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Introduccioén

de importancia forestal debido a que son de foliadores de

arboles de los géneros Pinus spp., Juniperus spp.,
Pseudo tsuga spp., Abies spp., y Picea spp. en los bosques de clima
templado. Este grupo de insectos debe a su nombre comun debido a
gue los adultos carecen de la cons triccién en la base del abdomen ,la
cual es tipica en la mayoria de los himendpteros , dando la apariencia
de una mosca Yy las hembras presentan la lanceta del ovipositor en
forma de sierra con | a que cortan el tejido vegetal para insertar sus
huevos (Smith ,1993).

I as moscas sierra (Hymenoptera: Diprionidae ) son plagas

Los diprionidos se alim entan exclusivamente de las aciculas de
los arboles y pueden ocasionar defoliaciones en areas extensas (Smith
1988), ya que presentan una dinamica poblacional eruptiva
ocasionando brotes  epidémicos, aunque se desconocen las causas
gue los provoca n y la periodicidad con la que se pueden presentar
(Price etal ., 2005).

En México, existen reportes de atagues epidémicos de moscas
sierra en Michoacan en 1930, 1943, 1960 y 1970, donde se registraron
dafios en 60,000 ha ( Cisneros, 1970; Cibria n et al .,1995), en Chihuahua
en 1981 (Castro, 1981) y en Durango en 1984 (Quifionez, 2006)

En afios mas recientes, este grupo de insectos ha adquirido
importancia debido a  que ha alcanzado niveles epidémicos en varios
estados del pais, entre ellos Chihuahua, Durang o, Jalisco, Guerrero,
Oaxaca y Veracruz (Quifionez, 2006; Alvarez ~ -Zagoya y Diaz -Escobedo,
2007; Olivo, 2011; Aguirre -Hidalgo et al., 2020; Francisco Bonilla,
Comision Nacional Forestal ( CONAFOR), Jalisco, comunicacion
personal; Eleut Mora Guevara, CONAFOR, Veracruz , comunicacion
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personal ). Los brotes de los ultimos afios han sido causados
principalmente por los géneros Zadiprion (Figura 1. a, b y ¢c) vy
Neodiprion (Figura 1. d, e y f), pero ademés han ocurrido dos brotes
inusuales de moscas sierra del género Monoctenus (Figura 1.9, hei)
en cedro blanco ( Juniperus fla ccida Schlechtendal) en San Luis Potosi

y en Ixcateopan de Cuauhtémoc, Guerrero (Smith et al ., 2010; De Lira
et al ., 2019). En niveles endémicos se ha detectado la presencia de
moscas sierra en  Aguascalientes (Sanchez y Gonzéalez, 2006), Baja
California (Aguilera -Molina etal ., 2019; Smith, 2019), Coahuila (Gonzélez
etal ., 2014), Chihuahua (Gonzélez -Gaona etal ., 2021), Michoacan (Coria
y Mufioz, 2011), San Luis Potosi (Gonzélez et al ., 2014), Tamaulipas (De
Lira et al ., 2019) Tlaxcala y Veracruz .

En la ultima década, la gerencia de Sanidad de la C ONAFOR
ha realizado acciones de combate en Durango (150 ha) y Jalisco (5,000
ha) contra Zadiprion falsus  Smith, en Chihuahua (3,000 ha) para
Zadiprion ojedae Yy Neodiprion autumnalis , en San Luis Potosi (800
ha) y Guanajuato (150 ha) sobre Monoctenus sanchezi , en Guerrero
(2,500 ha) y Oaxaca (4,500 ha), entre otros.

En 2019 se reporta ron a la CONAFOR brotes epidémicos en
Guerrero (2,500 ha de cedro blan  co afectadas por Monoctenus n. sp.),
Oaxaca (4,500 ha de Pinus spp. afectadas por Neodiprion bicolor vy
cerca de 12,000 ha por Zadiprion howdeni )y 400 ha de Pinus spp. en
X a Nortefia X, ejido XEl Largo % en Chihuahua afectadas por Zadiprion

sp.

Debido a que las moscas sierra de coniferas ha sido un grupo
de insectos poco estudiado en México, se desconocen varios aspectos
sobre la biologia, estrategias de combate y la correcta identificacion
de las especies (Gonzalez y Sanchez, 2018) , a tal grado que al
prese ntarse brotes epidémicos con frecuencia se hace una
identificacion equivocada de la especie afectante. Tal es el caso con lo
ocurrido en San Luis Potosi con Monoctenus sanchezi  Smith atacando
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Juniperus flaccida que primero fue diagnosticado como Neodiprion
omosus (Smith etal ., 2010). También se ha observado que la época de
incidencia es diferente a la reportada para la especie diagnosticada vy,

al profundizar en los estudios, se ha confirmado la presencia de nuevas
especies, como el caso de Zadiprion ojedae =~ Smith and Sanchez -
Martinez en Chihuahua (Ojeda, 2011; Smith etal ., 2012).

A pesar de que las dependencias del sector como la Gerencia
de Sanidad de la CONAFOR, han establecido estrategias para el
control bioldgico  de los diferentes géneros de moscas sierra con
aplicaciones aéreas de Bacillus thuringiensis Berliner y hongos
entomopatégenos como Beauveria bas siana (Balsamo) Vuillemin y
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff, 1879) Sorokin, 1883, no se han
logrado las re ducciones deseadas en las poblaciones del brote
(Heimpel, 1961; Braud , 2001). En otros paises cuando se emplean
entomopatdgenos, los éxitos s e han logrado con  aspersiones de virus
de poliedrosis nuclear  (VPN); sin embargo, estos son muy especificos
hacia u na especie de mosca sierra (Moreau etal ., 2005, Lucarotti etal .,
2007), por lo cual deben ser aislados de las poblaciones que se
pretende controlar. En el caso de parasitoides, en condiciones de
brotes epidémicos se observan gran cantidad de especies, pe ro con
niveles de parasitismo bajos menores al 30% , mientras que en
condiciones endémicas los que regulan los incrementos son solo una
0 dos especies de parasitoides con altos niveles de parasitismo
superiores al 70% (Hertz etal .,2000 ).

Ante el panorama anterior, es necesario desarrollar estrategias
adaptadas a las condiciones de nuestro pais, para lo cual se requiere
informacién regional sobre aspectos como: identificacion de las
especies, fenologia, age ntes de control biolégico especi ficos, la
situacion actual de la distribucion de las especies y su
comportamiento epidemioldgico, la modelacién de la probabilidad de
distribucién espacial y expansiva de las especies con fines predictivos



y de implementacion de estrategias proactivas para r educir el
impacto y la duracion de los brotes epidémicos.

Bajo este contexto, se desarroll6 esta publicacion cuyo
objetivo es proporcionar informacion actualizada a técnicos e
investigadores del area forestal y que sera una fuente de consulta
basica en la identificacion y toma de deci siones en el manejo de las
moscas sierra de la familia Diprionidae

La informacion  plasmada en este do cumento se obtuvo
mediante dos proyectos interinstitucionales financiados por la
Comision Nacional Forestal: CONAFOR 201  0-CO2: 147913 y CONAFOR
2017-C0O2: 291304 donde participaron el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias ( INIFAP ), Colegio de
Postgraduados, Universidad Autébnoma de Zacatecas, Universidad
Aut 6noma de Aguascalientes, y la Unive rsidad Auténoma del Estado
de México, durante los cua les se recolectd material biolégico en 14
estados de la Republica Mexicana de 2017 a 2020. También se incuyd
informacién de las recolectas realizadas en el proyecto INIFAP 2010 -
PRECI 1447383F. Durante las recolectas siempre se contd con el apoyo
del personal técnico de Sanidad Forestal de la C ONAFOR de los
estados visitados y fueron el enlace entre los productores y el personal
técnico del proyecto.



Figura 1. Dafios en Pinus sp. por Zadiprion falsus (@), larva de Z. jeffreyi n. sp.

recolectada en Area Natural Protegida de San Pedro Marti r en
Ensenada Baja California (b ), Hembra de Z. falsus (c). Dafios en Abies
concolor por Neodiprion abietis en el Area de Proteccion de Flora y
Fauna, Campo Verde, C d. Madera , Chihuahua (d ). Larvas de N.omosus
colectadas en la Reserva Ecologica Panch 0 Poza en Altotonga,
Veracruz (e ). Hembra de N. bicolor (f). Dafios en Juniperus flaccida  por
Monoctenus n. sp. en la sierra  de Cuauhtemoc, G uerrero (g ). Larva (h)
y hembra (i ) de Monoctenus n. sp. Fotos: Dr. Ernesto Gonzélez Gaona
y M.C.Karla Vanessa De Lira Ramos, CEPAB.
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CAPITULO |

Distribucion  de Moscas Sierraen B osques de
Coniferas en México

Ernesto Gonzalez Gaona , Karla Vanessa De Lira Ramos , Arturo
Corrales Sua stegui, Miguel Angel Gonzédlez Go  nzalez, Guillermo
Sanchez Martinez

Registros histo ricos de Moscas Sierra en México

bibliografica de los registro s de las detecciones de

En este capitulo se presenta una breve revisiéon
poblaciones endémicas y/o brotes epidémicos de

moscas sierra en la Republica Mexicana antes del afio 2000. Por
mucho tiempo , este tipo de defoliadores fueron considerados como
plagas histéricas que se presentaban en una region determinada Y,

probablemente , no seria factible observar los brotes epidémicos
debido al periodo de retorno.

Con los datos obtenidos en la revision bibliogra fica y los
Sistemas de Informacion Geogra  ficos (SIG) y el programa ArcGIS 10.4
se elabor6é un mapa de distribucion histérica (Figura 11) en donde se
observa que los primeros registros se ubicaron principalmente en tres
estados que a continuacion se describen
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20°00°N

Neodiprion Endé mica

Zadiprion Endémica

Monoctenus Endémica

Neodiprion Epidémica
. Zadiprion Epidémica

110°0°0°W 100°0°0"W 90°00W

Figura 1.1 Distribucion histérica de Moscas Sierra en México. Elabor6: Dr.
Arturo Corrales Suastegui y Dr. Miguel Angel Gonzalez  Gonzalez ,
CEPAB.

Michoac an

En Michoacéan, la presencia de moscas sierra se reporta desde
1930 cuando Hernandez , citado por Cisneros (1970), menciona el
ataque de Neodiprion sp., en 25,000 ha en la zona de Zacapu, mientras
que , enlazona de la Meseta Tarasca se consigno el dafio por Zadiprion
falsus (=vallicola ) (Figura 12.ayb)enalrededor de 15,000 ha (Cisneros,
1970). En esta region hubo dafios considerables en los brotes
epidémicos posteriores durante  los afios 1930, 1943 y de 1966 a 1974
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(Méndez y Cibri &n, 1985). En el brote de la década de 1960 se
observaron ataques en 7,000 hay en el d e 1974 se reportaron 60,000
ha afectando pino michoacano (Pinus michoacana  Martinez ), pino
real o montezuma (P. montezumae Lamb.) y pino blanco (P.
pseudostrobus Lindl var. Pseudostrobus ) (Cibri an et al ., 1995).

Figura 1.2. Aspecto de la especie  de Zadiprion causante de los dafios en la
Meseta Tarasca, Michoacan.  Ejemplares de la Coleccion Nacional de
Insectos del INIFAP. Celaya, Guanajuato, México. a) hembra y b)
macho. Notése que la hembra esta identificada erroneamente como
Neodiprion vallicola , actualmente se le considera como Zadiprion
falsus. Fotos: M. A. Marin, INIFAP -CEBAJ con permiso.

Chihuahua

En Chihuahua se menciona una colecta de Zadiprion vallicola
Rohwer en XMesadel Huracan Xrealizada por Townsend en 1918 (Smith,
1988), asi como e | reporte de Neodiprion fulviceps  Creeson atacando
pino de Arizona (Pinus ponderosa var arizonica Engelm .) en el
municipio de Bocoyna (Castro, 1981); aunque se considera que la
identificacion no es correcta y que la especie involucrada fue
Neodiprion autum nalis Smith (Sanchez et al., 2012). En 1986, se
registra el ciclo de vida y habitos de Z. falsus (=vallicola ) afectando P.
arizonica en condiciones endémicas en los bosques de Chihuahua
(Olivo, 1988).
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Durango

En Durango, los primeros registros de dafos por moscas sierra
del género Neodiprion fueron en 1984, en Xl Salto % X os Altares % XEl
Huacal % YOtinapa X, XCiénega de Nuestra Sefiora Xy XCiénega de Vaca %
(Aguirre, 1984 citado por  Quifionez, 2006), para 1991 se reporta también
en X.a Quinta Xy XEjido Veracruz de la Sierra X atacando a pino cooperi
blanco (P. cooperi var. omelasi (Martinez) ) (Alvarez y Marquez, 1991).

Para estas especies no se tienen registros del grado de afectacion o la
superficie afectada. Para el caso de Zadiprion se present6 desde 1983
en los municipios de San Dimas y Pueblo Nuevo ( YDuraznitos ¥, XEjido

Los Negros ¥ XPicacho % Mesa Redonda %y XPuerto de los Angeles ¥)
afectando cercade 3,000 ha durante 1983 -1986. La especie involucrada
se seflala como Z. falsus defoliando a pino real de seis hojas (Pinus
durangensis  Ehren ), pino canis (P. maximinoi H. E. Moore) y P.
michoacana (Alvarez, 1987; Cassian et al ., 1987; Miranda et al ., 1999).

Detecciones  recientes y actu ales de Moscas Sierra en
México

En este apartado se citan los sitios donde se ha detectado la
presencia de moscas sierra en forma endémica o se han registrado
brotes epidémicos a la gerencia de Sanidad de la CONAFOR . Se
consideran arbitrariamente dos periodos: recientes de 2000 -2016
(Figura 1.3.) y actuales del 2017 -2021 (Figura 1.4 .). Parala elaboracion del
mapa de distribucién actual se solicitaron los reg istros de reportes de
atencion a la Gerencia de Sanidad de la CONAFOR hasta 2017 y se
adicionaron los datos de los sitios d e recolec ta de material biolégico
por parte de autores y colaboradores, de larva s, pupa s o adultos segun
disponibilidad durante el periodo en que se desarroll aron los
proyectos CONAFOR 2010 -CO2: 147913 INIFAP 2010 -PRECI 1447383F, y
CONAFOR 2017-CO2: 291304. Las coordenadas de los sitios y
caracteristicas de los ataques se muestran por estado muestreado 0
de donde se obtuvieron muestras por donacion ( Gerencia Estatal de
Sanidad de la CONAFOR de Baja Californiay Guerrero).
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| + Neodiprion Endémica
A Zadiprion Endémica
4 Neodiprion Epidémica
L. Zadiprion Epidémica

[ © Monoctenus Epidémica

Figura 1.3. Ubicacion de sitios  recientes de moscas sierra en la zona Norte -
Centro de México. Proyectos: CONAFOR 2010 -CO2: 147913 INIFAP
2010-PRECI 1447383F, y CONAFOR 2017 -CO2: 291304. Elabor6: Dr.
Arturo Corrales Suastegui y Dr. Miguel Angel Gonzélez Gonzélez
CEPAB.
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Neodiprion Endémica
Zadiprion Endémica
Monoctenus Endémica
Neodiprion Epidémica

Zadiprion Epidémica
Monoctenus Epidémica

Figura 14. Ubicacion de sitios  activos de brotes de moscas sierra en México.
Proyecto s: CONAFOR 2010 -CO2: 147913 INIFAP 2010-PRECI
1447383F y CONAFOR 2017 -CO2: 291304. Elaboré: Dr. Arturo
Corrales Suastegui y Dr. Miguel Angel Gonzalez Gonzélez ,CEPAB.

Aguascalientes

En la XSierra Fria %, se detectd la presencia de Neodiprion
omosus Smith en fase endémica desde 2004 en los predios
denominados XPresa de la Arafia % (22° 13'00”° N; 102° 38" 05" Oy
2,648 msnm), XEI Cibolo X (22° 13" 11°"N; 102° 36’58 Oy 2,667 msnm),
YOjo de Agua X (22° 13" 04.15 N; 102° 38" 10.10” O y 2,652 msnm)
YBarranca Piletas X (22° 12° 04" N; 102° 3545 O y 2,545 msnm) y
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XBarranca de Juan Francisco % (22° 11732 N; 192° 35" 43" Oy 2,488
msnm) en todos los casos las afectaciones fueron en uno o dos arboles

0 pinos de regeneracion natural o ramas de arboles adultos de pino
colorado (P.teocote Schiede ex Schitdl ) o pino chino también llamado
ocote chino (P. leiophylla Schl & Cham. ). La mayor afectacion se
observo en una pequefia plantacion de P. michoacana en XEl Gauro X
(22°09°31.5" N; 102° 35 51.3” Oy 2,581 msnm) (Figura 15a),donde se
determiné que el ataque se inici6 desde 2002 por la presencia de los
sintomas de atague en afios anteriores y la muerte de arboles
individuales en 2005.

Asimismo e n 2011, se le ubic6 en el centro de educacién
ABKdNAAAK X(FiguhaBlg b)e(R2% 10'23.4° N; 102°3515.2" Oy
2,593 msnm) sobre dos arboles de pino halepo (Pinus halepens is
Miller ) plantados en un bordo de retencion de agua y de nuevo en la
plantacion citada de  P. michoacana , para finales de 2013 la mayoria
de los &rboles ya estaban muertos por sequia y por los ataques
continuos de la plaga y se volvié a plantar pino, pero ahora de una

especie nativa y adaptada a las condiciones del lugar (P. leipophylla ).
La especie tiene una generacion por afio con la presencia de los
adultos de junio a agosto (Sanchez y Gonzalez, 2006), aungue es

necesario revisar esta informacion ya que en 2011 y 2012 se detectaron
adultos en diciembre y febrero.

En las instalaciones del Campo Experimental Pabellén
(CEPAB) (22° 09°42°"N; 102° 17 42”°0 vy 1874 msnm ) se recolectaron
en 2018 y 2019 larvas escapadas en afios anteriores de pruebas de
incremento de  N. omosus Yy que afectaron P. leipophylla en una
plantacion de ornato a un costado del auditorio. También se agregé
en 2018 un nuevo registro de N. omosus enla Qe B? Ad DA Dz DA
>e AP e Y PxleioNh)lla en dos arbo les de seis metros de alto ,un o en
la calle principal a una cuadra de la Iglesia del pueblo y el otro en una
casa en la calle lateral atras de la Iglesia
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En enero y febrero de 2018 se detecaron dos poblaciones
endémicas de Zadiprion , la primera en el km 31 de la carr. San José de
Gracia -Calvillo (22° 11" 0.2”°N; 102° 36" 4.9” Oy 2,608 msnm) en P.
teocote estaescercanaa Z.townsendi, pero al parecer se trata de una
nueva especie que esta en proceso de descripcion . La segunda se
observ 6 en la XSierra Fria X Aguascalientes (22° 12'52°°N; 102° 38’
41.2”" y 2 ,717 msnm) en arbolado adulto de P. michoacana Yy también
se considera que es una n ueva especie. Este reporte es un nuevo
registro del género para el estado y representan las poblaciones de
dos nuevas especies.

| Sl Srois 1 .

Figura 15. Sitios de recolecta en Aguascalientes. a) El Gauro y b) Alamitos.
Fotos : Dr. Ernesto Gonzélez Gaona, CEPAB.

MA XMA o ? ASjeka\Fria % Aguascalientes (22° 11°43” N;
102° 38" 09 O y 2,708 msnm) , durante 2012, se determind la
presencia de Monoctenus sp., atacando tdscate (Juniperus dep peana

Steud ). Para determinar la magnitud de | daflo se muestrearon
alrededor de 200 plantas y solo se encontraron cinco larvas, por lo cual
se consider 6 que esta en forma endémica. En julio del 2020 se detectd

nuevamente a Monoctenus sp., en el predio XPefia del Gato % (22°
05" 6.4"N ;102°34 48.47°0 y2472msnm) ;los ejemplares difiere n de
Monoctenus sad adus Smith y de Monoctenus n sp. de Ixcateopan de
Cuauhtémoc , Guerrero por el color completamente negro del rostro,
asicomo enlalongitud delrami enlas antenas que es casila mitad de
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corto y de M.sanchezi por que este Ultimo no presenta una coloracién
oscura del rostro . En una revision minuciosa del predio sefalado , el 16
de julio de 2020, se observ 6 que este insecto se encuentra en
condicion endémica, por lo que es muy dificli de detectar . Esta

informacion  confirma la presencia del género Monoctenus en la
XSierra Fria X Rguascalientes y representa un nuevo registro de la
distribucién de este género en nuestro pais y se amplia el rango de

hospederos y probablemente se trate de una nueva especie
Baja California

En el aflo 2015y 2016, en el Parque Nacional Sierra de San
Pedro Martir , se detect6 una infestacion a nivel endémico de
Zadiprion sp., afectando Pinus jeffreyi (L6pez -Sanchez et al ., 2017).
Inicialmente, se consideré que, la especie que estaba causando dafios
era Z. rohweri; sin embargo, Smith (2019) la ubic6 como una nueva
especie: Zadiprion jeffreyi . De esta especie se obtuvo material
biolégico por donacién de la Licenciadaen Ciencias Ambientales Luisa
Andrea Hernandez Morales , Técnico de Sanidad de la CONAFOR en
Baja California (dos hembras y dos larvas) ( 31°00° 0.60” N; 115°33°
25.777 O). El material donado se emple 6 en la descripcién de larvas
dentro del grupo  Z.roh weri (De Lira etal ., 2021).

Chiapas

En septiembre de 2018 en el  cuartel militar de San Cristobal de
las Casas (16° 39" 517N; 92° 31" 12" O y 2,235 msnm) se detectd una
infestacién de Zadiprion sp. (probablemente  Z. howdeni) afectando a
P. oaxacana , los arboles afectados fueron de 3.0 -150 m de altura , se
observaron mancho nes de 5 a 10 arboles en varios sitios y aungue se
ubic6 como endémica es factible su incremento si no se realizan
acciones de combate.
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Chihuahua

Durante el periodo 2007 a 2009 se observo a Neodiprion
autumnalis  Smith afectando preferentemente P. arizonica en los
municipios de Guerrero, Ocampo, Bocoyna y Guachochi, afecta ndo

34,500 ha (Olivo, 2011). Los sitios donde se estudi6 su biologia fueron:
XTobosachi % (27° 05"32”" N, 107°15 29" 0; 2,394 msnm), X a Capilla %
(27° 05" 23 N; 107°14" 41 O) y »8Brecha a Tonachi X (26° 51" 03" N;
107° 08" 34 O) (Figura 16.ay b). En la zona de Guachochi, también

se observé a Zadiprion spp., atacando principalmente P. durangensis
en una superficie de 3,539 ha (Olivo, 2011). Los predios donde se
determind la  biologia de Z. ojedae fueron: Xaparichi % (26° 48" 33 N;
107° 21" 137 O), Mesa de Cosympac X(26° 47" 27" N”; 107°22°03" 0O)y
XMesa Pelona % (26° 49° 03 N; 107°20° 42" O) (Sanchez et al ., 2012).
En la XSierra La Magdalena % (28° 10" 41 N y 108° 02° 41" O) se
detectaron larvas oscuras de Zadiprion  sp. (probablemente Z.
townsendi ) afectando dos arboles adultos de pino blanco (Pinus
ayacahuite Ehren), y larvas de Zadiprion sp. (28° 13" 14.6" N; 108° 04"
11.0” Oy 2,371 msnm) afectando un arbol de renuevo de P. arizonica .
En 2014 se detect6 otro brote epidémico en la localidad de Xralayotes X,
Moris, Chihuahua (28° 13" 52.2”" N; 108°45" 03.5" Oy 1,822 msnm).

Figura 16. Sitios de recolecta en Chihuahua  donde se estudio la biologia de
Neodiprion autmnalis a) la Capilla y b) brecha a Tonachi. Fotos: Dr.
Ernesto Gonzalez Gaona
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En los municipios de Guerrero, Ocampo y Bocoyna, d urante
2008, se aplic6 Bacillus thuringiensis Berliner , en 6,873 ha (3,539
contra Zadiprion spp.y 3,334 contra N. autumnalis ), mientras que en
2009 se volvié a aplicar esta bacteria en 6,555 ha para combatir a N.
autumnalis  (Sanchez etal ., 2012).

En diciembre de 2010 y febrero de 2011, se detec  t6 una alta
mortalidad de larvas de Z. ojedae de primer estadio debido a la
presencia de bajas temperaturas (Sanchez etal ., 2011) La poblacién se
redujo a tal grado que en noviembre de 2011 ya no se detectd la
presencia de la plaga en el ejido Santa An ita, del municipio de
Guachochi.

En 2018, se detectd6 un brote e pidémico de 180 ha de P.
durangensis  afectadas por Zadiprion sp. en la localidad de Xa
Nortefia X en el municipio de  Madera (29°40'55.7° 'N;108°26'2.4" Oy
2,104 msnm).

Durante 2019, se registré la presencia de una mosca sierra ,
muy parecidaa Z.ojedae ,afectando P.durangensis en lalocalidad Xl
Vergel X, Ejido San Carlos en el municipio de  Balleza (26° 28" 20.1"N;
106° 36" 58" O y 2,600 msnm) . Sin embargo, al observalrlas en
laboratorio, se determind que se trata ba de una especie no descrita
de la cua | es necesario obtener adultos para su descripciéon

En mayo de 2016, e n el Santuario d e la cotorra serrana
occidental (Rhynchospsitta pachyrhyncha Swainson ), ubicado dentro
del Area de Proteccion de Flora y Fauna Campo Verde, en los ejidos El
Largo y Socorro Rivera, municipio Madera, administrado por la
Comision Nacional de las Areas Naturales Protegidas (CONANP) , Se
detectd un brote a nivel endémico de Neodip rion abietis Harris sobre
Abies concolor (Gord. And Glend.) Lindley ex Hildebr y Pseudotsuga
menziesi (Mirb.) en el paraje conocido como X #co millas % (29° 19
23.87 N; 108° 12" 40.3" Oy 2,620 msnm). En julio de ese mismo afio

se determind otro sitio con ARNOAAQdaAR nAcAYN OQeAeQq
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>Nk ADZ, A AAr 28.40 Wv1B8° 126 45 Oy 2,498 msnm). D urante
2019 se detectaron otros dos sitios  ,uno en A. concolor (29°1845.7" N;
108° 12" 03.9” O y 2,635 msnm) y otro en  P. strobiformis (29° 19
25.37 N;108° 12" 36.9” Oy 2,729 msnm). Después de cinco afios de su
deteccion los niveles de afectacion no han rebasado los 30 arboles y

las afectaciones se observan solo en las ramas bajas con una
preferencia sobre A. concolor (Gonzalez -Gaona et al ., 2021).

Coahuila

Dentro de las instalaciones del hotel Monterreal (25° 147
15.1"N; 100° 25" 38.21"" 0O) en 2012 se observaron ataques muy ligeros
de Zadiprion roteus Smith atacando seis arboles adultos de pino chino
(Pinus rudis Endl .), y en marzo de 2013 se detecté moscas sierra en
otros dos arboles pequefios cerca del campo de golf  del citado hotel
Aunque los duefios  conocian de la infestacion no la consideraron de
peligro por el tamafio de la poblacion

Smith (2016), reporta la presencia de  Z. rohw eri atacando P.
cembroides en 2015 en el Cafion de San Lorenzo,  Saltillo, Coahuila (25°
19" 44" N;100°59" 44" O).En octubre de 2019 en la misma zona (25°
20" 08.2"°N; 100° 59" 34.3” O y 1,910 msnm) personal de Proteccion
de la Fauna Mexicana ( PROFAUNA , México) detecto otra poblacion de
Z. rohw eri en una plantacion de reforestacion de P cembroides.

Durango

MA XMAK @AOQt a A26.5 uNt 40B° 44" v 3.6~ O y 2,575
msnm) del Ejido X.os Bancos X de Pueblo Nuevo (Figura 1.7. a) se
colectaron larvas de  Zadiprion sp., atacando P. durangensis tanto en
arboles de renuevo como arbolado adulto y se report 6 en forma
epidémica en 100 ha, otras localidades en las que se han registrado
dafios son: San Cayetano (23° 38°18.3” N; 105° 42" 1477 O y 2,104
msnm) y X.a Fraguita X del municipio de San Dimas (23° 38 17.3” N;

105°48'14.570 vy 2,287 msnm) (Quifiones , 2006). Mientras que ,NA X - A
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MEB 4 A AX u N26.2X N;¢ 105° 43" 2247 O y 2,715 msnm) se
observaron larvas de  Neodiprion sp., afectando renuevo de pino
cooperi (Pinus coop eri (C.E. Blanco) Farjon )y sobre P. durangensis a
nivel endémico (Figura 17.Db).

Figura 17. Sitios de colecta en Durango. a) vista panoramica de El Pachén, b)
La Ermita. Fotos: Dr. Ernesto Gonzalez Gaona.

En septiembre de 2011 se visitaron algunos parajes de X os
Bancos X y se observd que la poblacion ya habia declinado
notablemente en el predio denominado como XCruz de Piedra %, no asi
en la localidad de  XEl Pachon % en donde se observé la presencia de
larvas de Zadiprion afectando un grupo de P. durangensis tanto en
arbolado de renuevo como en arbolado adulto. En esta visita también
se comprob6é la presencia de larvas afectadas por enfermedades
virales. Para septiembre de 2012, la poblacién disminuy o]
considera blemente en el predio YEl Pachon %

En la zona de Durango los adultos de Zadiprion sp., se
presentan en junio -agosto con los mayores dafios en septiembre -
octubre, aunque se considera una generacion anual se han observado
larvas a Un en febrero, también se ha n observado diferencias entre las
larvas, lo cual pudiera sugerir la presencia de varias especies
involucradas en el ataque (Quifionez, 2006).
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Estado de México

Aqui se consigna el re gistro de Proco pio -Alcantara et al . (2020),

donde se reporta en agosto de 2018, la deteccion de Z.roteus enforma
endémica dentro de las instalaciones Campo Experimental de la
Facultad de Ciencias Agricolas, de la Universidad Autonoma del
Estado de México, ubicado en la comunidad del XCerrillo ¥, XPiedras

Blancas X (19° 14" 35.52”" N; 99° 24" 43.2" O; 2,614 msnm), Toluca,
Estado de México. E n el ataque se sefialan dafios en 31 arboles de
Pinus greggii Engelm. Ex. Parl., y tres de Pinus patula Schiede ex
Schitdl. & Cham. En la misma zona (19° 24" 33”N; 99° 41 21" Oy
2,600 msnm) se recolec taron larvas de N. omosus de 30 & rboles de P.
patula y 10 de P. hartwegii , de esta plaga se describen dos especies
nuevas del parasitoide @ Lamachus Forster : L. cushmani Khalaim et
Ruiz-Cancino, sp.n. y L. toluca Khalai m et Ruiz -Cancino, sp.n. est é
género de parasitoide s es reportado por primera vez en México y
representa el registro mas surefio del género en el Nuevo Mundo
(Khalaim etal ., 2019)

Guanajuato

En 2018, se detectd la presencia de M. sanchezi , atacando J.
flaccida en X - AAAe g, %idhM A6 9.9 N; 100° 03" 13.0° Oy
2,100 msnm ). La infestacion abarco 150 ha y requirié la aplicaci 6n de
medidas de combate (Biol. Magda Vianey Nava Navarrete
comunicacion personal, Técnico de Sanidad de la CONAFOR ); sin
embargo, en 2019 la infestacion se redujo considerablemente.

Guerrero

En los ejidos XEl Mameyal % X.a Botella Xy ¥San José de Petatlan X
del Municipio de Petatlan (17° 38" 23.747 N; 101° 03" 24.44" O) se
detectaron ataques por N. omosus sobre pino canis (Pinus tenuifolia
Bentham ), P. maximinoi vy pino prieto (Pinus oocarpa Shiede ), siendo
los dos primeros los mas atacados en aproximadamente 428 ha . El
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ataque se inici6 desde 2009 , acorde a los datos proporcionados por los
productores (Bonilla CONAFOR, comuni cacion personal). De este sitio
se obtuvieron pupas donadas por el Ing. Juan Carlos Gbmez NU  fiez de
la CONAFOR -Guerrero.

En Ixcateopan de Cuauhtémoc, Guerrero (18° 32° 5.56""N; 99°
47" 15.67 O y 1741 msnm) en 2017 , se detect6 a Monoctenus sp.,
afectando 460 ha de cedro blanco (J. flaccida) . Sin embargo, al

comparar a los adultos obtenidos en esta localidad con los adultos de

San Luis Potosi, se observaron diferencias morfologicas externas, al

igual que con M. sadadus . Ademas de que ,M. san chezi y la especie en
estudio, difiere n también en la fenologia. De acuerdo con Smith etal .
(2010), los adultos de M. sanchezi aparecen de junio a finales de julio y

los estadios larvarios de julio a noviembre , mientras que los cocones

se forman de noviembre a diciembre y la pupacién ocurre en junio. En

el presente estudio se presenta la fenologia y la descripcion de la
especie presente en Ixcateopan de Cuauhtémoc, Guerrero.

Hidalgo

En 2019, en Acaxochitlan se detecto a N. omosus en dos sitios
XSan Miguel El Resgate X (20° 13" 37.7°N; 98° 10° 54.8°0 vy 2,175

msnm) en una plantacion comercial de P. montezumae y en un
bosque natural de  P. patula (20° 12" 19.9'N; 98° 14" 44.6" 0Oy 2,252
msnm) en ambos casos fue considerada a nivel endémico.

Jalisco

En el sur de Jalisco , en la Sierra XEl Tigre X, durante el periodo
de 2006 a 2011, en diferentes predios del municipio de Gémez Farias ,
se reportaron dafios por  Z. falsus dafiando preferentemente arbolado
adulto de P. tenuifolia y pino blanco (Pinus douglasiana  Martinez ). El
brote afecto 5,000 ha por lo que se consider6 epidémico (Figura 18.a).
Lo anterior motivé la implementacion de medidas de combate con
agentes de control biol  égico aplicados en forma aérea. Los predios

25



con mayores afectaciones fueron: X as Varillas %, XUnion de Guadalupe %,
¥El Rodeo % XCerro Viejo % XCatejuma X y Xa Lobera X cada una con
afectaciones superio res a las 100 ha (en la Figura 1.8 . b, se muestra el
area donde se aplicaron medidas de combate). Los predios donde se

re colecté material biolégico en la zona fueron: ¥E| Olotico X (19° 48
50.1” N; 103°24" 455" Or N RN & Br ABhidd eKafaguk BAL9° u
49" 247 N; 103°23" 43.8” Oy 2,097 msnm), Xa Cofradia X (19° 50
09.3” N; 103° 24" 10.6” Oy 2,027 msnm), Xl Ocote % (19° 51" 22.7" N;
103° 25" 53.4” Oy 2,086 msnm), X.as Minas x(19°49" 54.8" N; 103° 25
52.6 Oy2,190 msnm)y X - @vuz del Muchacho %(19°52 47.8” N;103°
25 1457 Oy 2,122 msnm) ( DGGFS, 2008 ).

A finales de 2011, la poblacién de la plaga se encontraba en
declinamiento, ya que solo se detect6 la presencia en ¥El Rodeo %, X.a
Cruz del Muchacho Xy XEl Ocote % En 2012 solo se detect6 poblacion de
mosca sierra en  X.a Cru z del Muchacho % en alrededor de 30 arboles,
aungue con bajas poblaciones de moscas sierra ; ademas, la poblacion
se encontr 0 desfasada de lo ocurrido en afios anteriores, razén por la
cual se considera que la plaga en esta zona cambio6 a fase endémica.

En diciembre de 2012 , se reportd un ataque de moscas sier ra
en XSan Juan de los Potreros X en el municipio de Chimaltitlan (21° 417
54.8" N; 103° 35" 24.9” O vy 2,259 msnm) . Se detectd una pequefia
plantacion de 1.0 ha de P. devoniana atacada por Zadiprion sp., se
consider 6 que la afectacién se inicié dos ciclos antes y los arboles
afectados tenian una altura de 3 a 4 m.

En 2012 también se detecto la presencia de Neodiprion sp., en
dos arboles pequefios de una plantacién de pino de California (Pinus
radiata D. Don.), de menos de 1.5 m de altura (19° 54°19.0"" N; 103°
24°05.3" Oy 2,009 msnm).
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Figura 18. Aspecto del dafio ocasionado por Zadiprion falsus en el brote
epidémico de 2006 -2011 en la Sierra YEI Tigre X en el sur de Jalisco. a)
aspecto del arbolado adulto afectado y b) aspecto aéreo del dafio.
Fotos: Ing. Francisco Bonilla Torres.

Michoacan

Se detectaron larvas de  Neodiprion sp., afectando 14 arboles
en una pequefia plantacion de renuevo de P. pseudostrobus en forma
endémica en el Predio  X.a Cruz X (19° 27" 47.2”° N; 102° 12 02.3" Oy
2,605 msnm) de San Juan Nuevo Parangaricutiro. Otros puntos de
deteccién con uno o dos arboles pequefios en la misma zona son:
¥Patzingo % (19° 29" 33.07 N; 102° 12" 07.9” O y 2,446 msnm), Xa
alberca X (19° 27° 37.47 N; 102° 11" 46.37 O y 2,568 msnm) vy
XCondenbaro %(19°28" 57.2” N;102°12" 24.0”" Oy 2,520 msnm) (Coria
y Mufioz, 2011). La lanceta de la hembra difiere un poco de la de N.
omosus por lo cual se mandoé a corroborar la identidad taxonémica.

Oaxaca

A partir del 2016 se reportd un brote inusual de moscas sierra
del género Zadiprion enlos bosques templados de la Sierra Juarez, por
lo que diversas comunidades se vieron afectadas en los municipios de
¥San Miguel Panixtlahuaca  %(16°15 35'N;97° 21" 45°0y938 msnm)
¥San Agustin Chayuco X (16°27°45°N; 97°47°49”°0 y 645 msnm) ,
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YSanta Catarina Ixtepeji X (17°15 497 N; 96° 33" 42”0y 1,994 msnm ),
XNuevo Zoquiapam X (17° 17" 117N; 96° 36" 5970 y 1,952 msnm) y
YXReforma Putla % (16°39' 42.7”" N; 97° 51" 23.7" Oy 962 msnm).

Para el 2017 se reportaron 1,303 ha afectadasy  fue considerado
el brote prioritario del 2019 por su magnitud  para la CONAFOR . La
identidad a nivel especie de la mosca sierra fue Z. howdeni (Aguirre et
al ., 2020). En 2020 se registraron actividades de control de esta especie
en cerca de 12,00 O ha (Estadisticas de CONAFOR, 2020).

Puebla

Se recolecta ron larvas de N. omosus en un arbol de P. patula
en Pahuatlan del Valle en agosto de 2019 (20° 15" 30.9”N; 98° 12’
0.08” 0Oy 1,994 msnm).

San Luis Potosi

En la Sierra de Alvarez en la localidad X a Barranca %, Armadillo
de los Infante (22° 11°34.1” Ny 100° 36" 18.3"" O y 1,701 msnm) (Figura
1.9 a) se observé un ataque epidémico de M. sanchezi sobre cedro
blanco J. flaccida . En 2007, se observaron ataques por moscas sierra
sobre cedro blanco en un area de 20 ha. En octubre d e 2008 la
infestacién fue de 200 ha (Smith et al., 2010), llegando a 500 ha en 2009
(DGGFS, 2009). Para detener la infestacion , Se realizaron aplicaciones
de agentes de control biolégico , principalmente entomopatégenos

En forma terrestre  se aplicaron el primer afio y aérea en el
segundo afio del brote. Aunque se suspendieron en 2010 y 2011 se
volvieron a aplicar en 2012 en una superficie de 355 ha , asperjandose
B. bas siana fue por medio de helicoptero. La especie causante de los
dafios M. sanchezi , una nueva especie separadade M. sadadus por las
m anchas oscuras en la cara y bajo los ocelos (Smith etal ., 2010).
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Figura 19. Sitios en San Luis Potosi, a) aspecto de cedro blanco dafiado por
Monoctenus sanchezi en La Barranca, b) recolecta de pupas de
Neodiprion  bicolor en Picacho de los Dolores. Fotos: Dr. Ernesto
Gonzalez Gaona .

En NANace DA ~ PPicachoMe\los Ddlores % Armadillo de
los Infante (22° 10" 28.9”" N; 100° 35" 52.7"" Oy 1,983 msnm) (Figura1.9.
b) se recolectaron larvas de  Neodiprion sp., afectando 15 arbolitos de
menos de 1.5 m de altura dentro de una plantacién de 1.0 ha de pino
gregi (P. greggii ). Al momento del monitoreo ya existian pocas larvas
alimentandose y la mayoria de la poblaciéon se encontraba en estado
de pupa. Con los ad ultos que emergieron se deter mind que la especie
gue ocasion6é los dafios fue Neodiprion bicolor ~ Smith.

Tamaulipas

MA NA nAcAYN XTNr A 3®BAPW.27 NA @t BE A e X
37.27 O y 2,210 msnm), del ejido Servando Canales, Miquihuana,
Tamaulipas en una plantacién comercial de Pinus cembroides se
detectd el ataque de  Zadiprion sp. La infestacion se reportd desde
2014 a 2017 y se hicieron los primeros registros de saneamient 0 por
parte de la g erencia de Sanidad de la C ONAFOR, los cuales sirvieron
com o base para determinar  la época de aparicion de la plaga . Los
arboles afectados fueron de 1.5a 3.0 m de altura . A partir de 2017 se
realizaron estudi os para determinar la fenologia.
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Veracruz

En 2017, el Comité Estatal de Sanidad Forestal de Veracruz,
presentd el reporte de brotes de mosca sierra en plantaciones de
Pinus patula en el municipio de Xico, y en poblaciones naturales de

Pinus chiapensis en Atzala n, este Ultimo municipio en los limit es con
el estado de Puebla. Durante 2019 en dos localidades de Atzalan,
XHdOea Nr52 03i'n N;A97° 14197 O @ o J Br ABU X!

>e Ae cADZE 40" N;B7° 14° 167 O y 892 msnm) se etiquetaron
arbolitos de Pinus chiapensis afectados por Zadiprion circa rohweri
mientras que en Xico, se dio seguimiento al comportamiento de
Neodiprion omosus en plantaciones de Pinus patula con la
participacion de | Ing. David Machuca Pérez.

Enla Reserva Ecoldgica Estatal Pancho Poza en Altotonga (19°
44" A47N; 97° 14" 99”7 O y 1,996 msnm) se detect6 en 2019 a  N.
omosus atacando Pinus strobiformis  en una p lantacién de ornatoa la
orilla de un rio que recorre la reserva, se detectaron 15 arboles dafiados
conunatallade 1.5 -3.0my lainfestacionse consider 6 comoendé mica .
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Caracteristicas Generales de las
Moscas Sierra de las Coniferas

Vista lateral de una hembra de Zadiprion falsus  en Pinus tenuifolia  en Sierra El Tigre, Gbmez
Farias, Jalisco

(Foto: Dr. Ernesto Gonzalez Gaona)



CAPITULO I

Caracteristicas G enerales de las Moscas Sierra de
las C oniferas

Karla Vanessa De Lira Ramos, Ernesto Gonzalez Gaona,
Guillermo Sanchez Martinez.

Symphyta . Se caracterizan porqu € no presentan la

constriccion en la base del abdomen y el primer tergito
abdominal estd  fusio nado al postnotum del metatérax , porlotanto ,se
asemejan mas a una mosca que a una avispa (Goulet, 1992). Tienen un
ovipositor en forma de sierra que es utilizado para cortar el tejido de
las plantas e insertar sus huevos. La mayoria son de habitos fitofagos ,
a excepcion de la familia Orussidae , que son depredadores o
parasitoides de insectos barrenadores especialmente de Coledpteros
(Smith, 1993).

I as moscas sierra, son Hymenopteros del suborden

El suborden Symphyta, al cual pertenecen las moscas sierra ,
tiene seis superfamilias: Xyeloidea (familia Xyelidae), Megalodontoidea
(familias Pamphillidae y Megalodontidae), Tenthredinoidea (familias
Pergidae, Argidae, Diprionidae, Cimbicidae, Blasticotomidae, y
Tenthredinidae), Siricoidea (familias Xiphydriidae, Siricidae vy
Anaxyelidae) Cephoidea (familia Cephidae), y Orussoidea (familia
Orussidae) (Smith, 1993).

La familia  Diprionidae = comprende dos subfamilias
(Monocteninae y Diprioninae) con 11 géneros y mas de 90 especies, se
les encuentra en las regiones temp ladas y boreales de Norteamérica
y Eurasia, aunque algunas especies se extienden hasta el Norte de
Africa, Thailandia, Indiay en América hasta Nicaragua y Cuba (Smith,
1988).
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En México se detectaron de la subfamilia Monocteninae al
género Monoctenus y de la Diprioninae a los géneros Zadiprion 'y
Neodiprion

Larvas

Las larvas son parecidas a las de los lepidépteros, cilindricas
eruciformes ligeramente aplanadas ventralmente. El cuerpo esta
dividido en cabeza, tres segmentos toracicos distinguibles por la
presencia de patas y el abdomen con 10 segmentos visibles algunos
con pseuddpodos, que estan divididos por depresiones transversales
en anulaciones ( Figura 2.1).

La cabeza es subglobosas ligeram  ente circular en contorno
frontal, fuertemente quitinizada y con presencia de setas. La boca es
dirigida en forma ventral, el color en esta area es constante y de
caracteristica especifica. Presenta marcas cafés en el vértex, en la
frente y alrededor de cada ocelo. Cuando la cabeza es oscura el clipeo
es ligerame nte mas claro. Poseen un ocelo en cada lado de la cabeza,
usualmente claros semiglobosos y se encuentran cerca del centro de
Aer XeO?AAcderx e?N reA BAAOt Ar 0Q@gseQ? AAc
(Figura 2.2 A) .

Figura 2.1.Larva de mosca sierra  (Hymenoptera) (superior )y de una palomilla
(Lepidoptera) (inferior ). Tomado de Gonzélez y Sdnchez (2018).
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Las antenas se ubican en la porcién ventral -lateral de la
cabeza, las antenarias son usualmente subcirculares o subcuadradas
Son cortas y varian de uno a cinco segmentos, fuertemente
quitinizados, mas o menos parecidos a anillos sucesivamente mas
pequefios en diametro. ElI segmento distal es coénico u

e OAr e AAABNAAN NaE&NOae ' nAaceNQdDZ2Z A ?A Xn
anillo y en ocasiones un lado puede estar reducido soloaunalinea.L a
antacoria es extensiva, distintivamente convexa y de color

blanquecino (Figura 2.2 B) (Yuasa, 1922).

Los palpos labiales son de tres segmentos con una seta
di stintiva en el segundo segmento. Los palpos maxilares sonde  cuatro
segmentos con una seta en el segundo segmento y en oca siones en
el palpifero (Figura 2. 2 C).La epifaringe presenta un esclerito irregular
en forma de pedestal y una linea de sensilias subm arginales de
diferentes tamafios. Las  mandibulas son asimétr icas pues la parte
derecha tiene cuatro dientes mientras que la mandibula izquierda
tiene cinco.

3er segm.
2do segm.

1er segm.
tura antenal

Antena

Figura 2.2. Aspectos de la cabeza (A), antenas (B) y palpos maxilares (C) de
moscas sierra. Tomado de Gonzélez y Sdnchez (2018).
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El cuerpo presenta tres  segmentos toracicos caracterizados
por la presencia de patas de cinco segmentos , Mas 0 menos
quitinizados , que presentan subdivisiones correspondientes a coxa,
trocanter, fémur, tibia y un segmento distal en forma de ufia (fusién
de segmentos tarsales y las  ufias) (Figura 2.3) . La patas del protérax
son las mas pequefias, después las del mesotérax y las metatoracicas
son las méas grandes. Presentan cuatro anulaciones y en estas tienen
r NAAr BgOaeer QendQAr r XP AAAD2KkAr QeA AAK
C, asi como en el area posterior al espiraculo y en el |6bulo del
preepipleurito y postepipleurito.

Glandubas y

Anulaciones 3er segm. . .
microespinas

Propoatas

Figura 2.3 . Vista lateral del tercer segmento abdominal de Zadiprion ojedae
con acercamiento del espirdculo y de las glandubas con microespinas.
Tomado de Gonzélez y Sdnchez (2018).

Los segmentos abdominales 2 -8 y 10 presentan propatas sin
X Qe Ot Naal,bas dfarend 2 de las larvas de lepidopteros (las larvas

DN nAAeBdAAAr AJdNANA XOQOxe Ot Narx r Bar DAN
descripcion , se emplea el tercer segmento abdominal , que es el de
menores modificaciones y el mas tipico (Figura 2.3). Presenta seis
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anulaciones y setas microscopicas y glanduba en las mismas &reas
sefialadas para los segmentos toracicos. Los espiraculos pueden ser
alados o no.

La clave que se presenta a continuacion, representa el
conocimiento actual de la taxonomia de las moscas sierra en México y
solo considera la coloracién y marcas de las larvas. Existen menciones
de nuevas especies ya reconocidas en la literat ura cientifica y de
morfoespecies en proceso de determinacién como posibles nuevas
especies, asi como grupos de especies que son poco diferenciadas, lo
cual es necesario corroborar con estudios moleculares y morfologia de
adultos.

Clave para identificacio n de larvas de Moscas S ierra de la familia
Diprionidae.

1. Larvas de habitos solitarios con franjas longitudinales
atacando Juniperus o Cupresus (Monocteninae) (Figura 24 ayb)
A O O A G O O Y A A O o« A« o A O O O O o o 1 o

-Larvas de habitos gregarios, con o sin franjas longitudinales,
atacando Pinus spp., Pseudotsuga menziesii o Abies spp.
(Diprioninae) (Figura2.4 dyf)r rrrrrrrrmwmwmrrstsc rrrop

2. Antenas de cinco segmentos y de forma conica, con seis
anulaciones en los segmentos abdominales y con tres dientes
grandes en la mandibula izquierda (Thentredinidae) (Smith, 1969)

-Antenas de tres segmentos con el dltimo de forma cénica,
siete anulaciones en segmen  tos abdominales y mas de tres dientes
en la mandibula izquierda, presentan una franja oscura longitudinal
en la porciéon media del dorso con dos franjas claras a los costados y
una oscura en forma subdorsal, en la cabeza presenta una mancha
negra longitudin al enlasuturadelacorona Monoctenus r rrsr rrrr 8
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3. Larvas ve rde olivo con franjas oscuras  longitudinales , cabeza
café claro con patas toracicas café oscuro, el primer par de patas tiene
la coxa con la porcion basal café oscuro y la apical blanquecina y el
trocanter completamente blanquecino, fémur, ti bia y ufias café
oscuro , segundo y tercer par de patas con la coxa y trocanter con la
porcién basal café oscuro y la apical blanquecina, fémur, tibia y ufias
café oscuro atacando  J. flaccida en Armadillo de los Infante, San Luis
Potosi y Xicha, Guanajuato ( Figura2.5)r r r r r Monoctenus sanchezi

-Larvas verde olivo con franjas oscuras longitudinales con
cabeza café claro con patas toracicas café oscuro, en los tres pares
presenta la coxa y el trocanter con la porcién basal café oscuro y la
apical blanquecina, fémur, tibia y ufas, café oscuro, atac ando J.
flaccida en Guerrero (Figura2.6 U rrrrrrrrr r mm Monoctenus
morfoespecie de Guerrero

-Larvas verde olivo con una franja oscura longitudinal , cabeza
café claro con una mancha en la sutura de la corona mas ancha en el
occipucio adelgazdndose hacie el vertex, la mancha presenta una
linea clara en la porcion media. En la parte superior de la frente
presenta una mancha triangular que lle ga hasta la sutura frontal.
Anta coria circular mas gruesa en la parte s  uperior que en la base,
primer segmento antenal bien definido y 3er segmento ¢ dnico oscuro.
Patas toracicas con la base de la c oxay trocanter café obscuro, fé  mur
y unas tarzales oscuras (Figura 2.7 ). Ataca J.dep peana en la sierra fria,
Aguascalientes r r r r r rMonoctenus m orfoespecie Aguascalientes

4. Larvas verde olivo con rayas longitudinales oscuras, sin
glandubas en grupos, con pequefias microespinas formando, lineas
transversas. Cuando se les molesta se defienden arqueando el cuerpo
NA ReacBMoge Xkit gAfex AAK ANWAAAAE KA necO

-Larvas claras con abdomen verdoso y porcién toracica
blanquecina o con manchas oscuras circulares, formando lineas
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discontinuas o cu briendo toda un &rea. Presentan glandubas claras y

oscuras en formas de espinas en grupos y en lineas transversas.

Cuando se les molesta, se defienden en grupo levantando la porcion

delantera y la regresan en forma rapida como un P ?2r AAe XA'" en ADZ
sujetan dose con la porcién posterior del abdomen ( Zadiprion ) (Figura

5. Larvas con cabeza café -rojiza y cuerpo verde olivo con
franjas oscuras | ongitudinales en porcién dorsa rorrrrrrrmr s/t

-Larvas con cabeza negra y cuerpo verde olivo con franjas
oscuras longitudinales en la porciéon dorsal rrronorrrromrrrort

6. Presenta una franja longitudinal café oscuro en la porcion
media del dorso con dos franjas claras a los costados y una oscura a
nivel su bdorsal en el costado presenta una franja oscura debajo de la
linea de espiraculo. El oculario es pequefio y circular. Inverna como
huevecillo dentro de las aciculas de las hojas, ataca preferentemente
a P.arizonica en Chihuahua ( Figura 2.8 a)r r Neodiprion autumnalis

-En el centro del dorso tiene una franja blanca con las orillas
oscuras y a los lados dos franjas longitudinales anchas y una franja
longitudinal ancha oscura a nivel subdorsal. El oculario es pequefio y
circular. En el costado presen ta dos lineas discontinuas formadas por
manchas en forma de media luna, una debajo de la linea del
espiraculo y otra en la base de los pseudopodos. Atacando Pinus sp.
en Guerrero ( Figura2.8 d)r r r Neodiprion morfo especie de Guerrero

7. Larvas conunaf ranja delgada longitudinal clara en el centro
del dorso y dos franjas anchas oscuras longitudinales a su costado.
Presenta una franja oscura longitudinal a nivel subdorsal, mientras
gue en vista lateral se observan dos lineas discontinuas oscuras, una
deba jo de los espiraculos y otra en la base de los segmentos
abdominales. Ataca A. concolor y P. menziesi i en Ciudad Madera
Chihuahua (Figura2.9) rr rrrrrrrr rrrrrrrriNeodiprion  abietis
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-Larvas con una franja delgada longitudinal clara en el centro
del dorso y dos franjas anchas oscuras longitudinales a su costado.
Presenta una franja oscura longitudinal a nivel subdorsal, mientras
gue en vista lateral se observa una linea discontinua, co n manchas
oscuras arqueadas debajo de los espiraculos y rodeando a los l6bulos
del preepipleurito y otra linea continua en la base de los  segmentos
abdominales r rmr rrrrrrrrrrr rrrr@&rupo Nediprion omosus
a) Lébulo del preepipleurito claro con manchas negras difusas
y microespinas negras (Figura 2.10 c) rr rrrrN. omosus de
Aguascalientes

b) Lobulo del preepipleurito claro sin manchas oscuras con
microespinas negras (Figura2.10 d)rrr r r Nromosus de Michoacan

c) L6bulo del preepipleurito claro con las glandubas negras sin
manchas oscuras con microespinas y base negra. No tiene la linea
discontinua debajo del espiraculo (Figura 2.10 e)

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrmrrsrsrrr Noomosus de Hidalgo

d) Base del I6bulo del preepipleurito con manchas oscuras e n
forma de media luna con microespinas negras. No tiene la linea
discontinua debajo del espiraculo (Figura 2.10

rrreccrrrrorororreeoerescr rororororororN omosus  de Hidalgo
e) Base del I6bulo del preepipleurito con una mancha oscura
encerrdndolo. ElI  postepi pleurito formando una linea discontinua,
glandubas negras vy muy notorias (Figura 210 g9)
rrrrrrrrrrrrrrowrereeerrrr wor N omosus  de Veracruz

f) Base del I6bulo del preepipleurito sin mancha en la base, una
linea discontinua no arqueada debajo del espiraculo. El
postepipleurito con una mancha oscura en la base inferior (Figura 2.10
h)rrrorrrrrrrrrrrrrrrrrrrNomosus deVeracruz
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-Larvas con una franja delgada longitudinal clara en el centro
del dorso y dos franjas anchas oscuras longitudinales a su costado.
Presenta una franja oscura longitudinal a nivel subdorsal. En vista
lateral se observa una linea oscura longitudinal ancha de bajo de los
espiraculos que incluye a los lébulos del epipleurito y una linea
continua en la base de los segmentos abdominales (Figura 2.11 )

8. Larvas de apariencia oscura debido a la presencia de bandas
y manchas oscuras con glandubas oscuras solas o en grupos
rrrrrrrrrrrerererrrr rorrrrrrrr S S rrrrrrmwmwmwrrry
-Larvas de apariencia clara con o sin glandubas como espina S
DN QeAec QAAce ? erQRERrrrrrorrrmmmpr
9. Larvas con el cuerpo oscuro, con excepcién del dorso de la
porcion toracica. Glandubas en grupos. Cabeza café con el oculario
grande semicircular con la porcién basal concava. En vista lateral, el
area postespiracular presenta el I6bulo oscuro con 8 gla ndubas
oscuras, a nivel del I6bulo del preepileurito se presenta una linea
longitudinal clara con el I6bulo en esta area claro con glandubas
claras. Base de las pseudopatas oscurecido y se une con una mancha
oscura ventral que ocupa toda el é&rea (Figura 2. 12 a)
rrrrrrrrrormmmwrrwr rororreercerer rrZadiprion  townsendi
- Larvas muy similares alas de  Z. townsendi con excepcion del
oculario grande y semicircular, que en este caso no tiene los bordes
bien definidos en la porcion curva y en la base presenta u na
proyeccion como linea que llega hasta la antacoria en la base de las
antenas. Ataca P. arizonica en Caborachi, Chihuahua. (Figura 2.12b)

-Larvas de apariencia oscura con una linea longitudin al blanca
en el centro del dorso y dos franjas café oscuro a los costados, presenta
numerosas glandubas negras en grupos y formando lineas
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transversas, cabeza café anaranjado con el oculario pequefio y circular.
En el costado existen manchas oscuras formand o lineas discontinuas,
I[6bulos  claros con glandubas oscuras (Figura 2.12 C)

-Larvas blanco amarillento con una franja ancha clara en el
dorso, numerosas glandubas claras en grupos formando lineas
transversas en los anillos A, B y C2. Las del anillo A, ausentes en el
centro del dorso. Las de anillo B, son un poco mas notorias en el centro
del dorso y las del anillo C2, son las mas notorias ya que se estan
agrupadas en los l6bulos de los costados. Cabeza café anaranjado con
el oculario grande subcircular con base céncava con bordes
irregulares. En vista lateral, se observan dos franj as anchas
longitudinales juntas color café oscuras, la subdorsal mas clara que las
de los espiraculos. El I6bulo del &rea postespiracular y del
preepipleurito claro, al igual que el area del espiraculo. Las franjas
oscuras se unen con la mancha oscura vent ral. Ataca P. herrerai en
Chihuahua (Figura 2.12c)r r r r r r r r r r i rrrgr@adiprion especie
no descrita de Chihuahua

10. Larvas de apariencia clara, pero con muchas proyecciones

comoespinasdecoloroscuro rrrrrrrrgrgrrrrrrrrrrrorr

-Larvas de apa riencia clara sin proyecciones como espinas de
coloroscuro rrrrrrrrrrr O CICCOCOICCCM M WM FOCE LT

11. Larvas de apariencia clara con numerosas glandubas café
oscuro formando, lineas transversas. Cabeza café anaranjado con
oculario pequefio y circula  r. En el centro del dorso muestra una linea

blanca longitudinal con orillas café oscuro. En vista lateral presenta
manchas que forman dos lineas discontinuas la subdorsal mas ancha
gue la del espiraculo, en la porcién toracica ambas lineas se unen

(Figura 2.13ay rrrrrrrrrrrrrrrrrerg Zadiprion ojedae
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-Larvas de apariencia clara con numerosas glandubas café
oscuro formando lineas transversas, en el centro del dorso muestra
una franja longitudinal blanca con dos franjas café claro a su costado.
Cabeza café con oculario pequefio y subcuadrado. En vista lateral
presenta dos lineas oscuras discontinuas, la linea subdorsal formada
por manchas oscuras en el anillo C1 y otra formada por el espiraculo y
sus dos manchas oscuras que conforman | a parte superior e inferior
de una franja café claro. Ataca Pinus sp. en Guerrero (Figura 2.13 c¢)
rrrrrrrrrrrorrerercrrrrerr rarr o nZadiprion  circaojedae 1

-Larvas de apariencia clara con una linea blanca en el centro
del dorso con manchas oscuras form  ando lineas discontinuas oscuras
a los costados. En la parte central de la linea blanca presenta unas
manchas difusas café claro con excepcion de la region toracica.
Numerosas glandubas oscuras formando lineas transversas. Cabeza
café anaranjado con ocular  io semicircular con 4pice y base lineales. En
vista lateral se observan dos lineas discontinuas, la superior
conformada por manchas subdorsales rectangulares transversas en
los anillos Ay B, la inferior delgada a nivel de la linea de los espiraculos.
Lébu lo del postepipleurito oscuro con 10 glandubas oscuras. Ataca
Pinus sp. en Balleza, Chihuahua (Figura 2.13 c)
rrrrrorrrrrrrrrrrrrrrwr rZadigrioncircaojedae 2
12. Larvas claras con proyecciones pequefias, sin manchas
oscuras formando lineas  discontinuas o manchas circulares aisladas
rerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrmreTYrrs
-Larvas claras con proyecciones notorias como espinas claras
rrrrrrrrrorromomoomerr rrrrrrrrrrrr A3

rr

-Larvas claras con manchas oscuras forma ndo lineas
D4 r Qe AANgA?Ar © BAAQtrAmrrmormrrmrrormrmomrmrrrrrrr

13. Larvas claras con numerosas glandubas blanquecinas
formando lineas transversas en anillos A, B y C2, las lineas en el anillo
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A no presenta glandubas en el centro del dorso, mientras que las del

anillo B son mas notorias, las glandubas pequefias se observan como

dos lineas en la porcién media de cada segmento, las glandubas mas

grandes se ubican en la orilla del dorso en el anillo C2, formando un

pequefio l6bulo con 8 a 10 glandubas. Ca beza café amarillento con

e Q? AAcde n Ner?rNryrer rrrrrrrr r r [ELCCCCOOCOCES T rrrrne
14. Larvas claras sin proyecciones como espinas aparentes,

oculari um pequefio y circular (Figura 2.14 a)

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrowrZadprionr falgus rror

- Larvas claras sin proyecciones, glandubas con microespinas
aparentes, oculario pequefio y subcircular, en vista lateral tiene una
franja  longitudinal café claro tenue (Figura 2.14 b)
rrrrrrrrrrrrrrrrrrorrrrmm ror Zadipriom howdeni

-Cabeza café a marillento con el oculario pequefio y circular,
I6bulo subdorsal con 4 glandubas claras formando una linea y 2
adelantadas en la porcion media, l6bulo postespiracular con 6
glandubas claras, espirdculo con bordes oscuros y dos manchas
rectangulares a su cos tado que resaltan con lo blanquecino del
cuerpo, lébulo del preepipleurito claro con 8 glandubas. Ataca P.
douglasiana NA ! AAdr Qe uf dfrPraArm rsm Radipridh sp.

-Oculario pequefio con lados lineales pentagonal, gland ubas
con microespinas (Figura2.14 dU rrrr rr rrr Zadiprion circa falsus

15. larvas claras con numerosas glandubas blanquecinas
formando lineas transversas en los anillos A, B y C2, las glandubas
pequefias se observan como dos lineas en la porcibn media de cada
segmento, las glandubas mas grandes se ubican en el anillo C2 en la
orilla del dorso formando un pequefo Iébulo con 8 a 10 glandubas
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16. Oculario grande semicircular con la porcién basal concava.
En tercer segmento abdominal, a nivel subdorsal se forma un I6bulo
con 8 glandubas claras en lineas paralelas. En &rea postespiracular hay
un pequeio I6bulo con 5 glandubas claras 4 en linea y 1 adelantada,
I6bulo del prepipleurito con 6 glandubas claras, mancha ventral difusa
presente solo entre el primer y segundo par de patas toracicas (Figura
215y rwrrrcrrrrrrrrorrrrrrorrorororrZadiprion  roteus
-El I6bulo subdorsal en tercer segment o abdominal con 10
glandubas claras. El area postespiracular presentan dos grupos
pequefios de tres glandubas cada uno y el I6bulo en el preepipleurito
es blanquecino con 10 glandubas claras. Presenta en forma lateral una
franja ancha longitudinal café oscu ro que se une en la porcioén inferior
con una mancha ventral que cubre toda el area (Figura 2.15 a)
rrrrrrrrwrarorrr r rZadprion morfoespecie Aguascalientes 2

-Larvas con una franja lateral longitudinal (Figura 2.15 c)
mrrorrrorrrmr s&adiprion circamorfoespecie A guascalientes 2

r

-

-Larva parecida a Zadiprion circa  morfoespecies
Aguascalientes 2. Conuna manchaoscuralineal r rrr rZadiprion n.sp.

17. Larvas blanco amarillento con cabeza negra y patas
oscuras, sin glandubas en grupos, con manchas oscuras en cada
segmento formando dos lineas discontinuas, una a nivel subdorsal
conformada por manchas oscuras circulares y otra debajo del
espirdculo  con manchas en forma de medio circulo. Ataca P.
cembroides en Coahuila( Figura2.16 aU r mrs r rr Zadiprion rohweri

-Larvas claras con una mancha longitudinal oscura en el
centro del dorso y manchas oscuras circulares a nivel subdorsal de
cada segmento formando una linea discontinua. Cabeza café rojizo
con oculario pequefio y circular. En vista lateral presenta manchas
alargadas que forman una linea discontinua a nivel del espiraculo, en
el I6bulo del prepipleurito una mancha redondeada y en el area del
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postepipleurito manchas oscuras triangulares y en forma de media
luna entre la base de los pseudopodos Ataca P. jeffreyi en Baja
California (Figura2.16 B)r rr rr r r r r r r r rm m Fadigrions jeffreyi

-Larvas claras con franjas oscuras sin glandubas en grupos.
Presenta una mancha longitudinal café con dos lineas blancas
delgadas a los costados y una franja ancha oscura a nivel subdorsal.
Cabeza café anaranjado con oculario pequefio y circular. En vista
lateral y solo en los segmentos abdominales muestra una mancha
ancha longitudinal oscura abarcando desde abajo del espiraculo hasta
la base de las falsas patas, dejando solo claras las areas de los I6bulos
del prepipleurito. Ataca P. cembroides en Tamaulipa s (Figura 2.16 c)
rrrrrrrrorrreeererer rorrrrZadiprion  morfoespecie Tamaulipas

-Larvas blanco amarillento con una franja ancha clara en el
dorso y una franja longitudinal ancha, negra a nivel subdorsal, resto
del costado blanquecino, cabeza café rojizo, con oculario pequefo y
circular. Ataca P. chiapensis en Veracruz Figura ( 2.17 a)

-Larvas claras con dos lineas paralelas discontinuas de
manchas oscuras en el centro del dorso, muy pocas microespinas
negras, glandubas no en grupos. Cabeza café anaranjada con oculario
pequefio y circular. En vista ventral las glandubas son cafés con una
base negra, en la porcion media se observa una linea discontinua
conformada de grupos de tres manchas rectangulares transversas.

Lébulo del epipleurito oscuro con glandubas oscuras con base clara.
Atacando  Pinus sp. en Balleza, Chihuahua (Figura 2.17 b)
rrrrmrmrororororrrrrredadiprion  especie no descrita de Balleza

-Larva blanco amarillento con una franja blanca longitudinal
ancha en el dorso y en el centro presenta dos lineas oscuras paralelas.
No se observan glandubas en grupo. Cabeza café amarillento co n el
oculario pequefio y circular. En vista lateral presenta una franja oscura
ancha longitudinal y las glandubas son oscuras con la base clara. El
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Caracteristicas Generale s

Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo

espiraculo es claro con el borde oscuro y sin manchas a su costado.
Ataca P. duranguensis en X a Nortefia % Chihuahua (Figura 2.17 c)
rerrmomorrororrrrZadiprion especie no descritade  X.a Nortefia X

Figura 2.4 . Diferenciacibn de géneros de moscas sierra de la familia
,cyd)

Diprionidae por comportamiento y hab itos. a y b) Monoctenus
Neodiprion vy ey f) Zadiprion . Tomado de Gonzalez y Sdnchez (2018).
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Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo Caracteristicas Generale s

-~ S

e

Figura 2.5 . Larvas de Monoctenus sanchezi  de San Luis Potosi. a) vista lateral ,
b) dorsal, c¢) acercamiento del 3er segmento abdominal y d) patas
toracicas . Foto: Dr. Victor Javier Arriola Padilla (a y b) y M.C. Karla
Vanessa De Lira Ramos (c y d).

a b

SRR esaamE

Figura 2.6 . Larvas de Monoctenus especie no descrita de Guerrero . a) vista
lateral , b) vista dorsal , ¢) acercamiento del 3er segmento abdominal y
d) patas toracicas . Fotos: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.
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Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo Caracteristicas Generale s

Figura 2.7 . Larvas de Monoctenus especie no descrita de Aguascalientes en
a) vista dorsal ,b) vista lateral .Fotos: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.

Figura 2.8 . Larvas delgénero Neodiprion con cabeza café -rojiza. a) Neodiprion
autumnalis y d) especie de Neodiprion no descrita de Guerrero en
vista dorsal, by e) vista lateral, c) tercer segmento abdominal de N.
autumnalis vy f) patas delanteras de Neodiprion de Guerrero . Fotos:
M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.
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Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo Caracteristicas Generale s

Figura 2.9 . Larvas de Neodiprion abietis  atacando Abies concolor en Mader a,
Chihuahua. a) Aspecto dorsal , b) lateral y c¢) atacando el hospedero
Tomado de Gonzélez etal .(2021).

Figura 2.10 . Larvas de Neodiprion omosus . a) Vista lateral, b) vista dorsal.
Acercamiento del 3er segmento abdominal de poblaciones de C)
Aguascalientes , d) Michoacadn , e y f) Hidalgo , g y h) Veracruz. Fotos:
M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.
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Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo Caracteristicas Generale s

-

Figura 2.11. Aspecto de larvas de Neodiprion bicolor . a) Vista lateral , b) vista
dorsal y c) acercamiento del 3er segmento abdominal . Fotos: M.C.
Karla Vanessa De Lira Ramos.

d

prys
SEEESE

Figura 2.12 Larvas de a) Zadiprion townsendi , b) Z. circa townsendi , c) Z.
morfoespecie Aguasca lientes 1 y d) Zadiprion nsp., no determinada
Fotos: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.
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Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo Caracteristicas Generale s

Figura 2.13. Larvas de a) Zadiprion ojedae , b) Zadiprion circa ojedae 1 yc)
Zadiprion circa ojedae 2.Fotos: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.

bd
L aad

Figura 2.14 . Larvas de a) Zadiprion falsus , b) Zadiprion howdeni ,c) Zadiprion
sp. de Jalisco y d) Zadiprion circa falsus . Fotos: M.C. Karla Vanessa De
Lira Ramos.
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Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo Caracteristicas Generale s

Figura 2.15. Larvas de a) Zadiprion roteus , b) Zadiprion morfoespecie
Aguascalientes 2, c¢) Zadiprion circa morfoespecie Aguascalientes 2 y
d) Zadiprion sp.de Durango .Fotos: Dr. Victor Javier Arri ola Padilla (b)
y M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos (a, cy d).

R

< e
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Figura 2.16 . Larvas de a) Zadiprion rohweri , b) Zadiprion jeffreyi , c) Zadiprion
n. sp. de Tamaulipas . Fotos: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.
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Figura 2.17. Larvas de a) Zadiprion especie no descrita de Veracruz , b)
Zadiprion especie no descrita de Balleza y c) Zadiprion especie no
descrita de X a Nortefia % Fotos: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.

Dentro de Monoctenus inicialmente se observé la presencia de
dos especies , la primera identificada como M. sanchezi dafiando J.
flaccida en Armadillo de los Infante, San Luis Potosi (Smith etal ., 2010)
y en Xichd, Guanajuato. La otra afectando al mismo hospedero en
Ixcateopan de Cuauhtémoc, Guerrero, que difiere en la maculacion de
la cara de M. sanchezi , pareciéndose madsa M. sadadus . Sin embargo,
difiere de é sta Ultima , en la longitud de los  ramis de la antena. A nivel
larvario se diferencian por la coloracion del trocanter del primer par de
patas toracicas.

Latercera especie detectada dentro del gé nero de Monoctenus
ocurri 6 durante 2012, en San José de Gracias, Ags., atacando tascate
(Juniperus  dep peana Steud). En julio del 2020 se observé
nuevamente , por personal de CONAFOR, pero difiere de M. sadadus
por el color completamente negro del rostro, asi como del rami que es
casila mitad de corto. A nivel larvario, difiere de las otras por la mancha
en la sutura de la corona y que en la parte superior de la frente
presenta una mancha triangular que llega hasta la sutura frontal.
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Respecto al género  Neodiprion , se ubicaron dos especies con

la cabeza café; una en Chihuahua identificada como N. autumnalis
gue inverna como huevecillo en el interior de las aciculas, la otra es

una nueva morfoespecie detectada en Guerrero . También se
dete rmin6 la presencia de una especie del complejo N. abietis

afectando A. concolor , P. strobiformis y P. menziesi en Madera,
Chihuahua (Gonzélez et al ., 2021).

En el caso de N. omosus que es considerada la principal
especie dentro de este género , se detectaron diferencias a nivel
larvario en las manchas y glandubas en el I6bulo del pree pipleurito
comprendiendo  seis poblaciones representativas de Aguascalien tes,
Michoacan, Hidalgo y Veracruz

En el género Zadiprion se observé una mayor diversidad que
la reportada por Smith et al ., (2012) y Smith (2019 ). En este estudio se
formaron grupos arbitrarios de acuerdo a la ornamentacion, color
general de la larva presencia de glandubas en grupos, forma del
oculario y/o maculacién caracteristica. En el grup o de Z.townsendi se
observaron tres especies de las cuales solo Z. townsendi habia sido
trat ada por Gonzélez et al. (2014). Las otras estdn en proceso de
descripcidon para ser propuestas como nuevas especies. Para el grupo
de Z. ojedae se observaron tres especies.

El grupo de larvas claras sin ornamentacién con glandubas
prominentes, se diferenciaron por la forma del oculario pequefio, que
en algunos casos fue circular, con forma de pentdgono o con la base
lineal. Las larvas claras, con ornamentacién notoria y el oculario
grande con la base concava se ubicaron dentro del grupo de Z. roteus ,
en este caso se reporta un nuevo registro para Coahuila y se describira
una nueva especie para Aguascalientes.

El grupo de Z. rohweri, las larvas son blancas con maculacion
Qistintiva. En estado adulto presentan el primer anillo de la lanceta en
ReaxcBA DN XCx dAW NEdd e gQpb A e dlacBpina d Qe
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piflonero (Smith et al ., 2012) En este grupo se ubican  cinco especies,
de las cuales , la que se presenta en Baja California , fue descrita por
Smith (2019) como Z. jeffreyi por el hospedero afectado . Una especie
concuerda con la fotografia de Z. rohweri atacando pino pifloneroe n
Coahuila (Smith  etal ., 2016).La referida como Zadiprion morf oespecie
de Veracruz y otra que ataca a pino pifionero en Tamaulipas

Adultos

Las caracteristicas distintivas de los adultos de la familia
Diprionidae son: antenas con 13 0 mas segmentos, serradas en las
hembras y bipectinadas en los machos, sutura mesosternalpleural
ausente, tibias sin espinas preapicales, Vena 2A+3A en el ala dela ntera
completas, celda anal dividida con una vena transversa o vena 2A+3A
fusionadas en la parte media con 1A, formando dos celdas anales. En
el ala posterior presenta celda anal.

El cuerpo esta dividido en cabeza,t  Oraxy abdomen. Lac abeza
presen ta un par de 0jos compuestos y tres oce los. Tienen un par de
antenas con un escapo 0 segmento basal unido a la cabeza, al
segundo segmento se le llama pedicelo y al resto se le denomina
como flagelo, que estd dividido en pequefas porciones llamadas
flagelomeros. Por lo general la diferencia mas notoria entre machos y
hembras es la estructura de la antena que en las hembras son
serradas mientras que en los machos son bipectinadas (Figura 2.18 . a).
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Figura 2.18. Aspecto de adultos a) de moscas sierra Zadiprion ojedae vy del

ovipositor de Z. falsus (b)ﬁy Z. ojedae (c) mostrando las diferencias en
NA ACBNace ' ReacBA DN #d rAmdlira Djeda Y& ADrx s
Ernesto Gonzalez Gaona (byc).

El térax estd conformado por tres secciones el protérax,
mesotérax y metatdrax acorde a la posicion. Estos a su vez se dividen
en tres regiones, la dorsal (notum) lateral (pleural) y ventral (sterno). El
notum esta dividido en pronotum, mesonotum gue se encu entra
subdividido en escutum anterior y un escutelum posterior, el primero
a su vez presenta un par de lobulos medios y laterales. EI Metanoto no
Nrad DHWIDIHED2R nNace na&EaNr NAAA ?2A nAc
parecidos a escamas que estan involucrados en el pliegue de las alas
(Figura 2.19). En forma lateral el pleuron se divide en Mesopleuron y
Metapleuron. El primero ubicado en la porcion media del cuerpo y se
puede subdividir en mesepisternum que es la porcion inferior y
mesepimeron que es la porcion cerca na a las alas, este ultimo se
puede dividir en anepimeron y katepimeron. Las alas se desarrollan
entre el area dorsal del pleuron y el margen lateral del noto en el meso
y metatorax.
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Ojos compuestos—>
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Lébulo medio
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Mesoescutellum
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Figura 2.19. Aspecto dorsal de una hembra de Zadiprion f alsus. Foto: Dr.
Ernesto Gonzalez Gaona .

Las venas y celdas de las alas en las moscas sierra estan bien
desarrolladas y se nombran acorde a la nomenclatura citada por Daly
et al ., 1978 (Figura 2.20). En cada segmento toracico se ubican un par
de patas que constan de coxa que es la porcion unida al cuerpo,
trocanter, fémur, tibia y tarsos que son llamados tarsémeros, en estos
en forma apical se encuentra una especie de estructura acolchonada
AKABADA Xn?AWdAAJAX-4(Eoule®®92). A Acr e BNEer

El abdo men consiste de 10 segmentos visibles, cada uno
formado por un tergito dorsal y esternito ventral. En los machos los
tergitos 9 y 10 estdn ocultos mientras que en las hembras estan
fusionados. El esternito 8 esta reducido a dos escleritos laterales y el 9
es largo y el 10 presenta un par de cercos de un segmento. En las
hembras en los segmentos 8 y 9 presentan apéndices que conforman
el ovipositor que estd compuesto de valvas o tapas la 1,2 y 3 se
observan externamente y se les denomina como funda del ovipo sitor
(Goulet, 1992).
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Estigma

\

Radio

Media

Cubital Vena

Figura 2.20 . Alas de Zadiprion falsus , mostrando la nomenclatura de las venas

principales longitudinales y algunos nombres de las venas transversas
gue las unen. Fotos: Dr. Ernesto Gonzalez Gaona.

Los Monocteninae se  distinguen de los Diprioninae en que la
celda anal tiene una constriccién en la parte media , mientras que en
los ultimos existe una vena transversa (Figura 2.21).

2012/06/14 10:

Figura 2.21. Diferencia entre las subfamilias de Diprionidae, en la parte
superior Monoctenus sanchezi proveniente de Armadillo de los
Infante San Luis Potosi atacando Juniperus flaccida y en la parte
inferior Neodiprion omosus  de la Sierra Fria, Aguascalientes ataca  ndo
Pinus halepense . Se sefala con un marco oscuro como se une la vena
2A + 3A alavena 1A, en el ala delantera, caracteristicas que se emplea
para diferenciar las subfamilias. Fotos: Dr. Ernesto Gonzélez Gaona
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Monoctenus

Es un pequefio género de mosca s sierra que se alimentan de
Cupressaceae principalmente Juniperus , aunque también se han
registrado ataques sobre  Thuja . Se ha reportado en Europa, Japon y
Norteamérica (Taeger y Blank, 2008). Aunque su distribucion se
reporta desde el oeste de las montafias Rocallosas, México y en
Centroamérica, raramente son observados.

En México , se describi6 una especie como M. sadadus de
especimenes recolectados de Durangoy Veracruz por Smith (1975). En
2007, en Armadillo de los Infante, San Luis Potosi, en la Sierra de
Alvarez, se observaron ataques por moscas sierra sobre J. flaccida en
un area de 20 ha, la especie causante del dafio se determin6 como M.
sanchezi (Smith etal ., 2010).

En 2017, en Ixcateopan de Cuauhtémoc, Guerrero se detect6 a
Monoctenus n. sp., afectando 460 ha de cedro blanco J. flaccida . Sin
embargo, al comparar  los adultos obtenidos en esta localidad con los
de San Luis Potosi, se observaron diferencias morfoldgicas externas, al
igual que con M. sadadus . Ademés de que M. sanchezi vy la especie en
estudio, difieren también en la fenologia.

Durante 2012, en La Sierra Fria , Aguascalient es se determind la
presencia de Monoctenus n. sp., atacando tdscate (J.dep peana ). Para
determinar la magnitud de la afectacién se muestrearon alrededor de
200 plantas y solo se encontraron cinco larvas, por lo cual se considera
gue esta en forma endémica. En julio del 2020 se detectd nuevamente
a Monoctenus sp., en el predio XPefia del Gato X Esta especie difiere a
las anteriores por el color completamente negro del rostro, asi como
de la longitud de los  rami.

Las hembras del género  Monoctenus (Figura 2.21, 2.22, 2.23y
2.24. ay b) son de 6.0 mm de longitud con las antenas negras y la
cabeza naranja con el area ocelar, y pequefias manchas negras arriba
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de las antenas y en los agujeros tentoriales, el térax es negro pero el
prescutum y los I6bulos laterales del mesonoto y la tégula rojas, patas
negras con excepcion de las patas post eriores que presentan la
porcién apical del fémur y el sexto basal de la tibia de color blanco,
abdomen negro con franjas blanca laterales longitudinales, alas
hialinas con venas y estigma café claro, el cuerpo y cabeza lisos y
brillantes sin esculturas 0 marcas (Smith et al ., 2010).

Figura 2.22. Hembra de Monoctenus sanchezi . Foto: Dr. Ernesto Gonzalez
Gaona.

4

Figura 2.23 . Hembra de Monoctenus morfoespecie de Guerrero. Foto: M.C.
Brenda Torres Huerta.
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Figura 2.24 .Hembrade Monoctenus morfoespecie de Aguascalientes .a) vista
frontal y b) vista dorsal. Foto:  M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.

Zadiprion

Para separar a los adultos de moscas sierra del género
Zadiprion 'y Neodiprion , la primera caracteristica es la apariencia
general del cuerpo en la gue Zadiprion tiene una apariencia mas
robusta y clara que Neodiprion , la cual presentan tonalidades oscuras
0 combinaciones de negro, café y rojizo y en el basitarso de la pata
posterio r de las hembras el colchon pulvilliar del basitarso posterior es
casi tan largo como el basitarsomero y en Neodiprion es mas corto
(Figura 2.25.ayb).

Figura 2.25 . Aspecto del basitarso de la pata posterior de hembras ; a)
Zadiprion y b) Neodiprion .Fotos: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.
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Zadiprion Rohwer es un género de moscas sierra que se
alimentan de Pinus spp., estos insectos son nativos del oeste de los
EEUU, México y Guatemala, ( Smith, 1971; Smith etal ., 2012).

Se caracterizan por presentar el area supraclipeal redondeada
no tuberculada, antenas serradas en las hembras con 20 a 26
antendmeros, mientras que en los machos son de 22 a 26 bipectinadas
a excepcion de los ultimos cinco apicales q ue son unipectinados. En el
ala delantera la vena 2A+3A se separa de 1A por una vena transversa.
En las hembras se presenta en el basitarsomero posterior el colchén
pulvilliar casi tan grande como el basitarsomero. Los adultos de este
género son mas fuerte s y robustos que los de  Neodiprion , el otro
género que se presenta en el rango de Zadiprion . Las hembras
presentan la cabeza y térax completamente café rojizo a amarillento
con el abdomen blanco con marcas rojizas (Figura 2.2 6. a), mientras
gue los machos son negros con manchas blancas -amarillas en la
cabezay abdomen (Figura  2.26.b) (Smith etal ., 2012).

Figura 2.26 . Apariencia de los adultos de Zadiprion falsus , a) hembra vy b)
macho . Fotos: Dr. Ernesto Gonzélez Gaona.
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Neodiprion

El género Neodiprion Rohwer esta integrado por 32 especies
que se encuentran principalmente en Norte y Centroamérica
extendiéndose hasta El Salvador ; sin embargo, se han detectado
algunas especies en Eurasia ; ataca principalmente Pinus , aunque se
ha reportado en  Picea , Tsuga y Pseudotsuga

En este género la union de la vena 2A+3A con la 1A es mediante
una vena transversal, en las hembras el colchén pulvilliar del basitarso
posterior es mas corto que el ancho apical del basitarsomero. Esp inas
de la tibia posterior agudas en el 4pice con la espina interior mas larga
gue la mitad del ancho de la tibia posterior. Antenas usualmente de 15
a 20 segmentos, en los machos son bipectinadas excepto el segmento
apical, el térax especialmente en los m achos es liso brillante y sin
punciones o con algunas grandes en el mesoescutellum (Figura 2.27.
ayb) (Smith, 1993).

Figura 2.27. Apariencia de hembra :a) Neodiprion omosus y b) N. autumnalis
Fotos: Dr. Ernesto Gonzélez Gaona.

Para difer enciar las especies de mosca sierra en estado adulto
se considera n principalmente las hembras y la lanceta de su
ovipositor. A cont inuacion, se muestra una clave adaptada de Smith,
1988, Smith etal ., 2010, Smith et al ., 2012y Gonzalez y Sanchez, 2018.
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Clave para identificacion de adultos de Moscas S ierra de la familia
Diprionidae.

1. Adultos recolectados sobre o provenientes de pupas de
larvas que afectan  Juniperus o Cupresus , tamafio pequefio negro
brillante con térax y cabeza café rojizo, la celda anal presenta una
constriccion en la parte media (Monocteninae ) (Figura 2.2Dr r r rrsr2

-Adultos colectados sobre o provenientes de pupas de larvas
gue afectan Pinus spp. Adultos claros u oscuros, la celda anal presenta
una vena transversa (Dirpioninae Y(Figura 22Dr rrrroemwrym rr 13r

2. Adultos oscuros de tamafio pequefio 6.0 mm de longitud
con la cabeza casi enteramente naranja solo con manchas oscuras en
la base de las antenas y hoyos tentorial es, gran porcion del térax café -
anaranjado, abdomen negr o con lineas blancas y base de la tibia
posterior blanca (Figura2 .28)r r r r r rrrrsrrmr Monoctenus sanchezi

-Adultos muy similares a M. sanchezi con excepcion de las
manchas oscuras en la cabeza que cubren gran parte de la frente, area
postocelar clipeo y labrum, asi como las proyecciones de los
flageromeros (rami ) en la porcién central de las antenas presentan
una longitud del doble de la longitu d del flagelomero, abdomen
enteramente oscuro (consultar Smith et al ., 2010 para mayor detalle)
Crwrr rorrrw rrrrr rrrrrrrr $wArr rorMonoctenus  sadadus

-Adultos de 8 mm (Figura 2.29 ) antenas negras de 15
antenomeros, del 2 a9 presentan los ramis  grandes , pero no del doble
de la longitud del flagelomero . En el area ocelar presenta una mancha
negra que se une con dos manchas semicirculares que alcanzan la
porcién interna media y superior de las orbitas internas de los ojos
compuestos, abarcando los XreOt NArx AAANAAANrs !
externos de los sockets antenales presenta un area naranja que
dAANEE? BnN AA BAAQt A A Ker Qer AnADzZr DN
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inferior interna de los o0jos compuestos, clipeo y labrum
rrrrrrssrrrrrrrrr o rrrsg Monoctenus n.sp. de Guerrero
-Adultos de 7 -8 mm (Figura 2.30 ) de apariencia oscura con la
porcién delantera del torax y cabeza café claro antenas serradas
oscura s con 17 antenomeros, los ramis de la porciébn media son ma S
grandes, pero no mas grandes que la base. Presenta una mancha
oscura desde los ocelos llegando a la orbita interna de los ojos
compuestos  cubriendo también  al clipeo y labrum
rrrrrrorrrrrr wnr rr r Mogoctenus n.sp. Aguascalientes
3. Hembras grandes robust  as, con cabeza, téraxy abdomen de
colores café -anaranjado -amarillento con el colchon pulviliar en el
tarso basal de la pata posterior casi tan largo como el tarso basal
(Zadiprion )rrrrrrrrrrrr MMM CrrrrrrIErmar

-Hembras de apariencia oscura a negra con el colchén pulviliar
en el tarso basal de la pata posterior menos de la mitad de la longitud
del tarso basal ( Neodiprion )r mrrrmwer rrrrrrrrrmwmwrer Or

¢s - A AAAONAA DNA eWdnerAMeAFoguiaNr NAA /
218b)rrrrrrrrrrrrrrCCCCCrCCLrrrrO L LS

Lalanceta del ovipositor non eNr N

r

n e@igulce XAA?
218.c).r rrororrrerr rrorororrrer r

rerstm v

5. Hem bra con cabeza y el térax generalmente de color
marrén rojizo con las Orbitas internas, genas, franjas a cada lado del
mesoprescutum, mesoscutellum, esclerito post espiracular y mancha
posterocentral en el mesepisternum amarilla. Primer anillo de lanceta
recto, con unos 11 dientes pequefios rrrr oo rZadiprion townsendi

-Hembras con cabeza y térax café rojizo -amarillento y el
abdomen blanco con marcas dorsales oscuras en mayor proporcion
en la parte basal. Mesepisternum café rojizo con una banda oscura en
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la parte media . Primer anillo de lanceta recto con 2 o 3 dientes
grandes (Figura2.31)r r rrrrr wr st rreer rorororrrrZagdigrion  falsus

-anulus enRe aBA DN XCx JAWN&EAdDA ONaEQA DN
Mesepi sternu m amarillo unicolor (Figura2.32 ) o marrdn rojizo con raya
negracentral rrrrrroerrrrrrrrrrrrrsrrorrrmmlrss

6. Las hembras con la cabezay el cuerpo cl aramente brillantes
con pocas punciones Yy sin microescultura que opaque la superficie

- Hembra casi completamente amarill a; apice mandibular
marrén, antena dentada con 21  -22 antendmeros con los primeros 3 0
4 marrén oscuro, banda negra muy estrecha alrededor de cada ocelo,
mancha negra en los I6bulos laterales del mesonoto, debajo de la
superficie del fémur anterior negro, y tibias ( excepto bases ext ernas)y
tarsos negros. Alas hialinas; venas marrones. Ataca P. jeffreyi en Baja
California (Figura2.33)r.r r rrrr r mwr r v r r r v Zadigrion jeffreyi

- Hembra (Figur a 2.34), con las suturas en el térax oscuras,
cabeza amarilla con manchas oscuras triangulares alrededor de los
ocelos, gue se contindan en el area postocelar de los ocelos laterales
hacia el occipucio. Antenas  serradas de 20 antenémeros café claro y
los apicale s café oscuro. El térax es amarillento con el I6bulo medio del
mesoescutum con una mancha tenue café claro en la porcion anterior
y la quilla central café oscuro, l6bulos laterales cada uno con dos lineas
de manchas oscuras longitudinales paralelas con los costados rectos,
pero de formairregular r r r r rrrr r r rZadiprion n.sp. Tamaulipas

7.Hembras con cabeza, térax y abdomen completamente café
rojizo - amarillento. Segundo y tercer anillo marcadamente
divergentes; del tercer anillo al &pice marcadamente cu rvado
anteriormente cerca del dorso de la lanceta (Figura 2.35); primera
serrula 2X o mas ancha que la segunda serrula rrrr rZadiprion ojedae
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- Segundo y tercer anillo casi paralelos; anillos mas rectos cerca
del dorso de la lanceta; primera serrula sélo un poco mas ancha que la
segunda serrula rrr rororror CCCCCCCC L W@ WL Wworororreerr w8
8. Hembra color amarillento, con el abdomen blanco y franjas
negras; antenas aserradas, con 23 flagelémeros . La distancia entre el
segundo y el tercer anillo en la mitad ventral de la lanceta es mayor
gue la distancia entre el tercer y el cuarto anillo (Figura 2.36 )

- En las hembras, las 6rbitas internas, las genas, la mancha en
el mesoprescutum y la mancha posterocentral en el mese pisternum
son amarillas . La lanceta ( Figura 2.3 7) es similar a la de Z. howdeni
excepto por ligeras diferencias en el segundo y tercer anillo, que estan
masjuntos rrrrrwrroryrrwrrn rorororrr v Zadiprion roteus

9. Hembras con el cuerpo negro brillante con las patas negras
a excepcion de las tibias que presentan el cuarto basal al tercio apical
blanco rsr rr o rrrroer o rrrrrromnerr rrororedo

- Hembra con cabeza amarillenta, escapo y pedicelo café. El
térax en vista dorsal es amarillento; con dos manchas longitudinales
oscuras en la parte anterior del l6bulo medio del mesoscutum.
Mesoscutellum amarillento. Alas café -amarillentas. Patas amarillas de
tono uniforme. El abdomen en vista dorsal presenta terguitos café -
amarillentos; en vista ventral, esternitos amarillos, excepto la parte
préxima al térax que es ligeramente grisacea. Lanceta con nueve
anillos paralelos y equidistantes; el primero mas pequefio qu e el
segun doy tercero (Figur a 2.38). El l6bulo ventral del segundo anillo es
pequefio y solo ligeramente mayor que el I6bulo ventral del tercer
anillo. La proyeccién del I6bulo ventral del segundo anillo es ligera con
referencia al margen ventral rrrrrrrrorr rrr Neodiprion  abietis

nns -A KAAONAA DNAK eWdnerdaeac na&ENr NA,
N

DN A?NWN DZHNAANr r  Ker XAA?A?2r % X A ¢
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triangulares grandes. Margen inferior de la 2° serrula recto (Figura 2 .39.
ayby rrrmomrrrrrrr oo rorrrNeodiprion omosus

-Hembras con cabeza y térax negro, pero con el abdomen
naranja amarillento, las patas naranja -amarillento con la base de los
RAB?&Nr erQ?cers -A KAAONAA na&Nr NAAA
nNNe? Nyer © AcqgAAT ? AR cQe R didigcillool el 2%adn? A ?
16ne BgNAAcEAr o?N NA Aer -14Kadaseduladed A? K2 r
pequeiia vy truncada en el 4pice (Figura 239 . c y d)
rrrrmwm oo rrrrrrrrrrrer rorr $Neodiprion  bicolor
-hembras de apariencia oscura con la cabeza roja con antenas
y 0j0S negros, el térax es negro con manchas cafés cerca de las suturas,
abdomen obscuro  -verdoso y patas café rojizas. El ovipositor presenta
la segunda serrula mucho mas grande y curveada que la tercera
(Figura 2.39.eyf)r rr mmw r r r r wrrrr v r rNeodiprion autumnalis

Figura 2.2 8. Monoctenus sanchezi  en a) vista lateral, b) frontaly ¢)  lanceta del
ovipositor . Foto: Dr. Ernesto Gonzélez Gaona.
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Figura 2.29. Monoctenus n. sp., de Ixcateopan de Cuauhté moc, Guerrero . a)
vista ventral y b) apariencia de la punta de la lanceta. Fotos: M.C.
Brenda Torres Huerta

Figura 2.30 . Monoctenus n. sp., de Aguascalientes. a) vista dorsal, b) frontal vy
c) apariencia de la punta de la lanceta. Fotos: M.C. Karla Vanessa De
Lira Ramos.

Figura 2.3 1 Hembra de Zadiprion falsus . a) vista dorsal y b) lanceta del
ovipositor. Tomado de  Gonzalez et al . (2014).

74



Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo Caracteristicas Generale s

Figura 2.32 . Hembra de Zadiprion rohweri.  a) vista dorsolateral y b) lanceta
Ber A ®cAADZ XdaxTorjaddvdd aSmith et al . (2012).

2

Figura 2.3 3. Hembra de Zadiprion jeffreyi. a) vista dorsolateral y b) lanceta
Ber ncAAD2Z XdaxTomaddids acSmith (2019).

Figura 2.34 . Hembra de Zadiprion sp. n encontrada en Tamaulipas. a) vista
lateraly k U AAAOQONAA Ber A aida\ Bdo: MC Karla)Vatesbe
De Lira Ramos .

75



Moscas Sierra: Taxonomia, Fenologia, Distribucién y Manejo Caracteristicas Generale s

Figura 2.35.Hembra de Zadiprion ojedae . a) vistadorsaly b)lanceta. Tomado
de Gonzalez et al . (2014).

Figura 2.36 . Hembra de Zadiprion howdeni . a) vista dorsolateral y b) lanceta
del ovipositor . Tomado de Smith etal . (2012).

Figura 2.3 7. Hembra de Zadiprion roteus. a) vista lateral y b) lanceta del
ovipositor. Tomado de  Smith et al . (2012).
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1 |
Figura 2.3 8. Hembra de Neodiprion abietis  a) vista dorsal y b) lanceta del
ovipositor. Fotos: Dr. Ernesto Gonzalez Gao na.

Figura 2.39.Especies de Neodiprion detecta das en México. a) N. omosus , c¢) N.
bicolor , €) N. autumnalis y b, dy f) lanceta del ovipositor. Tomado de
Gonzélez etal . (2014).
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Recolecta y Procesado de

Recolecta de pupas de moscas sierra en el municipio de La Unién de Isi  doro Montes de Oca,
Guerrero
(Foto: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos)



CAPITULO il

Reco lectay Procesado de M uestras

Ernesto Gonzélez Gaona , Karla Vanessa De Lira Ramos
José Guadalupe Ontiveros Guerra

a identificacion de las especies se basa

preponderantemente en las caracteristicas de las

estructuras reproductivas de los adultos; sin embargo,
estos solo se ven cuando el dafio se esta iniciando y se detecten a los

adultos ovipositando. En el campo lo que s e observa comunmente es
el estado larvario y si se tiene experiencia se puede discernir por
hébitos y coloracion del cuerpo si se trata de Zadiprion , Neodiprion o

Monoctenus , pero no si se trata de una especie u otra.

El primer paso para procesar una mues tra es recopilar la
informacién general del sitio de colecta, lo cual implica involucrar al
duefio del predio para solicitarle, el nombre del predio, ruta para llegar
a él, asi como la fecha en que se percat6 del ataque de la plaga.
Posteriormente se deben registrar las coordenadas geogréficas del
sitio (mediante un GPS o con una aplicacién de un teléfono celular)
las preferencias de hospederos, nimero de arboles afectados, tamafio
de los arboles, la dimension de los dafios y hacer un registro
fotografico de los dafios .

Larvas

Para obtener las muestras bioldgicas se cortan las ramas con
larvas de los ultimos estadios que se ponen en hieler as para su
transporte (Figura 3.1 . a y b). Si las larvas son pequefias entonces es
necesario cortar ramas extras que sirvan de alimento. Durante el
transporte es necesario mantener las muestras frescas o frias a
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temperatura aproximada de 10 °C y cuidar que no se expongan al sol,
para evitar altas temperaturas dentro de los contenedores o poner
bolsas con hielo en el interior de la hielera  para mitigar el efecto  de la
temperatura durante el traslado

Figura 3.1. Recolecta y transporte de larvas de moscas sierra, a) rama
conteniendo larv as y b) aspecto de hielera con follaje y larvas de
Zadiprion falsus DN XMA éeDNex R , daisd Fotos: ARES A r
Ernesto Gonzalez Gaona.

Es importante tomar una muestra de 10 a 20 ejemplares de los
Ultimos estadios y matarlos en agua caliente, posteriormente se
depositan en una solucién de alcohol al 70% (Figura 3.2. a) con la
finalidad de preservarlos con la coloracién lo mas natural posib le ya
gue si se depositan directamente al alcohol, las larvas se tornan
oscuras. Las etiquetas se ubican adentro y fuera del frasco que
contiene las larvas, los datos se escriben con lapiz de grafito para que

no se bhorren. Es conveniente asignar un codigo consecutivo a cada
frasco que nos indique el lugar de recolecta, el género, asi como un
namero consecutivo (pe. AGSZT0l=Aguascalientes, Zadiprion  sp.

recolecta 01) .
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Posteriormente se hace un registro fotografico de las larvas
observadas con un microscopio de diseccion, se toman a través del
ocular con una camara digital y se corrige con la ayuda de un software
de procesamiento de imagenes. Es necesario contar con foto s desde
diferentes angulos y perspectivas, se considera tomar : 1) de la larva
completa en vistas dorsal y lateral, 2) frontal y lateral de la cabeza, 3)
lateral y ventral de la porcion con las patas toracicas, 4) aspecto dorsal
y lateral del 3er segmento  abdominal.

En caso de que se requiera la identificacion molecular de la
especie, entonces es conveniente matar las larvas directamente con
etanol anhidro al 98% o quitar la humedad del cuerpo mediante un
desecante (silica gel dentro de un pequefio frasco ¢ on algodoén para
evitar el contacto con la larva) y prevenir gue otros microorganismos
afecten el cuerpo del gusano.

Otra forma de conservarlas es diseccionando las larvas, para lo
cual se realiza un corte longitudinal en el vientre y se corta la cabeza.
Después se quitan las visceras con unas pinzas de diseccion de punta
fina y se colocan las larvas en hidréxido de potasio (KOH) al 10% por
cinco minutos, después la piel de la larva se extiende sobre un
portaobjeto en el cual se ha colocado una gota de glic erina, con un
papel absorbente se quita el exceso y se pega la piel con esmalte de
ufias transparente y se etiqueta debida mente el portaobjetos (Figura
3.2. b).

De la cabeza se remueven las antenas, mandibulas, palpos
maxilares y epifaringe que son elemen tos de identificacién
taxondmica. A excepcion de la mandibula, las demas partes se colocan
en un portaobjeto con una gota de glicerina, se pone un cubreobjetos
y se sella con esmalte de ufias; en el mismo portaobjetos se ponen la
cabeza en formadorsalyla s mandibulas. Para la nomenclatura de las
diferentes partes se emplea la terminologia sefialada por (Wong vy
Szlabey, 1986).
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Figura 3.2. Ejemplo de conservacion de larvas en a) alcohol y b) en
portaobjetos. Tomado de Gonzalez et al . (2018)

Pupas

Del material biol6gico recolectado en estado larvario una
proporcion se alimenta con follaje cortado de la misma planta donde
se encontré la infestacion, si las larvas son grandes se ponen en una
jaula de tela de organza para que pupe entre el follaje y se revisa dos
veces por semana para colectar las pupas formadas. En caso de que
las larvas sean pequefias se ponen grupos de 50 en bolsas selladas tipo
X' dgn KeOQt %X OeA ReAAAYN QeacnADzZ2Z r N
controlada, en caso de no contar con estas camaras se pueden dejar a
temperatura ambiente. Si en la bolsa se forman pequefias gotas de
humedad es necesario ponerle una ventana con tela de organza
pegada con silicén para evitar la condensacion que provoca la muerte
de larvas. E stas bolsas se revisan una vez por semana para limpiarlas o
agregar alimento.

Una vez que se detectan las pupas, se recolectan y se ponen

Qe Ae

en frascos de 250 mL Qe A teYA&Ar QAR XnNAA Berrx e

tapa se le hace una ventana que se cubre con tela de organza. El frasco
se coloca en una camara con temperatura controlada y se revisan dos
veces por semana Se agrega agua con un atomizador, para
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mantenerlo humedo y posteriormente comprobar la presencia de
adultos de mosca sierra o parasitoides.

Otra fo rma es colocar las pupas en forma individual en
Qanr ?KAr DN 7 NAAAJQAA AABAye Xnrnx
Adne X''dn KeOQOitx OQeA KA &NrnNOAGW
recolectaron y se sigue el mismo procedimiento para obtener la
emergencia de adultos (Gonzélez etal ., 2014).

>

En caso de que durante la visita al predio dafiado ya no se
encuentren larvas  alimentandose del follaje es necesario escarbar con
un azadoén alrededor de los arboles més afectados en busca de las
pupas que no tengan sefia les de emergencia. En el piso de esos
arboles se pueden encontrar las pupas de las larvas que ocasionaron
el ataque (Figura 3.3 . ay b). Las pupas obtenidas se colocan en bolsas
o frascos y se trasladan a un laboratorio donde se revisan bajo un
microscopio 0 lupa para separar las pupas no emergidas de las
emergidas que no se hayan podido identificar durante la revision de
campo, asi como las viables vy las no viables detectadas estas Ultimas
al sacudirlas cerca del oido, si suenan significa que no son viables y la
larva estd muerta. Después se sigue el mismo procedimiento para
obtener los adultos.
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Figura 3.3. Recolecta de pupas de Zadiprion sp., a) en General Baltazar R.
Mancillas, Unién de  Isidoro Montes de Oca, Guerrero, b) Recolecta de
larvas de Monoctenus sanchezi , Xich(, Guanajuato Yy c) recolecta de
pupas en El Pachon, Durango. Fotos: M.C. Karla Vanes sa De Lira
Ramos (a) , Dr. Ernesto Gonzalez Gaona (b) y M.C. Sergio Quifionez
Barraza (c).

Adultos

Los adultos se pueden conservar en alcohol al 70%, en frascos
herméticos con su respectiva etiqueta de identificacion o conservarlos
en seco montados en  alfileres entomoldgicos (Figura 3.4. a) . Se ha
observado que, en algunos casos al sacar los especimenes del alcohol
para realizar montajes en seco, estos se secan o doblan, sobre todo el
abdomen, por lo que se recomienda matar a los adultos después de
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emer ger del cocon y enseguida montarlos con alfileres o bien
matarlos en alcohol etilico absoluto de esta forma no pierden su
coloracion y no se contrae el abdomen, aunque son mas rigidos y facil

de quebrar.

Con los especimenes montados, se pueden tomar fotog rafias
y procesar las imagenes en una computadora, mientras que con los
preservados en alcohol se pueden realizar montajes de la s genitalias
La lanceta del ovipositor de las hembras y la genitalia del macho se
maceran en frio. El abdomen se separa del cue rpo, se coloca en un
tubo Eppendorf de 4 mL con KOH al 10% por 24 h. Al término de la
maceracion, el abdomen se enjuaga con agua destilada y se
deshidrata en alcohol. Se realizan montajes temporales en glicerina en
un portaobjeto con una gota de glicerina se coloca un cubreobjetos y
se sella con esmalte de ufas transparente y €ON un microscopio
compuesto se pueden tomar fotografias de la s estructuras (Figura 3.4 .
b,c,dye).

Figura 3.4 . Conservacion en seco de adultos a) Neodiprion omosus , b) lanceta
de Zadiprion ojedae ,c) Z. falsus y dy e) genitalia del macho de N.
autumnalis . Fotos: Dr. Ernesto Gonzéalez.
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Procesado de muestras para la identificacion a nivel

molecular

Los ejemplares se colocan en alcohol al 70% y se lavan tres
veces con agua destilada estéril. Se agrega nitrégeno liquido para su o
BAONE&AQdaA r N ADZQdeAAA snn | - epN k?RI
gue dejar en reposo a temperatura ambiente durante 30 mi nutos. La

muestra se centrifuga por un minuto a 12,000 rpm, se recupera el
rek €NAADAAAN NA ?2A A?N¥W¥e aA?kes AN ADZO
cloroformo 1:1, se coloca en el virtex durante un minuto y se centrifuga

una vez ma s a 12,000 rpm durante tres minutos. Lo no sedimentado

rN AcAAr RgNEN A eance aA2ke © N Af NP AA
MA rek&aNAADAAAN N nArA A ?2A aA?2ke A?NW
drenceenAAeXk + enp | o DN AQONAAae DN ABeAde
se centrifuga durante cinco minutos a 12,000 rpm. Se decanta lo no

r NDIZBNAAADZ + KA nAradAkKA N KAWA OQeA

precipitado se deja a temperatura ambiente y la pastila se
ENr?2r nNADN NA sn | = DN Af?2A KdkaEN DN A?20

Se utilizan los iniciadores universales LCO1490 (5 ¥
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG -37) y HCO2198
(5" TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA -3") (Folmer etal ., 1994) parala
amplificacién de regiones del ADN ribosomal, los cuales reconocen al
gen Citocromo Oxidasa, Subunidad | (COI).
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Ciclos de Vida de Moscas Sierra
A

Hembra (izquierda), larva y huevecillo (derecha ), en la larva se observa la mancha longitudinal
en el vertex de Monoctenus n. sp. afectando Juniperus flaccida  en Ixcateopan de Cuauhtémoc,
Gro.
(Foto: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos , CEPAB)



CAPITULO IV

Ciclosde V ida de Moscas S ierra

Karla Vanessa De Lira Ramos, Ernesto Gonzalez Gaona
Guillermo Sanchez Martinez.

as moscas sierra de la familia Diprionidae son insectos
holometébolos; es decir, presentan una metamorfosis
completa durante su desarrollo, pasando por los estados
de huevo, larva, pupa y adulto (Figura 4.1.). Por lo g eneral presentan
una generacién anual , aunque en funcién de la latitud y clima pueden
tener varias generaciones por afio. Ejemplo de ello es Neodiprion
lecontei (Fitch) que tiene una o dos generaciones en la parte norte del
rango de distribucion, mientras que en la porcion sur llega a presentar
hasta tres generaciones (Wagner y Raffa, 1993). En la parte norte de
México (clima templado) N. omosus muestra una generacion por afio
mientras que , en el Pacifico centroy Golfo de México (clima tropical) ,
e.g. Guerrero y Veracruz, ocurren dos 0 mas generaciones por afio de
acuerdo con observaciones propias de los autores.

El ciclo vital inicia con la emergencia de adultos gue proceden
de las pupas del suelo, de larvas que atacaron el pino la temporada
anterior. La época de aparicion de los adultos es especifica para cada
especie. La cOpula se realiza el mismo dia de la emergencia y al otro
dia se inicia la oviposicion, prefiriendo ovip ositar en arboles ubicados
en lugares soleados a orillas del rodal, o en la orilla de un claro o
camino y raras veces en lugares muy sombreados ( Gonzéalez vy
Sanchez, 2018) . La hembra selecciona una a cicula y en ella pone sus
huevecillos, los cudles se ubic an en el tercio medio de la hoja. Lo [
huevos son embebidos total o parcialmente en la aguja mediante la
realizacion de una abertura que la hembra hace con su ovipositor en
un borde externo de la hoja triangular. En Zadiprion spp., es comun
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observar a la hem bra permanece r en la acicula que oviposito
protegien do a los huevecillos (Figura4. 1.D).

Figura 4.1 . Esquematizacion del ciclo de vida de Zadiprion sp. a) emergencia
de adultos, b) hembra cuidando ovipostura, c¢) acercamiento de
aciculas con huevecillos, d) larvita de primer estadio, e) larvas de tercer
estadio defendiéndose, f) larvas que recién han mudado, g) larvas
cambiando de hospedero, h) larvas dejando el hospedero para formar
el cocdn en el sue lo, i) prepupa dentro de cocén j) pupa dentro del
cocon. Fotos: Dr. Ernesto Gonzalez Gaona (a, b, f, e i), M.C. Sergio
Quifiones Barraza (c, d, g y h) e Ing. Francisco Bonilla Torres (ey)).
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Después de la eclosion las larvas pequefias empiezan a comer
la acicula de la parte distal o apical a la basal en grupos de dos a cinco,
siempre con la cabeza dirigida hacia la punta. Las de los géneros
Neodiprion y Zadipri on son de habitos gregarios, mient ras que las del
género Monoctenus  son solitarias. Los machos presentan cinco
estadios larvarios , mientras que en las hembras son seis ( Wagner and
Raffa, 1993).

La duracion del estado larvario es especifica para cada especie
y puede variar acorde a las co  ndiciones climéaticas. Al desarrollarse las
larvas crecen en tamafio y debido a que tiene su estructura
NAD2 eNQd DA NA ReaEBA Ni ANE&AA XNi eNre?NAN
cabeza, tienen que mudar de piel como si fueran una vibora,
rompiendola por la parte anter ior de la cabeza, por lo que es comun
NAQeAAncEA& NraAaN aAdne DN XNi 2% dArx NA AAr
un cambio de estadio (Figura 4.2 .). Los diferentes estadios se pueden
distinguir con precision con base en el tamafio de la capsula cefélica.

Figura 4.2. Mudas de larvas de Zadlprlon sp., Sierra Fria, Aguascalientes. Foto:
Dr. Guillermo Sanchez Martinez.
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En ocasiones es comun observar que las larvas abandonan al
arbol donde nacieron debido a que este ya no tiene follaje del cual
alimentarse, por lo que , las larvas migran en busqueda de otro &rbol
para completar su desarrollo. Al completarlo las larvas se entierran en
la base del arbol y forma n un cocon donde puede pasar el invierno o
las épocas criticas de estrés de humedad (Figur a 4.3.), en el interior se
observa la larva de ultimo estadio denominada como prepupa. Este
periodo puede ser de cinco a seis meses, dependiendo de la especie y
de las condiciones climaticas, después de lo cual ocurre la
transformacion al estado de pupa, q ue dura un mes. Por lo general la
humedad o lluvia es la detonante para que ocurra la e mergencia de
los adultos (Cibria n etal ., 1995).

Figura 4.3. Capullos de  Neodiprion omosus  enterrados en el suelo, donde el
insecto pasa el periodo de otofio e invierno. Foto: Dr. Guillermo
Sanchez Martinez.

Excepcionalmente, algunas especies pueden tejer sus
capullos sobre la corteza del hospedero (Figura 4.4 ) (e.g. Neodiprion
excitans ) o sobre elfollaje (e. g.razade Neodiprion abietis  de California
y Neodiprion lecontei (Knerer y Atwood, 1972; Dixon 2004;
observaciones de los autores en una poblacion de Neodiprion omosus
en Veracruz).
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Figura 4.4. Capullos de  Neodiprion omosus entre la corteza del arbol
hospedero , donde el insecto pasa el periodo de otofio e invierno . Foto:
Dr. Guillermo Sanchez Martinez.

Por lo general la humedad o lluvia es la detonante para que
ocurra la emergencia de los adultos (Cibrian et al ., 1995), pero sobre
todo emergen una vez que haya presencia de las hojas donde realizan
la oviposicion; por ejemplo, Neodiprion omosus  emerge cuando los
brotes terminales del hospedero completan su crecimiento y existen
aciculas nuevas para ovipositar.

Fenologia de las especies
Zadiprion falsus

Enelcasode Zadiprionfalsus |, los adultos se pueden encontrar
desde la segunda semana de julio hasta la Ultima semana de
septiembre , mientras que los huevos , se ubican desde julio a
septiembre, incubandose en aproximadamente 45 dias. Las larvas
ocasionan los mayores dafios en noviembre y para finales de
diciembre migran al suelo para formar su capullo prolongandose este
periodo hasta marzo, dentro de la pupa permanece la prepupa por un
espacio de cinco a seis me ses para transformarse en pupa en mayo
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junio (Cibridn et al ., 1995). Estos datos fenoldgicos pueden sufrir
pequefias variaciones debido a que son organismos poiquilotérmicos

gue no pueden regular su temperatura interna y son afectados por las
temperaturas d e cada regién. En la figura 4. 5 se muestra la
emergencia de esta especie en Pueblo Nuevo, Durango, donde se
observa que la emergencia se adelanta un poco a lo sefialado.
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Figura 4.5 . Patrén de emergencia de moscas sierra Zadiprion falsus de El
Pachon, Pueblo Nuevo, Durango.
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Zadiprion ojedae

Zadiprion ojedae  presenta los adultos de la dltima semana de
agosto hasta mediados de octubre, con la presencia de las larvas
desde finales de septiembre hasta mayo. El periodo larval es muy largo
debido a que esta especie pasa el invierno en estado de larva durante
los p rimeros dos estadios, en los cuales disminuye  su metabolismo, al
aliment arse en las horas mas calientes del dia  ,y agrupandose entre la
base de las aciculas para soporta r temperaturas inferiores a 0 °Cde la
zona. En la medida que la temperatura se increme nta, las larvas se
reactivan y consumen mayor cantidad de follaje, llegando a ocasionar
los mayores dafios en mayo. La presencia de capullos se observa
desde mediados de junio hasta octubre del mismo afio (Sanchez etal .,
2012).
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Zadiprion n.sp. Tamaulipas

Con los registros de Saneamiento de la CONAFOR y con los
datos de fenologia obtenidos en 2018 y 2019, se observo que esta plaga
presenta varias generaciones por afo (Figura 4.6.). La presencia de los
adultos se ha detectado en tres épocas ener 0-marzo, mayo -junio y
agosto -noviembre que dan origen a generaciones en esas épocas, no
observandose una diapausa reproductiva, con la menor presencia de
adultos en abril y julio. En esta zona el clima afecta considerablemente
a la poblacion de la plaga, y a que se observd que la presencia de
temperaturas frias, matan a la poblacién de larvas (14 de diciembre de
2017) y el retraso del temporal de lluvias ocasiona que la poblacién de
mayo -junio no se presente y la conjuncion de ambas condiciones
ocasionaron g ue la poblacién fuera muy bajay no se detecté enelciclo
2017. Aunque no eliminan a la plaga ya que en 2018 volvi6 a
presentarse en las épocas sefialadas.

De las larvas recolectadas en noviembre de 2017 y mantenidas
en una camara con temperatura controlada de 24 °C, los adultos
emergieron del 13 de enero al 30 de ma yo de 2017, suspendiéndose
hasta octubre, cuando  se observaron un machoy una hembra el 08 y
14 de octubre, esto representa una generacidbn con emergencia
bimodal, aunque con la mayoria de la poblacion se presento tres
meses después de la formacién de capullos. En total, se obtuvieron 78
hembras y 60 machos. Bajo estas condiciones, solo se presentaron
parasitoides de la familia Tachinidae (27 especimenes), quienes son | 0s
primer os en emer ger de los cocones y se mantienen aun durante la
época de emergencia de los adultos, aunque en campo se ha
observado a Ichneumonidos parasitando a larvas (De Lira etal ., 2019a).
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Figura 4.6 . Fenologia de Zadiprion n. sp. que afectan Pinus cembroides en
Miquihuana, Tamaulipas, ciclo 2018 -2019.

Las larvas que dafian al pino pifionero  (P. cembroides ) en

Miguihuana, Tamaulipas son diferentes a las que atacan a P. jeffreyi en
Baja California, México, identificada como Z. jeffreyi (Aguilera et al .,
2019) a P. cembroides en Coahuila, México, determinada como Z.

rohweri (Smith et al ., 2016), aunque los adultos también presentan el i
Wgnerdaeae OeA NA naedBNaE AAdAAe NA ReacBA

Neodiprion autumnalis

Neodiprion autumnalis es una especie univoltina. Inicia el
ciclo con la emergencia de los adultos al final del afio (octubre a
diciembre ) (Figura 4. 7.). Las hembras ovipositan en el interior de las
aciculas en esas fechas; sin embargo, debido a que pasa el invierno en
este estado, los huevos no eclosionan hasta la tercera semana de abiril,
una vez que ya pasaron las temperaturas frias. Las larvas se alim entan
del follaje del afio anterior y en caso de acabarse esta fuente de
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alimento, se mudan a otro arbol para completar su desarrollo. Las
larvas bajan del pino dafiado, se entierran en el suelo y construyen su
capullo, donde permanecen en estado de prepupa hasta septiembre
cuando se transforma en pupa y después de un mes se observa la
emergencia de los adultos (Sanchez etal ., 2012).
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Figura 4.7 . Patrén de emergencia de Neodiprion autumnalis en Guachochi,
Chihuahua. Ciclo 2013.

Neodiprion omosus

Los adultos de Neodiprion omosus estan presentes de sde
mediados de agosto a principios de octubre; sin embargo, en altitudes
de 2,600 msnm como en el caso de la Sierra Fria, en Aguascalientes se
observa n desde mediados de junio, con la presencia de larvas de julio
a octubre. En zonas altas, las larvas se pres  entan en forma mas tardia
desde septiembre a enero del afo siguiente de la emergencia de los
adultos. Al final de su etapa larval construyen un cocén en el suelo y
permanecen como prepupa de enero a agosto con la transformacion
a pupa de julio a septiembre (Cibrian et al ., 1995; Sanchez y Gonzélez,
2006; De Lira etal ., 2019b).
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Neodiprion bicolor

Poco se ha estudiado de  N. bicolor ; sin embargo, se conoce
gue los adultos se presentan en noviembre ovipositando en las
aciculas, no presenta diapausa ya que | as larvas emergen de enero a
marzo alimentandose del follaje hasta junio para pupar en el suelo y
presentar la emergencia de los nue vos adultos en noviembre (Cibria n
et al ., 1995). En Sierra de Alvarez San Luis Potosi se recolectaron
capullo s del suelo y pocas larvas maduras en enero, la emergencia de
los adultos se observd del 15 de febrero al 31 de mayo. La discrepancia
se observa sobre todo en la época de formacién de los cocones. Lo
anterior indica que es necesario realizar estudios de biolo gia de esta
especie y como cambia su fenologia en diferentes regiones .

Neodiprion abietis

Los adultos se observan durante agosto y septiembre, tiempo
en el cual ocurre la oviposicion en las aciculas. Sin embargo, no
eclosionan ya que invernan como huevo dentro de las aciculas, la
presencia de las larvas se observa durante abril, mayo, junio y julio. Las
prepupas inician la formacion de capullos en el suelo y de pupas en
agosto. Solo se presenta una generacién por afio. La fenologia
indicada coincide con | os reportes de la especie en los EE. UU. y
Canada (Gonzalez etal ., 2021).

Monoctenus sanchezi

La emergencia de los adultos de Monoctenus sanchezi se
presenta desde finales de mayo hasta finales de julio (Figura 4.8). Las
larvas se observan de finales de julio hasta noviembre. Este periodo
larval tan prolongado puede deberse a la emergencia en dos épocas.
La presencia de los capullos en el suelo se observa de mediados de
noviembre a primeros dias de diciembre permaneciendo en prepupa
dentro del cocon hasta principios de junio cuando la pupacion y
emergencia de adultos se presentan (Smith etal ., 2010).
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Figura 4.8 . Patron de emergencia de Monoctenus sanchezi  en X.a Barranca %
Armadillo de los Infante, San Luis Potosi. Ciclo 2012.

Monoctenus  n. sp. de Guerrero

Los primeros adultos se observaron del 18 de julio al 04 de
septiembre . Entotal se registraron 187 hembrasy tan solo dos machos
(Figura 4. 9.). El periodo de emergencia de adultos es un mes mas tarde
gue lo reportado para M. sanchezi en San Luis Potosi. La baja
deteccién de machos también se consigné en las poblaciones de M.
sanchezi . La presencia de las pupas se ubicé desde el 27 de abril con
la mayor presencia del 27 de julio al 10 de agosto, que coincide con la
emergencia de los adultos y con la disminuciéon de larvas en los
capullos y es dos meses antes que lo reportado para M. sanchezi (De
Lira et al ., 2019c; Gonzélez et al ., 2019).

La presencia de las larvas se observo después del 18 de julio
con un pico del 10 de agosto al 29 de septiembre. La mortalidad de
larvas por el tratamiento realizado por la CONAFOR se observé 10 dias
después de la aplicacién. Los nuevos cocones se formaron e n octubre,
y dentro de estos, la s larvas permanecieron en diapausa hasta el 09 de
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abril de 2019. Las pupas se forman a partir de finales de abril. Solo se
presenta una generacion por afio, al igual que en San Luis Potosi,
aunque con diferencias en la época de aparicion debido a condiciones

de clima (Gonzalez etal ., 2019).

@ Hembra = Pupas
= Diapausa m Larvas

Figura 4.6 . Fenologia de Monoctenus n. sp., en Ixcateopan de Cuauhtémoc,
Guerrero, México. Ciclo 2018.
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Dafos Ocasionados por Moscas
Sierra

-~ T =
Dafios en Pinus duranguensis  ocasionados por Zadiprion sp. en La Nortefia, Cd. Madera,
Chihuahua.
(Foto: Dr. Ernesto Gonzalez Gaona )



CAPITULO V

Dafos Ocasionados por Moscas S ierra

Guillermo Sanchez Martinez , Ernesto Gonzélez Gaona , Karla
Vanessa De Lira Ramos

desempefian un papel importante en los ecosistemas

forestales (Purvis y Hector, 2000). Contribuyen en el
reciclaje de nutrientes, la  fragmentaciéon de la cobertura vegetal, el
tamafio, asi como la distribuciébn y abundancia de los bosques
(lannacone y Alvarifio, 2006; Fettig et al ., 2007).

I 0s insectos son el grupo con mayor éxito evolutivo y

Sin embargo, existen insectos que interfieren con los intereses
del hombre ocasionando dafios de tipo mecanico o fisioldgico a los
arboles , estos provocan deformaciones, disminucién en el
crecimiento, debilitamiento o incluso la muerte del arbolado ,
causand o un impacto ecolégico , econdmico y social importante

Los insectos suelen clasificarse segun la parte del arbol que
afectan, existiendo descortezadores, defoliadores, barrenadores,
carpofagos entre otrosy s on consideradas como una de las principales
causas de disturbio en | 0s bosques templados de México. En el caso
de los defoliadores de la familia Diprionidae , destacan por su impacto
en los ecosistemas forestales de México y se le conocen como moscas
sierra.

La mayoria de las especies de moscas sier ra son de habitos
fitofagos con excepcion de los Orussidae que son depredadores o
parasitoides de insectos barrenadores especialmente coledpteros
(Smith, 1993). Las larvas de moscas sierra se alimentan de una variedad
de plantas, de las 1,000 especies dete rminadas para Norteamérica

108



(Smith, 1979), el 68% se alimentan sobre arboles, 13% en arbustos y el
19% en hierbas. Aunque existe una preferencia por plantas lefiosas hay

una especializacién a nivel familia de tal manera que las familias
Argidae, Cimbicidae y  Pergidae se alimentan de plantas lefiosas, la
mayoria de la familia Xyelidae y Pampilidae se alimentan de Coniferas,
mientras que los Diprionidae lo hacen exclusivamente de Coniferas los
géneros de plantas atacados son: Rosa (13 especies de moscas sierra),
Rubus (12),Alnus (18),Amelanchier (13),Picea (14), yPinus (72) (Haack
y Mattson, 1993).

De acuerdo con Bauerle et al. (1997) y Arguedas (2006) los
defoliadores se pueden clasificar segun el tipo de dafio o alimentacion
en: barrenadores de brotes y frutos, agalladores de ramas, de brotes y
hojas, masticadores de flores estaminadas de coniferas, masticadores
gue se alimentan externamente de hojas o aciculas, enrolladores de
hojas y minadores de hojas y peciolos de hojas, aunq ue la mayoria de
las moscas sierra presentes en Norteamérica se alimentan
externamente de hojas o aciculas. En la region de los grandes Lagos,

EUA, se reportaron 52 especies de moscas sierra que alcanzaron el
estatus de plaga, las familias involucradas fue ron: Xyelidae (1 especie),
Argidae (1), Cimbicidae (1), Pampilidae (3), Diprionidae (17) vy
Thenthredinidae (29), de los cuales el 96% fueron masticadores de
hojas y aciculas o minadores de hojas o peciolos. Considerandose a la
familia Diprionidae como la m as importante con el estatus de plaga
(Haack y Mattson, 1993). Las especies de esta familia ocasionan
defoliaciones en Pinaceae ( Pinus, Picea y Abies) y Cupresaseae
(Juniperus y Cupresus ) (Smith, 1988).

Las moscas sierra de la familia Diprionidae ocasiona n
defoliacion de los hospederos (Figura 5.1.), las larvas consumen las
aciculas de la punta hacia la base sin dafar la yema , por lo cual , al
desaparecer lalarva el arbol se puede recuperar . Cabe mencionar que
el efecto de la defoliacion se incrementara o disminuira dependiendo
de la especie de arbol, de la edad, condiciones del sitio, condiciones
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Moscas Sierra: T axonomia, Fenologia, Distribuciony Manejo Dafios

ambientales , antes y después del ataque, asi como del dafio de
insectos y enfermedades secundarias (Mattson y Addy, 1975).

Figura 5.1. Aspecto de arbol de  Abies concolor defoliado por Neodiprion
abietis (a) y acercamiento de una ramita con larvas de 2do y 3er etadio
alimentandose del follaje de su hospedero (b y c), en Madera,
Chihuahua . Fotos: M.C. Karla Vanessa De Lira Ramos.

Dependiendo del tamafio de la planta afectada y la intensidad
de la defoliacién se puede provocar una reduccion del crecimiento
tanto en el diametro, como en altura y en la raiz de los arboles
atacados (Méndez y Ci brian 1985; Sdnchez -Martinez y Wagner, 1994 y
1999). Las defoliaciones reducen la capacidad fotosintética del arbol
atacado y debido a que el follaje constituye el almacén de nutrientes
en las coniferas se ocasiona una reduccion en el crecimiento radial
(Bryant etal ., 1983)

En funciébn a sus niveles de poblacién se presentan en forma
endémica en los bosques, es decir, se encuentran arboles aislados con
presencia o dafios, aunque presentan brotes epidémicos en forma
ciclica; sin embargo, su periodicidad, duracion y declinamiento, son
procesos no de finidos (Gonzélez etal ., 2014).
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Evaluacion de darfios

Dependiendo del grado de defoliacion y de la especie de
mosca sierra involucra da se pueden alcanzar reducciones del 9, 21,y
32% en pino silvestre  (Pinus sylvestris Linneo ) defoliado por Neodiprion
sertifer Geoff. en dafo ligero, moderado y severo respectivamente,
incrementandose a 37, 86 y 94% cuando la mosca sierra es Diprion pini
Linneo en los citados niveles de dafio (Lyyticainen y Tomppo, 2002). En
renuevo de pino real americano (Pinus ponderosa  Douglas ex C.
Lawson ), las reducciones en el diametro son del 35 a 45% cuando es
defoliado totalmente por Neodiprion gilletei Rohwer (Sanchez -
Martinez y Wagner, 1999).

En defoliaciones ligeras menores al 20% se presenta poco
efecto en el arbol, pero en moderadas a severas se reduce el
crecimiento del arbol, de tal manera que después de dos afios de
ataques se reduce el crecimien to radial en 70% presentandose
ademas la muerte de raices (Coulson, 1990). Si la defoliacién es severa
y continua, se puede ocasionar la muerte del arbolado, sobre todo en
etapa de renuevo tanto en arboles individuales como en rodales
enteros (Alvarez y Ma rquez, 2003 citados por Alvarez  -Zagoya y Diaz -
Escobedo, 2007) (Figura5.2 .a,b,c,d,eyf).
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Figura 5.2. Aspecto de la defoliacion ocasionada por Zadiprion falsus  en Pinus

douglasiana NA A ¢dNaEaecA XMA ydf eNx >D& g?' BaAR
Monoctenus sanchezi en Juniperus flaccida  en Sierra de Alvarez,

Armadillo de los Infante, San Luis Potosi (b, d y f). Se muestran

aspectos panoramicos, de &rboles individuales y acercamientos de

ramas. En cedro blanco (f) se marca, con un cuadro, la larva causante

del dafio. Fotos: Ing. Fr ancisco Bonilla (a,cy e)y Dr. Ernesto Gonzélez

Gaona (b, d y f).
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El ICP-Forest (Eichhorn et al ., 2016) y el FIA (2012) proponen
una escala que evalua la defoliacion . Estas clases son 0, 5 (> 0 -5%), 10
(> 5-10%) y asi sucesivamente (Cuadro 5.1). Los arboles evaluados
deben expresarse en estas clases del 5% y no agrupa r las diferentes
clases. Un arbol con > 95% y hasta 100% de defoliacion, que todavia
Nrad WdWeR r N OeDHRJOA OQeBe Xvvxs MA
arboles muertos.

Cuadro 5.1. Codigos y descripcion de la escala para la evaluacion de la
defolicion en coniferas (Fuente: FIA, 2012).

| Clase | Descripcion | Clase |  Descripcion |

0 0% 55 >50-55%

5 >0-5% 60 >55-60%

10 >5-10% 65 >60-65%

15 >10-15% 70 >65-/0%

20 >1520% 75 >70-75%

25 >20-25% 80 >75-80%

30 >25-30% 85 >80-85%

35 >30-35% 90 >85-90%

40 >35-40% 95 >90-95%

45 >40 -45% 99 >95-100% vivo
50 >45-50% 100 100% muerto

Para la evaluacion individual de la defoliacién, Alvarez -Zagoya

y Diaz- Escobedo (2007), proponen una escala pictérica de la
transparencia de la defoliaciéon de la copa siguiendo las categorias
consideradas por Diaz (2006), donde 1= defoliacion escasa (0 a 25%), 2=
defoliacion ligera (26 -50%), 3= defoliacibn moderada (5 175%) y 4=
defoliacion severa (76 - 100%) (Figura 5.3. a, b, c y d respectivamente)

Esta escala es una forma esquematica de representar el dafio,
acumulando los diferentes puntos de ataque dentro de la copa. Sin
embargo, es necesario aclarar que el dafio se repite en el mismo arbol
y se puede encontrar una rama con defoliacion severa del afi o anterior
y pequefas areas del actual ataque, por lo cual es necesario , en la
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evaluacion del ataque , diferenciar los arboles muertos (resultado del
ataque sucesivo de al menos dos ciclos anteriores), arboles con
ataques el ciclo anterior y su severidad (a gui se puede utilizar la escala
propuesta por Alvarez -Zagoya y Diaz -Escobedo (2007)) y evaluar el
ataque actual con la citada escala. A continuacion, se presentan
fotografias que representan los dife rentes grados de dafio .

.\‘

-

Figura 5. 3. Grados de defoliacién en pinos ocasionados por moscas sierra del
genero Zadiprion : a) escasa o incipiente, b) ligera, c ) moderaday d)
severa, de acuerdo a Diaz, 2006. En las primeras intensidades se marca
con circulos las ramas pequefias con afectacién. Fotos: Dr. Ernesto

Gonzalez Gaona , CEPAB.
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Otra forma de evaluacion es mediante el empleo de tarjetas
de referencia utilizada por los equipos del Inventario Forestal y Andlisis
del Servicio Forestal de los Estados Unidos en el cual utilizan el
indicador de condiciébn de copa y forma parte del criterio Salud y
vitalidad del Inventario Forestal (aplicable en México, Estados Unidos
de América y Canada) (CFC, 2004; INFyS, 2012) (Figura 5.4.)) . Este
método se ha utilizado en afios recientes por ser sencillo, practico,
confiable y rapido , se basa principalmente en el estado general de
salud el cual refleja cantidad y condicion del follaje presente en el
arbolado (FIA, 2012; INFyS, 2012). Esta evaluacion es equ ivalente a la
escala utilizada por el ICP-Forest .

Folbage transparency scale
15 25 35 45 55 65 S5 B85 95
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45 55 65 5 85 95
Crown density scale

3

Figura 5. 4. Tarjeta para evaluar las variables del indicador: densidad
de copa y transparencia de follaje. Fuente: FIA, 2012.

Los ataques de las moscas sierra se observan en forma
diferencial. Unas especies atacan preferentemente renuevos o plantas
de 2 a 3 m en plantaciones comerciales como es el caso de Neodiprion
spp., mientras que otros se especializan en arbolado adulto como
Zadiprion spp. En cada region se observa que existe un ataque
preferentemente sobre uno o dos hospederos regionales y solo en
raras ocasiones af NOA A eaAcer s MA TigkeX em dhildae E Al
hospedero preferencial de Z. falsus es P. douglasiana y
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P. michoacana y raramente o no afecta a P.
(Figura5.5. ayb).

ocasionalmente dafa
(Bonilla -Torres, F. comunicacion Personal)

greggii

Zadiprion falsus en la

Figura 5.5. Aspectos de la defoliacion diferencial de
devoniana

Sierra YEI Tigre% Cd. Guzman, Jalisco. Pinus
completamente defoliado al centro y a sus costados sin afectacion (a),
aspecto de defoliacion diferencial en P. devoniana (b). Fotos: Ing.
Francisco Bonilla, CONAFOR , Jalisco.
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