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INTRODUCCION

Dendroctonus pseudotsugae Hopkins es un escarabajo descortezador que se especializa en atacar
a Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, y bajo ciertas condiciones de estrés del arbolado o una alta
poblacion de insectos, le provoca la muerte. Este insecto se distribuye desde Columbia Britanica en
Canada, pasando por los bosques del oeste de los Estados Unidos, hasta los bosques templados de
Chihuahua, Durango, Coahuila y Nuevo Ledn en México. Por su parte el hospedante (P. menziesii) tiene
amplia distribucion en los Estados Unidos de Norteamérica y Canada, donde tiene usos maderables y
como arbol de navidad; sin embargo, en México es poco abundante, limitando su distribucion natural
a pequefas areas con caracteristicas de sitio particulares, razén por la cual se encuentra en la lista de
especies protegidas en la NOM- 059-SEMARNAT-2010, bajo el estatus de especie sujeta a proteccion
especial.

Desde el descubrimiento de D. pseudotsugae en rodales de P. menziesii var. glauca (Beissn.) Franco
en Chihuahua, en 1976, su actividad como plaga forestal habia sido discreta, segin consta en las
estadisticas fitosanitarias. No obstante, a partir de fines de la década de los 1990°s, periédicamente se
han presentado brotes tanto en la Sierra Madre Occidental, en los estados de Chihuahua y Durango, como
en la Sierra Madre Oriental en Coahuila y Nuevo Ledn, resultando afectado principalmente el arbolado
sobre-maduro, de tal manera que la actividad de este descortezador ha requerido la implementacion de
cortas de saneamiento, como medida de combate, aplicando los tratamientos permitidos por la Norma



Oficial Mexicana NOM-019-SEMARNAT-2006. Otros tratamientos silvicolas convencionales tales como
los aclareos para el manejo de la densidad y fortalecimiento del vigor del arbolado han sido prohibidos por
la normatividad forestal debido al estatus mismo de P. menziesii var. glauca, lo cual en cierto sentido es
una paradoja, ya que no se pueden realizar practicas silvicolas en rodales de esta especie, que en otras
circunstancias mejorarfan la salud de los arboles.

Por lo antes mencionado, los dafos causados por D. pseudotsugae a P. menziesii var. glauca cobran
gran importancia ecoldgica en México y demandan medidas de control integral que tomen en cuenta
el contexto especial de esta especie que, por una parte queda protegida del aprovechamiento humano
convencional pero, por otra, al seguir su curso ecoldgico natural, gueda vulnerable a los disturbios que
actlan durante el desarrollo del rodal a través del tiempo, entre ellos el ataque del descortezador D.
pseudotsugae. En niveles de poblacion endémicas D. pseudotsugae se encarga de eliminar al arbolado
sobre-maduro para permitir la liberacién de la regeneracion avanzada, en cambio en altos niveles de
poblacién este descortezador es capaz de atacar en masa al arbolado que atin no llega a la etapa sobre
madura.

La presente publicacion tiene como objetivo proporcionar los conocimientos mas actuales sobre la biologia,
ecologia, prevencion y control del descortezador D. pseudotsugae desde un punto de vista de manejo
integral, y esta dirigido al personal técnico de las dependencias del sector forestal de México, que se encarga
de la atencion a la sanidad forestal, asi como a productores forestales, estudiantes y publico interesado en
el manejo integral de plagas forestales.



CONOCIMIENTO DEL HOSPEDANTE

Un aspecto primordial en una relacion planta-insecto es conocer cuanto sea posible sobre las caracteristicas del
hospedante preferido y del ambiente que habita. Al respecto, en México, D. pseudotsugae utiliza como hospedante
Unico a P. menziesii var. glauca (Figura 1), quedando descartadas como hospedantes otras coniferas tales como
los géneros Abies, Picea, Pinus y Cupressus, que con frecuencia crecen en comunidad con P. menziesii. En Canada y
los Estados Unidos de América este descortezador también utiliza como hospedante principal a P. menziesii, pero
ocasionalmente ataca a Pseudotsuga macrocarpa (Vasey) Mayr, Larix occidentalis Nutt y Tsuga heterophylla (Raf.)
Sarg,; sin embargo, estas Ultimas tres especies no forman parte de la vegetacion forestal de México.

Algunos nombres comunes que recibe P. menziesii var. glauca en México son cahuite, pinabete, harrarin y
guayamé colorado. En Norteamérica este arbol es conocido como abeto Douglas (Douglas-fir) y es una
especie maderable asi como para su produccion en plantaciones comerciales como arbol de navidad.
Pseudotsuga menziesii comprende dos variedades: P. menziesii (Mirb.) Franco var. menziesii que habita la
parte costera en oeste de EE. UU. y Canada y P. menziesii var. glauca, que crece principalmente en las
Montanas Rocallosas y en México. A diferencia de Canada y los Estados Unidos de América, donde esta
especie cubre areas extensas de bosque, en México solo existe P. menziesii var. glauca en poblaciones
pequefas, ubicadas en zonas remotas, aisladas y fragmentadas, generalmente creciendo en asociacion con
Pinus spp., Abies spp. Populus sp., Cupressus sp., Quercus spp. y en algunos casos con Picea chihuahuana
Martinez. En la Sierra Madre Oriental se le encuentra en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas,



Figura 1. Arbol adulto de Pseudotsuga menziesii var. glauca con detalles de sus flores y conos maduros.




Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Pueblay Veracruz; en la Sierra Madre Occidental en los estados de Chihuahua,
Durango y Zacatecas, y su limite geografico de distribucion natural es el estado de Oaxaca. En contraste a
la distribucién del hospedante, la presencia del descortezador D. pseudotsugae en México hasta ahora sélo
ha sido detectada en los estados de Chihuahua, Durango, Coahuila y Nuevo Ledn.

En cuanto a las caracteristicas del hospedante preferido por D. pseudotsugae, este descortezador prefiere
arboles maduros y sobremaduros, débiles o enfermos, asi como arboles caidos por el viento. De esta
manera este descortezador se mantiene en condiciones endémicas. Sin embargo, cuando se incrementa
el nimero de arboles debilitados, ya sea por incendios forestales, sequias, alta densidad del rodal, u otro
factor estresante, la poblacion de insectos puede aumentar a niveles epizodticos y entonces son capaces de
infestar y matar a arboles vigorosos mediante el atague masivo. No obstante, alin en niveles epizoéticos, D.
pseudotsugae raras veces ataca arboles menores de 20 cm de didmetro normal (diametro del fuste a 1.37
m sobre el nivel del suelo) y si lo hace generalmente resulta en un ataque fallido.

De acuerdo con lo observado, en la Sierra Madre Occidental y Sierra Madre Oriental D. pseudotsugae ataca
a arboles a partir de los 22 cm de diametro normal, pero los arboles que mueren son regularmente los de
mayor diametro. Por ejemplo, en sitios de estudio en el Ejido El Toro, Guanacevi, Dgo., el diametro promedio
del arbol muerto por el ataque de D. pseudotsugae fue de 53.2 cm (DS 19.6, n = 13), el diametro minimo
de 28 cmy el maximo de 102 cm. El mayor nimero de arboles muertos tuvo diametros entre 52.6 y 77.3
cm. En la Sierra La Magdalena, Ocampo, Chih., el diametro promedio del arbol muerto por el ataque del
descortezador fue de 48 cm (DS = 27.2,n = 16), el minimo de 22 cm y el maximo de 109.5, ocurriendo la



mayor mortalidad en aquellos arboles con didmetro normal de 43.8 a 65.7 cm. Con este conocimiento, es
de suponer que en la medida que un rodal de P. menziesii var. glauca contiene un mayor nimero de arboles
con didametros superiores a 50 cm de diametro normal, es mas susceptible al ataque de D. pseudotsugae.

Caracteristicas del habitat

De acuerdo con datos de estudios propios, los rodales de P. menziesii var. glauca que se han sufrido afectaciones
por D. pseudotsugae se han encontrado en altitudes que van de 2,557 a 3,177 m en el estado de Durango; de
2,540 a 2,903 m en el estado de Chihuahua; y de 2,711 a 3,237 en la Sierra de Arteaga, Coahuila. Respecto
a las caracteristicas del terreno, P. menziesii var. glauca crece en laderas con exposicion norte (ocasionalmente
suroeste y sureste) escarpadas, hUmedas, sombreadas; con pendientes de 40 a 70% en Chihuahua, de 34 a 60%
en Durango y de 25 a 48% Coahuila (Figura 2). El conocimiento de las caracteristicas del habitat del hospedante
es importante porque sirve para estimar el esfuerzo fisico y el tiempo requerido durante la implementacion de
actividades de prevencion y control. En gran medida, los parajes donde crece P. menziesii var. glauca, son dificiles
de llegar y son desconocidos para la mayoria de las personas no relacionadas con el ambiente forestal.

Ubicacion de brotes recientes

En Chihuahua, los brotes de D. pseudotsugae se han registrado en la parte oeste, en la Sierra La Magdalena,
municipio de Ocampo y en el sur del estado en los municipios de Balleza, y Guadalupe y Calvo. En Durango,
la mayoria de los brotes han ocurrido dentro del municipio de Guanacevi, siendo puntos de referencia el
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Figura 2. Apariencia tipica de un rodal de Pseudotsuga menziesii var. glauca, creciendo en sitios con exposicion norte.

Cerro Barajas, Ejido El Toro y varios parajes dentro de los Ejidos Llano Grande, Chigueros y Ciénega de la
Vaca entre otros. Otros brotes mas recientes han ocurrido en Comunidad Bagres y Anexos en el municipio
de Tepehuanes; en el Predio Particular San Miguel de Cruces y Ejido San Bartolo, dentro del municipio de
San Dimas, y en el Ejido Hacienditas y Anexos, municipio de Otaez. En la Sierra de Arteaga, municipio de
Arteaga, Coah., los brotes se han registrado en los parajes Cafidn de Jame, Cafion de Amargos, Cafion de las
Alazanas, Cafion de Los Lirios, Cafion La Carbonera y Candn de La Roja. También se ha presentado en Cafion

del Orégano, municipio de General Cepeda y en la Sierra de Carneros del municipio de Saltillo.
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ASPECTOS IMPORTANTES SOBRE EL DESCORTEZADOR

Existen dos subespecies del descortezador D. pseudotsugae; la primera, denominada Dendroctonus
pseudotsugae pseudotsugae Hopkins, habita el noroeste y suroeste de los EE.UU., mientras que la segunda,
Dendroctonus pseudotsugae barragani Furniss habita la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental
en México. Especimenes de referencia de D. p. barragani se encuentran depositados en la Coleccion de
Insectos Forestales del INIFAP-Campo Experimental Pabellon, en Pabellén de Arteaga, Ags. México y en el
Colegio de Postgraduados, en Montecillo, Estado de México.

Dendroctonus pseudotsugae barragani en estado adulto es un escarabajo de cuerpo robusto vy cilindrico que
mide entre 4.6 a 7.0 mm de largo (Figura 3). La hembra mide alrededor de 5.7 cm de longitud, mientras que
el macho mide alrededor de 6.4 mm.

Los especimenes de Chihuahua y Durango presentan cabeza negra; tdrax negro o marron muy 0Scuro;
élitros negros o marrén muy oscuro, ocasionalmente rojizos. Los especimenes de la Sierra de Arteaga,
Coah,, tienen la cabeza negra; térax oscuro; élitros rojizos como en D. p. pseudotsugae, ocasionalmente
oscuros. La sutura epistomal ubicada en el vertex de la cabeza es profundamente impresa. El declive elitral
es convexo. El margen de las punciones de las estrias en los élitros es claramente elevado en vez de plano.

Los huevos son ovales, blanco perla, de 1.0 a 1.2 mm de largo (Figura 4 a). Son ovipositados en tres o
cuatro grupos alternos, opuestos, a lo largo de los margenes de la galeria parental, la cual es construida
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Figura 3.
Dendroctonus
pseudotsugae
barragani Furniss en
estado adulto.

verticalmente, a veces con una ligera sinuosidad. Al eclosionar, dan lugar a larvas blanquecinas, apodas,
curvadas, con cabeza bien desarrollada color marrén brillante (Figura 4 b). Las larvas consumen el
floema, construyendo galerias individuales, horizontales, perpendiculares a la galeria parental. En la
medida que avanza el desarrollo de las larvas, las galerias se ensanchan en la parte distal. La pupa es de
color blanco cremoso (Figura 4 ¢). El adulto antes de su madurez (preimago) tiene una coloraciéon marron
claro (Figura 4 d).
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Figura 4. Etapas bioldgicas de Dendroctonus pseudotsugae. a) Galerfa parental conteniendo una hembra en proceso de oviposicion. Los huevos, de
forma oval y color perla se aprecian al lado izquierdo de la hembra, b) larvas, ¢) pupas de color blanquecino y d) adulto inmaduro en color marrén.

Proceso de ataque

Aliniciar su temporada de vuelo, D. pseudotsugae emerge del arbol muerto donde completé su ciclo de
vida. Las hembras seleccionan un nuevo hospedero, guiandose por los compuestos volatiles que libera
P.menziesii var. glauca. Una vez seleccionado, penetran la corteza y llegan al floema, donde construyen
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una galerfa parental. Al consumir el floema las hembras producen varias feromonas de agregacion, entre
ellas Frontalina (1,5-dimetil-6,8-dioxabiciclo (3.2.1) octano), Seudenol (3-metil-2-ciclohexeno-1-ol) y
MCOL (1-metilciclohex-2-eno-1-ol), que atraen a machos y hembras de esta especie. Estas feromonas
son expuestas al ambiente a través del excremento que expulsan los insectos por los orificios de ataque.
Si la poblacion de insectos es alta, ocurre un ataque masivo en cada arbol seleccionado.

Cuando los insectos (D. pseudotsugae) alcanzan una densidad de poblacién muy alta en el arbol
atacado, los machos liberan la feromona de antiagregacion MCH (3-metilciclohex-2-en-I-ona), la cual
repele la llegada de méas escarabajos al hospedante. Esta feromona envia la sefial a otros insectos de
que el arbol ya est& ocupado; en consecuencia, los insectos remanentes en el exterior seleccionan otro
arbol para atacarlo, siendo de esta manera como ocurre el crecimiento de los brotes.

El conocimiento de los compuestos semioquimicos que participan en el proceso de ataque es importante
porgue de él se derivan los semioquimicos artificiales que se utilizan para la atraccion o interrupcion del
ataque de D. pseudotsugae en el bosque, como se vera mas adelante.

Sintoma de ataque y su relacion con el desarrollo del insecto

El primer sintoma de ataque de D. pseudotsugae es la aparicion de montoncitos de aserrin sobre la corteza,
los cuales tienen una coloracion rojiza o anaranjada. Este sintoma es mas evidente en la base del fuste y
hasta unos 5 m de altura (Figura 5). Sila poblacion de insectos no es abundante, los ataques se concentran

15



solo en la base del fuste. A diferencia de otros descortezadores, esta especie no produce grumos de
resina, por lo que debe inspeccionarse el fuste con cuidado para detectar la presencia de aserrin en las
grietas de la corteza, ya que el arbol puede estar colonizado aunque su copa mantenga coloracién verde.
Los montoncitos de aserrin indican que el descortezador ha penetrado la corteza y ha iniciado el consumo
del floema. En Chihuahua y Durango, los montoncitos de aserrin sobre el fuste son relativamente faciles
de observar durante la segunda o tercera semana de junio, pero para julio y agosto resulta mas dificil, ya
que la lluvia lava el fuste y se requiere observar minuciosamente para detectar los ataques. Durante la
temporada en que ocurre el ataque del insecto es dificil identificar los arboles recién atacados desde lejos,
pero éstos pueden buscarse cerca de los arboles que tengan una copa rojiza, muertos el afio anterior.

Si se extrae un pedazo de corteza de un arbol con apariencia de copa sana, pero que tenga montoncitos de
aserrin rojizo, en el interior se podrén observar escarabajos adultos construyendo galerfas y depositando
sus huevos. Dos o tres semanas después, los huevos eclosionan y dan lugar a las larvas las cuales por
su parte inician el consumo del floema. Conforme pasa el tiempo, las larvas aumentan de tamafio y
contindan consumiendo el floema y cambium vascular, lo cual provoca la muerte del arbol, ya que éste se
queda sin nutrientes. Cuando esto ocurre, la copa del arbol se decolora, adquiriendo una tonalidad verde
palido y luego amarillenta (Figura 6). Esta decoloracion de la copa constituye un sintoma de un ataque
exitoso; es decir, cuando los arboles muestran decoloraciéon es sefial de que la temporada de ataque
ya ha concluido y en esta condicion practicamente estan muertos en pie. La decoloraciéon de la copa se
aprecia a partir de los meses de octubre y noviembre, aproximadamente cuatro o cinco meses después
de que ocurrié el ataque. Los arboles con copa verde palido o amarillento pueden detectarse desde varios

16



-
Figura 5. Acumulacion de aserrin en tonalidad
rojiza sobre la corteza de Pseudotsuga menziesii

Gl S § & cHl

Figura 6. Decoloracion de la copa de Pseudotsuga menziesii var. glauca, sintoma
de ataque exitoso de Dendroctonus pseudotsugae. Nétese el contraste del color
var. glauca, sintoma del ataque reciente de con los arboles vivos que mantienen su copa verde. Esta coloracion se aprecia

Dendroctonus pseudotsugae. Al principio del cuatro o cinco meses después del ataque, lo cual puede observarse con facilidad
ataque el follaje del arbol se mantiene verde. en los meses de octubre y noviembre.
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cientos de metros de distancia. Si se extrae un pedazo de corteza de un arbol con copa decolorada, es facil
encontrar en su interior larvas, pupas y preadultos. Estos Ultimos son insectos de apariencia adulta, pero
gue aun no completan su madurez.

Alcompletar sudesarrollo las larvas construyen pequefias celdas donde reposan y realizanla metamorfosis,
transformandose primero en pupas y luego en adultos. Cuando esto Ultimo sucede, los arboles atacados
son faciles de distinguir desde lejos, hasta a varios kildbmetros de distancia, pues presentan copas con
tonalidad rojizo brillante, lo cual sucede a mediados de invierno y principios de primavera del afio siguiente
al ataque (Figura 7). En Chihuahua y Durango los adultos de la nueva generacién permanecen en el interior
de la corteza durante el invierno y hasta mayo y principios de junio del afno siguiente al ataque, mientras
que en la Sierra de Arteaga, Coah., hasta marzo del aho siguiente al ataque. Posterior a este tiempo los
insectos emergen y vuelan en busca de nuevos hospedantes.

Con el paso del tiempo, por efecto del viento y la lluvia, los arboles muertos comienzan gradualmente a
perder sus hojas. Al principio de esta etapa los arboles mantienen copa rosacea y transparente (Figura 8),
luego marrén y finalmente quedan en pie solamente los tallos y ramas sin follaje los cuales adquieren una
tonalidad grisacea (Figuras 9 y 10). En esta condicidn, los arboles ya no contienen insectos descortezadores
en su interior, pero las evidencias del ataque quedan marcadas en el interior de la corteza y sobre la madera
del tallo donde quedan grabadas las galerfas caracteristicas de este insecto (Figura 11). Debido a que el
crecimiento de un brote es gradual y a que la muerte de los arboles es lenta, es comuin encontrar, en un mismo
lugar, arboles con diferentes coloraciones, sefialando cada una el estado sanitario del arbol (Figura 12).
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Figura 7. Apariencia de arboles
muertos por Dendroctonus
pseudotsugae siete a nueve
meses después del ataque,
tiempo durante el cual ain
contienen insectos adultos en
el interior de la corteza.

Figura 8. Apariencia de

un arbol muerto por
Dendroctonus pseudotsugae
12 a 14 meses después del
ataque. El color rosaceo y

la transparencia de la copa
indican que los arboles

ya no contienen insectos
descortezadores en su
interior.
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Figura 9. Apariencia de arboles muertos por Dendroctonus
pseudotsugae dos afos y cuatro meses después del ataque.
Los &rboles mantienen una minima cantidad de follaje rosaceo
o marrén en la copa. Fotografia tomada en el Cerro Barajas,
Ejido El Toro, Guanacevi, Durango.
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Figura 10. Apariencia de arboles muertos por Dendroctonus
pseudotsugae varios afios después del ataque. Los arboles
han perdido todo el follaje y el tallo y ramas son grisaceos.
Fotografia tomada en Comunidad Bagres, Tepehuanes,
Durango.



Figura 11. Galerfas tipicas de Dendroctonus pseudotsugae
grabadas sobre la superficie del xilema de un arbol de
Pseudotsuga menziesii var. glauca. Las galerias verticales
son construidas por los padres y las galerias horizontales son
construidas por las larvas.

Figura 12. Rodal de Pseudotsuga menziesii var. glauca
infestado por Dendroctonus pseudotsugae. Notese las
diferentes coloraciones en las copas que sefalan los diferentes
estados de la infestacién. Fotografia tomada en el Ejido
Chocachi, municipio de Guerrero, Chihuahua.
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MANEJO INTEGRAL

El manejo integral de plagas consiste en implementar una estrategia que tome en cuenta, en la medida de
lo posible, todos los conocimientos disponibles sobre el funcionamiento del ecosistema, la interaccién entre
plantas e insectos, la biologia y ecologia de las especies afectantes y afectadas, los métodos prevencién
y control factibles de aplicar de acuerdo al contexto ambiental especifico de la zona; el marco legal, y la
experiencia de los manejadores del bosque, para conducir una situacion fitosanitaria de una condicion
desfavorable a una condicion favorable de salud forestal, o para prevenir una condicion desfavorable.

Aspecto legal

Bajo un escenario convencional, una forma de disminuir los ataques de D. pseudotsugae serfa manejar la
densidad del arbolado, ya que varios estudios han demostrado que los atagues de este descortezador estan
dirigidos a aquellos rodales o sub rodales maduros, que presentan una alta densidad. Sin embargo, como ya
se menciono, en México P. menziesii var. glauca mantiene el estatus de especie sujeta a proteccion especial,
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, de manera que los aclareos y
cortes de aprovechamiento convencional estan prohibidos para esta conifera en México y sélo se permite el
derribo de arboles infestados por D. pseudotsugae siguiendo los métodos establecidos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-019-SEMARNAT-2006. Bajo esta norma, como método de combate, se permiten las cortas
de saneamiento (previa notificacion por la SEMARNAT) las cuales consisten en el derribo y descortezado de
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los arboles atacados exitosamente por el descortezador, durante el tiempo en que los insectos permanecen
dentro del arbol, con el fin principal de evitar el crecimiento de los brotes y su propagacién hacia otros rodales. La
corteza a su vez es tratada ya sea de forma quimica o mecanica. Sin embargo, en 2016 se aprobo el “proyecto
de Modificacion de la NOM-019-SEMARNAT-2006, que establece los lineamientos técnicos de los métodos
para el combate y control de insectos descortezadores; para quedar como NOM-019-SEMARNAT-2016, que
establece los lineamientos técnicos para la prevencion, combate y control de insectos descortezadores”. Una
vez que sea publicada esta nueva norma, en el Diario Oficial de la Federacion, fomentara ademas las actividades
de prevencion de infestaciones a través del uso de semioquimicos, lo cual, para D. pseudotsugae en particular,
incluye el monitoreo a través de feromonas atrayentes y kairomonas, y la prevencién del atague mediante la
aplicacion de la feromona de antiagregacion MCH. Con base en estos antecedentes, a continuacion se dan las
bases técnicas para el combate, monitoreo y prevencion del ataque de D. pseudotsugae.

El patrén de vuelo estacional como base para calendarizar las actividades
de prevencion y combate

Para programar las actividades de diagndstico, prevencion y control de insectos descortezadores, es necesario
conocer el nimero de generaciones por afo y las épocas de mayor vuelo, lo que es conocido por los especialistas
como “patron de vuelo estacional”. El patrén de vuelo es importante porque marca las épocas en que ocurren los
ataques delos insectos. En especies que presentan varias generaciones por ano, el patrén de vuelo define las distintas
temporadas en que vuela el insecto a lo largo del afio. Dendroctonus pseudotsugae presenta sélo una generacion
por afio y por lo tanto un sélo periodo de vuelo cada afo. A través de varios estudios, el INIFAP ha determinado
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el patron de vuelo estacional de D. pseudotsugae en varias localidades de la Sierra Madre Occidental y Sierra Madre
Oriental. Este patron se ha definido mediante la instalacién de trampas cebadas con atrayentes semiogquimicos
especificos para esta especie, conformados ya sea por frontalina + MCOL + seudenol + etanol + pineno, o bien por
seudenol + frontalina + etanol + mezcla de monoterpenos. Estos atrayentes se colocan en trampas Lindgren de 12
embudos y se hacen recolectas quincenales o semanales para definir el periodo de vuelo. Para mantener constante el
efecto de atraccion, los atrayentes son reemplazados 45 dias hasta cubrir por lo menos un afio de estudio.

En la Sierra de Arteaga, Coahuila, el vuelo de D. pseudotsugae inicia a finales del mes de abril y a principios del mes
de mayo, alcanzando el pico méximo entre mayo y junio y declina gradualmente hasta concluir en septiembre
(Figura 13). Mientras tanto, en poblaciones de P. menziesii var. glauca en los municipios de Guanacevi, Durango, el
vuelo inicia en mayo, alcanza su pico maximo en la primera quincena de junio y declina gradualmente durante julio
y agosto hasta concluir (Figura 14).

Similarmente, en la Sierra La Magdalena, ubicada en el municipio de Ocampo, Chihuahua, el vuelo del insecto inicia
a principios de junio, alcanza su maximo en la tercera semana de junio y declina gradualmente durante julio y
agosto (Figura 15). En el municipio de Balleza, Chihuahua, en el afio 2016 se observo que el vuelo inicio a fines de
mayo y el maximo ocurrié en la primera semana de junio, declinando igualmente durante julio y agosto.

El patron de vuelo estacional observado tanto en Durango como Chihuahua indica que la temporada principal
de dispersion y ataque de D. pseudotsugae en esos estados ocurre entre la primera y tercera semana de junio,
mientras que en Coahuila sucede entre principios de mayo a mediados de junio. De manera presencial, los
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Figura 13. Periodo de vuelo de Dendroctonus pseudotsugae determinado
en cinco parajes de la Sierra de Arteaga Coahuila, segiin Sanchez-Martinez
etal. (2007)
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primeros ataques de este descortezador en 2009, en rodales de P. menziesii var. glauca del Ejido El Toro, en
Guanacevi, Dgo., fueron observados el 7 y 8 de mayo. En la Sierra La Magdalena, Chihuahua, en 2011, los
primeros ataques se percibieron el 10 de junio, y en mayor abundancia el 16 de junio. En 2008, se observaron

hembras ovipositando el 11 de junio, en un arbol infestado en el Ejido Catedral, municipio de Guadalupe y
Calvo, Chihuahua. En la Sierra de Arteaga, Coah., los primeros ataques se han detectado en abril.

El patrén de vuelo estacional de D. pseudotsugae en México debe servir para determinar hasta cuando es
justificable la autorizacién de una corta de saneamiento en arboles de P. menziesii var. glauca, puesto que
el fin de este tipo de corta es impedir que los insectos que se encuentren dentro de un arbol infestado,
vuelen y ataquen nuevos arboles. Derribar arboles con copa rojiza a fines de junio, con fines de combate,
resulta injustificable en todos los Estados donde se presenta D. pseudotsugae, puesto que para esa fecha el
periodo de vuelo practicamente ha pasado. Sin embargo, tomando en cuenta conjuntamente la coloracion
de la copa y el patron de vuelo estacional del insecto, existe una ventana de oportunidad para realizar la
deteccion de arboles afectados y las cortas de saneamiento desde noviembre del afio del ataque hasta abril
del afio siguiente, para el caso de la Sierra de Arteaga; o hasta principios de mayo del ano siguiente, para el
caso de Durango; y hasta fines de mayo, para el caso de Chihuahua.

El patron de vuelo estacional del insecto también tiene utilidad en determinar la fecha adecuada para
aplicacion de la feromona antiagregante MCH, como actividad preventiva del ataque del descortezador. Al
respecto, esta feromona debe aplicarse justo antes de que inicie el periodo de vuelo del insecto para que, en
el momento de la emergencia de los insectos, éstos no localicen a sus hospedantes.
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Métodos de combate convencionales apropiados para Dendroctonus pseudotsugae

Con base en los conocimientos sobre la biologia y ecologia de D. pseudotsugae, y su hospedante, y en los
tratamientos permitidos segin la NOM-019-SEMARNAT-2006, para el control de este descortezador se
recomiendan los siguientes tratamientos:

Derribo y extraccion inmediata

Este método consiste en derribar, desramar y trocear los arboles atacados exitosamente por los insectos
descortezadores. Para aprovechar la madera de los arboles muertos, la troza es extraida inmediatamente del
bosque y transportada, sin descortezar, a un centro de acopio o aserradero fuera del bosque. Los residuos
de los arboles derribados se deben picar y acomodar para que se sequen y protejan el suelo. Se recomienda
que las trozas sean procesadas en el aserradero a la brevedad y los residuos expuestos al sol para su pronta
deshidratacion. Considerando la biologia de D. pseudotsugae, este método puede aplicarse durante octubre
a diciembre, cuando los arboles muertos pueden distinguirse por la coloracion de la copa verde palido o
amarillenta, y ademas no hay un riesgo de dispersion de insectos adultos.

Derribo, troceo y descortezado

Este método consiste en el derribo direccional de los arboles infestados, hacia el centro de la infestacion,
teniendo cuidado de no dafiar al arbolado sano. Posteriormente los arboles se desraman in situ y el fuste se
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secciona y descorteza completamente con hacha. Las ramas se pican y dispersan para que reciban el calor
del sol y para evitar la acumulacion de material combustible que implique riesgo de incendio (Figura 16).
Segln las caracteristicas del terreno, el volumen de madera afectada y lo estipulado en el permiso de la
corta de saneamiento, las trozas pueden aprovecharse desde el punto de vista maderable o bien dejarlas en
el bosque después del descortezado.

Puesto que no todos los arboles atacados por D. pseudotsugae mueren y el insecto presenta soélo una
generacion por afio, es necesario esperar a que los arboles manifiesten la sintomatologia de ataque exitoso,
consistente en la decoloracion de la copa (verde palido o amarillento) o que ésta adquiera tonalidad rojiza,
para proceder con el derribo.

Figura 16.
Derribo, troceo

y descortezado
de arboles de
Pseudotsuga
menziesii var.
glauca infestados
por Dendroctonus
pseudotsugae.
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Para aplicar correctamente el tratamiento, se recomienda que la inspeccion, identificacion y sefalizacion
de los arboles muertos por el descortezador se haga durante octubre, noviembre, diciembre, enero y
febrero, meses durante los cuales se manifiestan los sintomas en la copa de los arboles y no hay dispersion
del insecto. El derribo, troceo y descortezado también debe hacerse durante dichos meses, para que los
insectos en estado inmaduro queden expuestos a las condiciones adversas del ambiente y no completen
su desarrollo. Si el tratamiento se hace después de febrero, existe el riesgo de que el simple descortezado
no impida la maduracion de los insectos proximos a emerger, toda vez que los preimagos, e inclusive
insectos maduros bien desarrollados, se encuentran dentro de la corteza y las condiciones a partir de
marzo son mas favorables para su sobrevivencia y dispersion.

Sibienlanorma NOM-019-SEMARNAT-2006, permite la aplicacion de un insecticida registrado sobre
la corteza, en los casos que se estime que los adultos pueden dispersarse cuando el tratamiento de
derribo y descortezado se realiza muy cercano a la época de vuelo del insecto, se recomienda realizar
el saneamiento preferentemente durante el periodo de octubre del afo del ataque hasta febrero
del afo posterior al ataque. Las cortas de saneamiento posteriores a febrero requieren sin duda el
tratamiento de la corteza ya sea con fuego o un insecticida autorizado para evitar el vuelo de los
insectos. Si la identificacion del ataque es tardia (posterior a febrero), se recomienda implementar
una estrategia de “empuje y atraccién” mediante semioquimicos, lo cual consiste en establecer
trampas cebadas con atrayentes en sitios estratégicos y la aplicacion de la feromona antiagregante
MCH dos semanas antes del inicio del periodo de vuelo. Dicha estrategia se fundamenta y describe
en el apartado siguiente.
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Tratamientos preventivos a través del uso de semioquimicos

Los semioquimicos, que comprenden las feromonas de insectos y compuestos volatiles del hospedante,
son sustancias aromaticas que intervienen en la comunicacion entre los organismos. La feromona de anti
agregacion MCH (3-metil-2-ciclohexeno-1-ona), confunde a D. pseudotsugae durante el proceso de
ataque. Su efecto en la prevencion de ataques de este insecto descortezador ha sido demostrado en varios
estudios cientificos realizados desde hace varias décadas en los Estados Unidos de América y recientemente
en México. Esta feromona cuenta con registro de la Agencia de Proteccion al Ambiente (EPA por sus siglas
en idioma Inglés) de los EE. UU.,, para su uso en la proteccion de arboles y rodales de Pseudotsuga sp.,
contra el ataque de D. pseudotsugae. Ademas, en afios recientes la SEMARNAT permitio su uso para validar
su efectividad en México, lo cual se hizo a través de un proyecto de investigacion realizado por el INIFAP
financiado por el Fondo Sectorial para la Investigacién, el Desarrollo y la Innovacion Tecnoldgica Forestal
CONACYT-CONAFOR. Los tratamientos preventivos que a continuacion se describen estan basados en los
resultados obtenidos en dicho proyecto, asi como en los resultados de otros investigadores de Norteamérica.

Aplicacién de la feromona MCH en formulacién “capsula-burbuja”

Los resultados experimentales realizados por investigadores del INIFAP demostraron que la feromona
antiagregante MCH, en la formulacion de capsula-burbuja (Figura 17), en dosis de 28.8 g de Ingrediente
Activo (IA)/ha y 44 g de |IA/ha disminuyen la llegada del insecto descortezador D. pseudotsugae a los
rodales de P. menziesii var. glauca.
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Dosis recomendada: Se recomienda la aplicacion de la feromona MCH en la formulacion capsula-burbuja en dosis
de 28.8 g de IA/ha, para prevenir o disminuir los ataques de D. pseudotsugae. Dicha dosis equivale a instalar 72
capsulas-burbuja/ha, considerando la informacion técnica de las empresas que la producen de manera comercial.

Lugares recomendados para aplicacién: Debido a que P. menziesii var. glauca generalmente crece en terrenos
dificiles de caminar y remotos, la feromona antiagregante MCH en formulacion capsula-burbuja se recomienda
aplicar en rodales que tengan caminos que faciliten el acceso y estén relativamente cercanos a los poblados.

Figura 17. Presentacion de la feromona MCH en la Figura 18. Aplicacion de capsulas burbuja de MCH, para la proteccion de
formulacién de “capsula-burbuja”. Pseudotsuga menziesii var. glauca contra el ataque de Dendroctonus pseudotsugae.
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Epoca de aplicacion: La aplicacion de las capsulas-burbuja de MCH debe hacerse en afios en que se estime
que, por causa de un factor estresante tal como sequia o incendio forestal, o porque hay infestaciones
cercanas, los ataques de D. pseudotsugae pueden incrementarse o propagarse. La época de aplicacion
debe ser justo antes de que inicie el periodo de vuelo del descortezador; por lo tanto, para la Sierra de
Arteaga, Coahuila la instalacion de las capsulas-burbuja de MCH debe hacerse durante la Ultima semana
de marzo y primeras dos semanas de abril; para rodales de P. menziesii var. glauca en los Municipios
de Guanacevi, Otaez, Tepehuanes y San Dimas, Durango; asi como para los municipios de Balleza y
Guadalupe y Calvo, Chih., la aplicacion debe hacerse en las Ultimas dos semanas de abril y primera
semana de mayo; para la Sierra La Magdalena y rodales aledafos en el municipio de Ocampo, Chih., el
periodo apropiado para la instalacién de las capsulas-burbuja de MCH es de la segunda a cuarta semana
de mayo. Para otras poblaciones de P. menziesii var. glauca, mientras no se cuente con una grafica
de dispersion local, puede tomarse como referencia la grafica de dispersién de lugar mas cercano, de
acuerdo con este folleto, siendo recomendable determinar el periodo de dispersion con datos locales,
para una mayor precision.

Forma de aplicacion: Las capsulas-burbuja de MCH se engrapan con una engrapadora de carpintero sobre
el fuste de arboles en pie de cualquier especie, arboles caidos, tocones, arbustos, debido a que se trata de
una feromona antiagregante y lo que se pretende es distribuir uniformemente el aroma de la feromona
dentro del rodal (Figura 18, pag. 32). Si no se cuenta con una engrapadora, las capsulas burbuja se pueden
instalar con un clavo de % de pulgada y un martillo. La altura a la que deben colocarse es generalmente
entre 1.8 my 2.2 m, segln el alcance del brazo de la persona que aplique, orientadas hacia la parte norte
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del fuste, tocdn, arbusto o troza. Ocasionalmente, a falta de un arbol o estructura que permita lograr la
altura recomendada, puede colocarse a una altura menor.

La dosis recomendada de 28.8 g de IA/ha (72 céapsulas-burbuja) se logra instalando una capsula-burbuja
cada 12 m, en un patron cuadriculado dentro del rodal. Puesto que regularmente los rodales de P. menziesii
var. glauca se encuentran en lugares con exposicion norte, se recomienda que el equipo de personas que va
a hacer la aplicacién camine sobre lineas orientadas de este a oeste y oeste a este, utilizando una brujula. Es
recomendable que utilicen una cinta métrica de las cominmente utilizadas en la medicion de la vegetacion
forestal (Logger’s tape) que les permita mantener de forma consistente la distancia de 12 m entre capsulas-
burbuja. Es natural que una distancia exacta de 12 m es poco factible, debido a las condiciones abruptas
del terreno y que dificilmente los arboles, tocones o trozas donde se engrapa la capsula-burbuja, intersecan
en el punto exacto de los 12 m; sin embargo, esta distancia es la referencia que debe tomarse con la mejor
aproximacion. Mediante varios ejercicios de calibracién in situ, las personas pueden determinar el niUmero de
pasos con los que cubren 12 m de distancia. Por otra parte, debe capacitarse bien a los aplicadores sobre el
uso de la brijula. Se sugiere formar equipos de aplicacién de tres a cuatro personas, lo que ayuda a corregir
la orientacion durante la aplicacion y se cubre con mayor rapidez el area a tratar.

Aplicacién de la feromona MCH en formulacién “micro-hojuelas interruptoras”

En la Sierra La Magdalena, municipio de Ocampo, Chihuahua, la feromona antiagregante MCH se evalud en
la formulacién micro-hojuelas interruptoras. El nombre comun del producto es “Disrupt Micro-Flake MCH”
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el cual, al igual que las capsulas-burbuja, esta registrado ante la Agencia de Proteccién al Ambiente de
los EE. UU. Las micro-hojuelas de MCH consisten de una especie de micro-emparedado de 6.4 mm x 6.4
mm, formado por dos capas externas de un polimero laminado y una capa interna de plastisol donde va
impregnado el ingrediente activo (Figura 19). El disefio de la micro-hojuela permite la volatilizacion lenta y
gradual del ingrediente activo.

Figura 19. Micro-hojuelas
interruptoras de MCH.
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Dosis recomendada: Se recomienda aplicar micro-hojuelas de MCH en dosis de 185.3 g de IA/ha, a una
concentracién de 15%, dicha dosis se logra aplicando 1.2 kg de micro-hojuelas/ha. Es importante tener en claro
la dosis en términos de ingrediente activo y hacer los ajustes necesarios segln la concentracion del producto.

Lugares recomendados para aplicacion: La formulacién micro-hojuela interruptora esta disefada para
aplicarse de forma aérea a través de un avién ligero o helicéptero, por lo cual las areas recomendadas a
tratar son aquellos parajes de P. menziesii var. glauca que sean de dificil acceso, ya sea por su ubicacion
remota, topografia del terreno o falta de caminos. Mediante la aplicacion aérea se pueden cubrir areas
mucho mayores en menor tiempo que la formulacién capsula-burbuja.

Epoca de aplicacion: Al igual que las capsulas-burbuja de MCH, la aplicacion de las micro-hojuelas interruptoras de
MCH debe hacerse en afios en que se estime que por causa de un factor estresante tal como sequia o incendio
forestal, o porque hay infestaciones cercanas, los ataques de D. pseudotsugae pueden incrementarse o propagarse.
La aplicacién debe hacerse justo antes de que inicie el periodo de vuelo. Para la Sierra de Arteaga, Coahuila, se
recomienda que la aplicacion de micro-hojuelas se haga durante la Ultima semana de marzo y primera semana
de abril. En los parajes de P. menziesii var. glauca ubicados en los municipios de Guanacevi, Durango; Guadalupe y
Calvo, y Balleza, Chih,, la aplicacion debe hacerse dentro del periodo de la Ultima semana de abril y primera semana
de mayo. Para la Sierra La Magdalena y rodales aledafios en el municipio de Ocampo, Chih., el periodo apropiado
de aplicacién es durante la tercera o cuarta semana de mayo. Los periodos recomendados son mas cortos que los
recomendados para la formulacién capsula burbuja, debido a que puede aplicarse mucho mas rapido. Si las micro-
hojuelas de MCH se aplican en los periodos recomendados, solamente es necesaria una aplicacion durante el afio.
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Para otras poblaciones de P. menziesii var. glauca debe tomarse como referencia la grafica de dispersion de lugar
mas cercano, mientras no existan datos locales.

Forma de aplicacion: Las micro-hojuelas de MCH estan disefiadas para aplicarse de forma aérea través de
un avién ligero o helicoptero. Las micro-hojuelas se dispersan cayendo por gravedad hasta el suelo (Figura
20). Antes de la aplicacion en los rodales seleccionados, debe realizarse una calibracion del equipo, la cual
comprende determinar la apertura éptima del equipo dosificador, la velocidad de la nave, la altura, el ancho
de la linea de aplicacion, los tiempos de apertura y cierre de compuerta, de tal forma que se logre la dosis
recomendada. Las micro-hojuelas deben quedar distribuidas uniformemente dentro de los parajes tratados.
Aungue las aeronaves y los implementos a utilizar sean del mismo tipo, es necesario calibrar cada aeronave, para
lo cual es necesario contratar pilotos con habilidad en la aplicacion aérea de agroquimicos y preferentemente
con experiencia en la aplicacién de productos en terrenos forestales, ya que se requiere mayor pericia para
volar en terrenos irregulares y vegetacion de diversa altura.

Considerando el nimero de micro-hojuelas/kg y la concentracién del ingrediente activo, debe determinarse el
ndmero de micro-hojuelas/m? que debe caer en el suelo. A la concentracion de 11.6% utilizada en el experimento
realizado por el INIFAP en Chihuahua, la dosis recomendada de 185.3 g 1A/ha se logré al caer en promedio 5
micro-hojuelas/m?. Para obtener el nimero de micro-hojuelas/m? cuando la concentracién es diferente (por
ejemplo 12.5% 0 15%), se recomienda pesar 10 muestras de 5 g cada una, contar el nimero de micro-hojuelas
en cada muestra, calcular el promedio de hojuelas por cada 5 g y mediante una regla de tres obtener el nimero
de micro-hojuelas/kg. Nuevamente utilizando una regla de tres se estima el nimero de micro-hojuelas que
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completan 1 g de IA; posteriormente, este nimero se multiplica por la dosis recomendada en g de I1A/ha, con lo
que resulta el nimero de micro-hojuelas/ha, que dividido entre 10,000 resulta el nimero de micro-hojuelas/m?>.

En las pruebas de calibracion se recomienda utilizar lonas negras de 1 x 3 m 6 3 x 3 m, instaladas en el suelo
y sujetadas con piedras o estacas para evitar que se las lleve el viento. Las lonas deben instalarse sobre
una linea de aplicacién de prueba. Después del paso de la nave sobre la linea de aplicacion, debe contarse

Figura 20. Micro-hojuelas de
MCH caidas en el suelo después
de su aplicacion aérea.




el nimero de micro-hojuelas/m? en las lonas. El grupo de trabajo y el piloto deben hacer los ajustes hasta
lograr el nimero de hojuelas correcto. En la aplicacién ya a nivel operativo, deben instalarse algunas lonas en
algunos sitios para verificar que la aplicacion esta siendo correcta.

Para reducir los costos de la aplicacion aérea, y considerando que el tamafio de los rodales de P. menziesii var.
glauca en México son relativamente pequefios, es recomendable explorar en el corto futuro, la factibilidad del
uso de drones acondicionados para tal propésito. La formulacion de micro-hojuelas también puede aplicarse en
rodales pequenos mediante un fertilizador manual, considerando también que requiere calibrarse (Figura 21).

Figura 21. Aplicacién
experimental de micro-hojuelas
de MCH mediante fertilizadoras
manuales.
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Estrategia conjuntadeluso delaferomonaantiagregante MCHy laferomona
atrayente

Ya que se ha demostrado que la feromona antiagregante MCH funciona para interrumpir la agregacion
de D. pseudotsugae barragani y que el atrayente ha funcionado bien para capturar a los insectos, estos
semioquimicos pueden usarse en forma combinada en una estrategia conocida como “empuje y atraccion”.
Mediante esta técnica se colocan grupos de tres o cuatro trampas por hectarea, con atrayente donde se
quiera concentrar a los insectos, preferentemente en un lugar donde no haya hospedantes muy cercanos.
Las trampas se cuelgan de arboles no hospedantes (e.g. Quercus spp.) o bien en varillas metalicas fijadas
en el suelo (Figura 22). También pueden colocarse en arboles muertos. Al quedar colgada la trampa, el
contenedor debe quedar a una altura manejable (aprox. 1.6 m sobre el nivel del suelo). Dentro del contenedor
debe colocarse una tira de insecticida de baja toxicidad. Los insectos en vuelo son atraidos a las trampas
quedando dentro del contenedor. No debe colocarse la trampa en un arbol hospedero, pues sin duda serfa
atacado debido a la cercania del atrayente.

Recomendaciones de seguridad en el manejo de los semioquimicos

La feromona antiagregante MCH, y las feromonas de agregacion de D. pseudotsugae no son insecticidas,
sino substancias aromaticas que de manera natural las produce este descortezador. Si se aplica la feromona
MCH, puesto que generalmente sera en lugares que son poco accesibles a las personas, la poblacién humana
practicamente no tendra contacto alguno con el producto, el cual sélo estara en manos del personal técnico
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Figura 22. Trampas de
embudo Lindgren cebadas con
semioquimicos atrayentes para
la captura de Dendroctonus
pseudotsugae. Las trampas

se colocan en especies no
hospedantes.

y cientifico encargado de la aplicacion. Se recomienda aplicar el producto especificamente en areas boscosas
pobladas con la especie afectada P. menziesii var. glauca.

El personal que participe en la aplicacién del producto y que tendra contacto con el mismo, debera seguir
todas las recomendaciones sefialadas en la hoja de seguridad del producto, para prevenir cualquier riesgo
de la salud a causa del transporte o manejo de la feromona. La aplicacién debe realizarse una vez que todo
el equipo de trabajo haya entendido las recomendaciones y se cuente con los guantes, ropa de manga larga
y lentes para proteccion de los ojos, de acuerdo a como se recomienda. Segln la hoja de seguridad no se
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requiere ninguna ropa y guantes especiales para la aplicacion, pero se recomienda usar guantes de vinil, o
caucho, para un manejo continuo. Los aplicadores y transportadores deben vestir camisa de manga larga y
pantalones largos, calcetines, zapatos, guantes y lentes protectores resistentes a quimicos.

En cuanto a la fitotoxicidad, ésta no aplica ni para la feromona MCH ni para los compuestos feromonales
atrayentes, ya que los ingredientes activos consisten de sustancias volatiles, cuya funcion es la comunicacion
quimicay que en condiciones naturales sonliberadas por los insectos (D. pseudotsugae) parala comunicacion
intraespecifica. Debe aclararse que ni el follaje, ni el fuste, ni el suelo se impregnan con los ingredientes
activos, los cuales se volatilizan lentamente en cantidades micrométricas.
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EPILOGO

Se ha presentado, en este documento, el conocimiento y las recomendaciones para prevenir los ataques
y minimizar la mortalidad causada por D. pseudotsugae en poblaciones de P. menziesii var. glauca en
los bosques de México, tratando de mantener un enfoque integral del ecosistema. Tomando en cuenta
que el insecto mismo forma parte de la biodiversidad, resulta improcedente pensar en su erradicacion
absoluta, pues tiene la funcién ecolégica de eliminar a los arboles sobremaduros para dar espacio de
crecimiento a la regeneracion natural y mantener la dinamica del rodal. En el momento de realizar la
inspeccionin situ de los rodales infestados, es necesario observar cual es la condicion de la regeneracion
natural y de la composicion de las especies. Con frecuencia, llama mas la atencion la coloracién de los
arboles muertos que la presencia de la regeneracion avanzada de P. menziesii var. glauca o de especies
arboreas pioneras como Populus tremuloides, que forman parte de la comunidad de especies donde
crece P. tremuloides (Figura 23). En estos casos como parte del manejo integral debe hacerse un buen
derribo direccional durante las cortas de saneamiento y, en su caso, la extraccién cuidadosa de la
trocerfa, para evitar dafos a los arboles jévenes que eventualmente reemplazaran alos arboles muertos
por el ataque del descortezador.
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Figura 23. Rodal de Pseudotsuga
menziesii var. glauca con
arbolado adulto afectado por
Dendroctonus pseudotsugae (en
el piso superior) y regeneracion
avanzada de la misma especie
en el estrato inferior. Fotografia
tomada en Comunidad Bagres,
municipio Tepehuanes, Durango.
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