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RESUMEN

Las plagas son factores que influyen en el crecimiento y desarrollo de los arboles
de Meéxico; sin embargo, aunque estas infestaciones cada vez son mas
presenciales en los bosques, se ha observado en afos recientes arbolado joven
con evidencias de dafos de barrenadores de yemas en la regioén de El Salto,
Durango sin que hasta el momento se haya realizado un diagnéstico serio para
identificar la magnitud, causas o agentes responsables de esta problematica. Por
lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar la incidencia de los barrenadores de
yemas en areas con presencia de renuevo y proponer alternativas de control. Para
ello se eligieron cinco ejidos de la region de El Salto, en los cuales se
seleccionaron tres subrodales donde se establecieron tres sitios en cada uno. Se
evaluo el porcentaje de dafios por especie y ejido, se realiz6 un analisis de la
efectividad de dos insecticidas y la identificacion del barrenador de yemas. Los
resultados mostraron altas incidencias en los ejidos La Campana y La Ciudad
(34.9% y 33.9%). Mientras que en el ejido Adolfo Ruiz Cortinez no se observaron
ataque de este insecto, Pinus durangensis y P. cooperi fueron las especies que
tuvieron mayores dafios (52.43% y 47.57%). Los insecticidas Flubendiamida
(Belt®) y Spinetoram (Palgus®) mostraron alta efectividad (69.24% y 79.90% de
mortalidad). De acuerdo a los resultados es importante que el manejo forestal no
sea selectivo y mantener una mayor mezcla de especies para evitar dafios mas
severos. Dada la efectividad y su bajo perfil ecotoxicolégico de los insecticidas
Palgus® y Belt® seria conveniente su utilizacién para reducir las incidencias del

insecto Rhyacionia circa flammicolor.

Palabras clave: Barrenador de yemas, insecticidas, Spinetoram, Flubendiamida,

Rhyacionia flammicolor, palomillas



ABSTRACT

Pests are factors that influence the growth and development of trees in Mexico;
However, although these infestations are increasingly prevalent in the forests, in
recent years young trees have been observed with evidence of damage from bud
borers in the region of El Salto, Durango without a serious diagnosis having been
made so far. to identify the magnitude, causes or agents responsible for this
problem. Therefore, the objective of this work was to evaluate the incidence of bud
borers in areas with the presence of shoots and to propose control alternatives.
For this, five ejidos from the El Salto region were chosen, in which three
subrodales were selected where three sites were established in each one. The
percentage of damage by species and ejido was evaluated, an analysis of the
effectiveness of two insecticides and the identification of the bud borer was carried
out. The results showed high incidences in the La Campana and La Ciudad ejidos
(34.9% and 33.9%). While no attack by this insect was observed in the Adolfo Ruiz
Cortinez ejido, Pinus durangensis and P. cooperi were the species that had the
greatest damage (52.43% and 47.57%). The insecticides Flubendiamide (Belt®)
and Spinetoram (Palgus®) showed high effectiveness (69.24% and 79.90%
mortality). According to the results, it is important that forest management is not
selective and maintain a greater mix of species to avoid more severe damage.
Given the effectiveness and their low ecotoxicological profile of the Palgus® and
Belt® insecticides, it would be convenient to use them to reduce the incidence of

the Rhyacionia circa flammicolor insect.

Keywords: Bud borer, insecticides, Spinetoram, Flubendiamide, Rhyacionia

flammicolor, palomillasts
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Dafios por barrenadores de brotes y yemas en el género Pinus de la region de El Salto, Durango

1. INTRODUCCION

En México se tienen registradas mas de 200 especies de insectos y patdgenos que
provocan dafios en los ecosistemas forestales; estas afectaciones llegan a ser
cuantiosas en términos economicos debido a la pérdida directa de productos
forestales, asi como en términos ambientales, por la pérdida de cobertura arbérea y el
consecuente impacto a los distintos habitats (CONAFOR, 2007).

Los insectos del orden Lepiddptera pueden ser considerados como plagas cuando
estos ocasionan dafios econémicos, normalmente fisicos a intereses de las personas;
dentro de este orden se encuentran las palomillas barrenadoras de brotes y yemas, se
consideran de importancia econémica para muchas especies forestales (Alvarez et al.,
2019). En particular para el género Pinus, existen varios géneros de lepidépteros de
importancia forestal en México, tales como Apolychrosis, Choristoneura, Eucosoma,
Retinia y Rhyacionia (Cibridn-Tovar, 2013). Los dafios que ocasionan estos géneros a
los brotes y yemas, en caso de haber infestaciones periodicas, puede reducir el
crecimiento del arbol afectando la altura y diametro, dafia la calidad de la madera al
modificar la forma del &rbol con yemas muertas. Los géneros Rhyacionia y Retinia han
sido unos de los que mayormente han causado dafios en pinos, ya que estan
presentes en bosque naturales y bajo manejo, asi como en areas de arboles padres y
plantaciones, cuando los arboles estan en sus primeros afios de desarrollo (Alvarez-

Zagoya y Marquez-Linares, 2003).

El dafio forestal es un impacto negativo y generalmente se considera que ha ocurrido
cuando se presenta una reduccién en el crecimiento o la muerte de los arboles. Este
dafo puede surgir a partir de una amplia gama de factores ambientales y artificiales
originados por agentes biologicos, hidrologicos y atmosféricos. El dafio puede ser
causado por insectos, enfermedades, hongos, fuerzas mecéanicas o fisicas (Ramsey,
Chappell, Jacobs, Sapkota, & Baldwin, 1998; Mukai y Hasegawa, 2000).

Tesis de maestria Shunay Tovalin Valles
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Las practicas silvicolas mal realizadas o aplicadas a destiempo pueden originar
cambios en la masa forestal que la condicione o la predisponga a futuros atagues de
agentes dafinos, ya sea por el debilitamiento provocado en las plantas o por la
promocion de condiciones medioambientales favorables para la proliferacion de
especies potencialmente dafiinas que pueden llegar a transformarse en plagas
(Gomez, Greslebin y Raichenberg, 2010). Las acciones preventivas disminuyen la
probabilidad de aparicion de plagas y enfermedades, pero no garantizan su ausencia
(Gémez et al., 2010). Resulta importante considerar que las enfermedades y las plagas
nunca aparecen repentinamente ocupando extensas superficies, sino que, una vez
ingresadas en un area dada, debe transcurrir un tiempo de reproduccion (que es
variable para cada especie) hasta alcanzar una densidad de poblacién tal que
constituya un problema sanitario (PNUMA, 2003).

Las plagas son factores que influyen en el crecimiento y desarrollo de los arboles de
México; sin embargo, aunque estas infestaciones cada vez son mas presenciales en
los bosques, su conocimiento suele ser escaso 0 no se toman las medidas adecuadas

para combatirlos.

En las areas forestales de la region de El Salto, Durango, se ha observado en afios
recientes arbolado joven con evidencias de dafios de barrenadores de yemas de
crecimiento, sin que hasta el momento se haya realizado un diagndéstico serio para
identificar la magnitud, causas o0 agentes responsables de esta problemética. Asi que
este trabajo se centra en evaluar los dafios que ocasionan los barrenadores de yemas

a la regeneracion del género Pinus y tomar las medidas preventivas para disminuirlos.

Tesis de maestria Shunay Tovalin Valles



Dafios por barrenadores de brotes y yemas en el género Pinus de la region de El Salto, Durango

2. OBJETIVOS

2.1.General

Evaluar los dafios ocasionados por barrenadores de brotes y yemas en la regeneracion

de los bosques de pino de la region de El Salto, Durango.

2.1.1. Especificos

» Evaluar el porcentaje de dafo ocasionado por los barrenadores de brotes y yemas

en las especies de pino

» Evaluar dos productos quimicos comerciales para el control de ataques por

barrenadores de yemas

» ldentificar las especies de barrenadores de brotes y yemas causantes de los dafios

en la regeneracion

2.2.Hipotesis

El barrenador de brotes y yemas tiene preferencia por atacar la regeneracion en
los bosques naturales con alteraciones microcliméaticas producto del manejo, y
sus dafios se limitan a disminuir el crecimiento en altura y deformar el fuste

principal de los arboles.

Tesis de maestria Shunay Tovalin Valles
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1.Plagas forestales

Las plagas forestales son agentes que ocasionan dafios de tipo mecanico o fisiolégico
a los arboles, como deformaciones, disminucion en el crecimiento, debilitamiento o
incluso la muerte, causando un impacto ecoldgico, econémico y social importante
(FAO, 1993; CONABIO, 1998; SEMARNAT, 2003). Son consideradas como una de las
principales causas de disturbio en los bosques templados de México, reconociéndose
cerca de 250 especies de insectos y patdgenos que pueden afectar al arbolado
nacional (SEMARNAT, 2003).

Dentro de los factores naturales que facilitan el ataque de plagas estan fenédmenos
meteoroldgicos como las sequias, huracanes y nevadas, asi como otros disturbios
naturales, como los incendios (Matthews, Payne, Rohweder & Murray, 2000; Castillo,
Pedernera y Pefia, 2003; PNUMA, 2003). Sin embargo, las actividades humanas
también facilitan el ataque. El aprovechamiento y pastoreo no regulados, el deficiente
manejo silvicola, la introduccién de especies de plagas y patégenos de otras regiones
geograficas, asi como los incendios inducidos, predisponen a las masas arboreas al
ataque por insectos o patégenos. La superficie afectada por plagas forestales puede
indicar la presion que este factor ejerce sobre el estado de los recursos forestales
nacionales. La superficie de bosques afectada por plagas y enfermedades forestales
se considera dentro de la lista de indicadores del Proceso de Montreal de la ONU
(SEMARNAT, 2005).

Los agentes dafinos tienen un impacto negativo sobre el desarrollo y reproduccion de
la planta. En el caso de los ambientes forestales, los efectos mas evidentes son la
disminucién en la fotosintesis, causada por patégenos y plagas de defoliadores. Asi
como el estrés hidrico, ocasionado por enfermedades del tronco y raiz, o como plagas
descortezadoras (Agrios, 2005). Estos ultimos destacan por su impacto en los

ecosistemas forestales de México. Los descortezadores son un grupo de insectos

4
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cuyos dafos causados a las masas forestales pueden ser desde un pequefio grupo de
arboles hasta cientos de hectareas. Son organismos que se desarrollan debajo de la
corteza de los &rboles, los debilitan y causa su muerte. Dentro de este grupo se
encuentran coledpteros de los géneros Dendroctonus, Ips, Pseudohylesinus,
Phloesinus, Scolytus y Pityophthors, de los cuales destacan las especies: D.
mexicanus, D. ponderosae, D. adjuntus, I. mexicanus, I. pini, P. variegatus, y S.
mundus, entre otros (CONAFOR, 2007).

3.2.Barrenador de brotes y yemas

Los insectos que se alimentan de brotes y yemas constituyen un grupo importante de
insectos que dafian a los arboles, particularmente a las coniferas del género Pinus. El
grupo mas destructivo de insectos son las larvas de las palomillas (Lepidopteros); su
alimentacion ocasiona algunos dafios que a continuacion se mencionan: muerte de
brotes y yemas, deformacion y bifurcaciones del fuste y reduccién del crecimiento en

altura.

3.3.Lepidbpteros

Los lepidépteros son un orden de insectos holometdbolos, casi siempre
voladores, conocidos cominmente como mariposas; las mas conocidas son las
mariposas diurnas, pero la mayoria de las especies son nocturnas (palomillas,
esfinges, pavones, etc.) y pasan muy inadvertidas (Frajia-Fernandez y Fajardo-
Medina, 2005). Sus larvas se conocen como orugas y se alimentan tipicamente
de materia vegetal, y algunas especies pueden ser plagas muy dafiinas para la
agricultura o bosques. Muchas especies cumplen el papel de polinizadoras de

plantas y cultivos.

Este taxén representa el segundo orden con mas especies entre los insectos (siendo
superado solamente por el orden Coledptera); de hecho, cuenta con mas de 165,000

especies clasificadas en 127 familias y 46 superfamilias.

Tesis de maestria Shunay Tovalin Valles
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3.4.Barrenadores de yemas y sus impactos en otros estados y paises

3.4.1. Retinia arizonensis Miller

En algunos lugares el impacto de los barrenadores ha causado igual o mayor
importancia que los descortezadores y defoliadores, especialmente en Pinus
cembroides. Zucc en el sur de Coahuila. Este insecto ha ocasionado serios problemas
en el desarrollo de esta especie de pino. Este tipo de plantaciones con P. cembroides
se ha realizado en Coahuila por medio del Programa Nacional de Reforestacion
(PRONARE), este proyecto esta enfocado en el establecimiento de plantaciones para
la produccién de arbolitos de navidad y restauracion de suelo. La mayoria de los
arboles afectados por el barrenador Retinia arizonensis se detectaron en alturas de 0
a 1.5 metros mientras que, en diametros, una gran cantidad se vieron afectados en
didmetros menores de cuatro centimetros. Afectando significativamente el incremento
potencial y el desarrollo normal del arbolado de P. cembroides. Zacc en distintas

categorias de dafios (Dominguez-Cabrera, 2003).

Los dafios que ocasiona este insecto consisten en que las larvas barrenan brotes y
ramillas fabricando taneles entre el floema y el xilema, dejando intacto el duramen.
Sobre la parte afectada se observa un grumo de resina de color rojizo y por dentro se
encuentra excremento y seda. Como consecuencia del dafio que ocasiona este
barrenador a las ramas de los pinos es la muerte, notandose una coloracion rojiza de
ramillas durante los meses de abril, mayo y junio, muerte de conillos, bifurcacion del

arbol y deformacion de la copa (Figura 1).

Figura 1. Dafio ocasionado por Retinia arizonensis. Miller
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3.4.2. Hypsiphyla grandella

El Hypsiphyla grandella es el barrenador de brotes de las Meliaceas (Figura 2),
es probablemente el principal factor limitante de las plantaciones de caoba y cedro
rojo, en América Latina, ya que ocasiona perdidas del 40 a 50% en sus dafios,
debido a que estas especies tienen un valor especial en el comercio internacional,

porque posee caracteristicas de muy buena calidad en su madera.

Su dafio principal consiste en perforar los brotes nuevos y especialmente el brote
terminal, provocando su deformacion o ramificacion e incluso la muerte de los
arbolitos en crecimiento y reduciendo su valor comercial. Los ataques de
Hypsiphyla grandella ocurren con mayor frecuencia durante los primeros afios de
edad de la caoba y el cedro, debido a que el insecto prefiere tejidos suculentos
de las yemas, observandose una mayor frecuencia de los ataques en los meses
de mayo a septiembre, periodo en el que también ocurren mayor precipitacion,
temperatura media, minima, maxima, humedad relativa, maxima y minima mas
bajos. Por lo que se han hecho recomendaciones de que se realicen aplicaciones
de insecticidas cada 15 dias en épocas de lluvias para mantener un control
adecuado de Hypsiphyla grandella (Cauich-Ramirez, 2004).

University of Flonda

Figura 2. Ejemplar de Hypsiphyla grandella

En los estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Oaxaca, Chiapas, San Luis Potosi,
Querétaro, Hidalgo, Puebla, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche,
Yucatan y Quintana Roo. Al realizar un estudio sobre el dafio ocasionado por el
Hypsiphyla grandella en el cedro rojo se obtuvieron porcentajes de infestaciones
del 2% hasta el 100%, con un promedio del 80.5% (Marin et al., 2012).

Tesis de maestria Shunay Tovalin Valles



Dafios por barrenadores de brotes y yemas en el género Pinus de la region de El Salto, Durango

3.4.3. Rhyacionia buoliana

En Chile las plantaciones de rapido crecimiento estan constituidas mayormente
por Pinus radiata D. Don y suman alrededor de 1,437,520 hectareas. Esta
superficie ha permitido que el sector forestal productivo tenga una significativa
participacion en el producto geografico bruto del pais. A partir de 1985, el
desarrollo para pino radiata fue afectado por la introduccién de la palomilla del
brote Rhyacionia buoliana Schiff. (Figura 3), esta palomilla fue introducida desde
Argentina a principios de la década de los '80, este insecto ha avanzado hasta
estar presente en toda el &rea de distribucion de plantaciones de pinos en menos
de 13 afios. De manera que el sector forestal comenzé a presentar problemas
sanitarios con consecuencias economicas, debido a los habitos de desarrollo de

la palomilla que se hospeda en el pino dafando los brotes.

Los impactos observados tanto en términos fisicos como econémicos se deben a
dos factores: manejo y recuperabilidad. Los rodales afectados han ido
evolucionando desde manifestaciones graves como bifurcaciones o defectos
menos perjudiciales como curvaturas leves hasta exhibir en algunos casos la

recuperacion (Alzamora, R., Apiolaza, L. e Ide, S., 2002).

Figura 3. Rhyacionia buoliana (Schiff)
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3.4.4. Rhyacionia frustrana

A pesar de la importancia del Manejo Integrado de Plagas (MIP) en Cuba ha sido
poco estudiado, por lo que se han realizado estudios para conocer el

comportamiento de la plaga de Rhyacionia frustrana (Figura 4).

En ese pais el patrimonio forestal asciende a 2,696,600 hectareas, lo cual
representa el 24.5% de la superficie total del pais, de las cuales el 31% son
bosques productores y dentro de estos el 78,8% son bosques naturales, y el
27,2% plantaciones del &rea total de bosques, el 46% son dedicados a la
proteccion y el 23% a la conservacion. Los agroecosistemas por su propia
estructura favorecen el incremento poblacional de organismos, lo que permite que
los mismos se transformen en plagas principalmente en Pinus caribae, P.
cubensis y P. maestrensis ocasionando pérdidas econdémicas, sin embargo, no se
tienen pensado el control de dicha plaga sin utilizar productos quimicos y

actividades silvicolas (Ramayo-Reynaldo, 2007).

Figura 4. Rhyacionia frustrana

3.4.5. Retinia edemoidana (Dyar)

Los principales hospederos de esta especie son: Pinus ayacahuite (actualmente P.
strobiformis), P. cooperi, P. durangensis, P. hartwegii, P. montezumae, P. rudis. Y se
distribuyen en los estados de Distrito Federal, Durango, Estado de México, Michoacan

Hidalgo, Puebla, Tlaxcala.

Las larvas de Retinia edemoidana (Dyar) son las Unicas que causan dafios. Se

alimentan del floema y la albura de los brotes de crecimiento del afio actual y del afio
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anterior. La galeria no afecta el duramen, va en espiral y puede circular a la rama
afectada. En la mayoria de los casos los brotes infestados mueren y cuando
sobreviven quedan deformados. Cuando dichos brotes portan conos, éstos también
mueren. En arboles que sufren infestaciones repetidas en los brotes lideres se tienen

deformaciones en los fustes (Figura 5).

La especie también infesta plantaciones de arboles de navidad de Pinus ayacahuite
(ahora P. strobiformis), en cuyo caso la estructura atacada es el floema de la base del
tronco del arbol. En plantaciones de arboles de navidad, la aplicacién de insecticidas
de contacto poco antes o durante el periodo de emergencia de los adultos es suficiente
para reducir las poblaciones. La aspersion se dirige hacia la corteza del primer metro
de altura del fuste; el producto debe estar mezclado con adherente (Cibrian et al.,
1995).

Figura 5. Dafios por Retinia edemoidana Dyar

3.5.Especie de barrenador yemas en pinaceas en el area de estudio

3.5.1. Rhyacionia flammicolor Powell

Hospedantes: Pinus strobiformis, P. cooperi, P. durangensis, P. engelmannii, P.

herrerae, P. leiophylla.

Distribucion: Durango, Chihuahua.
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Descripcion: los adultos son palomillas que presentan una extension alar promedio
de 15.5 mm, con variaciones de 16.4 a 19.2 mm; cabeza grisacea, paliday con algunas
escamas oscuras. Térax y abdomen de color oscuro grisdceo, con algunas escamas
rojizas y otro café amarillentas. El tercio discal de las alas es rojo anaranjado oscuro,
metalico y brillante, en constante con los dos tercios basales que presentan estrias
transversales alternas de color gris metélico, anaranjado, ocre y rosa puarpura. Alas
posteriores gris oscuro con algunas areas gris palido. El huevo tiene forma de escama
circular, de color beige oscuro a amarillento, de un mm de didmetro. La larva es de
color café cremoso ligeramente oscuro; la cabeza es café muy oscura y brillante, con
la sutura epicraneal en forma de “V”. El cuerpo, con excepcién de la cabeza, esta
cubierto con microespinas. Las larvas maduras alcanzan una longitud méaxima de 8
mm. La pupa es de tipo obtecta, de color café oscuro. En el abdomen presenta en cada
segmento una doble hilera de ganchos (Cibrian-Tovar, Méndez-Montiel, Campos-

Bolafos, Yates y Flores-Lara, 1995).

Ciclo de vida y Habitos: se presenta una generacion por afio, con la emergencia de
adultos al principio de la temporada de lluvias, frecuentemente de mediados de mayo
a finales de julio. Son de vuelo crepuscular. La oviposicion se realiza en la superficie
de los brotes que estan por finalizar su crecimiento, los huevecillos son puestos en
forma individual y rara vez existe mas de uno por brote. Durante junio y julio es posible
observar huevecillos. Las larvas emergen de los huevecillos desde finales de junio
hasta principios de agosto y terminan los fasciculos de aciculas en crecimiento.
Después de hacer un tinel de hasta 15 cm de longitud en el fasciculo, la larva joven
puede ocupar otro fasciculo o bien desplazarse hacia las yemas recién formadas. Se
ha observado que lo anterior ocurre en el mes de septiembre. Durante su desarrollo
las larvas pueden consumir varias yemas, aunque son mas voraces después del
invierno. Para los meses de abril y mayo un alto porcentaje de la poblacion se
encuentra como pupa en el interior de la Ultima yema atacada. Los enemigos naturales

de R. flammicolor mas comunes son avispas parasitoides del género Glypta.
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Dafos: las larvas de R. flammicolor produce dos tipos de dafios; el primero es de poca
importancia y consiste en barrenar el fasciculo foliar, con la consecuente muerte de
las aciculas, las cuales toman una coloracion café rojiza y constituyen la primera
evidencia del ataque de las larvas de barrenador. Generalmente las aciculas afectadas
estan cercanas a la yema principal y se pueden observar desde el mes de agosto hasta
noviembre (Figura 6). El segundo dafio es mucho mas importante que el anterior y es
causado por la barrenacion de la yema por la larva. Frecuentemente una misma larva

consume varias yemas para alcanzar su completo desarrollo.

Importancia: en algunos rodales las infestaciones son de importancia, originando
fuertes deforestaciones en los fustes. En el estado de Durango se llevd a cabo una
investigacion del impacto econémico que causo el insecto en una plantacién de Pinus
cooperi de 30 afios de edad. Se concluy6 que la madera de los arboles dafiados sélo
tuvo un 41% del valor esperado de los arboles que estuvieran sin deformar. El efecto

principal fue la calidad de productos que es posible obtener de los arboles.

Manejo: el barrenador puede ser controlado mediante insecticidas sistémicos y soélo
se justifica su aplicacion en plantaciones. La aplicacién se debe de realizar entre
agosto y septiembre, cuando la mayoria de las larvas se encuentran en los primeros

dos instares y alimentandose de los fasciculos (Cibrian et al., 1995).

Figura 6. Dafios por Rhyacionia flammicolor Powell

3.6.Pinaceas del area de estudio

Las pinaceas son un grupo de plantas que comprende varios géneros y cerca de 250

especies distribuidos principalmente en el hemisferio norte. De los cuales cuatro
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géneros (Abies, Picea, Pinus y Pseudotsuga) se encuentran en el estado de Durango
(Rechardson & Rundel, 1998).

3.6.1. Pinus cooperi C.E. Blanco

Pinus cooperi se conoce como pino chino. Se distribuye Unicamente en la Sierra Madre
Occidental en Durango y parte de Chihuahua; en Durango en los municipios de
Guanacevi, Tepehuanes, Santiago Papasquiaro, San Dimas, Pueblo Nuevo, Durango,

Suchil y el Mezquital.

Se localiza en bajios y planicies de suelos profundos y en larderas poco profundas,
entre los 2400 y 2700 m de altitud. Por lo general se encuentra formando masas puras,
0 en ocasiones agrupado con P. leiophylla, P. arizonica, P. teocote, Quercus durifolia,

Q. sideroxyla o Juniperus deppeana.

Son arboles de 15 a 35 m de altura y diametro de 30 a 80 cm, copa densa, redondeada
o cbnica, formada por ramas gruesas de forma sigmoidea, descendentes, por lo menos
los inferiores y medianas, o la copa puede ser irregular y laxa en sitios de calidad
pobre. Ramillas erectas, muy rugosas, pero las ramillas tiernas lisas y de color azuloso.
Los conos son semipersistentes, con escamas delgadas, flexibles o a veces rigidas,
de color café péalido a negro en la parte exterior, excepto sobre la apdfisis; apofisis
plana o ligeramente engrosada; cuspide plana a algo sobresaliente umbo dorsal,
ligeramente abultado, con una espina pequefia, recurveada, fragil y decidua (Gonzélez
y Garcia, 1998).

Madera de buena calidad. Sin embargo, debido a que con frecuencia los arboles
presentan ramificacion desde poca altura, la madera es nudosa. Pinus cooperi ha sido
considerado como variedad de P. arizonica (Farjon & Styles, 1997). Aunque ambas
especies comparten la caracteristica de tener fasciculos de 3 a 5 hojas, difieren

claramente en varios caracteres, el mas evidente de los cuales es la morfologia foliar.
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3.6.2. Pinus durangensis Martinez

Conocido como pino alazan, pino blanco y pino real. Se distribuye en Durango en los
municipios de Guanacevi, Topia, Tepehuanes, Canelas, ElI Oro, Santiago
Papasquiaro, Otaes, San Dimas, Tamazula, Pueblo Nuevo, Durango, Suchil y El
Mezquital. Regularmente se encuentra en laderas y cafiadas entre los 2,400 y 3,200
m de altitud en areas de climas templados semihimedos y humedos. Pinus
durangensis se encuentra interactuando con especies de P. teocote, P. cooperi, P.
arizonica, P. leiophylla, Quercus sideroxyla, Q. rugosa en zonas planas y P. ayacahuite
(actualmente P. strobiformis) y Pseudotsuga en cafiadas.

Son arboles con alturas entre 15 a 40 m y diametro normal de 1 a 1.5 m, tiene fuste
recto, su copa es redonda y compactada en los arboles maduro, con ramas péndulas
a horizontales, los arboles jévenes tienen la copa de forma cénica. Las ramillas tiernas
en ocasiones con tinte azuloso corteza rugosa, dividida en grandes placas escamosas
de color café oscuro, café rojizo palido, en la parte media y separada por fisuras. Es
de madera ligera, suave, con todo amatrillo, se concedera madera de calidad. Las hojas
frecuentemente contienen entre 5 o 7 fasciculos y raramente 4 u 8 fasciculos de 14 a
30 cm de largo, delgadas y medianamente gruesas, de 0.6 a 1 mm de ancho y 0.6 a
0.7 mm de grueso, de seccion angostamente triangular, flexibles, erectas o algo
colgantes, de color verde amarillento o verde palido y lustrosas. Conos ligeramente
curveados, ovoides, de 6 a 10 cm de largo, de color café rojizo, generalmente en

grupos de 2 o0 3, a veces solitarios (Gonzalez y Garcia, 1998).

3.6.3. Pinus strobiformis (sinonimia Pinus Ayacahuite var.

brachyptera)

Conocido como pino cahuite, pinabete y ayacahuite. Se distribuye desde el norte de
Durango hasta Centroamérica. Se encuentra en cafiadas y laderas hdamedas
especialmente con exposicion al norte 0 al oeste, esta especie de pino suele ser

acompafnada mas frecuente por Pseudotsuga, Picea, Abies y de Cupressus.
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Son arboles hasta de 25 a 40 m de altura y con diametros de 0.90 m, las copas de los
arboles viejos suelen ser circulares, mientras que las copas de arboles jévenes son
mA&s conicas con las ramas en verticilos regularmente espaciados, ramillas delgadas y
lisas. Corteza delgada, lisa y de color grisaceo, en arboles maduros se vuelve rugosa
con un tono color gris cafesosa y dividida en pequefias placas rectangulares. Su
madera es suave de color cremoso, fragil y quebradiza. Tiene hojas en grupos de 5
fasciculos, con un largo entre los 8 y 18 cm. Conos colgantes en pares o grupos de 3,
a veces solitarios, de forma casi cilindrica, ligeramente curveados, de 20 a 40 cm de
largo cuando son maduros suelen ser muy resinosos y de color café amarillento,
maduran durante el otofio. Cada escapa contiene 2 semillas de color café claro con
manchas mas oscuras, de 5 a 12 mm de largo, con ala rudimentaria o hasta de 15 mm

de largo (Gonzélez y Garcia, 1998).

3.6.4. Pinus engelmannii Carr

Distribuido en Durango en los municipios de Ocampo, San Bernardo, Tepehuanes, El
Oro, Santiago Papasquiaro, Otaes, San Dimas, Pueblo Nuevo, Durango Suchil y El
Mezquital. Se encuentra en bajios y laderas entre los 1900 y 2600 m, en climas
semisecos en areas con suelo profundo o pobre y rocoso, asociado con Pinus
chihuahuana, P. teocote, P. leiophylla y Quercus spp., en climas templados

semitropical se asocia con P. herrerae y P. douglasiana, entre otras especies.

Son arboles de 12 a 35 m de altura y diametros de 25 a 100 cm, copas redondeadas,
en arboles jévenes ramas ascendentes y copa abierta de forma conica. Corteza en
arboles maduros de color café rojizo a obscuro, rugosa, escamosa, dividida en placas
largas y angostas, en arboles jovenes la corteza es gris, rugosa, escamosa y surcada
pero no es dividida en placas. Su madera es suave, de color amarillo palido y de muy
buena calidad. Hojas en fasciculos de 3 a 5, de 20 a 43 cm de largo, de color verde
palido o verde amarillento. Tiene conos asimétricos, ovoides de 10 a 16 cm de largo y
5a 12 cm de ancho, ligeramente curveados, café amarillento, en grupos de 2 a 5 sobre
péndulos fuertes. Semillas de color café obscuro, de 5 a 8 mm de largo, con ala
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articulada, lanceolada de 20 a 40 mm de largo y de 7 a 9 mm de ancho (Gonzalez y
Garcia, 1998).

3.7.Caracteristicas de las plantas atacadas por los insectos barrenadores de

brotes

Las plantas atacadas por insectos habitualmente muestran sintomas, dafios y/o signos
producidos por los mismos, pero generalmente resulta dificil encontrar al agente de
dafio justo en el momento de la observacion (especialmente cuando no se trata de
barrenadores de la madera). Una de las razones es que los insectos tienen momentos
de aparicion caracteristicos durante los cuales se reproducen, se alimentan del arbol
o se refugian en él, ocasionando los dafios que posteriormente observamos. Ello
quiere decir que para poder encontrar los sintomas y/o signos junto con el organismo
responsable debemos estar en el momento justo en el lugar indicado. Incluso, algunos
insectos como los pulgones cumplen ciclos diarios de actividad, lo cual implican que
se podra encontrar al insecto o no segun sea el momento del dia en que se realiza la
inspeccion, en muchas ocasiones, ciertos “problemas sanitarios” son de baja
incidencia en la planta y se registran solo en algunas pocas de ellas en la plantacion,
lo cual dificulta aiin mas la tarea de hallar a las larvas o a los adultos (Gémez et al.,
2010).

3.7.1. Captura de los insectos

Formatos y elementos de captura del tipo de organismo que se trate.
Pincel muy fino: se lo emplea para los pulgones. Para evitar dafiarlos por su fragilidad.

Succionador o aspirador: es un aparato Util para pulgones y acaros y para aquellos

insectos pequefos que vuelan al intentar atraparlos, tales como las palomillas.

Pinzas finas (y blandas): se emplean para colectar principalmente los estados

inmaduros que tienen el tegumento blando.
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Manos: se emplean directamente en la captura de adultos, siempre tratando de no
dafarlos (recordar que las patas, antenas y alas son las partes que se quiebran con

mas frecuencia, jy son las mas importantes al momento de identificarlos!).

Pértigas (tijeras para cosecha de semillas de mango extensible): son utiles para

alcanzar las partes mas altas de la planta.

Navajas: para la busqueda de insectos barrenadores se debe levantar la corteza con
una navaja o cuchillo afilado y observar la presencia de galerias (con o sin aserrin)
tanto en la parte interna de la corteza como en la madera. En estos casos suelen
encontrarse las larvas y/o adultos dentro de las galerias a los cuales se los debe

colectar con las pinzas nombradas (Gomez et al., 2010).

3.7.1.1. Formas para la conservacion de los insectos

Las muestras obtenidas pueden conservarse y enviarse de distintas formas a los sitios

de diagndstico segun el caso que se trate:

En frascos con alcohol al 70% con una gota de glicerina para evitar que queden
demasiado rigidos (Figura 7). Esta es la forma mas practica de guardarlos en el campo,
transportarlos al laboratorio e incluso sirve como método de preservacion tanto paro
los estados inmaduros como para los adultos que tienen el exoesqueleto duro
(escarabajos, avispas, etc.). Este método no es adecuado para conservar, mariposas

puestas que pierden las escamas de las alas.

En sobres de papel absorbente (por ej. Papel de diario) para insectos delicados y una
vez muertos en medios secos (como los frascos letales que pueden prepararse de
manera sencilla). De esta forma deben guardarse y enviarse: mariposas, palomillas y

otros insectos con gran cantidad de pelos en su cuerpo.

Como preparar el frasco letal: se utiliza un frasco de boca ancha y con suficiente
profundidad en cuyo fondo se coloca una capa gruesa de algodon embebido en
alcohol, encima se coloca una capa de papel absorbente tratando que esta no se moje.

Los insectos capturados se introducen en el frasco y luego de cierto tiempo mueren.
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Como el alcohol es muy volatil hay que agregarle al frasco cuando sea necesario.
También puede utilizarse formol, pero este es un compuesto toxico y el alcohol

igualmente cumple su funcion (Gémez et al., 2010).

Figura 7. Material para colectar larvas en frascos con alcohol al 70%

3.8.Método de control para barrenador de brotes

Los insecticidas tienen importancia para el control de plagas de insectos o para
eliminar todos aquellos que afectan la salud humana y animal. Los insecticidas se

dividen en dos grupos como los insecticidas convencionales y bio-racionales.

3.8.1. Insecticidas convencionales

Se divide en dos grupos segun los procesos fisiolégicos sobre los que actuan:

a) Los capaces de alterar la transmision de impulsos nerviosos; este proceso es
general en todos los animales. Al acelerarse la transmision del impulso nervioso,
los muasculos se tensan, se reduce el oxigeno, colapsando los musculos y
derivando en un infarto de miocardio, en cambio si disminuyen la transmision del
impulso nervioso el organismo se detiene. A este grupo de insecticidas
pertenecen los convencionales organofosforados, carbamatos y piretroides.

b) Los que son capaces de alterar la respiracion del organismo, bloqueando
enzimas o bien bloqueando la cadena de transporte electrénico mitocondrial.
Actualmente no se usan.
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v" Flubendiamida (Belt®)

Belt® es un insecticida que acciona en el sistema nervioso-muscular y se encuentra
en el grupo de las Diamidas, con un poderoso efecto antialimentario que controla
eficazmente una cantidad importante de larvas de lepiddpteros aun en los estados
mas avanzados en una gran diversidad de cultivos, muy seguro para la fauna
benéfica e ideal para su uso en programas de manejo integrado de plagas (Figura
8). Belt® actlia en las larvas de lepiddpteros deteniendo rapidamente el proceso
de alimentacion, luego causa pardlisis y finalmente causa la muerte (Zapata y
Fabricio, 2010). Los insecticidas de diamidas muestran una baja toxicidad aguda
para mamiferos y un perfil ambiental favorable y son confiables para los insectos
y acaros benéficos en muchos entornos (Nauen & Steinbach, 2016). Proporcionan
una proteccién vegetal superior contra un alto grado de especies de plagas de
lepidopteros. Tiene un perfil ecolégico, ecotoxicoldégico y sin propiedades
genotoxicas, mutagénicas u oncogénicas (Shane, 2006; citado por Paramasivam
& Hemanta, 2012).

CUIDADO MEmER A

Figura 8. Insecticida Flubendiamida (Belt®) y etiqueta de uso

Beneficios

e Controla todo tipo de larvas de lepidépteros en campo abierto, invernadero y en

climas dificiles

e Maximiza la produccion al detener los dafios causados por las larvas de
lepidopteros, gracias a su efecto antialimentario inmediato
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e Adaptable a programas de manejo integrado de plagas
e Proteccion prolongada con dosis bajas y menos aplicaciones

e Amplia ventana de aplicacion y gran flexibilidad de uso que evita el desperdicio de

producto

e Es inactivo para otras especies benéficas

3.8.2. Insecticidas bio-racionales

Estos insecticidas se caracterizan por tener una accion particular en cada insecto.

Son insecticidas que interfieren en el proceso fisiolégico del insecto como:
a) Mudas de larvas
b) Puesta de huevos
c) Alteran la reproduccién
d) La alimentacion del insecto

Otros insecticidas que pertenecen a este grupo son los insecticidas biolégicos o
plaguicidas microbianos. Estos contienen un mecanismo que actla en el intestino
del insecto al ser ingerido, produciendo paralisis e impidiendo la alimentacion, tales

como lo son Neem y Spinetoram.
v Spinetoram J + Spinetoram L (Palgus Spinetoram®)

Spinetoram es un compuesto obtenido de microorganismos del suelo
Sacharopolyspora spinosa del cual se extraen dos metabolitos (J y L) que son
sometidos a modificaciones para producir el Spinetoram (Ojeda-D"Ugard, 2018).

Palgus es un insecticida que cuenta con gran poder residual y amplio espectro de
control de plagas para muchos cultivos en dosis bajas (Figura 9). Es un insecticida
biologico, de origen natural ideal para el control de larvas, trips y minadores
actuando por ingestion y contacto, incrementando asi su poder de control, no es

sistémico, pero penetra sobre las hojas dando un excelente nivel de control y un
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prolongado periodo de proteccion selectivo a fauna benéfica, es de perfil eco-

toxicolégico muy favorable (Cisneros, 2012).

PRECAUCION

Figura 9. Insecticida Spinetoram J + Spinetoram L (Palgus Spinetoram®) y etiqueta de uso
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4. METODOLOGIA

4.1.Area de estudio
4.1.1. Descripcién del area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la region de El Salto que se localiza al oeste del
estado de Durango en las zonas elevadas de la Sierra Madre Occidental. En cinco
ejidos con programa de manejo vigentes, los ejidos a evaluar son La Ciudad, La
Campana, La Victoria, Adolfo Ruiz Cortinez y El Brillante dentro del municipio de

Pueblo Nuevo (Figura 10).
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Figura 10. Area de estudio

22

Tesis de maestria Shunay Tovalin Valles



Dafios por barrenadores de brotes y yemas en el género Pinus de la region de El Salto, Durango

4.1.2. Clima

El clima es templado semifrio con areas semisecas semifrias y unas cuantas porciones
subhumedas semifria. Las temperaturas extremas son de 36 °C y de -18 °C. Presenta
una precipitacion media anual de 1,300 milimetros, con régimen de lluvias en los
meses de junio, julio agosto y septiembre, presentdndose las primeras heladas en
octubre y la ultima en junio. En los meses de diciembre y enero se registran nevadas,

principalmente.

Segun la clasificacion climatica de Képpen adaptada para México por Garcia (1981),
los climas presentes en la region son: (A)C(W:) Clima semicélido subhimedo, con
lluvias en verano, con precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm. y porciento

de lluvia invernal entre 5y 10%.

4.1.3. Vegetacion

En la region de El Salto la vegetacion esta compuestas por bosques mezclados con
especies del género Pinus, Quercus, Arbutus y Juniperus como también algunas
especies arbustivas, siendo los tipos de vegetacion mas representativos los bosques
de pino y bosques de pino-encino. Entre las especies arboreas dominantes se
encuentra Pinus cooperi, P. durangensis, P. engelmannii, P. teocote, P. leiophylla, P.
strobiformis, P. herrerae, Quercus sideroxila, Q. durifolia, Q. rugosa, Q. urbanii, Q.
eduardii, Q. crassifolia, Cupressus lindleyii, Junniperus deppeana, Arbutus xalapensis,
A. chiapensis, Alnus culminicula. En las arbustivas estan las Arcotostaphylos pungens
(manzanilla) y Quercus striatula (encinilla) y dentro de las herbaceas estan las Tiquilia
canescens (oreja de raton), Odontrichum sinuatum (Matarique), Bouteloa gracilis
(Zacate navajilla), Hilaria swalleni (Zacate liendrilla), Helianthemum glomeratum (Hoja
de gallina), Hilaria mutica (Zacate pajon), Dodonaea viscosa (Jarilla) y Tagetes lucida
(Yerbaniz) (UPSE, 2017a; UPSE, 2017D).
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Algunas de las especies forestales de mayor importancia econdmica de la region son:
P. cooperi, P. durangensis, P. teocote P. engelmannii, P leiophylla, P. strobiformis,

Quercus sideroxyla, Q. durifolia, Q. candicans, Q. crassifolia, Q. rugosa y Juniperus sp.

4.2 .Métodos

4.2.1. Tamafno de la muestra

Se seleccionaron cinco ejidos en cada uno se eligieron tres subrodales con presencia
de regeneracion natural, proveniente de la aplicacién de cortas de regeneracion, a
través de los Método de Desarrollo Silvicola (MDS) y Método Mexicano de Ordenacion
de Bosques Irregulares (MMOBI), dentro de cada uno de los subrodales se
establecieron tres sitios de 25 m? distribuidos aleatoriamente, resultando una muestra
total de 45 sitios con presencia de regeneracion preferentemente no mayor a diez

afnos.

4.2.2. Variables medibles

Para determinar el porcentaje de dafios, a cada arbol dentro de los sitios se les tomé
la siguiente informacion; especie, diametro de la base (mm), altura total (m), plagado
0 no plagado, altura del dafio ocasionado por el barrenador y nimero de ataques

presentes en los arboles.

4.2.3. Colecta de muestras de insectos para su identificacion

Para realizar la colecta de los insectos se bas6 en el manual de campo propuesto por
Gomez et al. (2010), que especifica a detalle las medidas que se deben de tomar para

la captura y transporte del insecto.

Se eligieron tres arboles dafiados al azar de los cuales presentaban grumos activos,
se abrieron uno o dos de los grumos dependiendo de la cantidad que contaba cada

arbol, a los cuales se les extrajo la larva que se encontraba hospedada.
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Para la conservacion de la larva se utilizaron frascos con alcohol al 70% (Figura 11),
en el caso de encontrarse la pupa dentro del grumo este era extraido completo con la
cubierta vegetal. Para después llevarlos al laboratorio del Instituto Tecnolégico de El
Salto para un analisis previo de su correcta identificacion. Algunas otras fueron
llevadas al laboratorio del Colegio de Posgraduados en México para confirmar su

identificacion.

Figura 11. Colecta de larvas de barrenador de yemas

4.2.4. Tratamientos quimicos probados para el control

Con el objetivo de reducir la incidencia de estos insectos se evaluaron dos métodos
de control quimico que han sido utilizados en diferentes estados del pais en cultivos
agricolas. Se utilizd6 un disefio completamente al azar donde se establecieron tres
tratamientos, dos quimicos (Belt® y Palgus Spinetoram®) y el testigo (sin aplicacion),
en cada sitio (de los tres de cada subrodal seleccionado) solo se aplico un tratamiento
y se consider6 como una repeticion. Se hicieron dos aplicaciones por medio de
aspersion a punto de goteo, con intervalos de diez dias, la primera aplicacion se realizé
a finales del mes de enero y principios de febrero de 2021 (Figura 12). Las dosis
aplicadas de los insecticidas fueron para Belt® 2 ml/10 L de agua y Palgus Spinetoram®
6 ml/10 L de agua. La variable que se observo fue el nUmero de larvas muertas en

cada tratamiento.
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Figura 12. Aplicacién de los tratamientos quimicos por medio de mochilas de aspersiéon manual

4.2.5. Analisis estadisticos

Se realizaron pruebas de medias para comparar la diferencia de dafios entre, ejidos,
especies y tratamiento quimico. Para lo cual se utilizé el método de Tukey con una
confiabilidad del 95%, los datos se obtuvieron del programa STATISTICA.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1.Estadisticos descriptivos de las variables utilizadas

En latabla 1 se muestran los estadisticos descriptivos de las variables que se utilizaron
en la evaluacion, es importante destacar que los mayores porcentajes de dafios se

encontraron entre los diametros de base de 30.1 a 60 mm.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos generales de la regeneracion de pinos en la regién de El Salto,
Durango

Variable Media D.E Minimo Maximo

Db (mm) 28.96 12.36 14.65 73.13
H (m) 1.34 0.67 0.66 3.98
Edad (afios) 7.42 1.70 5 13

Db = didmetro de base en mm; H = altura total en m y Edad en afios por medio del nimero de verticilos

5.2.Presencia de barrenadores por localidad

En el ejido Adolfo Ruiz Cortinez no se observo la presencia del barrenador de yemas,
mientras que en los cuatro ejidos restantes se encontré incidencia de dafios atribuible
a los barrenadores de yemas. La mayor incidencia de dafios en la regeneracion de
pinos fue en el ejido La Campana con 34.9% y La Ciudad con un 33.9%, para los ejidos

La Victoria y El Brillante el dafo fue menor al 15% (Figura 13).

Cabe mencionar que en trabajos anteriores realizados en un area del ejido La
Campana, Tovalin-Valles y Soto-Quifiones (2017) reportaron dafios por este mismo

insecto del 36.46% de la regeneracion presente.
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Figura 13. Porcentaje de dafio promedio ocasionado por el barrenador de yemas por ejidos

La prueba de comparacion de medias del porcentaje de dafios muestra que entre el

ejido La Campanay La Ciudad no hubo diferencias significativas, pero si se observaron

entre los ejidos La Campana y La Ciudad con los otros tres ejidos evaluados. Cabe

destacar que el ejido Adolfo Ruiz Cortinez no present6 ninguna evidencia de dafos

por estos barrenadores (Tabla 2), esto se puede deber a varios factores como la

humedad, temperatura, altura sobre el nivel del mar o el manejo que se les da a los

bosques de dicho ejido (Morales-Rangel, Cambréon-Sandoval, Soto-Correa, Jones y
Obregon-Zuaiiga, 2018; Moore y Allard, 2008).

Tabla 2. Prueba de comparacion de medias del porcentaje de dafios por barrenador de yemas en los

ejidos del area de estudio

Ejido Media* DE Minimo Maximo
La Campana 3490 a 12.24 16.67 52.00
La Ciudad 33.90 a 21.27 12.50 73.91
La Victoria 1491b 5.34 5.3 22.7
El Brillante 7.95b 6.00 0.00 19.35
Adolfo Ruiz Cortinez 0.00 b 0.00 0.00 0.00

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Con respecto al porcentaje de dafios por especies de pinos, la mayor incidencia por el
barrenador de brotes y yemas fueron para Pinus cooperi y P. durangensis, siendo
estas dos especies mas susceptibles a los ataques por este insecto en comparacion
del P. strobiformis (antes P. ayacahuite) el cual no mostré evidencia de dafios. P.
durangensis obtuvo un mayor porcentaje en dafios ocasionados por el barrenador de
brotes (52.43%), siendo este un valor muy elevado a comparacion de P. Strobiformis
(Figura 14). A pesar que en los subrodales se observa presencia de arbolado de otras
especies de pinos como P. leiophylla y P. teocote, no se encontrd regeneracion de
estas especies en los sitios. Por lo cual se debe considerar realizar tratamientos
silvicolas que mantengan la mayor diversidad de especies en los bosques para poder
disminuir la proliferacion de la plaga y siga afectando a las dos principales especies de
interés econdmico en la regién de El Salto.

En el estudio realizado por Alvarez-Zagoya, Correa-Ramirez, Reyes-Mufioz y
Castafndn-Alanis (2018) en una plantacién comercial de P. greggii en Nuevo Ideal,
Durango, se observo la incidencia de Rhyacionia sp. obteniendo un alto porcentaje de
danos al arbolado cuando se encuentra en estado larval variando del 14% al 56%,
siendo mas elevado en la temporada de lluvias. Por lo cual es importante considerar
realizar tratamientos silvicolas con una diversidad de especies para evitar dafos

mayores a las especies de pinos con mayor valor econémico.
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Figura 14. Porcentaje de dafio promedio ocasionado por el barrenador de yemas por especies
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La prueba de comparacion de medias muestra que no existen diferencias en los
porcentajes de dafios entre P. cooperi y P. durangensis, por lo cual, cualquiera de las
dos especies puede ser elegidas como hospedante, pero si se encontraron diferencias
significativas entre P. strobiformis ya que esta especie no mostré ningun dafio por el
barrenador de yemas (Tabla 3). Por lo cual se debe considerar que haya mas mezcla
de especies de pinos en los bosques para disminuir los ataques en la regeneracion en

sus primeras etapas de desarrollo

Tabla 3. Prueba de comparacion de medias del porcentaje de dafios por barrenadores de yemas en las
especies de pinos del area de estudio

Especie Media* DE Minimo Maximo
P. durangensis 52.43 a 42.76 0.00 100
P. cooperi 47.57 a 42.76 0.00 100
P. strobiformis 0.00 b 0.00 0.00 0.00

*Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

5.3.Prueba de efectividad biolégica de tratamientos quimicos propuestos

para el control de los insectos

La diferencia en el porcentaje de mortandad de larvas del barrenador de yemas entre
los tratamientos Palgus Spinetoram® (79.9%) y Belt® (69.24%) no fue significativa. Sin
embargo, si se encontraron diferencias significativas con el testigo, por lo que se
considera que ambos insecticidas pueden ser utilizados para combatir la plaga de
barrenador de yemas con alta eficiencia (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de comparacion de medias del porcentaje de larvas muertas por los tratamientos
guimicos aplicados a la regeneracion

Tratamiento n Media* DE Minimo Maximo
Palgus

Spinetoram® 11 79.90 a 22.18 41.67 100
Belt® 11 69.24 a 23.22 40.00 100
Testigo 11 0.00 b 0.00 0.00 0.00

*Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Alvarez-Zagoya, Pérez-Santiago, Hinojosa-Ontiveros y Salas-Quifiones (2019)
mencionan que al aplicar tratamientos quimicos (Neem, Malation y Tiametoxam) en
una plantacién de Pinus greggii disminuy6 los dafios por barrenador de yemas

Rhyacionia sp y por lo tanto el crecimiento de los arboles aumento.

La efectividad de los insecticidas utilizados en el area de estudio resulté alta, por lo
cual se recomienda utilizar los insecticidas Belt® y Palgus Spinetoram® para disminuir
los dafos ocasionados por los barrenadores de yemas en especies de pinos (Figura
15). De acuerdo con un estudio realizado por Osorio-Lépez (2008) en parcelas
agricolas menciona que el insecticida Belt® tiene un mayor porcentaje de efectividad

para el control de larvas de palomillas.

120% ~
100% 4
80% A

60% -

Larvas

40% % vivas
-
% muertas

20% A

0% T T 1

Tratamiento

Figura 15. Efectividad de los insecticidas Belt® y Palgus Spinetoram®

Figueroa-Alvarez, Pineda-Guillermo, Figueroa, Chavarrieta-Yéafiez y Martinez-Castillo
(2018) evaluaron Spinetoram sobre la mortalidad larvaria y otros parametros biol6gicos
de Spodoptera frugiperda (cogollero del maiz) aplicando varias concentraciones de
Spinetoram, obteniendo una mortalidad del 100% en la aplicacion de 1 mg/l y en
ocasiones una mortalidad del 51% en concentraciones de 0.5 y 0.005 mg/I. Por lo tanto,
el que Spinetoram haya obtenido una mortalidad del 79.9% en este estudio, y al
considerar la dosis y el modo de aplicacion que se realice, Spinetoram puede ser mas
efectivo.
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Dado el alto porcentaje de dafios en la regeneracion, la falta de conocimiento sobre el
ciclo de vida del barrenador de yemas y la necesaria disminucién de los ataques de
este insecto en el renuevo es importante dar una solucion rapida y eficiente para la
proteccion del arbolado joven y poder garantizar futuros arboles maduros de mejor
morfologia y obtener maderas de mayor calidad. Es por ello que al utilizar los
insecticidas Palgus Spinetoram® o Belt® se mantendra un mejor equilibrio en cuanto
los dafios y futuros ataque del insecto. Ademas de que son insecticidas que solo dafian
a la larva del barrenador de brotes, no causa dafio a la palomilla ni a insecto benéficos,
aves 0 mamiferos que se encuentren en el area. En cuanto los costos no son muy

elevados.

5.4.ldentificacion del barrenador de yemas

Se realiz6 un analisis visual de las larvas que fueron colectadas y llevadas al
laboratorio del Instituto Tecnolégico de El Salto para su identificacién, para dicha
identificacion se bas6 en el libro de insectos forestales de México. Se observo
detalladamente algunas de las larvas por medio de un microscopio y se noté que todas
eran semejantes, al revisar el libro e identificar varias caracteristicas sobre los dafios
en el arbol y descripciéon de la larva se pudo concluir que el insecto pertenece a
Rhyacionia circa flammicolor. También se enviaron algunas muestras de larvas al
Colegio de Posgrado de México para tener un analisis mas completo, se realizaron
varias pruebas por expertos y se determind que corresponde a la especie de

Rhyacionia circa flammicolor Powell.
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6. CONCLUSIONES

El porcentaje de dafios por especie ocasionados por el barrenador de yemas
Rhyacionia circa flammicolor fue mayor en Pinus durangensis y P. cooperi, por lo que
se recomienda se mantenga una mezcla de especies de pinos en los subrodales para
evitar un mayor dafio en la regeneracion, el ejido La Ciudad y La Campana fueron los
de mayor incidencia del insecto, mientras que el ejido Adolfo Ruiz Cortinez no mostré

incidencia

Se debe de considerar realizar actividades de saneamiento (pre-aclareos o podas)
para las areas con regeneracion de pinos en su primera etapa de desarrollo para
disminuir los ataques y por consecuencia la afectaciéon del crecimiento en altura y
didmetro, asi como también en la calidad de la madera y morfologia del arbol y en

algunos casos hasta la muerte del arbol

Los insecticidas Palgus Spinetoram® y Belt® mostraron alta eficiencia en el control de
las larvas del barrenador de yemas y por su bajo perfil ecotoxicolégico se recomienda
su uso para disminuir los dafios en la regeneracion de pinus en la regiéon de El Salto,

Durango

Estimar los costos de la aplicacion de estos insecticidas y validarlos a nivel unidad de

manejo

Realizar estudios para conocer el efecto del ataque de esta plaga al crecimiento en

altura y calidad de la madera
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