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Proteccion contra las enfermedades e insectos forestales *

F. ROBREDO y D. CADAHIA

INTRODUCCION

Se comentan los principales problemas fitosanitarios presentes actualmente en los
bosques. Entre los causados por agentes autdctonos se destacan el retroceso paulatino
de los cedrales naturales del Norte de Africa y de los abetos blancos y pinsapos asi
como el decaimiento de las formaciones naturales de Quercus en Europa. Entre los
causados por organismos nocivos introducidos en nuevas areas geogréficas se mencio-
nan Ceratocystis ulmi, Phoracantha semipunctata y Rhyacionia buoliana que hace dé-
cadas salieron de sus lugares de origen, pero que aiin contintian invadiendo nuevas
zonas. Son recientes las introducciones de Bursaphelenchus xylophilus en China y Tai-
wan y de Hemiberlesia pitysophila en China continental. Las cuarentenas y las inspec-
ciones fitosanitarias deben proporcionar un nivel de proteccién adecuado sin crear
barreras inaceptables al comercio y minimizando los riesgos.

Las medidas selvicolas permiten sanear los bosques y prevenir la accién de orga-
nismos secundarios aunque, si se realizan mal, pueden ser contraproducentes . Las fe-
romonas sexuales y agregativas han proporcionado resultados alentadores, pero es pre-
ciso continuar investigando posibles técnicas de control més eficaces. La lucha biol6-
gica no se ha desarrollado suficientemente en el dmbito forestal, aunque es una exi-
gencia de la sociedad actual. La lucha quimica es necesaria en casos graves que exigen
una solucién inmediata pero pueden crear un circulo vicioso que obligue a tratar pe-
ridicamente, como sucede en Norteamérica con Choristoneura. S6lo deberan utili-
zarse plaguicidas de gran selectividad fisiol6gica y ecoldgica, a dosis minimas, con téc-
nicas de aplicacién que minimicen su impacto. La persistencia selectiva puede dismi-
nuir el nimero de intervenciones quimicas reduciendo los impactos ecoldgicos. Existe
una buena base cientifica para ser utilizada en el MIP, pero no suele estar disponible
en forma adecuada. Es preciso resolver los problemas de transferencia tecnoldgica
que presenta para utilizarla adecuadamente en el MIP.
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ducciones y de sus valores estéticos y re-
creativos.

Dentro del concepto «Proteccién del Pa-
trimonio forestal» los problemas que plan-
tean los agentes nocivos, bidticos y abioti-
cos, presentan el maximo interés como cau-
sa del deterioro de los bosques, de sus pro-

* Este trabajo ha sido presentado por el primer au-
tor como Memoria Especial dentro del tema: «Protec-
cién contra agresiones bidticas y abidticas» en el
IX Congreso Forestal Mundial celebrado en Paris los
dias 17 al 26 de septiembre de 1991.

Los procesos de deterioro han puesto de
manifiesto que grandes superficies foresta-
les pueden desaparecer como consecuencia
de la accién de organismos que, en un mo-
mento dado, por motivos muchas veces des-
conocidos, 0 en coincidencia con factores
ambientales desfavorables, desarrollan al-
tos niveles poblacionales.

Otro problema de gran importancia que
se presenta actualmente a los forestales es
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la introduccién y dispersiéon de organismos
nocivos a los bosques en nuevas dreas geo-
graficas. Este proceso, aunque no es nue-
vo, ha ido acentuandose durante la tdltima
década, como consecuencia del dinamismo
adquirido por los intercambios comerciales
y turisticos. Esto ha dado lugar a que mu-
chos paises, especialmente europeos, hayan
reforzado las medidas de cuarentena. Sin
embargo, algunos especialistas han critica-
do la lentitud de las Administraciones pu-
blicas en poner en vigor las reglamentacio-
nes fitosanitarias aprobadas internacional-
mente (COUTIN, 1981). También han habi-
do voces y presiones en sentido contrario,
exigiendo una suavizacién de las medidas
cuarentenarias en aras de una mayor libe-
ralizacién del comercio internacional. Pero
no hay que olvidar que la legislacién de cua-
rentenas y la inspeccion fitosanitaria tienen
por objeto proporcionar un nivel adecuado
de proteccién contra agentes perjudiciales
fordneos sin crear barreras inaceptables al
libre comercio entre los paises. En este as-
pecto, las medidas de cuarentena son un
factor importante en la proteccién de los
montes como medida preventiva, aunque
hay que admitir ciertos riesgos que deben
evaluarse en cada caso.

Recordemos también que para resolver
los problemas fitosanitarios forestales hay
que utilizar los medios mas adecuados den-
tro del contexto del Manejo Integrado de
Plagas (MIP), que busca el minimo impac-
to ecoldgico posible de las intervenciones,
particularmente las quimicas, salvaguar-
dando asi los intereses econémicos y de
conservacién de la naturaleza y salud pu-
blica.

El objeto de esta Memoria Especial es
dar una idea general de la situacién actual
de la Proteccién de los bosques contra las
enfermedades e insectos y del desarrollo de
las nuevas aportaciones en la materia.

PROCESOS RECIENTES
DE DECAIMIENTO

En el Norte de Africa el decaimiento de
las masas naturales de Cedrus atlantica en

las Montanas del Atlas, es un problema
complejo. Las manifestaciones mds eviden-
tes son las crisis agudas de decaimiento que
ocurren periédicamente, con la presencia
casi inevitable de insectos y hongos xyl6fa-
gos, los cuales contribuyen a la degradacion
del bosque. Algunos de estos cedrales son
viejos fustales constituidos por arboles de
mucha edad que han sobrevivido a diversas
influencias negativas, sobre todo climaticas,
a los incendios repetidos y a toda clase de
abusos. Estos cedrales no son ya capaces de
regenerarse por si mismos por lo que se en-
cuentran en vias de desaparicién. Ultima-
mente, la intensa sequia padecida durante
varios anos consecutivos al principio de la
pasada década, agravada por los vientos se-
cos y célidos del desierto ha dado lugar a in-
vasiones de perforadores subcorticales de la
madera, principalmente el Buprestido Me-
lanophila marmotani Fairm. (CADAHIA,
1987).

En Europa, los abetos Abies pectinata y
Abies pinsapo, y en el Norte de Africa
Abies numidica, se encuentran también en
franca regresion. A. pectinata esta sufrien-
do los fuertes ataques del muérdago, Vis-
cum album L. que, al ir secando las ramas
y las cimas de los abetos, va causando en
ellos un decaimiento gradual, debilitindo-
los, al mismo tiempo que tiene lugar una
puesta en luz que favorece el desarrollo de
otras especies e impide la regeneracién na-
tural de los abetales. Desde los Pirineos
hasta los Alpes, la desaparicién de los abe-
tales es un hecho constatable desde hace va-
rios afos siendo mds grave la situacion se-
glin se avanza mas hacia el Norte (ROBRE-
DO, 1986).

Abies pinsapo sufre también un debilita-
miento notable. El hongo Fomes annosus,
junto con insectos xyléfagos como Dioryc-
tria aulloi y el perforador subcortical Crip-
halus numidicus estdn causando graves des-
trozos en las masas autdctonas espanolas
(CoBos, 1990). Un proceso andlogo estd
ocurriendo también en el Norte de Africa
en las masas de Abies numidica.

En Europa se observa desde hace unos
afos un debilitamiento de las masas del gé-
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nero Quercus. Es un problema complejo en
el que, al parecer, estdn implicados diver-
sos factores tanto biéticos como abidticos.
Entre estos se habla de sequia y/o de exce-
so de lluvias, llegdndose a achacar en algu-
nos casos la muerte de encinas, Quercus ilex
L. y de alcornoques, Quercus suber L., a
problemas de hidromorfia. También estin
implicados en este problema los hongos de
desequilibrio Diplodia mutila e Hipoxylon
mediterraneum (De Not.) Mill. y hay fores-
tales que comparan los sintomas a los pro-
ducidos por Ceratocystis fagacearum
(Bretz.) Hunt., causantes de la «marchitez
de los robles» (oak wilt). Si esto se confir-
mara, las dimensiones del problema serfan
enormes para Europa pues podria suponer
una amenaza ecoldgica y econdmica muy
superior al desastre causado por la enfer-
medad holandesa del olmo, ya que puede
contar con un escolitido transmisor muy efi-
caz, Scolytus intricatus Ratz. (MAPA
1990). Un hecho a favor es que los Quer-
cus blancos, del Grupo Leucobalanus, al
cual pertenecen la mayoria de los Quercus
europeos, presentan una mayor resistencia
y se pueden considerar medianamente sus-
ceptibles (GIBBS et al. 1984).

INTRODUCCION DE NUEVOS
AGENTES NOCIVOS

El ejemplo més conocido que estd en ple-
na actualidad en Europa, es el de Cera-
tocystis ulmi. Después de haber invadido el
continente europeo en la segunda década
de este siglo, probablemente procedente de
Asia (HEYBROEK, 1967) pasé a Norteamé-
rica reinvadiendo nuevamente Europa en la
década de los 70 y principios de los 80, des-
pués de haber mutado genéticamente origi-
nando una cepa hipervirulenta que estd de-
vastando atin el Continente Europeo (BRA-
SIER, 1986). Espaiia y Portugal fueron los
dltimos paises alcanzados, entre 1980 y
1981. Actualmente se sufren atin en ambos
paises los ultimos efectos del hongo que ya
ha destruido practicamente la totalidad de
las olmedas.

Phoracantha semipunctata, cuya primera
deteccion fuera de Australia se realizé en
la Repiblica Sudafricana en 1906, sigue
dando muestras de su gran potencialidad de
dispersion y adaptacién ya que ha coloniza-
do casi todas las zonas repobladas con Eu-
calyptus. Actualmente es un factor limitan-
te en algunas regiones de la Peninsula Ibé-
rica y del Norte de Africa (CADAHIA,
1986). Ultimamente, se ha citado en Boli-
via (ZELLES, 1984) y en California (FAO,
1987).

En 1979, el nematodo Bursaphelenchus
xylophilus se detectd sobre Pinus nigra en
Missouri (EE. UU.). Se supone que actual-
mente estd presente en todo el pais sin cau-
sar dafos en los pinos autéctonos. En 1971
se detecté en Japdn sobre P. thumbergi,
aunque se cree que estaba introducido en
el pais desde principios de siglo. En 1979
causé los mayores danos de la historia en
Japén, ascendiendo a 2,4 millones de m® la
madera destruida por el nematodo (MAMI-
YA, 1987). SUN en 1982 lo encontré en Chi-
na, cerca de Nanjing sobre una plantacién
ornamental de P. thumbergi Parl. y en 1985
se detectd en Taiwdn, cerca de Taipeh
(TZEAN et al., 1985) sobre P. luchuensis.
También en Francia ha sido citado sobre
P. pinaster pero, al igual que en China con-
tinental, ha habido algunas discrepancias
taxonémicas (WANG et al., 1985) que impi-
den conocer la distribucién actual del ne-
matodo en China y niegan su existencia en
Francia.

Los pinos norteamericanos y chinos son
resistentes al nematodo (MAMIYA, 1983).
En cambio, los pinos europeos y japoneses,
especialmente P. thumbergi Parl. y P. den-
siflora Sieh et Zucc. son susceptibles. Esto
hace suponer que €l nematodo fue introdu-
cido en Jap6n. Los insectos vectores, del
género Monochamus existen en Norteamé-
rica y en el Continente Euroasidtico. M. al-
ternatus es el vector mdas importante en
Asia. El movimiento de troncos infestados,
junto con sus vectores, parece ser el modo
de propagacién mas efectivo. La entrada en
Europa de B. xylophilus puede plantear
graves problemas. Para evitarlo, los paises
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Fig. 1.—Eucaliptal atacado por Phoracantha
semipunctata Fabr. (Foto D. Cadahia).

nordicos y la CEE han prohibido la impor-
tacién de coniferas procedentes de Canad4,
China, Japén, EE. UU. y Taiwan si no es-
tan estufadas.

En mayo de 1982 se descubre en China
continental, en las proximidades de Hong
Kong y Macao la iniciacion de un proceso
de decaimiento y muerte de los pinares de
Pinus massoniana Lamb. producido por la
cochinilla diaspina Hemiberlesia pitysophi-
la Takagi, probablemente introducida en
Hong Kong sobre arboles de Navidad pro-
cedentes de Japon o Taiwdn. En 1987 la su-
perficie afectada por la plaga alcanzaba ya
420.000 Ha con una progresion imparable
del proceso que amenaza a 2,5 millones de
hectdreas pobladas por Pinus massoniana
en la provincia de Guangdong y gran parte

Fig. 2.—Tronco de eucalipto atacado por
Phoracantha semipunctata Fabr. (Foto D. Cadahia).

de los 12 millones de hectareas pobladas
con la misma especie, repartidas en el res-
to de la geografia china. Pese al gran es-
fuerzo realizado por los especialistas y fo-
restales chinos en el conocimiento del pro-
blema y en su resolucién, por el momento,
sélo presenta algunas probabilidades de
éxito la introduccién de entoméfagos pro-
cedentes del drea de distribucién natural de
H. pitysophila. No obstante, se estima con-
veniente avanzar en la puesta a punto de la
lucha quimica como medio auxiliar para el
reforzamiento de las barreras naturales
existentes e impedir asi la rapida extension
de la plaga (CADAHIA, 1989).

La polilla europea de los brotes del pino,
Rhyacionia buoliana Schiff., invadié Ar-
gentina y Uruguay hace algunas décadas.
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Fig. 3.—Avi6n Antonov utilizado en la lucha quimica contra Hemiberlesia pitysophila Takagi en China. (Foto D.
Cadahia).
Fig. 4—Repoblacién por siembra de Pinus massoniana Lamb. fuertemente atacada por Hemiberlesia pitysophila
Takagi en la Provincia de Guangdong, China. (Foto D. Cadahia).
Fig. 5.—Hemiberlesia pitysophila Takagi sobre aciculas de Pinus massoniana Lamb. (Foto: Departamento Forestal
de Guandong).
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En 1985 apareci6 en el sur de Chile desde
donde se ha difundido hacia el norte infes-
tando las extensas repoblaciones de P. ra-
diata que ocupan una superficie de més de
1.250.000 Ha. Esta plaga estd interfiriendo
en los métodos selvicolas utilizados para la
produccién de madera sin nudos, de gran-
des escuadrias. Como consecuencia, el va-
lor de la madera, al perder calidad, baja de
precio y parte de ella tendria que dedicarse
a otros usos (ROBREDO, 1988).

El pulgén de los cipreses, Cinara cupres-
si se encuentra distribuido ampliamente en
el Hemisferio Norte, de donde es nativo.
En 1986 se descubri6 en Malawi y en 1987
en Tanzania. Posteriormente, ha sido cita-
do en Burundi, Kenya, Rwanda, Uganda,
Zaire y Zimbabwe. En estos climas calidos
C. cupressi se reproduce partenogenética-
mente durante todo el afo. Esto unido a la
falta de enemigos naturales ha hecho que
sus poblaciones se disparen rdpidamente.
Kenya ha sido el dltimo pais en descubrir
este pulgén en marzo de 1990. Actualmen-
te el insecto esta presente en mds del 80 %
de los bosques del pais, causando graves da-
nos (CIESLA, 1990).

Para evitar estos procesos catastréficos
s6lo podemos aplicar medidas estrictas de
cuarentena, y una rigida inspeccién fito-
sanitaria.

EL CONTROL DE PLAGAS
FORESTALES EN LA PRACTICA

Ademas de las medidas de cuarentena, la
selvicultura y los cuidados culturales son la
base de la prevencién y lucha contra las pla-
gas y enfermedades forestales. La practica
de una buena selvicultura ha minimizado
muchos problemas.

Muchas veces, los Unicos medios de lu-
cha contra determinadas plagas forestales
estan basados en précticas y tratamientos
selvicolas. Estas préacticas nos permiten mo-
dificar una estructura forestal deficiente, vi-
gorizando la masa, saneando los montes al
eliminar los drboles atacados por perfora-

dores u hongos y eliminando las causas de
los problemas.

La destruccion mecdnica de perforadores
de troncos de coniferas, atraidos por arbo-
les cebo, se ha utilizado ampliamente en
Europa contra Ips sp., Tomicus sp. y otros.
BAKKE (1982) ha utilizado en Noruega este
sistema contra Ips typographus a escala
operacional con troncos cebo impregnados
con sus feromonas agregativas y previamen-
te tratados con insecticida.

Un manejo selvicola inadecuado puede
llevar a situaciones no deseadas. La «racio-
nalizacién» de las operaciones de corta,
descortezado y saca de la madera en varios
paises del Norte de Europa dieron lugar a
un aumento notable de la poblacién de per-
foradores y sus dafios. Los drboles apeados
durante la estacién fria quedan en el mon-
te hasta el verano para ser entonces descor-
tezados mecanicamente sirviendo de lugar
de cria y desarrollo de los perforadores
(WAINHOUSE, 1985).

Las feromonas sexuales se han utilizado
para la determinacion de los periodos de
vuelo de algunas plagas y/o para conocer su
abundancia. Como método de lucha se ha
utilizado en dos vertientes: la captura ma-
siva de machos, en la cual los éxitos pue-
den considerarse relativos y la confusién
sexual o prevencién de la cépula. La cap-
tura masiva parece mas adecuada para per-
foradores subcorticales que para lepidépte-
ros (BAKKE, 1982).

En Espaiia se lleva a cabo un amplio pro-
grama de captura masiva de machos de pro-
cesionaria del pino en pinares previamente
tratados que mantienen niveles muy bajos
de poblacién. El objetivo es mantener esos
bajos niveles (CUEVAS et al., 1983).

En Inglaterra y en Espana se ha ensaya-
do la feromona sexual de Rhyacionia buo-
liana para prevenir la cépula. En Espafia
los dafios se redujeron al 30 % de los ha-
bidos en la generacion anterior (ROBRE-
DO, 1985). Actualmente se siguen estudios
andlogos en Chile.

Los intentos experimentales de preven-
cion de la cépula mediante feromonas
sexuales casi nunca han proporcionado re-
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Fig. 6.—Ciprés mejicano en iltimos estados de dano
del pulgén Cinara cupressi en Kenya. (Foto W. M.
Ciesla).

sultados précticos. Sus componentes meno-
res tienen gran importancia en la actividad
de la pareja en las sucesivas etapas etold-
gicas. Si falta alguno de estos componentes
menores O NoO estdn presentes en las debi-
das proporciones se pueden alterar las pau-
tas de comportamiento y no conseguirse la
prevencién de la cépula que es el objetivo
final.

En cambio, la utilizacién de feromonas
sexuales para determinar las épocas de vue-
lo de los imagos, para el seguimiento de las
poblaciones y/o para la deteccién de nue-
vas invasiones, como se estd haciendo en
Chile para la deteccién de la polilla del bro-
te del pino es muy iitil y se utiliza amplia-
mente (ROBREDO, 1988).

La lucha biolégica, como exigencia de la
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Fig. 7.—Colonia de Cinara cupressi sobre ciprés.
(Foto W. M. Ciesla).

sociedad actual, no ha llegado a desarrollar-
se lo suficiente en el d4mbito forestal. En
Europa, hasta la fecha, se ha utilizado
poco. La mayor contribucién de Europa ha
sido como fuente de insectos beneficiosos
(WAINHOUSE, 1985).

Uno de los mayores éxitos de la lucha
biol6gica en Europa tuvo lugar en la déca-
da de los 20 al introducirse el calcidido
Schedius kuwanae, pardsito de huevos de
Lymantria dispar, procedente de Nortea-
mérica. Actualmente este insecto se en-
cuentra repartido por toda la Peninsula Ibé-
rica y Norte de Africa. En Australia el ne-
matodo Deladenus siricidicola ha demostra-
do su utilidad en la lucha contra Sirex noc-
tilio (ZONDAG, 1985).

En Chile se lleva a cabo actualmente por



562 F. ROBREDO Y D. CADAHIA

el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) un programa de lu-
cha bioldégica mediante la introduccién del
Bracénico Orgylus obscurator, parésito lar-
vario de Rhyacionia buoliana. La eleccion
de este tinico pardsito se basé no sélo en su
mayor efectividad sino en la eliminacién de
los riesgos de hiperparasitismo y cleptopa-
rasitismo que habrian surgido al importar
todo el complejo parasitario europeo, como
sucedié en Norteamérica (SCHROE-
DER, 1986).

La utilizacién de las hormigas rojas ha
sido muy discutida por diversas razones. Su
utilizacién en masas forestales de creci-
miento rdpido seria incompatible con su
manejo intensivo (WAINHOUSE, 1985).

La lucha quimica en los bosques es atin
necesaria para resolver problemas graves
que requieren una solucién inmediata. Sin
embargo, estas intervenciones casi nunca
resuelven el problema de manera definiti-
va. Baste mencionar la problemadtica crea-
da por Choristoneura sp. en Norteamérica.
La defoliacion de los bosques de coniferas
durante la época de brotacién causa la
muerte del arbolado ocasionando grandes
pérdidas econémicas y ecoldgicas. Durante
las ultimas décadas las poblaciones de Cho-
ristoneura se han mantenido a niveles muy
altos a pesar de tratar casi todos los anos
(FELLIN, 1983) y, quizds, como consecuen-
cia de ello. Las técnicas de aplicacion y los
productos utilizados hasta entonces no pro-
porcionaban la eficacia deseable ademds de
perturbar las interrelaciones entre la plaga
y sus enemigos naturales, dando lugar a un
desequilibrio que no permitia la estabiliza-
cién de la plaga por debajo de su umbral
econémico practico. La aparicién de plagas
de 4caros inducida por los tratamientos qui-
micos llegé a causar dafos tan graves como
los originados por la defoliacién de Choris-
toneura (DAHLSTEIN y DREISTADT, 1984).

Ademids de los gastos cuantiosos y los
graves danos ecoldgicos que estos trata-
mientos conllevan, se origind un circulo vi-
cioso dificil de romper como consecuencia
de la dependencia creada por los tratamien-
tos quimicos, que siguen siendo imprescin-

dibles para evitar la muerte del arbolado.

Actualmente, las nuevas formulaciones
de Bacilus thuringiensis y de los regulado-
res del crecimiento de los insectos, prepa-
radas para su aplicacién con la técnica ULV
parecen haber resuelto estos problemas.

Si fuera imprescindible intervenir quimi-
camente deberdn utilizarse plaguicidas que
tengan una gran selectividad fisioldgica y
ecoldgica y técnicas adecuadas de aplica-
cién que minimicen su impacto. De esta
forma, la utilizacién de plaguicidas puede
ser un componente importante de la lucha
integrada. En este contexto, las aplicacio-
nes aéreas a volimenes ultra bajos (ULV)
permiten aplicar cantidades muy pequenas
de producto con un reparto muy uniforme
y con gotas pequenas de tamafo controla-
do que nos permiten obtener los efectos
bioldgicos deseados. Esta técnica ULV se
aplica extensamente en Europa, Africa del
Norte y América contra numerosos defolia-
dores forestales.

La manera en que las relaciones preda-
dor-pardsito-presa se ven afectadas por las
diferentes técnicas de aplicacion es comple-
ja e implica muchos factores. Deberia pres-
tarse mas atencién a este problema.

IMPACTO ECOLOGICO DE LAS
INTERVENCIONES QUIMICAS

Las interacciones entre las poblaciones
de las distintas especies presentes en un
ecosistema forestal muestran un nimero
casi infinito de combinaciones. Por eso los
mecanismos biolégicos y quimicos a través
de los cuales incide un plaguicida en el
monte son dificiles de predecir.

Ecolégicamente, la lucha contra plagas
puede considerarse como un ejercicio de se-
lectividad toxicoldgica en el que la activi-
dad biocida absoluta no es lo mas impor-
tante. La selectividad fisiolégica presenta
mayores ventajas que la ecolégica porque
es independiente de las condiciones de apli-
cacién, pero es de dificil consecucién por-
que muchos de los procesos vitales sobre los
que puede interferir el plaguicida son co-
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munes a muchas especies. Los insecticidas
convencionales actuales presentan, en ge-
neral, poca selectividad fisiolégica ya que
actiian sobre el sistema nervioso, con un
modo de accién que afecta también a los
animales de sangre caliente, aunque hay
excepciones.

Los piretroides presentan una selectivi-
dad fisiol6gica muy favorable entre insec-
tos y animales de sangre caliente pero tie-
nen un gran poder insecticida y un amplio
espectro de accién, por lo que no presen-
tan selectividad frente a la fauna entomo-
légica. Por esta razén la utilizacién de pi-
retroides en los ecosistemas forestales debe
reservarse para casos concretos, bien estu-
diados, debido a su accién sobre la fauna
de artrépodos. Sélo en épocas frias de es-
casa actividad y a dosis extremadamente
bajas podemos recomendar su utilizacién,
como en los tratamientos de otofio contra
la procesionaria del pino con dosificaciones
de 0,6 a 2,5 g ma/ha, segin el piretroide a
utilizar.

En la baisqueda de la selectividad fisiolo-
gica se han considerado los pocos procesos
bioquimicos o fisiolégicos presentes en los
insectos y ausentes en los demas organis-
mos de sangre fria o caliente. La metamor-
fosis ofrece esta oportunidad, de ahi el de-
sarrollo de los reguladores de crecimiento
como diflubenzurén y los mas recientes tri-
flumurén, hexaflumurdn, flufenoxurén, te-
flubenzurén, etc., que actiian por ingestiéon
y sOlo afectan a los estados larvarios. Las
dosis de aplicacién también son bajas, de
30 a 56 g ma/ha proporcionando una gran
eficacia contra orugas defoliadoras (RO-
BREDO, 1990).

Algunas aplicaciones con reguladores del
crecimiento nos permiten introducir un
nuevo concepto, ya definido por CADAHIA
y ROBREDO en 1985, dentro de la selecti-
vidad ecoldgica. Se trata de la denominada
persistencia selectiva que tiene lugar cuan-
do el plaguicida queda activo por bastante
tiempo en la aciculas y hojas persistentes
mientras permanezcan en el arbol, degra-
dindose y perdiendo actividad al incorpo-
rarse al suelo. De esta manera, los defolia-

dores, al ingerir el follaje durante sus fases
larvarias, tiempo después de la aplicacién,
van muriendo paulatinamente al mudar,
mientras que el resto de los artrépodos no
defoliadores no sufren las consecuencias del
tratamiento. De esta manera es posible el
tratamiento de dos defoliadores no simul-
tdneos con una sola aplicacion.

La selectividad fisiol6gica entre los insec-
tos plaga y los demads es posible al emplear
entomopatdgenos microbianos y sus toxi-
nas. Entre ellos se encuentran las diversas
cepas de Bacillus thuringiensis Berliner. Es-
tas formulaciones han cambiado radical-
mente al introducirse nuevas técnicas de in-
genieria genética en su proceso de biosin-
tesis, habiéndose eliminado los problemas
de produccién que presentaba y mejorado
mucho su eficacia.

Las granulosis y polihedrosis viricas han
recibido también atencién como posibles
plaguicidas selectivos, pero la necesidad de
su reproduccién masiva sobre animales o
tejidos vivos para obtener formulaciones
estables han hecho que su uso, hasta la fe-
cha, sea sélo experimental.

Recientemente, la biotecnologia ha pro-
ducido una serie de nuevas moléculas de la
familia de las lactonas macrociclicas. Su
modo de accién como agonistas del neuro-
transmisor, dcido gamma-aminobutirico, en
las uniones neuromusculares de los artré-
podos y sus bajas dosificaciones han presen-
tado nuevas perspectivas en los primeros
ensayos contra defoliadores forestales
(DEECHER et al., 1990). Su mayor polari-
dad reduce su penetracidn cuticular y su se-
lectividad y actividad translaminar aumen-
tan su seguridad.

El uso de plaguicidas selectivos, tanto
ecoldgica como fisiolégicamente, y la utili-
zacién de técnicas de aplicacion minima-
mente contaminantes son los métodos mas
seguros para reducir el impacto ecolégico
de las aplicaciones plaguicidas.

APLICACIONES DEL MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

La modelizacién de un sistema de mane-
jo integrado de plagas presenta una gran
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complejidad. La diversidad ecolégica de las
dreas forestales y la diferente actitud de los
paises respecto a las plagas y enfermedades
forestales hace que el enfoque del manejo
de plagas sea también muy diverso. Ade-
mds, son pocas las plagas forestales, estu-
diadas a fondo, que nos permitan estable-
cer un sistema de manejo integrado. En
Norteamérica se han investigado a fondo
varias plagas forestales, principalmente los
escolitidos Dendroctonus frontalis Zimm.
(THATCHER et al., 1980), D. ponderosae
Hopkins, D. brevicomis LeConte y los le-
piddpteros Lymantria dispar L. (DOANE y
McCMANUS, 1981), Orgya pseudotsugata
Mc Dunnough (BROOKS et al., 1978), Cho-
ristoneura fumiferana Clemens y Choristo-
neura occidentalis Freeman (BROOKS et
al., 1987). Cada uno de estos programas
contribuyé al conocimiento més profundo
de estos insectos y a la evolucion y desarro-
llo del concepto de Manejo Integrado de
Plagas. Pero su influencia sobre las practi-
cas del MIP y sobre la reduccién de dafios
era dudosa. Los conocimientos obtenidos
en estos estudios proporcionaron una séli-
da base para el MIP. Sin embargo, aunque
estos conocimientos estaban potencialmen-
te disponibles para tomar decisiones, en la
prdctica, la mayor parte no eran accesibles
para los usuarios y, por tanto, no eran uti-
lizados por éstos. Nosotros sostenemos,
como otros muchos autores (COULSON et
al., 1989), que uno de los problemas basi-
cos del MIP se centra en la manera de uti-
lizar eficientemente la informacidn actual y
futura. Esta informacién debe organizarse,
integrarse, interpretarse y distribuirse en un
formato adecuado para que sea utilizable.
Muchos especialistas consideran mas im-
portante la posibilidad de utilizar la infor-
macion que la obtencién de nuevos conoci-
mientos (COULSON et. al, 1987; COULSON
y SAUNDERS, 1987; NAEGELE et al., 1986;
RYKIEL et al., 1984).

Los principios y conceptos del MIP han
ido evolucionando desde que, en 1970,
RAAB y GUTHEREE iniciaron su andadura.
Al principio, el objetivo era aumentar el co-
nocimiento cientifico, sobre todo, conocer

las interacciones entre las plagas y sus hos-
pedadores, definiéndolas y cuantificando
sus efectos. Luego, los medios proporcio-
nados por la informadtica y la ingenieria per-
mitieron reunir y ordenar los datos obteni-
dos, desarrollando diversos productos in-
formaticos que incluian modelos de simula-
cién y funciones de evaluacién. No obstan-
te, esto no se tradujo en los cambios tan ra-
dicales que los creadores del Manejo Inte-
grado previeron en un principio. Este he-
cho dio lugar a un cambio de orientacién di-
rigiendo los esfuerzos a la aplicacién de los
conocimientos obtenidos y estudiando nue-
vas maneras de transferir la tecnologia ad-
quirida a los profesionales del MIP. Las
aplicaciones informdticas por ordenador se
consideraron importantes para este proce-
so de transferencia tecnolégica.

Al principio se utilizaron técnicas infor-
madticas convencionales como sistemas de
manejo de la informacién, de bases de da-
tos o de apoyo de decisiones. El primer tra-
bajo fue el Sistema de Apoyo de Decisio-
nes sobre Dendroctonus frontalis (COUL-
SON et al., 1985; SAUNDERS et al., 1985).
Aunque este sistema proporcionaba acceso
a modelos de simulacién y a la informacién
técnica disponible sobre dicha plaga, nunca
lleg6 a ser utilizado por los forestales. Igual
sucedié con los primeros intentos de toma
de decisiones mediante ordenadores.

COULSON et al. (1989) describen un mé-
todo (KSE) para utilizar la informacién, ac-
tual y futura, basado en técnicas informéti-
cas convencionales y en inteligencia artifi-
cial aplicindolo a la dindmica de poblacio-
nes de Dendrotonus frontalis. Este enfoque
es aplicable a otras plagas forestales en dis-
tintas situaciones. Esperamos que una vez
resueltos los problemas de transferencia
tecnoldgica y de instrumentacién que ain
puedan presentarse, esta tecnologia infor-
matica serd de gran utilidad en el MIP.

CONCLUSIONES

1. Las buenas practicas selvicolas son la
base de la sanidad de los bosques y de las
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nuevas plantaciones al vigorizar y conser-
var sus masas. Esto elimina la mayor parte
de las causas de debilitamiento del arbola-
do y con ello se previene la accién de in-
sectos secundarios y de hongos de debi-
lidad.

2. Las cuarentenas forestales constitu-
yen, junto con las inspecciones fitosanita-
rias, en puertos y fronteras, el Unico siste-
ma preventivo que tiene posibilidades de
disminuir los riesgos de introduccién y di-
fusién de nuevas plagas y enfermedades
que, en ocasiones, pueden dar lugar a si-
tuaciones catastréficas de gran impacto eco-
légico.

3. Lalucha bioldgica y los métodos bio-
técnicos, como tratamientos no contami-
nantes, son una exigencia de la sociedad ac-
tual. Sin embargo, no han sido suficiente-
mente explotados en el ambito forestal. Las
autoridades responsables de la sanidad fo-
restal deberian incentivar la investigacién y
aplicacion de estas técnicas.

4. Los tratamientos quimicos siguen
siendo necesarios para resolver situciones

graves que exigen una intervencién inme-
diata. En estos casos es necesario utilizar
plaguicidas de gran selectividad fisiologica
y ecoldgica y técnicas de aplicacién no con-
taminantes o que reduzcan la contamina-
cién a un minimo, aplicando la menor can-
tidad posible de plaguicida y de caldo.

5. La persistencia selectiva de algunos
inhibidores de crecimiento es una caracte-
ristica que puede ser aprovechada para dis-
minuir los impactos ecoldgicos, al reducir el
nimero de intervenciones.

6. El nivel de informacién existente so-
bre conocimientos teéricos y aplicaciones
précticas concretas proporciona una base
cientifica adecuada para su utilizacién en el
Manejo Integrado de Plagas. Sin embargo,
esta informacién, en su mayor parte, no
estd en forma utilizable por los especialis-
tas en proteccion forestal. Creemos que el
problema actual mds importante es poder
utilizar la informacién existente de manera
préctica. A esto deben dirigirse los esfuer-
zos de los especialistas.

ABSTRACT

ROBREDO, F. y D. CapAHIA (1992): Proteccidn contra las enfermedades e insectos
forestales. Bol. San. Veg. Plagas, 18 (3): 555-567.

The authors analyse the main phytopathological problems currently encountered
in forests. Among the most important examples caused by native agents are the slow
regression of North African natural cedar forests, white firs and pinsapos, as well as
blight in natural oak stands in Europe. Amongst the harmful agents introduced into
new geographic zones are Ceratocystis ulmi, Phoracantha semipunctata and Rhyacio-
nia buoliana which left their original areas a number of decades ago but which conti-
nue to colonize new zones. The introduction of Bursaphelenchus xylophilus in China
and Taiwan and Hemiberlesia pitysophila in China is, on the other hand, more recent.
Quarantines and phytopathological inspections should make it possible to attain a sa-
tisfactory level of protection, minimize risks and avoid creating insurmountable trade
barriers.

Silvicultural measures will make it possible to improve forest health and to antici-
pate the action of secondary organisms, although they can have negative effects if not
correctly applied. Sexual and aggregating pheromones have given encouragins results
but it is necessary to continue research into the potential of more efficient control tech-
niques. Biological control has not been sufficiently developed in the forest sector, des-
pite the fact that there is a graet need in this field. The use of chemical methods is
necessary in serious cases requiring periodic treatments, as in North America with Cho-
ristoneura. Only pesticides with a high level of physiological and ecological selectivity
should be used, and even then, at minimal doses and using application techniques
which minimize the effect. Selective persistence can reduce the number of chemical
interventions, thus limiting the ecological effects. There is a good scientific basis that
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can be used in integrated pest management but generally speaking, it is not available
in a readily use form. It is essential to resolve the existing technology transfer pro-
blems for appropriate use of integrated pest management.

Key words: Decline, control, ecological, impact, integrated pest management.
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