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Antecedentes

Los insectos defoliadores de la familia Diprionidae, conocidos
como “Mosca Sierra” son plagas que se presentan en forma
ciclica en los bosques de coniferas de México.

La mayor afectacion registrada a la fecha fue en el periodo de
1966 a 1974 en bosques de la Meseta Purépecha en
Michoacan con 60,000 hectareas afectadas por la especie
Zadiprion vallicolla (=falsus).

En esa experiencia se demostré que el uso de insecticidas
guimicos no favorecia el control de la plaga y por el contrario
se ocasionaba mortalidad importante de enemigos naturales.

Al final del ciclo epidémico, los tratamientos fueron
abandonados vy tanto parasitos como depredadores
restablecieron sus niveles, para dar lugar al ciclo endémico en
el que el insecto plaga se mantiene sin causar dafos
aparentes.



Antecedentes

 Treinta anos después de los brotes en Michoacan, se desataron
epidemias de defoliadores en otros estados del pais.

* La leccion aprendida sobre lo nocivo que resulta el aplicar
insecticidas quimicos en el caso mencionado, derivé en la decision
de utilizar insecticidas biologicos para el control de este tipo de
defoliadores.

* El fundamento ecoldgico para el uso de productos bioldgicos fue el
de someter a un grado de control la plaga para detener su
diseminacion y esperar la recuperacion de las poblaciones de
enemigos naturales quienes a la larga son las responsables de
mantener en niveles endémicos (bajos) a las poblaciones del
insecto plaga.



Jalisco * m

e Zadiprion falsus se presentd en el municipio de Gbomez Farias

atacando a las especies de Pinus tenuifolia y P. leiophylla
principalmente.

 En el verano de 2003 se realizo la primera deteccion de la plaga y
en enero de 2004 se ejecutd la primera fumigacion aérea en 1,000
hectareas, con el producto bioldgico Bacillus thuringiensis (Bt)

 En los afios subsecuentes se continud con aspersiones aéreas y

para el 2010, la superficie afectada habia ascendido a 6,673
hectareas.




Para la fumigacion del ano 2010 se implementaron dos cambios
radicales: se utilizd por primera vez helicoptero y se agregaron los
productos bioldgicos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana
al Bt, que venia siendo utilizado desde un inicio.

En el ano 2011 la superficie afectada descendio a 3,324 hectareas,
realizandose una fumigacion similar a la de 2010.

Para el ano 2012 la poblacion del insecto plaga habia colapsado.
Los enemigos naturales se habian restablecido y la superficie
afectada descendido a 100 hectareas; el brote epidémico habia
concluido con un maximo de afectacion de alrededor de 6,000 ha.




Chihuahua

Neodiprion autumnalis se presento en los municipios de Bocoyna,
Guerrero, Ocampo y Guachochi afectando a Pinus arizonica, P.
ayacahuite y P. leiophylla.

En el otono de 2007 se realizo |la primera deteccion de la plaga,
encontrandose también al defoliador Z. falsus, atacando P.
duranguensis y P. arizonica en el municipio de Guachochi.

En abril de 2008 se ejecuto la primera fumigacion con avioneta en
3,300 hectareas, con el producto Bacillus thuringiensis contra N.
autumnalis y en noviembre de ese ano se fumigaron 3,500 ha
contra Z. falsus.



En el ano 2009, N. autuminalis habia incrementado sus poblaciones
y se fumigaron 6,555 hectareas con el mismo procedimiento del
ano anterior.

En 2010 la superficie afectada por las moscas sierras de ambas
especies habia escalado a 27,807 hectareas, por lo que se tomo la
decision de aplicar por medio de helicoptero los tres insecticidas
bioldgicos que habian funcionado en Jalisco:
Bt+Metarhizium+Beauveria.




Para 2011 la poblacion del insecto plaga habia bajado a 7,521
hectareas. Ese ano se continud con las fumigaciones aéreas, con el
procedimiento aplicado en 2010.

Para el 2012 las poblaciones de mosca sierra habian colapsado,
entrando a su fase endémica en las localidades tratadas.

En el ano 2014 nuevos brotes del defoliador Z. falsus fueron
detectados en otras localidades del estado de Chihuahua. En
particular, en el municipio de Moris se registraron 3,500 hectareas
afectadas y en el municipio de Yécora del estado colindante Sonora
se registraron 524 hectareas plagadas.




Sonora

Zadiprion falsus se presentd en el municipio de Yécora afectando a Pinus
engelmanii.

Esta infestacion fue producto del mismo brote detectado en el municipio
de Moris, Chihuahua en 2014.

En diciembre de 2014 se ejecuto la primera fumigacion con helicoptero y
con la combinacién de los productos Bt+Metarhizium+Beauveria.

En 2015 l|a superficie infestada escalé a 9,505 hectareas por lo cual se
continud con la aplicacion de la mezcla de productos via helicoptero.

en 2016, la poblacion de mosca sierra habia disminuido a un nivel de
4,500 hectareas, mismas que fueron

tratadas a finales de ese ano




Sonora

* En el muestreo realizado en el verano de 2016 en las localidades
de Yécora con presencia de defoliadores, se encontré que un 16%
de mortalidad es atribuida a la accion de depredadores vy
parasitoides.

e Esta proporcion debera ir en aumento en la medida en la que se
continue con la aplicacion de productos bioldgicos, hasta que los
elementos d regulacion natural se estabilicen.




Guerrero

En enero de 2011 se realizd la primera deteccion de la plaga
Neodiprion omosus encontrandose en los ejidos el Mameyal, y San
Jose de los Olivos en el municipio de Petatlan en una superficie de
1,018 hectareas.

En 2011 se realizd la primera fumigacion aplicando Bt mediante
aspersiones aéreas con un helicoptero Bell 206, en 2012 esta misma
superfcie fue tratada con la mezcla de Bt mas Bauveria bassiana y
Metarhizum anisopliae,

En 2013 se expandid la plaga a diversos predios del municipio de
Xochistlahuaca cubriendo una superficie de 1763 hectareas y en
2014 se adicionaron 4349 hectareas afectadas en los Municipios de
Cochoapa el Grande y de Tlacoachistlahuaca



Guerrero

Para los afios 2015 y 2016 la plaga se ha extendido en 12,000 hectareas; sin
embargo algunos predios en los cuales ya se realizé el tratamiento por 3
veces consecutivas se obtuvieron resultados muy satisfactorios, con los
cuales se logro controlar la plaga y recuperar en aproximadamente un 95%
el arbolado afectado.

En este estado en particular se han presentado situaciones especiales que
han impedido la continuidad de los tratamientos en todos los predios.

AREA AFECTADA EN 2013: Cerro Verde; AREA CONTROLADA EN 2015: Cerro
Mpio. de Xochistlahuaca. Verde; Mpio. de Xochistlahuaca




CONTROL DE TRATAMIENTOS CONTRA DEFOLIADORES

ANO

PREDIO

EJIDO EL MAMEYAL

EJIDO CERRO VERDE

ESTATUS DE LA AFECTACION

EN TRATAMIENTO

EJIDO PLAN DE GUADALUPE

SIN PRESENCIA DE PLAGA

EJIDO CERRO BRONCO

SIN PRESENCIA DE PLAGA

EJIDO XOCHISTLAHUACA

SIN PRESENCIA DE PLAGA

EJIDO RANCHO DEL CURA

SIN PRESENCIA DE PLAGA

EJIDO LOS BAJITOS

SIN PRESENCIA DE PLAGA

EJIDO BAJOS DE BALZAMAR

SIN PRESENCIA DE PLAGA

B.C. DE HUEHUETONOC

PENDIENTE POR HACER
MONITOREO

B.C. DE COCHOAPA EL GDE.

SIN PRESENCIA DE PLAGA

B.C. DE SAN PEDRO
CUITLAPAN

SIN PRESENCIA DE PLAGA

EJIDO CORRALES

SIN PRESENCIA DE PLAGA

EJIDO LAS HUMEDADES

EN TRATAMIENTO

EJIDO LA BOTELLA

PENDIENTE POR HACER
MONITOREO

EN TRATAMIENTO




La especie de mosca sierra Neodiprion bicolor comenzd con niveles
epidémicos en el afo 2011 afectando bosques de la region costa del estado.

El primer brote sometido a tratamiento fue en la comunidad La estanzuela
Grande del Municipio La Reforma. En esta localidad, el brote inicial en 2011
fue de 200 hectareas.

A partir de 2012 la plaga se disemind hacia el sur, afectando bosques en
comunidades de los municipios de San Juan Colorado, Santiago Ixtlayutla,
Santiago Jamiltepec y Santos Reyes Nopala.

Para 2013, la infestacion crecio hacia el norte de la region, afectando bosques
en comunidades de los municipios de Santa Maria Ipalap, Santa Maria
Zacatepec y Santa Cruz ltunduijia.

En toda la region, en el periodo de 2011 a 2016 se han tratado 26,433
hectareas, la infestacion tuvo un pico maximo de 11,089 hectareas
afectadas en el ano 2015, para descender a 7,000 hectareas en 2016.



Dinamica de afectacion (ha) de la plaga de defoliadores Neodiprion bicolor
en la region costa de Oaxaca en el periodo de los anos 2011 a 2016
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Oaxaca

Los brotes del defoliador Neodiprion bicolor comenzaron a ser tratados
en el 2011 por medio de aspersiones de Bt, con avioneta y partir del
2012, se cambio la estrategia para asperjar Bt+Metarhizium+Beauveria
por medio de helicoptero para optimizar los recursos e incidir de
manera mas efectiva hacia el control de las poblaciones plaga.

Para el manejo de este insecto es importante considerar que presenta
un pico de emergencia principal en los meses de junio a julio y otro
menor en septiembre y octubre.

Considerando todo el periodo tratado, se observan a la mayoria de las
comunidades dos picos de poblacion elevada, uno en 2013 y otro en
2015.

En 2016 la mayoria de las poblaciones tienen una tendencia estable o
a la baja y solo algunas comunidades como Cuesta del Toro, La
Reforma Comunal y el ejido el porvenir, muestran un comportamiento
a la alza.



Comportamiento de los brotes plaga de defoliadores tratados en Oaxaca en
el periodo de los afios 2011 a 2016 con respecto a la superficie afectada
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Fundamentos ecologicos para el uso de
insecticidas biologicos

Los casos mas estudiados que brindan los fundamentos ecoldgicos para
el uso de insecticidas biologicos son los brotes de mosca sierra ocurridos
en Michoacan y en Jalisco.

En Michoacan, en un periodo de 8 anos la plaga escalé a 60 mil
hectareas y no pudo ser contenida siendo al final abandonados los
tratamientos con productos quimicos y los enemigos naturales
regresaron a los niveles poblacionales que logran por si mismo la
reduccion y control por largo tiempo de las poblaciones de mosca sierra.

En Jalisco en un periodo de 6 anos, la plaga escald a 6 mil hectareas;
mientras se buscaba contener la diseminacion con la aspersion de
insecticidas bioldgicos, se monitoreaba la presencia y los niveles
poblacionales de los enemigos naturales.



Fundamentos ecolégicos para el uso de
insecticidas bioldgicos (caso Jalisco)

En la etapa ascendente de la
infestacion, entre 2003 y 2006

no se encontro presencia de Porcentaje de pupas viables contra inviables

efecto de enemigos naturales (parasitadas, depredadas o muertas) del afio 2009
en el muestreo de capullos en

suelo. A partir de 2007 los
muestreos aleatorios
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Fundamentos ecologicos para el uso de
insecticidas biologicos (caso Jalisco)

En 2011 las poblaciones de enemigos naturales ejercian ya un impacto
generalizado con arriba del 90% de mortalidad en 27 sitios muestreados.

La maxima viabilidad encontrada en tres del total de sitios fue de 10 al 20%.

El control ejercido con insecticidas biolégicos no afectd el re-establecimiento
de las poblaciones de enemigos naturales. Para 2012 la poblaciéon de mosca
sierra se habia colapsado.

Porcentaje de pupas viables contra inviables del afio 2011
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Accion de los insecticidas biologicos

e Las aspersiones de productos bioldgicos se realizan cuando la mosca sierra se
encuentra en etapa de larva joven en que es mayor su actividad alimenticia.
Bacillus thuringiensis

* EI Bt cuyo modo de accion es por ingestion se impregna en el follaje de los
arboles y de ahi al alimentarse las larvas se introduce al tracto digestivo
ocasionando la muerte del insecto.

e Las larvas contaminadas por Bt muestran un comportamiento erratico y con
facilidad se desprenden del follaje; su color se torna oscuro en partes.

e Las larvas muertas muestran una apariencia momificada.




Accion de los Insecticidas Biologicos

Debido a lo prolongado del ciclo de vida de las especies de mosca sierra,
aplicaciones de solo Bt no son suficientes para impactar larvas en un estado
mas avanzado que ya no se alimenta y por el contrario bajan de los arboles
para pupar en el suelo.

Beauveria y Metarhizium

La accion sinérgica de estos dos hongos entomopatdogenos es aprovechada
para incidir en los estados larvarios que no se alimentan y que se preparan
para formar un capullo en el suelo.

La accion de ambos hongos es de contacto; las esporas entran por el
integumento , generando la esporulacion en el interior de las larvas lo que
provoca enfermedad y muerte.

Beauveria tiene mayor incidencia cuando las larvas estan todavia en la parte
aérea, mientras que Metarhizium la tiene en la fase en las que las larvas se
encuentran en el suelo.



Accion de los Insecticidas Biologicos

 Cuando lainfeccion por Beauveriay Metarhizium se presenta en larvas
maduras, el proceso de formacion del capullo para la pupacion llega a
completarse y entonces la larva muere al interior.

Larva dentro de capullo micosada
con Metarhizium.

Esto se reconoce por la esporulacion
color verde.

Larva dentro de capullo micosada
con Beauveria.

Esto se reconoce por la esporulacion
color blanco.




Accion de los Enemigos Naturales

*El reconocimiento y cuantificacion de la accién
de los enemigos naturales se realiza sobre
muestras de puparios recolectados en el suelo
de las areas infestadas.

*Las pupas con emergencias exitosas de la mosca
sierra se reconocen por la presencia de aberturas
circulares con bordes bien definidos

*La emergencia exitosa de parasitos y parasitoides se reconoce por los orificios
perforados con bordes irregulares y en diversas posiciones del capullo




CONCLUSIONES

La aplicacion de productos bioldgicos permite la reduccion del
organismo plaga sin afectar sustancialmente a los enemigos
naturales, debido a que las poblaciones del primero se
encuentran sincronizadas para formar una condicion epidémica,
mientras que las segundas se encuentran de-sincronizadas lo
qgue les permite escapar del efecto de los productos aplicados
en un tiempo determinado.

Cuando las poblaciones de enemigos naturales se re-establecen
y tienden a la sincronia, se suspende la aplicacion de cualquier
producto; lo que coincide con la a-sincronia y regreso a la
condicion endémica de la poblacion plaga.



Ventajas del Uso de Helicoptero

Mayor facilidad en logistica
terrestre




Aplicacion:
*Focalizada
*Aspersion homogénea
*Alta cobertura foliar




