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Introduccion

Los bosgues de coniferas del sur de Coahuila
abarcan una superficie de 117,775 hectareas,
destacando el municipio de Arteaga, que posee la
mayor superficie boscosa con un total de 50,232
hectareas. La Sierra de Arteaga no es una zona
maderera economicamente importante, pero es una
region ecoturistica utilizada para la recreacion, en
la cual existe una alta diversidad de especies
forestales, sobresaliendo las especies Pinus rudis,
P. cembroides, P. ayacahuite, P. culminicola, P.
greggii, P. teocote, P. hartwegii, Abies vejarii, Picea
mexicana y Pseudotsuga flahaulti, asociados con
Quercus , Cupressus y Juniperus.

Durante los Glimos afos estas areas boscosas
han sido sometidas a condiciones extremas de
sequia y altas temperaturas, lo que ha provocado
que el vigor de los arboles se encuentre disminuido;
aunado a esto, la ocurrencia de incendios forestales
ha ocasionado una alta deshidratacion de los arboles
en una gran extension forestal. Todos estos factores
han incrementado la susceptibilidad del arbolado
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para ser afectado por algun insecto o patégeno
forestal, lo que ha fraido como consecuencia
gue existan las condiciones ideales para que la
poblacion de insectos descortezadores alcancen
proporciones capaces de afectar tanto el aspecto
economico como el ecolégico y social de este
ecosistema. Esta plaga se hizo presente en 1999
afectando mas de 400 hectareas en la Sierra de
Arteaga, Coahuila. La infestacion se presentd en
manchones, lo cual favorecid su rapida
diseminacién, originando que las poblaciones de
descortezadores pudieran crecer rapidamente e
infestar miles de arboles en poco tiempo (Figura 1).

Figura 1. Bosque de Pinus rudis atacado por
Dendroctonus  adjuchtus en la Sierra de
Artzaga, Coah.

Entre las especies de descortezadores de mayor
importancia identificados en la region, destacan:
Dendroctonus  adjunctus, D. pseudotsugae,
Phloeosinus spp, Pseudohylesinus spp y Scolytus

Spp.



Las acciones emprendidas para controlar los
diversos brotes originados por estos insectos se
basaron en la aplicacion de metodos directos
tradicionales reglamentados por la SEMARNAT,
que implica el derribo del arbolado infestado y la
utilizacion de un producto quimico, método
cuestionado ampliamente por la sociedad, ademas
de los altos costos que genera su aplicacion
(Figura 2). Sin embargo, actualmente no se cuenta
con mejores opciones, como pudiera ser la
implementacion de un método que incluya el uso de
diversos  productos quimicos, biolégicos y
feromonas sexuales.

Figura 2. P. rudis tratado con el método de saneamiento
tradicional (derribo-troceo-quimico), en la
Sierra de Arteaga, Coah.

Considerando lo anterior, el INIFAP, en los
Ultimos afos, ha realizado investigaciones
encaminadas a desarrollar nuevas alternativas para

el manejo integrado de escarabajos
descortezadores, que incluyen la identificacion de
especies, estudios del ciclo biolégico, prueba de
productos quimicos y biologicos y el uso de
feromonas sexuales. Dichas investigaciones estan
encaminadas a determinar las medidas para
contrarrestar los efectos nocivos de esta plaga.

Antecedentes

Se han desarrollado nuevos e innovadores
planes de manejo de descortezadores con el uso
de atrayentes sexuales sintéticos, que estan ahora
disponibles en el mercade para manipular y
monitorear poblaciones de descortezadores. El uso
de cebos y trampas con feromonas (Figura 3) ha
permitido a los técnicos contener pequefios brotes
de infestaciones y de esta manera evitar el
esparcimiento a rodales susceptibles, manteniendo
las poblaciones de descortezadores en niveles
bajos (Safranyik and Hall, 1990; Hayes and Strom,

1994).
s
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Figura 3. Trampa “Lindgren" cebada con feromonas de
atraccion sexual en brote activo de D. adjuntus
en la Sierra de Arteaga, Coah.
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Las feromonas son sustancias quimicas
secretadas por un individuo hacia el ambiente, las
cuales influyen en el comportamiento de otro
individuo de la misma especie, Estas intervienen en
muchas funciones conductuales como
comportamiento  sexual, oviposicion, alarma vy
defensa. formacion de agregaciones, marcar el
camino y otro tipo de comunicacion entre insectos
sociales (Coulson and Witter, 1990 y Billings, et al.,
1995).

En Columbia Britanica, Canada, se han
desarrollado técnicas de contencion y
concentracién de infestaciones para comprobar
Unicamente el estado operacional de
Dendroctonus ponderosae en bosques de Finus
contorta. Esto es aplicado primeramente contra
infestaciones que no pueden ser removidas a
través de la corta y debe ser implementado previc a
la emergencia, vuelo y ataque. Para ello, se
utilizaron tres feromonas: Trans-verbenol, una
feromona producida por la hembra que atrae
primeramente  machos; Exo-brevicomina, una
feromona producida por el macho que atrae
primeramente hembras y Myrcene, un monoterpeno
del arbol hospedero que sinergiza la actividad de
las otras dos feromonas (Borden, et al., 1990).

La técnica de contencién y concentracion,
basada en semioquimicos se usa muy
frecuentemente en Columbia Britnica, y es una
técnica predominante entre 25 disponibles para su
incorporacién en seis estrategias para el manejo
integrado  del escarabajo de Ia montana
Dendroctonus ponderosae (Safranyik y Hall, 1990).

Otra técnica desarrollada en Columbia Britanica,
Canada, es el uso de arboles trampa, que consiste
en la combinacién de arboles con atrayentes para

5

el descortezador Scolytus multisttriatus, con la
introduccion de herbicidas arsenicales para matar
el desarrollo de crias, en arboles de alamo
atacados.

Primero se mata a los arboles por medio de
aplicaciones de acido cocadylico o monosodium
methane arsonate (MSMA); para ello se realiza un
corte con hacha y se hace chorrear el acido en la
savia cercana al collar de la raiz en olmos enfermos
no deseados. La atraccion de Scolytus multisttriatus
a estos arboles se refuerza con el uso de varios
atrayentes, una mezcla de la feromona de
agregacion producida por el descortezador, alphal-
multistriatin y alpha cubebene kairomona del arbol
hospedero. Los atrayentes se pegan a los arboles
al momento de la inyeccion del arsenico. El
desarrollo de crias en los arboles ftratados es
inhibide casi completamente, probablemente
debido al secamiento del tejido del floema por
hongos saprafitos, el cual invade el floema poco
después del tratamiento del arbol con arsenico
(O’Callaghan, et al., 1980).

El desplazamiento por competencia de
descortezadores agresivos por miembros de una
especie secundaria ha sido inducida por
feromonas. Payne y Richerson (1985) encontraron
que los ataques por /ps avulsus Eichoff oprimieron
infestaciones del Dendroctonus frontalis en Pinus
taeda tratados con endo y exo Brevicomina (85:15)
y Verbenone para detener atagues  por
descortezadores en la Gltima especie. Su hipdtesis
es que los antiagregantes tendrian el potencial para
suprimir a D. frontalis por causa de ser desplazado
por . avulsus.



Rankin y Borden {1991) usaron el atrayente
Ipsdienol para inducir ataques por /ps pini Say.
sobre arboles en los cuales fueron atacados
previamente por D. ponderosae. Resultados de
estos tratamientos indicaron gue la produccion de
crias de D. ponderosae se redujo en 72%.

Con la finalidad de generar nuevas técnicas que
limiten el numero de arboles que tienen que
cortarse, Clarke y Billings (2000), desarrollaron dos
métodos nuevos que utilizan un quimico repelente
llamado “Verbenone”.

Los métodos de aplicacién de “Verbenone solo”
y “Verbenone con |la corta de pinos infestados”, son
Utiles para prevenir la expansion de brotes activos
de Dendroctonus frontalis. Recientemente, Ia
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA) registré Verbenone como inseclicida
para el control de Dendroctonus frontalis. Estos
mismos autores llevaron a .cabo estudios con
trampas de feromona con Verbenone en Honduras
en 1999 y demostraron que este producto tiene
eficacia para el control de Dendroctonus frontalis en
ese pais.

Villa (1992) determind el efecto de diferentes
feromonas en la congregacién de D. mexicanus y
D. adjunctus en el estado de Jalisco, colocando
trampas cebadas con feromonas comerciales
(Frontalina, Brevicomina e Ipinus), Frontalina fue la
feromona que obtuvo mayor promedic de insectos
atraidos (85% del total de la poblacion).

En la mayoria de los casos, el trampeoc en masa
de plagas de insectos debe combinarse con otras
estrategias, como |la remocién de arboles, trozas y
residuos del hospedero de los insectos y tratando
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con pesticidas los arboles criticos que se necesitan
proteger (Coulson, 1981).

Uso de feromonas y trampas

Las trampas cebadas con atrayentes sexuales

- son valiosas herramientas para ayudar al monitoreo

de poblaciones de insectos. Pueden usarse datos
de captura de trampas para determinar su dinamica
poblacional, comparar la actividad de la plaga de un
afio a otro o entre diferentes Ilocalidades
geograficas. Los datos tambien pueden ayudar a
determinar el éxito de esfuerzos de manejo,
comparando las capturas antes y después. El
monitoreo puede extenderse mas alla de la plaga y
de los estudios de la cuarentena; éstos pueden ser
dirigidos a biodiversidad y otros problemas de
ecologia.

El uso de trampas cebadas con feromonas
puede ayudar a determinar cuando y donde enfocar
los esfuerzos para el control de adultos u otros
estadios de desarrollo, mediante la conduccion de
los insectos a lugares predeterminados. Otro uso
es la implementacién de arboles trampa, los cuales
pueden ser tratados mediante métodos mecanicos-
quimicos o con inyeccion de insecticidas sistémicos
en el fuste.

La densidad de trampas cebadas con
feromonas, depende en gran parte de los objetivos
del programa de manejo. Si se esta interesado
sobre una area geografica grande, el trampeo de
localidades puede ser ampliamente como uno lo
disponga, una regién, una localidad o una rodal del
bosque. Cuando las trampas se dispersan
ampliamente, se recomienda un minimo de tres
trampas, espaciadas 50 metros por lo menos, en
cada sitio de trampeo.



Esto ayudara a minimizar el potencial de
capturas pobres debido a |la mala seleccion del sitio

y el promedio de las capturas puede ser mas
preciso.

Por otro lado, al intentar trampeo en escarabajos
de ambrosia alrededor de frozas cortas o
aserraderos, las trampas pueden desplegarse
como cierre con una separacion de 25 metros.

El despliegue de las trampas debe realizarse
antes del primer wvuelo del adulto; es decir
aproximadamente 2 semanas antes del vuelo. El
momento del vuelo del insecto puede adelantarse,
particularmente cuando el invierno y la primavera
son calurosos, por lo que se debe tener cuidado. La
mayoria de los cebos estan disefiados para durar al

menos 2 meses, de ese modo proporcionan
suficiente vida de campo.

Las trampas de embudo “Lindgren" para
escarabajos son de plastico, durables y reusables,
Estan disefiadas para evitar el escape por ciertos
rasgos de disefio, tales como confusiones vy
colores.

Los embudos  actian para  dispersar
ampliamente los semioguimicos bajo el viento.
Escarabajos, volando por el viento chocan con uno
de los embudos o aterrizan en un borde superior de
un embudo. En ambos casos, los escarabajos
protegen su rasgo mas vulnerable, sus alas,
cerrandolas bajo sus élitros. Una vez cerrado, los
escarabajos no pueden permanecer
aerotransportados y suelen entrar en la botella de
la coleccion. Una confusion evita el vuelo hacia
arriba y afuera y los escarabajos se orientan hacia
las paredes blancas de la botella de la coleccién.

Evaluacion de atrayentes sexuales en
Dendroctonus adjunctus en Arteaga, Coah.

El INIFAP, a través del Campo Experimental
Saltillo, llevé a cabo un estudio en el predio “Puerto
de la Cruz® en la Sierra de Areaga, Coahuila,
ubicado a 25° 14’ 23" N y 100° 25" 34" W, a una
altitud de 2730 metros sobre el nivel del mar. De
acuerdo con la clasificacion de Copen, modificada
por Garcia, (1973) el area de estudio se ubica
dentro del grupo vy subgrupo de climas templados C
y dentro del tipo C(W1), correspondiente a los
templados subhumedos con lluvias en verano y un
porcentaje de precipitacion invernal entre 5 y 10.2;
la precipitacion media anual varia de 600 a 800 mm
y la temperatura media entre 12_ o 18 ‘f‘C. La
precipitacion tiene su mayor incidencia en
Septiembre, con lluvias que van de 110 a 120 mm;,
la menor se presenta en los meses de Marzo v
Noviembre, ambos con valor de 25 a 30 mm. Enla
superficie bajo estudio se identificd un tipo de
vegetacion de bosgue de pino-oyamel.

El objetivo de este estudio consistié en
determinar el efecto de dos feromonas en |a
atraccion de D. adjunctus en arboles de Pinus
rudis. Este trabajo se realizd dentro de brotes
activos con poblaciones emergentes de la plaga,
utilizando 12 trampas “Lindgren” de 16 embudos
(Phero-Tech, Vancouver, B. C. Canada), Icebadas
con las feromonas Frontalina, Brevicomina y la
mezcla de ambas.

Como resultado del mismo, se determind que las
trampas cebadas con la mezcla de las femmur_ugs
Frontalina+Brevicomina, fue la que mayor atraccion
registro sobre este insecto, capturando el 53% del
total capturado en todas las trampas seguida, en
eficiencia de captura, por las trampas cebadas con
Frontalina, detectando el 30% del total capturado
en todas las trampas. ,
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En lo que respecta a la dinamica poblacional de
D. adjunctus, y mediante los datos de captura de
las trampas cebadas con estas feromonas, se
f:hf;tecté que la principal emergencia de esta especie
inicia en el mes de Julio, continuando en menor
proporcion en Agosto y Septiembre. En Octubre
tiene una reemergencia, y disminuye en los meses
de Noviembre y Diciembre, para después iniciar el
vuelo de invierno en Enero, Febrero y Marzo
alcanzando su maximo pico en este Ultimo mes vy,
finalmente, desciende para obtener el menor
numero de capturas en el mes de Abril (Figura 4).
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Figura 4. Fluctuacion  poblacional de D, adjunctus
atraidos con Frontalina+Brevicomina en Binus
rudis, en el predio "Puerto de la Cruz", mpio.
de Arteaga, Coah., 2002 — 2003,

De acuerdo a la fluctuacién de D. adjunctus,
presentada en la figura 4, se observan dos picos
donde se concentran el mayor numero de
poblaciones emergentes: el principal de Julio a
Agosto y otro de menor proporcién de Enero a
Marzo. Durante estos periodos se capturd el 43 y
31% del total de las capturas, respectivamente.
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Tomando en cuenta lo anterior, se puede
precisar la fecha optima de captura de estas
poblaciones, siendo para esta especie los periodos
de Julio-Agosto y Febrero-Marzo, donde deberan
dirigirse las diferente técnicas de captura y control
para esta plaga, con lo cual se evitara la formacion
de nuevos brotes activos.

Recomendaciones

Con respecto al uso de feromonas sexuales se
recomienda la mezcla de Frontalina + Brevicomina
(Figura 5) para la captura de Dendroctonus
adjunctus en bosques de P. rudis, sin embargo,
también se puede utilizar la Frontlaina sola, pero
con menor efecto de captura. Asimismo, se
recomiendan estas feromonas para ser utilizadas
como un método para impedir la formacion de
nuevos brotes activos o la expansion de los ya
existentes. Es preciso sefialar que la supresion de
los brotes solo sera en aquellos de caracter
endémico, ya gue el traslape de generaciones es
minimo y se puede definir faciimente la epoca de
vuelo del insecto.

Es recomendable colocar las trampas en el
centro del brote y no en el frente de avance, donde
la presencia de arboles con atagues incipientes
facilitara la infestacion de los insectos en vuelo,
ocasionando un efecto de dispersion de la plaga,
en lugar de un efecto de supresion.

Otra recomendacion sobre el uso de estas
trampas cebadas con feromonas es para
concentrar las poblaciones emergentes de la plaga
hacia areas con arboles no deseados (enfermos,
con dafos mecanicos, mal conformados,
sobremaduros, suprimidos, etc.), para que despues
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estos arboles sean sometidos a diferentes méetodos
de control (derribo, troceo, descortezado vy
aplicacién de guimicos).

Figura 5. Trampa "Lindgren" cebada con las feromonas
Frontalina + Brevicomina.

Estas feromonas también pueden ser empleadas
colocandolas directamente en el fuste del arbol, sin
la necesidad de utilizar trampas (Figura 6).

La seleccion de los arboles donde se colocaran las
feromonas es similar a lo recomendado
anteriormente. Una vez capturada la poblacion en
estos arboles-trampa se tienen dos opciones, una
es la eliminacién mediante el método tradicional
(derribo, troceo, descortezado y aplicacién de
quimicos) y la segunda consiste en la aplicacion de
un quimico mediante el método de inyeccion de un
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insecticida sistémico directamente en el floema del
arbol. El insecticida debera ser de translocacion
floema-xilema, debido a gue la zona del cambium
en los arboles de coniferas solo cuenta con
conductos vasculares de floema.

Figura 5. Arbol-trampa con feromona sexual adherida al
fuste.

En la mayoria de los casos el trampeo en masa
de plagas de insectos no es un control eficaz y
debe combinarse con otras estrategias, como la
remocion de arboles, trozas y residuos del
hospedero, asi como el tratamiento de é_rt?ules
criticos que necesitan protegerse con peshcl_das
Las feromonas de agregacion de escarabajo ¥
kairomonas del arbol hospedero pueden atraer
machos y hembras; sin embargo, raramente ser_én
capaces, por si solas, de capturar una porcion
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significativa de las poblaciones de estos
escarabajos para reducir el dafio de la plaga y para
ser utiizados como control Unico; por lo tanto, se
recomienda utilizarlas dentro de un método de
Manejo Integrado de plagas.
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Blvd. Vito Alessio Robles Mo, 2565
Col. Mazario 5. Orliz Garza
Saltilla, 25100, Coah.
Tel/Fax (01 B44) 4 39 24 36
E-mail: dicovi_coah@hotmail.com
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