y en Centroamérica. 

En México, se describió inicial-
mente una especie como Monoctenus 
sadadus de especímenes recolectados 
de Durango y Veracruz en forma en-
démica por Smith (1975). En 2007, en 
Armadillo de los Infante, San Luis Po-
tosí, en la Sierra de Álvarez, se obser-
varon ataques por moscas sierra sobre 
el cedro blanco Juniperus flaccida en 
un área de 20 ha, la especie causante 
del daño fue M. sanchezi (Smith et al., 
2010).

En 2017, en Ixcateopan de Cuauh-
témoc, Guerrero, se detectó a Monoc-
tenus cuauthemoci n. sp., afectando 
460 ha de J. fláccida (De Lira–Ramos et 
al., 2022). 

Durante 2012, en La Sierra Fría, 
Aguascalientes se determinó la pre-
sencia de otra especie no descrita de 
Monoctenus atacando en forma endé-
mica táscate (Juniperus deppeana). En 

julio del 2020 se detectó nuevamente 
en forma endémica a Monoctenus sp., 
en el predio “Peña del Gato”.   

 
Las hembras del género Monoc-

tenus (Figura 3.37) son de 6.0 mm de 
longitud con las antenas negras y la 
cabeza naranja con el área ocelar, y pe-
queñas manchas negras arriba de las 
antenas y en los agujeros tentoriales, el 
tórax es negro pero el prescutum y los 
lóbulos laterales del mesonoto y la té-
gula rojas, patas negras con excepción 
de las patas posteriores que presentan 
la porción apical del fémur y el sexto 
basal de la tibia de color blanco, abdo-
men negro con franjas blanca laterales 
longitudinales, alas hialinas con venas 
y estigma café claro, el cuerpo y cabeza 
lisos y brillantes sin esculturas o mar-
cas (Smith et al., 2010).  
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Figura 3.37. Hembra de Monoctenus sanchezi. Fotografía tomada por E. González G.

Clave para la identificación de adultos del 
género Monoctenus

1. Adultos recolectados sobre o provenientes de pupas de larvas que afec-
tan Juniperus o Cupresus, tamaño pequeño negro brillante con tórax y cabeza 
café rojizo, la celda anal presenta una constricción en la parte media (Monocteni-
nae) (Figura 3.36)  (pase al punto 2)

2. Adultos oscuros de tamaño pequeño 6.0 mm de longitud con la cabeza 
casi enteramente naranja solo con manchas oscuras en la base de las antenas y 
hoyos tentoriales, gran porción del tórax café–anaranjado, abdomen negro con 
líneas blancas y base de la tibia posterior blanca (Figura 3.38) Monoctenus san-
chezi.

Figura 3.38. Monoctenus sanchezi en vista lateral. Fotografías tomadas por E. González G. y 
D.R. Smith et al., 2010.
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Figura 3.39. Monoctenus sadadus en vista frontal (a) y acercamiento a la atenta donde se pue-
den observar los ramis (b). Fotografías tomadas por D.R. Smith et al., 2010.

– Adultos de 8 mm (Figura 3.40) antenas negras de 15 antenomeros, del 2 
a 9 presentan los ramis grandes, pero no del doble de la longitud del flagelome-
ro. En el área ocelar presenta una mancha negra que se une con dos manchas 
semicirculares que alcanzan la porción interna media y superior de las órbitas in-
ternas de los ojos compuestos, abarcando los “sockets” antenales. A los costados 
externos de los sockets antenales presenta un área naranja que interrumpe la 
mancha a los costados de los “sockets” y en la porción inferior interna de los ojos 
compuestos, clípeo y labrum. Monoctenus cuauhtemoci n. sp.

Figura 3.40. Monoctenus cuauthemoci n. sp., de Ixcateopan de Cuauhtémoc, Guerrero. Vis-
ta ventral (a), frontal (b) y lanceta del ovipositor (c). Fotografías tomadas por B. Torres 
Huerta y K.V. De Lira–Ramos. 

– Adultos muy similares a M. sanchezi con excepción de las manchas oscu-
ras en la cabeza que cubren gran parte de la frente, área postocelar clípeo y la-
brum, así como las proyecciones de los flageromeros (rami) en la porción central 
de las antenas presentan una longitud del doble de la longitud del flagelomero 
(Figura 3.39), abdomen enteramente oscuro. Monoctenus sadadus.

a
b

a b c
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Figura 3.41. Monoctenus n. sp., de Aguascalientes. Vista dorsal (a), frontal (b) y ovipositor (c).

Zadiprion 

Para separar a los adultos de 
moscas sierra de los géneros Zadiprion 
y Neodiprion, la primera característi-
ca es la coloración general del cuerpo, 
donde Zadiprion tiene una apariencia 
más robusta y clara que Neodiprion, la 
cual presentan tonalidades oscuras o 

combinaciones de negro, café y rojizo 
y en el basitarso de la pata posterior de 
las hembras el colchón pulvilliar del ba-
sitarso posterior es casi tan largo como 
el basitarsomero y en Neodiprion es 
más corto (Figura 3.42. a y b).

Figura 3.42. Aspecto del basitarso de la pata posterior de hembras; Zadiprion (a) y Neodiprion 
(b).

–  Adultos de 7–8 mm (Figura 3.41) de apariencia oscura con la porción 
delantera del tórax y cabeza café claro antenas serradas oscuras con 17 anteno-
meros, los ramis de la porción media son más grandes, pero no más que la base. 
Presenta una mancha oscura desde los ocelos llegando al margen interno de 
los ojos compuestos cubriendo también al clípeo y labrum. Monoctenus n. sp. 
Aguascalientes.

a b c

a b

51



52

MANUAL PARA EL MANEJO DE MOSCAS SIERRA EN BOSQUES DE CONÍFERAS EN MÉXICO 

 Zadiprion Rohwer es un géne-
ro de moscas sierra que se alimentan 
de Pinus spp., son nativos del oeste de 
los EEUU, México y Guatemala, (Smith, 
1971; Smith et al., 2012). 

Se caracterizan por presentar 
el área supraclipeal redondeada no 
tuberculada, antenas serradas en las 
hembras con 20 a 26 antenómeros, 
mientras que en los machos son de 
22 a 26 bipectinadas a excepción de 

los últimos cinco apicales que son uni-
pectinados. En el ala delantera la vena 
2A+3A se separa de 1A por una vena 
transversa. Los adultos de este géne-
ro son más fuertes y robustos que los 
de Neodiprion. Las hembras presentan 
la cabeza y tórax completamente café 
rojizo a amarillento con el abdomen 
blanco con marcas rojizas (Figura 3.43), 
mientras que los machos son negros 
con manchas blancas–amarillas en la 
cabeza y abdomen Smith et al., 2012).

Figura 3.43. Apariencia de los adultos de Zadiprion falsus. Hembra (a) y macho (b). Fotografías 
tomadas por E. González G.
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Clave para la identificación de adultos del 
género Zadiprion

1. Hembras grandes robustas, con cabeza, tórax y abdomen de colores 
café–anaranjado–amarillento con el colchón pulviliar en el tarso basal de la pata 
posterior casi tan largo como el tarso basal (Zadiprion) (pase al punto 2).

2. La lanceta del ovipositor presenta el primer “anulus” (pase al punto 3).

– La lanceta del ovipositor no presenta el primer “anulus” (pase al punto 5) 

3. Hembra con cabeza y el tórax generalmente de color marrón rojizo con 
las órbitas internas, genas, franjas a cada lado del mesoprescutum, mesoscu-
tellum, esclerito postespiracular y mancha posterocentral en el mesepisternum 
amarilla (Figura 3.44). Primer anillo de lanceta recto, con unos 11 dientes peque-
ños. Zadiprion townsendi.

Figura 3.44. Apariencia de los adultos de Zadiprion townsendi. Hembra (a) y lanceta (b). Foto-
grafías tomadas por D.R. Smith et al., 2012.

a b
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Figura 3.45. Hembra de Zadiprion falsus. Vista dorsal (a) y lanceta del ovipositor (b) (González 
et al., 2014). 

– Anulus en forma de “U” invertida cerca del dorso de la lanceta. Mesepister-
num amarillo unicolor o marrón rojizo con raya negra central. (pase al punto 4). 

4. Las hembras con la cabeza y el cuerpo claros, brillantes con pocas pun-
ciones y sin microescultura que opaque la superficie (Figura 3.46). Zadiprion ro-
hweri.

Figura 3.46. Hembra de Zadiprion rohweri. Vista dorsolateral (a) y lanceta mostrando “U” inver-
tida (b) (Smith et al., 2012).

– Hembras con cabeza y tórax café rojizo–amarillento y el abdomen blanco 
con marcas dorsales oscuras en mayor proporción en la parte basal. Mesepister-
num café rojizo con una banda oscura en la parte media.  Primer anillo de lance-
ta recto con 2 o 3 dientes grandes (Figura 3.45) Zadiprion falsus.

a b
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Figura 3.47. Hembra de Zadiprion jeffreyi. Vista dorsolateral (a) y lanceta mostrando “U” inver-
tida (b) (Smith, 2019). 

– Hembra (Figura 3.48), con las suturas en el tórax oscuras, cabeza amari-
lla con manchas oscuras triangulares alrededor de los ocelos, que se continúan 
en el área postocelar de los ocelos laterales hacia el occipucio. Antenas serradas 
de 20 antenómeros café claro y los apicales café oscuro. El tórax es amarillento 
con el lóbulo medio del mesoescutum con una mancha tenue café claro en la 
porción anterior y la quilla central café oscuro, lóbulos laterales cada uno con dos 
líneas de manchas oscuras longitudinales paralelas con los costados rectos, pero 
de forma irregular. Zadiprion borjai sp. nov. 

– Hembra casi completamente amarilla; ápice mandibular marrón, antena 
dentada con 21–22 antenómeros con los primeros 3 o 4 marrón oscuro, banda ne-
gra muy estrecha alrededor de cada ocelo, mancha negra en los lóbulos laterales 
del mesonoto, debajo de la superficie del fémur anterior negro, y tibias (excepto 
bases externas) y tarsos negros. Alas hialinas; venas marrones. Ataca P. jeffreyi en 
Baja California (Figura 3.47) Zadiprion jeffreyi.

a b
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Figura 3.48. Hembra de Zadiprion borjai n. sp. encontrada en Tamaulipas. vista dorsal (a) y 
lanceta mostrando “U” inverida (b). Fotografías tomadas por K.V. De Lira–Ramos.

5. Hembras con cabeza, tórax y abdomen completamente café rojizo– 
amarillento. Segundo y tercer anillo marcadamente divergentes; del tercer ani-
llo al ápice marcadamente curvado anteriormente cerca del dorso de la lanceta 
(Figura 3.49); primera serrula 2X o más ancha que la segunda serrula. Zadiprion 
ojedae. 

Figura 3.49. Hembra de Zadiprion ojedae. Vista dorsal (a) y lanceta (b) (González et al., 2014). 

– Segundo y tercer anillo casi paralelos; anillos más rectos cerca del dorso 
de la lanceta; primera serrula sólo un poco más ancha que la segunda serrula. 
(pase al punto 6).

6.  Hembra color amarillento, con el abdomen blanco y franjas negras; an-
tenas aserradas, con 23 flagelómeros. La distancia entre el segundo y el tercer 
anillo en la mitad ventral de la lanceta es mayor que la distancia entre el tercer y 
el cuarto anillo (Figura 3.50) Zadiprion howdeni.

a b
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Figura 3.50. Hembra de Zadiprion howdeni. Vista dorsolateral (a) y lanceta del ovipositor (b) 
(Smith et al., 2012).

– En las hembras, las órbitas internas, las genas, la mancha en el meso-
prescutum y la mancha posterocentral en el mesepisternum son amarillas. La 
lanceta (Figura 3.51) es similar a la de Z. howdeni excepto por ligeras diferencias 
en el segundo y tercer anillo, que están más juntos. Zadiprion roteus.

Figura 3.51. Hembra de Zadiprion roteus. Vista lateral (a) y lanceta del ovipositor (b) (Smith et 
al., 2012).

a
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Neodiprion 

El género Neodiprion Rohwer 
está integrado por 32 especies que se 
encuentran principalmente en Norte 
y Centroamérica su distribución se ex-
tendiende hasta El Salvador; sin em-
bargo, se han detectado algunas espe-
cies en Eurasia; ataca principalmente a 
Pinus, aunque también se le ha repor-
tado en Picea, Tsuga y Pseudotsuga.

En este género la unión de la 
vena 2A+3A con la 1A es mediante una 
vena transversal, en las hembras el 
colchón pulvilliar del basitarso poste-
rior es más corto que el ancho apical 
del basitarsomero. Antenas de 15 a 20 
segmentos, en los machos son bipec-
tinadas, el tórax especialmente en los 
machos es liso brillante y sin punciones 
o con algunas grandes en el mesoes-
cutellum (Figura 3.52) (Smith, 1993). 

Figura 3.52. Apariencia de hembra de Neodiprion omosus (a) y Neodiprion autumnalis (b). 
Fotografías tomadas por E. González G. 

Para diferenciar las especies de 
mosca sierra en estado adulto se con-
sideran principalmente las hembras y 
la lanceta de su ovipositor. A continua-

ción, se muestra una clave adaptada 
de Smith, 1988; Smith et al., 2010; Smith 
et al., 2012 y González y Sánchez, 2018.

a b
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Clave para la identificación de adultos del 
género Neodiprion

1. Hembras con el cuerpo negro brillante con las patas negras a excep-
ción de las tibias que presentan el cuarto basal al tercio apical blanco. (pase al 
punto 2).

– Hembra con cabeza amarillenta, escapo y pedicelo café. El tórax en vista 
dorsal es amarillento; con dos manchas longitudinales oscuras en la parte an-
terior del lóbulo medio del mesoscutum. Mesoscutellum amarillento. Alas café–
amarillentas. Patas amarillas de tono uniforme. El abdomen en vista dorsal pre-
senta terguitos café–amarillentos; en vista ventral, esternitos amarillos, excepto 
la parte próxima al tórax que es ligeramente grisácea. Lanceta con nueve anillos 
paralelos y equidistantes; el primero más pequeño que el segundo y tercero (Fi-
gura 3.53). El lóbulo ventral del segundo anillo es pequeño y solo ligeramente 
mayor que el lóbulo ventral del tercer anillo. La proyección del lóbulo ventral del 
segundo anillo es ligera con referencia al margen ventral. Neodiprion abietis.

Figura 3.53. Hembra de Neodiprion abietis en vista dorsal (a) y lanceta del ovipositor (b). Foto-
grafías tomadas por E. González G. 

a b
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Figura 3.54. Hembra de Neodiprion omosus en vista dorsal (a) y lanceta del ovipositor (b). Fo-
tografías tomadas por E. González G. 

 – Hembras con cabeza y tórax negro, pero con el abdomen naranja ama-
rillento, las patas naranja–amarillento con la base de los fémures oscuros. La lan-
ceta presenta los “anulus” con dientes pequeños y triangulares, el 1º “anulus” con 
13 – 14 dientecillos y el 2º con 16–18 mientras que en los 3º y 4º “anulus” con 12–14. 
La 2da serrula es pequeña y truncada en el ápice (Figura 3.55. a y b) Neodiprion 
bicolor.

Figura 3.55. Hembra de Neodiprion bicolor en vista dorsal (a) y lanceta del ovipositor (b). Foto-
grafías tomadas por E. González G.

2. La lanceta del ovipositor presenta el 1er “anulus” con menos de nueve 
dientes y los “anulus” 2º a 4º con menos de 11 dientes triangulares grandes. Mar-
gen inferior de la 2º serrula recto (Figura 3.54. a y b) Neodiprion omosus.

a b
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Figura 3.56. Hembra de Neodiprion autumnalis vista dorsal (a) y lanceta del ovipositor (b). Fo-
tografías tomadas por E. González G. 

– Hembras de apariencia oscura con la cabeza roja con antenas y ojos ne-
gros, el tórax es negro con manchas cafés cerca de las suturas, abdomen obscu-
ro –verdoso y patas café rojizas. El ovipositor presenta la segunda serrula mucho 
más grande y curveada que la tercera (Figura 3.56. a y b) Neodiprion autumnalis.

a b
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Control de moscas sierra con 
agentes microbianos y Virus de 
Poliedrosis Nuclear 
Karla Vanessa De Lira Ramos, Ernesto González Gaona, Raquel Cossio 
Bayugar, Alejandro Pérez Panduro y  Estefan Miranda Miranda

La aplicación de plaguicidas de síntesis química en bosques no es correcta 
debido a los efectos colaterales que se presentan sobre especies no objeto de 
control (aves, peces, otros insectos como abejas, hormigas, etc.) así como por 
los riesgos de contaminación del ambiente y las intoxicaciones de animales sil-
vestres y al mismo hombre. Aunque bajo ciertas condiciones se puede justificar 
cuando existen ataques sobre árboles de alto valor estético o en parques y jardi-
nes donde no se permite la afectación por dañar las áreas recreativas.

Una alternativa es el empleo de los agentes naturales de control que inci-
den sobre la plaga. Cuando el hombre los manipula, favorece, introduce o preser-
va, se puede señalar que se están realizando estrategias de control biológico. Se 
conoce que las poblaciones de moscas sierra son afectadas por diversos agentes 
de control natural, tales como aves, bacterias, insectos depredadores, hongos y 
nematodos entomopatógenos, parasitoides, protozoarios, ranas, roedores y virus. 

Es importante diferenciar entre larvas de moscas sierra enfermas y larvas 
sanas, para identificar los agentes de control microbiano nativos que las están 
afectando. Las larvas enfermas presentan color oscuro, cuerpos blandos o co-
rreosos, en ocasiones se alejan de la población (Figura 4.1). Generalmente, cuan-
do son infectadas por algún hongo, se puede observar la presencia de muscar-
dina blanca (Beauveria bassiana) o muscardina verde (Metarhizium anisopliae) 
(Figura 4.1. e y f).
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Figura 4.1. Aspecto de larvas de moscas sierra que presentan daño por agentes de control 
microbiano. Larva de Zadiprion borjai afectada aparentemente por un hongo (a), apa-
rentemente afectada por una bacteria (b) y por parasitoides (c). Forma de preservar una 
larva afectada por una gente microbiano en campo (d). Cocones con larvas en su inte-
rior que fueron afectadas por hongos entomopatógenos (e y f). Fotografías tomadas 
por F. Bonilla, CONAFOR, Jalisco.

Las larvas detectadas en campo 
con alguna de las características men-
cionadas anteriormente, se deben re-
colectar individualmente en viales de 
1.5 ml con gel desecante (Figura 4.1. d), 
para ser transportadas al laboratorio 
para su procesamiento de aislamiento 
e identificación del agente causal.

En México, diversas muestras 
obtenidas en campo, han presentado 
larvas infectadas por hongos de varias 
especies, pero algunas de ellas no han 
sido determinadas a nivel de especie, 
ni tampoco caracterizado su potencial 
biológico contra las moscas sierra (Fi-
gura 4.2).
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Figura 4.2. Hongo entomopatógeno, Beauveria bassiana, aislado de larvas de Zadiprion oje-
dae en medio de cultivo artificial PDA (a). Estructuras microscópicas de Beauveria bas-
siana vistas al microscopio compuesto a 100X del aislamiento BbC9D (b) y aislamiento 
BbC10D (c).

Por otra parte, Bacillus thurin-
giensis es la bacteria entomopatógena 
más importante para el control de in-
sectos, ha sido aislada de muestras del 
suelo, de la superficie de plantas, de in-
sectos muertos y de granos almacena-
dos. Los aislamientos de esta bacteria 
han mostrado un amplio rango de es-
pecialización sobre diversos grupos de 
artrópodos como Lepidoptera, Díptera, 
Coleoptera, Hymenoptera, Homoptera, 
Phithiraptera, Mallophaga, Acarida e, 
incluso, otros como nematelmintos y 
platelmitos (García–Robles et al., 2001).

En este sentido, cepas de B. thu-
ringiensis PS140E2, PS86Q3 y PS211B2, 
activas contra hormigas como Mono-
morium pharaonis L, fueron explo-
radas contra la mosca sierra común 
de los pinos (D. pini) y la mosca sierra 
telarañera en Picea, (Cephalcia abie-
tis L.), (García–Robles et al., 2001), pero 
solo una (PS86Q3) presentó una acti-
vidad moderada contra D. pini (35–75 

% de mortalidad), dependiendo de la 
fracción proteica evaluada. Esta cepa 
tiene un cristal bipiramidal compuesto 
de cinco proteínas de 155, 135, 116, 97 y 
58 KDa, de las cuales, la proteína de 155 
kDa provee la toxina Cry5B, mientras 
que las otras son Cry5A, aunque estas 
últimas son fragmentos proteolíticos 
de aquella, ya que mediante PCR se 
observó que esta cepa solo contiene 
genes Cry5Ac y Cry5Ba. Además, se 
considera que la Cry5A es específica 
contra hymenopteros y utiliza los mis-
mos pasos en el mecanismo de acción 
que las toxinas Cry1 (García–Robles et 
al., 2001). 

Se han aislado bacterias del tipo 
Bacillus spp. a partir de poblaciones 
enfermas de moscas sierra (Figura 4.3). 
Sin embargo, es necesario continuar 
con estudios para conocer su identifi-
cación a nivel especie y su efectividad 
biológica sobre larvas de moscas sierra.

a b c
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Figura 4.3. Bacterias entomopatógenas del tipo Bacillus aisladas a partir de cadáveres de Za-
diprion ojedae vistas a través de un microscopio compuesto a 100X. Bacterias de tama-
ño mediano (a) y bacterias de tamaño pequeño (b).

Los virus son los agentes patogé-
nicos más especializados y son entida-
des submicroscopicas intracelulares, 
constituidas por ácido nucleico (DNA 
o RNA de cadena doble o sencilla) en-
vuelto en una cápside proteínica (Iba-
rra y Del Rincón, 1998). 

Se ha considerado que las larvas 
de moscas sierra muertas por infeccio-
nes de Virus de Poliedrosi Nuclear son 
blandas, negras y que cuelgan boca 
abajo del follaje (Dixon, 2004; Olofsson, 
1987); sin embargo, se ha observado en 
campo que pocos cadáveres blandos 
(licuados), negros y colgantes, mues-
tran pocos poliedros baculovíricos; en 
cambio todos los cadáveres tienen 
abundantes bacterias (diversas espe-
cies) e incluso hifas fúngicas (Dr. Ale-
jandro Pérez Panduro, comunicación 
personal). 

Normalmente, los cadáveres con 
abundantes poliedros y pocas bacte-

rias han sido duros. El porqué de las 
larvas de moscas sierra muertas por in-
fección baculovírica son firmes y los ca-
dáveres de Lepidotera son blandos, no 
es claro; pero posiblemente se debe al 
hecho de que los baculovirus de mos-
cas sierra atacan solo a los intestinos, 
mientras que los de Lepidotera atacan 
a todos los tejidos, excepto el sistema 
nervioso.

Por su parte, los mecanismos de 
infección de los baculovirus de moscas 
sierra, si son semejantes a los de los 
descritos para Lepidotera: las larvas sa-
nas se infectan al comer follaje conta-
minado por virus; la lluvia disemina la 
enfermedad dentro del árbol mientras 
que organismos carroñeros, pájaros y 
parasitoides la dispersan entre locali-
dades. Larvas con infecciones ligeras o 
infectadas al final de su desarrollo pue-
den pupar y el adulto puede transmitir 
el virus a su descendencia, mientras 
que las larvas resultantes transmiten la 

a b
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Producción Artesanal del Virus de 
Poliedrosis Nuclear

 
Las características específicas de 

las larvas a recolectar en campo para 
el incremento de Virus de Poliedrosis 
Nuclear (VPN) son: larvas de tercer o 
cuarto estadio, que estén separadas 
del núcleo de la población, ya que las 
infectadas con VPN presentan el hábi-
to de separarse del grupo de larvas sa-
nas (Figura 4.4. a). También se deben 
recolectar aquellas larvas muertas que 
se encuentran en el piso alrededor del 
fuste del árbol, con aspecto coriáceo, 
pero sin perder su turgencia (Figura 
4.4. b) o estructura y/o que parezcan 
más bien afectadas por hongos ento-
mopatógenos, dado que cuando la 
muerte es por bacteria presentan una 
apariencia de cuerpos licuados y blan-
dos y en el caso de VPN en moscas sie-
rra, quedan endurecidas (distinto a lo 
que se observa en Lepidópteros).

Durante el proceso de recolec-
ta se debe observar si existen larvas 
oscurecidas, apartadas del resto de la 
colonia, o larvas colgando con la cabe-
za dirigida hacia abajo (sintomatolo-
gía y comportamiento típico de larvas 

muertas por VPN en lepidópteros) o 
muertas en la base del árbol defoliado 
que estén endurecidas y aún conser-
van algo del color original (sintomato-
logía observada en larvas de Zadiprion 
sp. infectadas con VPN) (Figura 4.4. c). 
Aunque, cabe mencionar que cual-
quier larva muerta recolectada puede 
ser sujeta a la detección de VPN. 

Por ejemplo, las larvas recolec-
tadas aparentemente sanas y muertas 
durante el traslado también pueden 
presentar VPN encubiertos y solo se 
manifiestan una vez que la larva se so-
mete a estrés.

infección dentro de su cohorte, al res-
to de ella, lo cual ocasiona mortalidad 
generalizada en la siguiente genera-
ción. En nuestro país se han detectado 
varias cepas nativas de VPN en pobla-
ciones de Zadiprion y Monoctenus que 

pueden ser empleadas para el control 
de este tipo de defoliadores. A conti-
nuación, se plantea una forma de re-
producirlos y de emplearlos en campo.
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Figura 4.4. Comportamiento de larvas infectadas por VPN que se separan de la mayoría de la 
población (a). Larvas de Zadiprion sp. muertas endurecidas, conservando su color ori-
ginal en la base de un árbol defoliado (b) y oscurecidas colgando con la cabeza dirigida 
hacia abajo (c) y apariencia observada en larvas infectadas por VPN (b y c) en Sierra de 
Ixtapa, Guerrero.

Este tipo de larvas se recolectan 
en forma individual (Figura 4.5. a) o en 
número de cinco a diez en frascos tipo 
Falcón de 15 ml, a los cuales se les agre-
ga gel desecante en la parte inferior, 
después una capa de algodón y en la 
superficie donde se colocan las larvas 
una pequeña cartulina que evite el con-
tacto con el desecante (Figura 6. b) y se 
etiquetan los frascos con los datos de 
la localidad y la leyenda “sospechosos 

de muerte por virus”, lo anterior con la 
finalidad de retirar la humedad y evitar 
que otros microorganismos degraden 
el cuerpo de la larva y se mantengan 
como “momias”. En caso de no contar 
con este tipo de frascos preparados se 
pueden emplear cajas Petri de plásti-
co de 2.5 cm de diámetro y las larvas se 
colocan en forma individual, se cierran 
y se etiquetan.

Figura 4.5. Formas de conservar larvas infectadas con VPN forma individual (a) y en forma 
colectiva en tubos Falcón (b).

a b c

a b
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Para el incremento del VPN, se 
puede recolectar follaje del año ante-
rior; sin embargo, para evitar sesgo se 
recomienda recolectar ramas de las 
mismas condiciones donde se encuen-
tra el brote de “moscas sierra”.

En general, las ramas con larvas 
de los últimos estadios se ponen en 
hieleras para su transporte. Sí las larvas 
son pequeñas, entonces es necesario 
cortar ramas extras que sirvan de ali-
mento que se ponen en otra hielera y 
se coloca un letrero que señale que es 
alimento que se deberá colocar dentro 
de una bolsa y mantenerse en el refri-
gerador a 10°C para conservar el ali-
mento fresco el mayor tiempo posible. 

Durante el transporte es nece-
sario mantener las muestras frescas 
o frías a temperatura aproximada de 
10°C empleando gel congelado y cui-
dar que no se expongan al sol, para 
evitar altas temperaturas dentro de los 
contenedores o poner bolsas con hielo 
en el interior de la hielera para mitigar 
el efecto de la temperatura durante el 
traslado, cabe mencionar que las larvas 
no se mueren por bajas temperaturas 
pero si por ahogamiento, por lo cual es 
necesario revisarlas frecuentemente y 
eliminar el exceso de agua. Las larvas 
se distribuyen a los colaboradores en 
botes de plástico de 4.0 L de capaci-
dad con tapa ventilada y alimento para 
el transporte. 

Análisis preliminar de la presencia de VPN 

Cada uno de los ejemplares de 
larvas muertas recolectadas en cam-
po, así como los que murieron duran-
te el traslado al laboratorio, de las lar-
vas vivas recolectadas en campo, y las 
muertas durante su confinamiento en 
laboratorio, se revisan bajo microsco-
pio óptico con contraste de fases de 
campo oscuro con aumentos de 400 o 
1000X (Figura 4.6. a y b). Para lo cual, se 
toma una pequeña porción del cuerpo 
de la larva con unas pinzas entomoló-
gicas de punta fina y se coloca en una 
gota de agua estéril en un portaobje-
tos y se pone un cubreobjetos y se pre-
siona la muestra con el borrador de un 

lápiz de grafito para distribuir la mues-
tra (frotis). Los cadáveres con tejido 
que presenten presencia de cuerpos 
brillantes que reflejan la luz del micros-
copio, se consideran como positivos a 
cuerpos poliedrovíricos (Figura. 4.6). El 
tamaño, abundancia, brillo y la forma 
de los cuerpos brillantes son caracte-
rísticas útiles para aceptar o descartar 
la presencia de poliedros baculovíricos.
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Figura 4.6. Larvas muertas por Virus de Poliedrosis Nuclear frotis de VPN visto bajo microsco-
pio de contraste de fases (a) y cuerpos brillantes característicos de VPN (b).

Corroboración de la presencia de VPN me-
diante Sonda Sintética 

Se realiza una hibridación de áci-
dos nucleicos de larvas de moscas sie-
rra presuntamente infectadas con ba-
culovirus nativo (presencia de cuerpos 
brillantes). Se emplea una sonda sin-
tética de 745 pb de la secuencia Polie-
drina (Polh) de NeAbNPV (Neodiprion 
abietis) (Número de acceso al Gen-
bank NC_008252.1). Cabe mencionar 
que, a pesar de ser virus de diferentes 
especies, estos comparten una simili-
tud del 90 % a nivel de ADN y si se toma 
el gen de poliedrina en particular, esta 
similitud es del 95%. Esta característica 
sugiere que el gen Polh es altamente 
conservado entre los diferentes poli-
hedrovirus que infectan a las avispas 
diprionidas y sirve para determinar la 
presencia de un posible poliedrovirus 
en restos de Zadiprion o Monoctenus.

La secuencia de la Polh, se envía 

a la empresa Integrated DNA technolo-
gies (IDT) con la finalidad de construir 
un plásmido PUCIDT conteniendo la 
secuencia completa del gen Polh de 
NeabNPV. El plásmido se emplea para 
transformar una línea de células de Es-
cherichia coli HB 101 adquirida de Pro-
mega acorde a procedimiento descrito 
en el boletín que acompaña el produc-
to (Promega Technical Bulletin TB092). 
Las bacterias transformadas con el 
plásmido PucIDT–NeabNPVPolh se 
emplean para inocular tubos de 50 ml 
de Agar Luria con Ampicilina (Miller’s 
LB Agar) conteniendo 50 μg de ampi-
cilina que se incuba a 37 ˚C con agita-
ción durante 18 horas, los cultivos así 
obtenidos se procesan para extracción 
del plásmido por el procedimiento de 
miniprep. El plásmido conteniendo el 
gen Polh–NeabNPV, una vez purifica-

a b
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do se emplean 5 μg del plásmido para 
ser marcado con el hapteno digoxige-
nina por el método de random primer, 
acorde a las instrucciones del produc-
to Dig–High prime DNA labeling kit 
de Roche. El plásmido marcado se usa 
en un ensayo de hibridación de ácidos 
nucleicos contra el ADN purificado ob-
tenido de los cadáveres de Zadiprion 
sp. (Figura. 4.7 y 4.8) que mostraban 

signos de infección viral (cuerpos bri-
llantes) y se procesan usando el pro-
cedimiento de extracción de ADN por 
maceración en un mortero de porce-
lana a –80˚C hasta que se obtiene un 
polvo fino, este se usa para extraer el 
ADN por el método de Fenol–Clorofor-
mo acorde al procedimiento descrito 
previamente.

Figura 4.7. Esquema de un ensayo de hibridación de ácidos nucleicos plásmido PucIDT–Neab-
NPVPolh contra el ADN purificado obtenido de los cadáveres de Zadiprion sp. sospe-
chosos de infección de VPN.

Muestra sospechosa

Macerado de muestra

Purificación de ácidos 
nucleicos

Se prepara la Membrana 
de nitrocelulosa

Se aplica la muestra (100 
mg de ADN purificado) a la 
membrana. Se aplica vacío 
para fijar la muestra.

Inmunodetección de ADN 
que fue reconocido por la 
sonsa utilizando anticuerpos 
marcados con digoxigenina.

Hibridación. Se expone la 
membrana con la muestra a 
la sonda marcada con 
digoxigenina.

Se marca el gen por medio de 
síntesis de cDNA por técnica 
de random primer.

Se diseño un plásmido 
con el gen Polh.

Gen Polh 
de NeabNPV

Zadiprion
ojedae

Plásmido
PUCIDTLARVAS
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La concentración de ADN en las 
muestras de ADN de Zadiprion o Mo-
noctenus, se cuantifican por espectro-
metría en un Nandrodrop® a 260 nm. 
Se usan membranas de Nitrocelulosa 
de BioRad de 0.45 μm en un disposi-
tivo Slot–Blot Hoeffer PR600 al que se 
aplican 100 ng de ADN de cada aislado 
de las moscas sierra sospechosas/pozo 
por duplicado, una vez aplicadas las 
muestras se aplica vacío al dispositivo 
para fijar el ADN a la membrana. Las 
membranas conteniendo el ADN de 
las muestras sospechosas se usan para 

hibridar la sonda de DIG–Polh acorde 
al procedimiento descrito previamente 
(Sambrook et al., 2004). Una vez lava-
das las membranas, posterior a la hibri-
dación de ácidos nucleicos, se procede 
a detectar los híbridos de ADN–Sonda-
DIG mediante la inmunodetección con 
anticuerpos monoclonales marcados 
con fosfatasa alkalina que se incluyen 
con el paquete Dig–High prime DNA 
labeling kit y usando los reactivos de 
revelado siguiendo las instrucciones 
del producto (Figura 4.8).

Figura 4.8. Prueba de hibridación de ADN de cadáveres de larvas en una membrana de ni-
trocelulosa. Sonda de la secuencia del gen Polh de NeabNPV (741 pb), replicado en el 
plásmido PucIDT y marcado con digoxigenina.
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Figura 4.9. Macerado y proceso de incremento de Virus de Poliedrosis Nuclear.

En el caso de contar con líneas 
de células infectadas con VPN, los vi-
riones obtenidos de la lisis alcalina de 
las líneas de células se asperjan con un 
atomizador de 1.0 litro con agua estéril 
y Tween 20, a ramas de pinos o cedros 
cultivados en macetas o en “bioterio” 
protegido con malla antiafidos. Las ra-
mas asperjadas se encierran con una 
jaula de malla de tul y se agregan de 
100 a 200 larvas de moscas sierra, des-
pués de cuatro días se recolectan las 
larvas muertas y se toma una mues-

tra representativa para hacer un análi-
sis preliminar de la presencia de VPN 
(frotis) para determinar la presencia de 
cuerpos brillantes (Figura 4.6). El resto 
de las larvas muertas, se colocan sobre 
pliegos de papel madera o papel kraft 
para eliminar la humedad y evitar con-
taminación por hongos y/o bacterias, 
y después se colocan en frascos con 
tapa de tela de organza y se pueden 
guardar a medio ambiente o en refri-
geración. 

 

Incremento de inóculo con larvas sanas

Cuando se cuenta con solo uno 
o dos cadáveres de larvas sospechosas 
de infección con VPN. Se corta la mitad 
de la larva y se macera con un pistilo 
de vidrio en tubos Eppendorf con 1.5 
ml de agua destilada con Tween 80 al 
0.05%. En el tubo se coloca por 15 se-
gundos una larva sana con la cabeza 
hacia abajo dentro del tubo con la fi-
nalidad de que ingiera solución con el 
VPN (Figura 4.9). Las larvas así tratadas 

se colocan sobre una ramita o punta 
del árbol hospedero que se inserta en 
un pedazo de espuma floral, se cubren 
con un vaso de plástico invertido del 
número 14, al cual se le han realizado 
agujeros con la punta de una aguja hi-
podérmica. En cada ramita se colocan 
de 10–20 larvas. Después de 4–7 días se 
recolectan las larvas muertas y se co-
locan en recipientes con gel desecante 
(Figura 4.9).
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Figura 4.10. Proceso de incremento de Virus de Poliedrosis Nuclear en campo.

Una vez que se cuenta con sufi-
cientes larvas con VPN, se toman apro-
ximadamente 10 larvas y se agregan 
100 ml de agua destilada con Tween 
80 al 0.05%, se maceran con un proce-
sador de alimentos, y la solución resul-

tante se suspende en aspersores ma-
nuales de 4.0 l con agua de garrafón 
y se agregan2.0 ml de adherente co-
mercial. Con esta solución se procede 
a aplicar de 20 a 50 árboles con infesta-
ción de moscas sierra.

Figura 4.11. Forma de transmisión del inóculo de Virus de Poliedrosis Nuclear, donde una larva 
consume follaje con Viriones y se separa del grupo y muere en las partes altas, colgan-
do con la cabeza hacia abajo y el cuerpo de la larva se desintegra y el inóculo (VPN) es 
dispersado al follaje en la parte inferior del árbol.

Con la finalidad de contar con 
una alta densidad de árboles infesta-
dos de menos de 3.0 m, se cortan ra-
mas con infestación de larvas de mos-
cas sierra y se colocan sobre ramas de 
los pinos seleccionados, al cabo de un 
día las larvas migran del follaje corta-

do a las ramas del pino seleccionado 
o se pasan directamente con la mano, 
aunque de esta última forma se queda 
mucha trementina en las manos y es 
necesario lavarse con un disgregante 
de la grasa. 
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Entrega material con infección de VPN al 
técnico de Sanidad de la CONAFOR para 
inoculación de brotes

Las larvas muertas por infección 
con VPN, se entregan al Enlace de Sa-
nidad de la CONAFOR de cada estado 
en bolsas de papel de estraza. El perso-
nal de Sanidad se encargará de realizar 
la aplicación del inóculo en diferentes 
puntos de un brote activo de acuerdo al 
procedimiento descrito anteriormente, 
y a los árboles tratados a los que se les 
colocan plásticos en la base el fuste y 
después de 4–7 días se recolectan las 
larvas muertas, que pueden ser aplica-
das en diferentes puntos del brote ya 
sea en forma terrestre o la aplicación 
aérea con helicóptero y/o con tecnolo-
gía de ultra bajo volumen.

Es necesario conservar una por-
ción de larvas muertas para su aplica-
ción en el siguiente ciclo del brote epi-
démico o en otros brotes con la misma 
especie de moscas sierra.

Los propietarios de terreno, pue-
den incrementar el VPN una vez que 

el enlace de sanidad de la CONAFOR 
ya empezó a incrementar el VPN den-
tro del brote.  Después de 10 días de la 
aplicación se empiezan a observar las 
primeras larvas en el piso por efecto 
de la inoculación, el productor puede 
recolectar las larvas en costales o bol-
sas de papel de estraza. Estas larvas 
se deben colocar en papel periódico a 
temperatura ambiente para eliminar 
la humedad. Una vez que las larvas 
están completamente secas, se licuan 
con un procesador (licuadora) y se as-
perjan en varios puntos del brote, esto 
con el fin de inducir una epizootia que 
se incrementará con el tiempo. Una 
parte de las larvas muertas y secas se 
pueden guardar en refrigeración a 8 
°C para su aplicación en el brote en los 
ciclos siguientes. Una vez en la etapa 
mencionada anteriormente, el costo es 
nulo, porque se puede realizar bajo las 
condiciones al alcance del productor y 
mantenerse en refrigeración estándar.

En el piso del árbol tratado, se 
coloca un plástico de color blanco y 
después de 4–7 días se empieza con la 
recolección de las larvas muertas que 
se deben secar y poner en bolsas de 
papel madera o papel kraft como ya se 
mencionó anteriormente. 

Durante el proceso de incremen-
to, se debe solicitar la supervisión del 
técnico de Enlace de Sanidad de la 
CONAFOR de cada estado para que 
observe el proceso de incremento del 
VPN y sea capaz de transmitirlo a los 
productores.
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Conservación de larvas infectadas con VPN 
para su uso en futuros brotes

A nivel laboratorio o a pequeña 
escala, las larvas con VPN, se conser-
van en tubos falcón con capacidad de 
15 mL (Figura 4.5). A los tubos se les 
agrega sílica gel (2.0 cm) para captu-
rar la humedad de las larvas y evitar la 
presencia de hongos, sobre los cadá-

veres de moscas sierra (se momifican). 
Después se coloca algodón y un disco 
de cartulina y al final se colocan entre 
10–15 cadáveres de larvas de moscas 
sierra.
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