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RESUMEN

La compleja problemitica que presentan las plagas de
insectos y enfermedades forestales debe enfocarse me-
diante la puesta a punto de programas concretos de
Manejo Integrado de Plagas (IPM). Esto exige un co-
nocimiento profundo de la dinidmica de poblaciones
de los agentes perjudiciales, sus danos y de las mul-
tiples interacciones de los diversos factores que inter-
vienen en los ecosistemas forestales. Asimismo, hay
que tener en cuenta los valores actuales y potenciales
de los recursos del monte, los efectos de los agentes
perjudiciales y la orientacion futura de los usos y pro-
ducciones del monte, estableciendo limites realistas al
sistema si queremos hacer posible esta modelizacion
mediante la deteccion de los factores clave. En la ac-
tualidad se han desarrollado estos modelos en algu-
nos casos concretos.

Otro problema de gran trascendencia, agudizado en
los ultimos tiempos, es la dispersion e introduccion
en nuevas dreas geogrificas de organismos perjudicia-
les a los montes y sus productos. Las medidas de cua-
rentena internacionales dirigidas a evitar este fenome-
no, aunque no relacionados directamente con el IPM,
son un factor importante en la lucha preventiva.

Se analiza brevemente el impacto ecoldgico de las in-
tervenciones quimicas contra las plagas forestales. La
FAO, preocupada por este problema, ha elaborado
un documento sobre los «Criterios ecologicos para el
registro de plaguicidas» que contiene las recomenda-
ciones y principios tedricos para la prediccion y eva-
luacion de los efectos de los plaguicidas sobre el me-
dio ambiente, dado que no es concebible en un futu-
ro proximo una sustitucion total de la lucha quimica.
No obstante, en la actualidad se cuenta con medios
técnicos de lucha eficaces y suficientemente seguros.
Se define un nuevo concepto, la persistencia selectiva
que presentan algunos inhibidores de crecimie:!m ’de
los insectos, que NoOs proporciona una nueva tecnica
de grandes posibilidades de aplicacion en el drea
forestal.

Finalmente. se hace un breve andlisis del control in-
tegrado de plagas forestales en la practicds pasando
revista a las técnicas que en la actualidad se practican
en el mundo.

INTRODUCCION

Dentro del marco conceptual «Los recursos foresta-
les en el desarrollo integral de la sociedad», presen-
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tan el maximo interés los problemas que plantean las
plagas y enfermedades forestales desde el punto de
vista del deterioro de los bosques, de sus produccio-
nes y de sus valores estéticos y recreativos.

Por otra parte, es imprescindible también resolver los
problemas inherentes a la propia estructura de los
montes, casi siempre inaccesibles para los equipos
terrestres de tratamientos, lo que obliga a disponer de
técnicas de aplicacion aérea para obtener una cober-
tura aceptable con las menores dosis posibles de pla-
guicidas adecuados, con objeto de obtener el efecto
biolégico deseado y el minimo impacto sobre el me-
dio ambiente.

En teoria, estos problemas quedarian resueltos me-
diante la puesta a punto de programas concretos de
manejo integrado de plagas (IPM), 1o que exige un co-
nocimiento profundo de la dindmica de poblaciones
v de las interacciones de los diversos factores que ac-
tuan en un determinado ecosistema forestal, de por si
sumamente complejo.

PROBLEMATICA ACTUAL DE LAS PLAGAS
Y ENFERMEDADES FORESTALES

Dificultades de aplicacion del manejo integrado
de plagas en el drea forestal

La determinacion del impacto de una plaga en el mon-
te es, en general, complicada. A veces han de consi-
derarse varios productos, como madera v frutos, pe-
ro incluso cuando se tiene en cuenta un solo factor,
por ejemplo, madera, habran de considerarse diver-
sos aspectos. El destino de la madera puede ser deci-
sivo; asi, los hongos de pudricion blanca que utilizan
las ligninas para su nutricion afectan gravemente a su
resistencia mecanica pero no alteran su contenido
celulosico.

Las deformaciones, tortuosidades v curvaturas de los
fustes causados por los numerosos perforadores de
brotes, como los lepidopteros del género Rhvacionia,
devaluan totalmente la madera para desenrollo o
sierra, pero si el destino de la madera es la industria
papelera, o su utilizacion en tableros de particulas o
aplicaciones analogas, no existe devaluacion de la
madera.

Ademas, han de considerarse otros productos y usos
del monte, como sustancias quimicas naturales, caza
y pesca, pastos, frutos, agua, valores recreativos y es-
téticos, proteccion de cuencas hidrogrdficas, v sus
funciones como filtro del aire polucionado y reciclaje
del oxigeno, estas ultimas de importancia creciente.



Otro factor que complica la evaluacion del impacto
de las plagas forestales es el largo periodo de tiempo
a tener en cuenta en las producciones; el turno puede
ser de 50 a 100 anos. La escala de valores de la socie-
dad actual en relacion con los usos y producciones del
monte esta variando v tiende a rentabilidades y usos
sociales a corto plazo.

No hay que olvidar tampoco otro aspecto perjudicial
de algunas plagas forestales que, ademas de los da-
nos que causan al monte, producen molestias v, a ve-
ces, problemas de salud a los trabajadores forestales
y personas que transitan o utilizan el monte, como la
procesionaria del pino, Thaumetopoea pitvocampa,
Euproctis chrysorrhoea y otros insectos causantes de
alergias v urticarias.

También en ocasiones, en coincidencia con areas fo-
restales y naturales, pueden encontrarse otros insec-
tos molestos y vectores de enfermedades del hombre
v de los animales que deberian ser considerados en
los programas [PM como exigencia social.

Por eso, cuando se ha de desarrollar un sistema de
manejo integrado de plagas forestales (IPM), como
tendencia actual de la sanidad vegetal, es imprescin-
dible reconocer todos los valores actuales y potencia-
les de los recursos del monte vy tener en cuenta todos
los efectos importantes de las plagas v enfermedades
basandose en un futuro previsible de los usos v pro-
ducciones del monte.

Todos estos conocimientos relativos a las plagas v su
impacto se complican cuando los montes se encuen-
tran en estado mas o menos natural v no han sido
transformados dramaticamente por el hombre, como
en los bosques tropicales. Entonces nos encontramos
con una gran variedad especifica. El numero de inte-
racciones potenciales entre los distintos organismos
durante su periodo biologico de vida, en ese tipo de
ccosistemas forestales, es casi ilimitado. Sin embar-
20, esta complejidad hace que los efectos de las pla-
gas v enfermedades, en este caso, sean menos impor-
tantes en general.

Si a esto se anaden las variaciones microclimaticas v
eddficas del monte, se comprendera la imposibilidad
de una modelizacion en la que se incluyan todos es-
tos detalles. Debemos, pues, establecer limites realis-
tas al sistema si queremos hacer posible esta mode-
lizacion mediante la investigacion de los factores
clave, si bien los modelos conceptuales detallados
pueden ayvudarnos a identificar aquellas areas mas ne-
cesitadas de investigacion.

Todo esto descubre un nuevo panorama v abre nue-
vos caminos de investigacion que se deben tener en
cuenta a corto plazo para poner a punto la avanzada
tecnologia que preocupa en este momento a los equi-
pos especializados en la materia (Cadahia, 1981).

Sin embargo, los modelos de manejo integrado de pla-
gas forestales solo se han desarrollado en unos pocos
casos concretos, sin duda debido a la complejidad que
presentan v a la escasez de estructuras y equipos
especializados.

En los Estados Unidos de Norteameérica esta proble-
matica del manejo integrado de algunas de las plagas

forestales mas importantes se aborda a través de un
programa nacional («Combined Forest Pest Research
and Development Program»), en el cual se coordinan
los diversos Centros de Investigacion sobre Lyman-
tria dispar, Dendroctonus frontalis v Orgva pseudol-
sugata (Doane y McMannus, 1981; Thatcher v otros,
1980; Brookes vy otros, 1978).

En Europa, la diversidad de sus areas forestales, con
climas mediterraneos, atlanticos, continentales v nér-
dicos, con especies vegetales y animales adaptados a
sus distintos climas, con una geografia variada y una
actitud muy distinta de unos paises a otros respecto
a las plagas y enfermedades forestales, el enfoque de
la problematica del manejo integrado es también muy
variado.

En Inglaterra se ha prestado una especial atencion a
la dinamica de poblaciones de Bupalus piniaria y Pa-
nolis flammea, defoliadores de pinos, con vistas al
tratamiento quimico (Way y Bevan, 1977). En Suiza
la plaga mas importante y mejor estudiada en este as-
pecto es el lepidoptero perforador de brotes de alerce,
Zeiraphera diniana (Baltensweiler, 1976).

En la cuenca mediterranea la plaga mas estudiada
por su importancia, tanto forestal como social, es la
procesionaria del pino, Thaumeropoea pitvocampa,
que ha sido objeto de un provecto de investigacion
conjunto hispanofrancés en el Grupo de Trabajo de-
nominado «Lucha integrada en pinares mediterra-
neos» de la OILB (Organizacion Internacional de Lu-
cha Biologica). El analisis de estos trabajos ha dado
lugar a una monografia sobre la dinamica de pobla-
ciones de 7. pitvocampa en la que, ademas, se estu-
dia la de Diprion pini, también importante plaga de
los pinares europeos (GERI, 1980). Esta monografia
proporciona bases suficientes para la aplicacion de un
programa IPM contra estas plagas.

Introduccion y dispersion de organismos
perjudiciales a los montes en nuevas dreas
geograficas

Otro problema de gran trascendencia es la dispersion
e introduccion en nuevas areas geograficas de orga-
nismos perjudiciales a los montes v sus productos. Ya
durante el siglo pasado, v en las primeras décadas de
este siglo, se produjeron casos que, partiendo de in-
troducciones locales, han llegado a colonizar grandes
dreas continentales.

Durante los ultimos afios este fendmeno de dispersion
se ha prodigado mas de lo normal, aun teniendo en
cuenta el actual dinamismo de los intercambios co-
merciales y turisticos, que han hecho ponerse en guar-
dia a la mayoria de los paises, especialmente a los eu-
ropeos, si bien en algunos casos demasiado tarde, co-
mo lo han hecho notar algunos especialistas que cri-
tican duramente la lentitud de las Administraciones
en la puesta en vigor de las reglamentaciones fitosa-
nitarias (Arzone v Meotto, 1978; Coutin, 1981).

Tambien las enfermedades forestales han sido prota-
gonistas de este fenomeno de dispersion. Quiza el
ejemplo mas cldsico ha sido el de la grafiosis o enfer-
medad holandesa del olmo Cerarocysis ulmi, que in-
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vadio el continente europeo en la segunda década de
este siglo, probablemente procedente de Asia (Hev-
broek, 1967) pasando de aqui a Norteamérica vy rein-
vadiendo nuevamente Europa en los sesenta, proce-
dente esta vez de Norteamérica, después de haber su-
frido una mutacion genética que la ha transformado
en una cepa hipervirulenta que esta asolando actual-
mente el continente europeo después de haber destrui-
do la casi totalidad de los olmos de Inglaterra (Bra-
sier, 1979; Brasier v Gibbs, 1978). Esta enfermedad
de los olmos, de dificil transmision sin la colabora-
cion de los escolitidos vectores, paso de FEuropa a
America acompanada de los barrenillos europeos
Scolvtus scolvtus y Scolvtus multistriatus que favore-
cieron extraordinariamente su rapida difusion en la
Region Neartica.

La legislacion de cuarentenas y la inspeccion fitopa-
tologica tienen por objeto proporcionar un nivel acep-
table de proteccion contra agentes patdgenos foraneos
sin crear barreras inaceptables al libre comercio entre
los paises. En este aspecto, las medidas de cuarente-
na, aunque no relacionadas directamente con el IPM,
son un factor importante en la proteccion de los mon-
tes v, por tanto, un componente de la lucha integra-
da (Mathys, 1975),

Impacto ecologico de las intervenciones quimicas

En general, bajo el concepto de lucha integrada o ba-
jo el mas amplio de «manejo integrado de plagas» no
debe entenderse la total erradicacion, sélo alcanzable
en casos particulares, sino su mantenimiento en un ni-
vel de poblacion tal que los dafos que ocasione se
mantengan bajo un umbral tolerable. Esto supone
considerar la necesidad del tratamiento superado este
umbral, mediante la aplicacion armonica de todos los
medios con que se cuente, va que no solo es 1til la
aplicacion de plaguicidas, sino también la lucha bio-
logica, medidas culturales y medios biotécnicos dis-
ponibles. EI IPM, realmente, ha sido motivado por
la necesidad de salvaguardar los intereses técnico-eco-
nomicos v los mas generales de conservacion de la na-
turaleza v salud publica, pues si no es actua asi, se
produce una grave amenaza, no solo para nuestros re-
cursos forestales, sino también para nuestra existen-
cia futura. Ello no quiere decir que los plaguicidas de
sintesis quimica no continten siendo factor impres-
cindible en la lucha contra las plagas, sino que su elec-
cion y aplicacion debe realizarse bajo normas estric-
tas, con objeto de que el equilibrio ecologico se per-
turbe minimamente.

En algunos casos se pueden predecir los riesgos de los
plaguicidas en el monte basandonos en trabajos de la-
boratorio, pero, en muchas ocasiones, estos riesgos
no quedan definidos hasta que sus efectos se obser-
van directamente en las poblaciones de animales sil-
vestres. El papel de los plaguicidas en el monte, so-
bre especies no objetivo, no solo debe enfocarse so-
bre los efectos de la toxicidad aguda de los plaguici-
das, rapidamente observables, sino también sobre los
efectos a largo plazo, solo reflejados en las poblacio-
nes de las especies silvestres al cabo de cierto tiempo.
Ademas, las interacciones entre las poblacionas de las
distintas especies que constituyen la biocenosis de un
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ecosistema forestal presentan un numero casi infinito
de combinaciones v, por tanto, los mecanismos bio-
l6gicos ¥ quimicos a traves de 1os cuales incide un pla-
guicida en el monte son difliciles de predecir v, en ge-
neral, poco conocidos.

En este contexto, la FAO (1982) se ha preocupado
proporcionando a los gobiernos un documento sobre
los Criterios Ecologicos para el Registro de Plaguici-
das, que contiene las recomendaciones y principios
teoricos para la prediccion v evaluacion de los elec-
tos de los plaguicidas sobre el medio ambiente.

Con las perspectivas actuales no es concebible en un
futuro proximo una sustitucion total de la lucha qui-
mica contra las plagas por otros medios no contami-
nantes. Es por tanto vital el mantenimiento de pro-
gramas de investigacion que nos proporcionen plagui-
cidas y téenicas de aplicacion mas eficaces v seguros.
Desde un punto de vista ecologico, la lucha contra las
plagas puede ser considerada como un ejercicio de se-
lectividad toxicologica v en este aspecto, mas que la
actividad biocida absoluta, es la selectividad la clave
para la busqueda de mejoras.

Todo plaguicida puede ser intrinsicamente mas acti-
vo contra las especies plaga a combatir que frente a
las demas especies no objetivo, lo que define su selec-
tividad fisiologica, pero ademas su aplicacion debe
permitir que la mayor proporcion de la dosis alcance
al organismo plaga v no a los restantes, lo que se de-
nomina selectividad ecologica. La selectividad fisiolo-
gica presenta mayores ventajas que la ecologica por-
que es independiente de las condiciones de aplicacion;
pero es de dificil consecucion, ya que muchos de los
procesos vitales que pueden ser afectados por el pla-
guicida son comunes a muchas especies.

En primer término la selectividad fisiologica debe ser
buena en relacion con el hombre, animales domésti-
cos y vida silvestre. Tampoco deben causar dafos
apreciables a los insectos utiles, microorganismos v
fauna del suelo v, naturalmente, no ser fitotoxicos a
excepcion de los herbicidas, que en este sentido de-
ben ser también selectivos.

Los insecticidas convencionales actuales, pertenecien-
tes en su gran mayoria a los grupos de organoclora-
dos, organofosforados y carbamicos, presentan, en
general, poca selectividad fisiologica, va que actuan
sobre el sistema nervioso, con un modo de accion que
afecta también a los animales de sangre caliente, aun-

que hay excepciones.

Los piretroides, en cambio, presentan una selectivi-
dad fisiologica muy favorable entre insectos v anima-
les de sangre caliente, al mismo tiempo que un gran
poder insecticida que permite tratamientos muy efi-
caces con dosis que oscilan entre 12,5 y 2.5
g.m.a./Ha. Esta ultima dosis es muy eficaz contra 7.
pitvocampa (Piedallu v Roa, 1983) v L. dispar (Co-
bos, 1982). Sin embargo, ha de tenerse en cuenta que
no presenta selectividad frente a una fauna entomo-
logica en general. Por esta razon la utilizacion de pi-
retroides en los ecosistemas forestales no parece acon-
sejable por su accion sobre la fauna auxiliar de artro-
podos, tan importante en los ecosistemas forestales.

También se han considerado en la busqueda de selec-



tividad fisiologica los pocos procesos bioquimicos o fi-
siologicos presentes en los insectos y ausentes en los
mamiferos y otros organismos. Sin duda, la metamor-
fosis ofrece esta oportunidad y ha sido objeto de aten-
cion. Las hormonas juveniles, presentes en los esta-
dos inmaturos de los insectos, son las responsables de
la permanencia en estos estados, previniendo la ma-
duracion de los mismos. El primer mimético desarro-
llado con aplicacion practica fue el metopreno. Las
previsiones basadas en su accion especifica en el sis-
tema endocrino de los insectos y su baja toxicidad pa-
ra mamileros y fauna silvestre han sido ampliamente
colmadas, ¢ incluso se ha demostrado una cierta se-
lectividad entre los insectos, presentando bajos ries-
gos para los insectos polinizadores.

Mas recientemente, Bowers y otros (1976) han apor-
tado un nuevo avance en este campo, al descubrir en
las plantas antihormonas juveniles. Estas hormonas
antagonicas denominadas precocenos, inducen en las
larvas una metamorfosis precoz, lo que supone un
mayor potencial de eficacia en la lucha contra las pla-
gas de insectos.

También muy recientemente se han desarrollado los
reguladores de crecimiento en los insectos, que actuan
como inhibidores de la formacion de la cuticula, ta-
les como el diflubenzuron y el mas reciente triflumu-
ron, y que en consecuencia son activos contra los es-
tados inmaturos en el momento de las mudas, a dife-
rencia de las hormonas juveniles. Este nuevo grupo
de insecticidas, ademas de presentar una buena selec-
tividad fisiologica frente a los mamiferos, también es
altamente selectivo frente a otros organismos, inclui-
dos los grandes grupos de insectos no fitofagos, va
que estos productos actuan unicamente por ingestion.
Las dosis de aplicacion también son bajas, 40-50
g.m.a./Ha., proporcionando una alta eficacia contra
las orugas defoliadoras, particularmente contra Thau-
metopoea pitvocampa v Lymantria dispar, para las
que se ha desarrollado una nueva tecnologia de su tra-
tamiento (Robredo, 1980).

La selectividad fisioldgica entre insectos plaga ¢ in-
sectos utiles es posible mediante el empleo de patoge-
nos microbianos v sus toxinas, entre los que se en-
cuentran el Bacillus thuringiensis en sus diversas ce-
pas, las granulosis v poliedrosis nuclear virica, que
han recibido atencion como posibles plaguicidas se-
lectivos, aun cuando existen problemas en la obten-
cion de formulaciones estables y reproducibles.

Como antes hemos anotado, el interés actual en el de-
sarollo de la lucha integrada ha estimulado a las or-
ganizaciones internacionales v, concretamente, a la
OILB a constituir Grupos de Trabajo especializados
en la puesta a punto de los métodos experimentales
adecuados a la seleccion de plaguicidas utilizables en
los programas de lucha integrada, es decir, de aque-
llos que, dentro de la eficacia requerida, son selecti-
VOs con respecto a la entomofauna util.

La selectividad ecologica, como antes enunciamos, es-
triba en las posibilidades que un plaguicida tiene pa-
ra que, en el momento de su aplicacion, alcance en la
maxima proporcion al organismo que se trata de com-
batir, con independencia de su selectividad fisiologi-
ca y de sus propiedades fisioquimicas, determinantes

de su movilidad y persistencia, factores clave en el
proceso de bioacumulacion, tal como han mostrado
los insecticidas organoclorados considerados como
los plaguicidas mds contaminantes y que mas nos han
ensenado sobre el tema. En consecuencia, la selecti-
vidad ecoldgica puede modificarse en un sentido mas
o menos favorable mediante la formulacion del pla-
guicida y método de aplicacion en el que juegan un
papel importante, el momento de la aplicacion, la lo-
calizacion del plaguicida y su dosificacion.

Determinadas formulaciones y aplicacion del diflu-
benzuron nos permiten definir un nuevo concepto
dentro de la selectividad ecoldgica, la persistencia se-
lectiva, mediante la cual el plaguicida queda activo
contra fitéfagos en las aciculas de las coniferas y ho-
jas persistentes de las frondosas, mientras permanez-
can en el darbol, degraddndose y perdiendo su activi-
dad al incorporarse al suelo, como luego analiza-
remos.

EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS
FORESTALES EN LA PRACTICA

En la practica forestal, la prevencion y lucha contra
las plagas de insectos y enfermedades forestales debe
tener una atencion prioritaria.

Muchos de los problemas planteados tienen su origen
en las malas condiciones selvicolas en que se encuen-
tran los montes, debido a causas temporales como se-
quia, heladas u otros factores abioticos, o a causas
permanentes como deficiencias o carencias del suelo,
eleccion incorrecta de especies en las repoblaciones,
elcétera.

En algunos casos el hombre puede favorecer la apa-
ricion de situaciones practicamente irreversibles por
un manejo selvicola inadecuado que puede llevar, in-
cluso, a la destruccion del ecosistema forestal o a la
sustitucion, no deseada, de unas especies por otras de
menor valor economico y ecoldgico. La «racionaliza-
cion» de las aperaciones de apeo, descortezado v sa-
ca de la madera en varios paises del Norte de Euro-
pa. en que los arboles apeados durante la estacion fria
quedan en el monte hasta el verano para ser entonces
descortezados mecanicamente, da lugar a un aumen-
to considerable de la poblacion de perforadores v sus
danos (Wainhouse, 1985).

Por ello, la selvicultura v los cuidados culturales son-
la base de la prevencion v lucha contra las plagas v
enfermedades forestales. La practica tradicional de
una buena selvicultura en los paises desarrollados ha
minimizado indirectamente muchos problemas, ya
que los arboles vigorosos son generalmente mas re-
sistentes.

En muchas ocasiones, los unicos medios de lucha con-
tra determinadas plagas estan basados en practicas v
tratamientos selvicolas. La lucha contra Phoracantha
semipunctata, importante perforador de troncos de
cucaliptos, de reciente introduccion en Espana, se lle-
va a cabo mediante arboles cebo tratados, en la den-
sidad adecuada, que es funcion de las caracteristicas
de las repoblaciones v de la abundancia de la plaga.
Con este método, junto con la eliminacion de los ar-
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vadio el continente europeo en la segunda década de
este siglo, probablemente procedente de Asia (Hey-
broek, 1967) pasando de aqui a Norteamérica y rein-
vadiendo nuevamente Europa en los sesenta, proce-
dente esta vez de Norteamérica, después de haber su-
frido una mutacion genética que la ha transformado
en una cepa hipervirulenta que esta asolando actual-
mente el continente europeo después de haber destrui-
do la casi toralidad de los olmos de Inglaterra (Bra-
sier, 1979; Brasier v Gibbs, 1978). Esta enfermedad
de los olmos, de dificil transmision sin la colabora-
cion de los escolitidos vectores, paso de Europa a
America acompanada de los barrenillos europeos
Scolvius scolvius v Scolvius multistriatus que favore-
cieron extraordinariamente su rapida difusion en la
Regidon Nedrtica.

La legislacion de cuarentenas y la inspeccion fitopa-
tologica tienen por objeto proporcionar un nivel acep-
table de proteccion contra agentes patdgenos foraneos
sin crear barreras inaceptables al libre comercio entre
los paises. En este aspecto, las medidas de cuarente-
na, aunque no relacionadas directamente con el IPM,
son un factor importante en la proteccion de los mon-
tes v, por tanto, un componente de la lucha integra-
da (Mathys, 1973).

Impacto ecologico de las intervenciones quimicas

En general, bajo el concepto de lucha integrada o ba-
jo el mds amplio de «manejo integrado de plagas» no
debe entenderse la total erradicacion, sélo alcanzable
en casos particulares, sino su mantenimiento en un ni-
vel de poblacion tal que los dafos que ocasione se
mantengan bajo un umbral tolerable. Esto supone
considerar la necesidad del tratamiento superado este
umbral, mediante la aplicacion armonica de todos los
medios con que se cuente, va que no sélo es til la
aplicacion de plaguicidas, sino también la lucha bio-
logica, medidas culturales y medios biotécnicos dis-
ponibles. EI IPM, realmente, ha sido motivado por
la necesidad de salvaguardar los intereses técnico-eco-
nomicos y los mas generales de conservacion de la na-
turaleza v salud publica, pues si no es actua asi, se
produce una grave amenaza, no solo para nuestros re-
cursos forestales, sino también para nuestra existen-
cia futura. Ello no quiere decir que los plaguicidas de
sintesis quimica no continden siendo factor impres-
cindible en la lucha contra las plagas, sino que su elec-
cion y aplicacion debe realizarse bajo normas estric-
tas, con objeto de que el equilibrio ecologico se per-
turbe minimamente.

En algunos casos se pueden predecir los riesgos de los
plaguicidas en el monte basandonos en trabajos de la-
boratorio, pero, en muchas ocasiones, estos riesgos
no quedan definidos hasta que sus efectos se obser-
van directamente en las poblaciones de animales sil-
vestres. El papel de los plaguicidas en el monte, so-
bre especies no objetivo, no solo debe enfocarse so-
bre los efectos de la toxicidad aguda de los plaguici-
das, rapidamente observables, sino también sobre los
efectos a largo plazo, solo reflejados en las poblacio-
nes de las especies silvestres al cabo de cierto tiempo.
Ademas, las interacciones entre las poblaciones de las
distintas especies que constituyen la biocenosis de un
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ecosistema forestal presentan un ntimero casi infinito
de combinaciones v, por tanto, los mecanismos bio-
logicos vy quimicos a través de los cuales incide un pla-
guicida en el monte son dificiles de predecir v, en ge-
neral, poco conocidos.

En este contexto, la FAO (1982) se ha preocupado
proporcionando a los gobiernos un documento sobre
los Criterios Ecologicos para el Registro de Plaguici-
das, que contiene las recomendaciones y principios
teoricos para la prediccion v evaluacion de los elec-
tos de los plaguicidas sobre el medio ambiente.

Con las perspectivas actuales no es concebible en un
futuro proximo una sustitucion total de la lucha qui-
mica contra las plagas por otros medios no contami-
nantes. Es por tanto vital ¢l mantenimiento de pro-
gramas de investigacion que nos proporcionen plagui-
cidas y técnicas de aplicacion mas eficaces y seguros.
Desde un punto de vista ecologico, la lucha contra las
plagas puede ser considerada como un ejercicio de se-
lectividad toxicoldgica y en este aspecto, mas que la
actividad biocida absoluta, es la selectividad la clave
para la busqueda de mejoras.

Todo plaguicida puede ser intrinsicamente mas acti-
vo contra las especies plaga a combatir que frente a
las demads especies no objetivo, lo que define su selec-
tividad fisiologica, pero ademas su aplicacion debe
permitir que la mayor proporcion de la dosis alcance
al organismo plaga v no a los restantes, lo que se de-
nomina selectividad ecologica. La selectividad fisiolo-
gica presenta mayores ventajas que la ecologica por-
que es independiente de las condiciones de aplicacion;
pero es de dificil consecucion, va que muchos de los
procesos vitales que pueden ser afectados por el pla-
guicida son comunes a muchas especies.

En primer términc la selectividad fisiologica debe ser
buena en relacion con el hombre, animales domésti-
cos y vida silvestre. Tampoco deben causar danos
apreciables a los insectos utiles, microorganismos v
fauna del suelo v, naturalmente, no ser fitotoxicos a
excepcion de los herbicidas, que en este sentido de-
ben ser también selectivos.

Los insecticidas convencionales actuales, pertenecien-
tes en su gran mayoria a los grupos de organoclora-
dos, organofosforados v carbamicos, presentan, en
general, poca selectividad fisiologica, va que actuan
sobre el sistema nervioso, con un modo de accion que
afecta también a los animales de sangre caliente, aun-
que hay excepciones.

Los piretroides, en cambio, presentan una selectivi-
dad fisiologica muy favorable entre insectos v anima-
les de sangre caliente, al mismo tiempo que un gran
poder insecticida que permite tratamientos muy ¢fi-
caces con dosis que oscilan entre 12,5 y 2.5
g.m.a./Ha. Esta altima dosis es muy eficaz contra 7.
pitvocampa (Piedallu v Roa, 1983) v L. dispar (Co-
bos, 1982). Sin embargo, ha de tenerse en cuenta que
no presenta selectividad frente a una fauna entomo-
logica en general. Por esta razon la utilizacion de pi-
retroides en los ecosistemas forestales no parece acon-
sejable por su accidn sobre la fauna auxiliar de artro-
podos, tan importante en los ecosistemas forestales.

También se han considerado en la busqueda de selec-



tividad fisiologica los pocos procesos bioquimicos o fi-
siologicos presentes en los insectos y ausentes en los
mamiferos y otros organismos. Sin duda, la metamor-
fosis ofrece esta oportunidad y ha sido objeto de aten-
cion. Las hormonas juveniles, presentes en los esta-
dos inmaturos de los insectos, son las responsables de
la permanencia en estos estados, previniendo la ma-
duracion de los mismos. El primer mimético desarro-
llado con aplicacion practica lue el metopreno. Las
previsiones basadas en su accion especifica en el sis-
tema endocrino de los insectos y su baja toxicidad pa-
ra mamiferos y launa silvestre han sido ampliamente
colmadas, ¢ incluso se ha demostrado una cierta se-
lectividad entre los insectos, presentando bajos ries-
gos para los insectos polinizadores.

Mas recientemente, Bowers y otros (1976) han apor-
tado un nuevo avance en este campo, al descubrir en
las plantas antihormonas juveniles. Estas hormonas
antagonicas denominadas precocenos, inducen en las
larvas una metamorfosis precoz, lo que supone un
mayor potencial de eficacia en la lucha contra las pla-
gas de insectos.

También muy recientemente se han desarrollado los
reguladores de crecimiento en los insectos, que actuan
como inhibidores de la formacion de la cuticula, ta-
les como el diflubenzuron v el mas reciente triflumu-
ron, v que en consecuencia son activos contra los es-
tados inmaturos en el momento de las mudas, a dife-
rencia de las hormonas juveniles. Este nuevo grupo
de insecticidas, ademas de presentar una buena selec-
tividad fisiologica frente a los mamiferos, también es
altamente selectivo frente a otros organismos, inclui-
dos los grandes grupos de insectos no fitofagos, va
que estos productos actian unicamente por ingestion.
Las dosis de aplicacion también son bajas, 40-50
g.m.a./Ha., proporcionando una alta eficacia contra
las orugas defoliadoras, particularmente contra Thau-
metopoea pitvocampa Yy Lyvmantria dispar, para las
que se ha desarrollado una nueva tecnologia de su tra-
tamiento (Robredo, 1980).

La selectividad fisiologica entre insectos plaga e in-
sectos utiles es posible mediante el empleo de patoge-
nos microbianos y sus toxinas, entre los que se en-
cuentran el Bacillus thuringiensis en sus diversas ce-
pas, las granulosis y poliedrosis nuclear virica, que
han recibido atencion como posibles plaguicidas se-
lectivos, aun cuando existen problemas en la obten-
cion de formulaciones estables v reproducibles.

Como antes hemos anotado, el interés actual en el de-
sarollo de la lucha integrada ha estimulado a las or-
ganizaciones internacionales v, concretamente, a la
OILB a constituir Grupos de Trabajo especializados
en la puesta a punto de los métodos experimentales
adecuados a la seleccion de plaguicidas utilizables en
los programas de lucha integrada, es decir, de aque-
llos que, dentro de la eficacia requerida, son selecti-
vos con respecto a la entomofauna util.

La selectividad ecoldgica, como antes enunciamos, es-
triba en las posibilidades que un plaguicida tiene pa-
ra que, en el momento de su aplicacion, alcance en la
maxima proporcion al organismo que se trata de com-
batir, con independencia de su selectividad fisiologi-
ca y de sus propiedades fisioquimicas, determinantes

de su movilidad y persistencia, lactores clave en el
proceso de bioacumulacion, tal como han mostrado
los insecticidas organoclorados considerados como
los plaguicidas mas contaminantes y que mas nos han
ensenado sobre el tema. En consecuencia, la selecti-
vidad ecoldgica puede modificarse en un sentido mas
o menos favorable mediante la formulacion del pla-
guicida y método de aplicacion en el que juegan un
papel importante, el momento de la aplicacion, la lo-
calizacion del plaguicida v su dosificacion.

Determinadas formulaciones v aplicacion del diflu-
benzuron nos permiten definir un nuevo concepto
dentro de la selectividad ecoldgica, la persistencia se-
lectiva, mediante la cual el plaguicida queda activo
contra fitofagos en las aciculas de las coniferas v ho-
jas persistentes de las frondosas, mientras permanez-
can en el drbol, degradandose y perdiendo su activi-
dad al incorporarse al suelo, como luego analiza-
remos.

EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS
FORESTALES EN LA PRACTICA

En la prédctica forestal, la prevencién y lucha contra
las plagas de insectos v enfermedades forestales debe
tener una atencion prioritaria,

Muchos de los problemas planteados tienen su origen
en las malas condiciones selvicolas en que se encuen-
tran los montes, debido a causas temporales como se-
quia, heladas u otros factores abioticos, o a causas
permanentes como deficiencias o carencias del suelo,
eleccion incorrecta de especies en las repoblaciones,
etcétera.

En algunos casos el hombre puede favorecer la apa-
ricion de situaciones prdcticamente irreversibles por
un manejo selvicola inadecuado que puede llevar, in-
cluso, a la destruccion del ecosistema forestal o a la
sustitucion, no deseada, de unas especies por otras de
menor valor econdmico v ecologico. La «racionaliza-
cion» de las operaciones de apeo, descortezado v sa-
ca de la madera en varios paises del Norte de Euro-
pa, en que los arboles apeados durante la estacion fria
quedan en el monte hasta el verano para ser entonces
descortezados mecdanicamente, da lugar a un aumen-
to considerable de la poblacién de perforadores v sus
danos (Wainhouse, 1985).

Por ello, la selvicultura v los cuidados culturales son-
la base de la prevencion v lucha contra las plagas v
enfermedades forestales. La practica tradicional de
una buena selvicultura en los paises desarrollados ha
minimizado indirectamente muchos problemas, va
que los arboles vigorosos son generalmente mas re-
sistentes.

En muchas ocasiones, los unicos medios de lucha con-
tra determinadas plagas estan basados en practicas y
tratamientos selvicolas. La lucha contra Phoracantha
semipunctata, importante perforador de troncos de
eucaliptos, de reciente introduccion en Espana, se lle-
va a cabo mediante arboles cebo tratados, en la den-
sidad adecuada, que es funcion de las caracteristicas
de las repoblaciones y de la abundancia de la plaga.
Con este meétodo, junto con la eliminacion de los ar-
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boles atacados, se ha llegido a reducir la plaga un 75
por 100 en algunos puntos del Suroeste espanol (Gon-
zalez Tirado, 1984).

La destruccion mecanica de perforadores de (roncos
de coniferas atraidos a drboles cebo es una practica
tradicional que se ha utilizado ampliamente en Euro-
pa contra Ips, sp., Blastophagus sp., Pissodes nota-
[us v otros.

En el IPM las medidas culturales v selvicolas pueden
ser de gran valor, pues nos permiten modificar una es-
tructura forestal deficiente, ayudar a vigorizar la ma-
sa o eliminar algunas de las causas de los problemas,
como arboles atacados por perforadores u hongos.
Las operaciones selvicolas deben orientarse siempre a
la prevencion de los problemas sanitarios de los mon-
tes v a evitar que su ejecucion de lugar a brotes de pla-
eas o enfermedades, sacando la madera v lenas del
monte oportunamente, etcétera.

La utilizacion de feromonas sexuales como medio de
lucha se ha intentado en dos vertientes: la captura ma-
siva de machos y la prevencion de la copula. En el pri-
mer caso los éxitos pueden considerarse relativos. En
algunos casos ha habido resultados alentadores con
L. dispar. Actualmente se lleva a cabo en Espana un
amplio programa de captura masiva de machos en pi-
nares previamente tratados con diflubenzuron, con
poblaciones muy bajas de T. pitvocampa. Los resul-
tados obtenidos hasta la fecha parecen prometedores
(Cuevas y otros, 1983).

Sin embargo, la técnica de la captura masiva de ma-
chos parece mas apropiada para perforadores de
troncos que para lepidopteros, dado su comporta-
miento agregativo. En Noruega se ha utilizado este
sistema contra Ips rvpographus a escala operacional
(Bakke, 1982) con troncos cebo impregnados con fe-
romona v previamente tratados con insecticidas.

En Inglaterra se han llevado a cabo ensavos para pre-
venir la copula de Rhvacionia buoliana con buenos re-
sultados (Jones, 1985). En Espana se utilizdé experi-
mentalmente la feromona de R. buoliana en la pre-
vencion de la copula y en la captura masiva de ma-
chos. Los danos causados en la generacion siguiente
al tratamiento se redujeron al 29,5 por 100 con res-
pecto a la anterior en la parcela de prevencion de co-
pula y al 40 por 100 en la captura masiva, con una
supervivencia en testigos del 65,1 por 100, lo cual nos
indica la efectividad que pueden tener estos métodos
en la lucha contra este insecto (Robredo, 1985).

No hay que olvidar el gran valor de las feromonas en
los programas IPM como medio de seguimiento de
las poblaciones de insectos plaga, que es donde ma-
vor uso tienen hasta el momento.

Otras técnicas, como el control biologico, no han te-
nido el éxito esperado en Europa y nunca se han apli-
cado como estrategia de lucha, debido quizd a que la
mavor parte de las plagas son autéctonas. Sin embar-
20, mediada la década de los afos veinte, se introdu-
jo en Espafa un parasito de huevos de Lymantria dis-
par, el Schedius kuwanae procedente de Norteaméri-
ca, que actualmente se encuentra prefectamente acli-
matado en la Peninsula Ibérica (Rupérez, 1958) y que
es un factor importante en el mantenimiento de las
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poblaciones de L. dispar en niveles muy bajos de
poblacion.

Este es uno de los mayores éxitos de la lucha biolo-
gica en Europa. Sin embargo, la mayor contribucion
de Europa a la lucha biologica quiza haya sido como
fuente de insectos beneficiosos (Wainhouse, 1985).

La introduccion del himenoptero siricido Sirex nocti-
lio en Australia v Nueva Zelanda, que en Europa no
se presenta como plaga grave, ha tenido una gran re-
percusion en las plantaciones de Pinus radiata. 1.0s
parasitos importados de Europa no resolvieron el pro-
blema. En cambio, se descubrio un nematodo de la
familia Neotylenchidae, Deladenus siricidicola en la
Isla Norte de Nueva Zelanda, con el que se ha inicia-
do la lucha biologica contra la plaga, mediante la uti-
lizacion de una raza que esteriliza a las hembras adul-
tas del perforador (Bedding vy Ackhurst, 1974; Zon-
dag, 1975).

Las hormigas rojas del grupo Formica riifa se han uti-
lizado como predadores de insectos defoliadores ha-
ciendo transplantes de hormigueros de unas zonas a
otras. No obstante, su utilizacion ha sido muy discu-
tida. Sus principales limitaciones, aparte del costo de
los transplantes, son las especiales caracteristicas que
han de tener los lugares a que se van a transplantar
para que la operacion tenga éxito, la densidad alta de
hormigueros necesaria, el aumento de la poblacion
de pulgones mirmecofilos v las restricciones que im-
pone al uso de insecticidas convencionales. Segun al-
gunos autores (Wainhouse, 1985), la colonizacion por
hormigas rojas de masas forestales de crecimiento ra-
pido seria incompatible con el manejo intensivo de las
mismas. No obstante, consideramos que en un buen
manejo integrado de plagas lo importante es que las
intervenciones se hagan de manera que salvaguarden
el complejo parasitario v de predadores o, al menos,
incidan minimamente en ¢l. Esto, en general, puede
ser mas importante que la introduccion de nuevos pa-
rasitos v predadores que, sin embargo, pueden ser
fundamentales en casos particulares.

La lucha quimica en el monte es una decision que sue-
le tomarse cuando se presenta un problema agudo de
plagas o enfermedades que requiere una solucion in-
mediata v se pueden arbitrar fondos para ello, va que
la rentabilidad del monte no siempre lo permite.

En algunos casos, los montes, v especialmente fas re-
poblaciones, pueden presentar un momento cCritico
que les hace vulnerables a una determinada plaga. Por
ejemplo, el periodo critico para las plantaciones de Pi-
nus svivestris de la Meseta Norte de Espana tiene lu-
gar antes de que lleguen a cerrar capas. En ese mo-
mento, el tortricido perforador de brotes Rhvacionia
buoliana impide el desarrollo del sistema acreo, retar-
dando o paralizando el crecimiento del repoblado. Su
tratamiento quimico en el momento adecuado reduce
la plaga notablemente sin incidir de manera acusada
en el complejo parasitario, permitiendo asi a los dr-
boles rebrotar vigorosamente y cerrar copas, hacien-
do innecesarios tratamientos posteriores (Robredo,
1970).

Sin embargo, la utilizacion de estas estrategias a cor-
to plazo no siempre basta para resolver ¢l problema



de una manera definitiva. Un ejemplo cldsico nos lo
proporciona uno de los problemas de plagas de mas
actualidad en Norteamérica: la continuada defolia-
cion de los bosques de coniferas del género Picea por
el complejo de tortricidos del género Coristoneura.
La defoliacion de los arboles durante la época de bro-
tacion del follaje causa su muerte con las consiguien-
tes perdidas economicas v ecologicas.

Durante las ultimas décadas las poblaciones de Co-
ristoneura se han mantenido a niveles muy altos cau-
sando graves danos en los bosques con pérdidas enor-
mes de drboles a pesar de los tratamientos quimicos
masivos que se han llevado a cabo (Fellin, 1983). Se-
gun este autor, después de tres décadas de tratamien-
tos quimicos, jcudl ha sido el resultado? La situacion
al parecer es peor que al principio.

La necesidad de tener que tratar cientos de miles de
acres en un lapso de tiempo muy limitado ha obliga-
do a la utilizacion de grandes aviones, con grandes an-
churas y longitudes de pasada, guiados por sistemas
de navegacion aérea muy sofisticados pero no todo lo
exactos que serian de desear para obtener una cober-
tura perfecta y una mortalidad adecuada de la plaga.
Ademas, los insecticidas utilizados no tienen toda la
selectividad ecologica que seria de desear, por lo que,
necesariamente, afectan a la fauna de artropodos uti-
les reduciendo la poblacion de parasitos y predadores
de la plaga a niveles insuficientes para mantenerla en
equilibrio por debajo del umbral de tolerancia.

Otra consecuencia de este desequilibrio ha sido la apa-
ricion de otra plaga de acaros, inducida por los tra-
tamientos quimicos, cuvos danos han sido, en algu-
nos casos, tan graves como la defoliacion causada por
la plaga de Coristoneura el ano anterior (Dahlsten y
Dreistadt, 1984). Y todo esto con unos costes econo-
micos v ecologicos fabulosos que, ademas, han lleva-
do a la formacion de un circulo vicioso muy dificil de
romper debido a la dependencia que se ha creado res-
pecto de los tratamientos quimicos que permiten asi
mantener el follaje necesario para que los arboles no
mueran y evitar que desaparezcan millares de hecta-
reas de bosques todos los anos.

Este tipo de problemas nos enseia que es necesario
profundizar en el conocimiento de las interacciones
que tienen lugar entre los componentes de la bioce-
nosis de los ecosistemas forestales antes de tomar de-
cisiones a gran escala.

Las intervenciones quimicas deben realizarse con pla-
guicidas que tengan una gran selectividad fisiologica
v ecologica, cuando sea preciso resolver un problema
agudo de plaga, con objeto de minimizar el impacto
de la intervencion sobre la biocenosis. De esta forma
la aplicacion de insecticidas puede convertirse en un
componente importante de la lucha integrada.

El area a tratar debe minimizarse mediante las ade-
cuadas prospecciones v la aplicacion debe realizarse
con la maxima exactitud v en el momento mas apro-
piado para obtener la maxima efectividad contra la
plaga v el minimo impacto sobre ¢l medio ambiente.
Durante los ultimos anos se han desarrollado varios

inhibidores de crecimiento de los insectos, a los que
antes nos hemos referido, cuya utilizacion no afecta

a los pardsitos y predadores que se encuentran en es-
tado adulto y hay evidencia de que los endoparasitos
pueden sobrevivir después de un tratamiento con di-
flubenzuron, sobre todo si se encuentran en sus ulti-
mos estadios en el momento del tratamiento (Demo-
lin, 1978; Grannet y otros, 1976).

Estas caracteristicas han hecho que el diflubenzuron
sea uno de los inhibidores de crecimiento de los in-
sectos mas utilizados en Europa. En Polonia se tra-
tan grandes extensiones contra Lymantria monacha y
en Espana se tratan anualmente unas 250.000 Ha.
contra 7. pityocampa y unas 20.000 Ha. contra
L. dispar. Se calcula que en el mundo se tratan de
600.000 a 1.200.000 Ha. anuales con diflubenzuron
dependiendo de las fluctuaciones de las plagas, espe-
cialmente de L. dispar, y de las disponibilidades pre-

supuestarias de los distintos paises (Kars, 1985).

En los tratamientos realizados en Espafna contra
T. pityvocampa a la dosis de 45 a 60 g.m.a. disueltos
en cinco litros de gas-oil por hectarea se ha observa-
do que el producto aplicado permanece activo en las
aciculas hasta el afo siguiente al tratamiento. De esta
manera, la orugas que nacen al afio siguiente, proce-
dentes de diapausas de uno o mds anos o de invasio-
nes de adultos, mueren. Esta propiedad, unida a su
casi nula accion sobre la fauna util de artropodos, ha-
ce que no se produzcan nuevos brotes de la plaga has-
ta pasados algunos afos v, en ciertos casos, parece
que las poblaciones del insecto-plaga establecen al ca-
bo del tiempo un nuevo equilibrio a niveles mds ba-
jos de los originales, debido a que los parasitos y pre-
dadores no han sufrido menoscabo apreciable en su
poblacion. Nuestra experiencia en este aspecto es aun
insuficiente para definirnos sobre este hecho, pero las
observaciones de cuatro a cinco anos parecen apun-
tar hacia ello. Por otra parte. las aciculas de la ma-
yoria de las especies del género Pinus caen al suelo a
los dos afios y, si han sido tratadas, los residuos que
pudieran quedar de diflubenzuron se degradan en
contacto con las materias organicas v minerales del
suelo, desapareciendo del medio.

Todo lo anterior, unido a la selectividad fisioldgica vy
ecologica que presenta este compuesto, que solo ac-
tia por ingestion de los tejidos tratados v contra es-
tados inmaturos, degraddandose después de su incor-
poracion al suelo, nos ha permitido definir anterior-
mente el nuevo concepto de persistencia selectiva, Es-
la caracteristica nos permite tratar simultdneamente
dos plagas, o incluso dos generaciones de especies uni-
voltivas consecutivas de una misma plaga mediante
una sola aplicacion. Asi se pueden tratar dos genera-
ciones de 7. pitvocampa. Asimismo, al realizar trata-
mientos contra el perforador de conos de pino,
Dioryetria mendacella, durante mavo o junio, el di-
flubenzuron permanece activo en las aciculas causan-
do la muerte de las orugas de la procesionaria del pi-
no al realizar la primera muda en agosto-septiembre.
De esta manera se multiplica la rentabilidad de los tra-
tamientos, a la vez que se minimiza su incidencia en
el medio ambiente, lo que pone en nuestras manos
una nueva técnica de grandes posibilidades en el area
forestal.

La utilizacion de insecticidas biologicos es otra de las
armas mas recomendables en la lucha integrada con-
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tra plagas forestales. Los virus, siempre especificos,
han demostrado su eficacia contra 18 plagas de insec-
tos forestales (Cunningham, 1982), entre ellas Thau-
metopoea pitvocampa, Neodiprion sertifer y Gilpinia
hercvnige. Las enfermedades viricas suelen ser relati-
vamente frecuentes en las poblaciones de insectos fo-
restales; no asi las enfermedades bacterianas, que no
suelen producir epizootias naturales. No obstante,
uno de los agentes microbianos mas eficaces contra
los insectos es la bacteria Bacillus thuringiensis, que,
en diversas cepas, se ha utilizado con éxito contra al-
gunas plagas forestales. Lymantria dispar v Thaumnie-
ropoea pityocampa son muy susceptibles al B. thurin-
iensis en sus primeras edades. Al llegar al tercer esta-
dio larvario, T. pitvocampa comienza a presentar re-
sistencia v, debido a esto, en muchos casos las mor-
talidades obtenidas con estos tratamientos no son su-
ficientes. Los resultados alcanzados contra Panolis
fanimea en Escocia tampoco fueron satisfactorios de-
bido quiza a la escasa persistencia del B. thuringien-
sis v a los habitos cripticos de alimentacion de las lar-
vas en sus primeros estadios.

Sin embargo, a pesar de algunos éxitos reconocidos,
v de los multiples ensayos realizados con insecticidas
biologicos contra plagas forestales, ninguno ha llega-
do a utilizarse extensamente, quiza entre otras razo-
nes por su excesivo costo para la economia forestal.

En ciertos casos, la combinacion de insecticidas bio-
l0gicos con otros quimicos ha dado resultados acep-
tables en cantidades menores de producto. Estas pre-
paraciones pueden ser utiles en parques y zonas re-
creativas, donde es necesaria una proteccion del ar-
bolado con dosis minimas de insecticida.

Las tecnicas de aplicacion tienen también una impor-
tancia grande, no sélo en la efectividad de los trata-
mientos, sino también en la minimizacién de la con-
taminacion ambiental.

En los tratamientos forestales es imprescindible una
cobertura adecuada v un reparto muy homogéneo del
producto aplicado que debe depositarse en su mayor
parte en aquellos sitios en que la plaga se encuentre,
generalmente en la copa del arbol. Por otra parte, la
cantidad de materia activa aplicada debe ser la me-
nor posible, compatible con una eficacia adecuada.

[as aplicaciones primitivas por espolvoreo estaban
sujetas a una fuerte deriva, aunque se realizaran con
calma atmosférica, por lo que un porcentaje muy ele-
vado de producto caia fuera del objetivo.

Las aplicaciones aéreas de liquidos a LV con dosis de
aplicacion medias y bajas y equipos convencionales
de barra y boquillas dan lugar a una pérdida de pro-
ducto que, o bien cae al suelo con las gotas demasia-
do grandes, o se difunde en la atmosfera con las go-
titas demasiado pequenas, va que estos equipos pro-
ducen gotas de muy diverso tamano, con una propor-
cion no muy amplia de gotas del tamano dptimo pa-
ra producir el efecto biologico deseado.

En cambio, las aplicaciones aéreas a volumenes ultra-
bajos (ULV), mediante atomizadores rotatorios, pro-
porcionan un espectro de gotas muy homogéneo, con
una gran proporcion de gotas dentro de los diametros
que proporcionan el efecto biolégico buscado, por lo
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que la cantidad de producto aprovechado en la apli-
cacion es muy grande, al mismo tiempo que se pierde
poco producto por la formacion de gotas demasiado
grandes o demasiado pequenas. Esto permite asi unas
dosis de aplicacion mucho menores (1 a 5 1/Ha.) v re-
duce notablemente la contaminacion.

Esta técnica ULV se estd utilizando ampliamente con-
tra plagas forestales. En Inglaterra se ha utilizado
contra Panolis feammea en repoblaciones de Pinus
contorta en el Norte de Escocia (Holden v Bevan,
1979). En Polonia se utiliza ampliamente en la lucha
contra Lymantria monacha en montes de Pinus
svivesrtris.

En Espana se ha puesto a punto una técnica ULV de
tratamiento contra Thaumetopoea pityocampa con
diflubenzuron (Robredo, 1980) con la cual se han tra-
tado ya cerca de 1.500.000 Ha. de pinar desde 1979,
También L. dispar se trata en Espana con 45 g. (m.a.)
de diflubenzuron disuelto en 2 litros de gas-oil por
hectarea. Otras plagas del encinar, Quercus ilex, se
tratan también con la técnica ULV en Espana por me-
dios aéreos.

Se discute, en relacion con las aplicaciones ULV, que
si bien mejoran la probabilidad del impacto sobre los
mismos y su reparticion espacial, es menos concluyen-
te la mejora del efecto residual contra los insectos fi-
togafos, con excepciones tales como la persistencia se-
lectiva encontrada para el diflubenzuron. En general,
los insectos predadores son mas moviles que sus pre-
sas. Los depositos residuales en el follaje se encuen-
tran relativamente mads disponibles para los fitofagos
que para los insectos que caminan o vuelan, mientras
que el impacto directo de la pulverizacion es posible
que haga decrecer mas a las poblaciones de predado-
res v parasitos que a la del fitofago. La cuestion de
como son afectadas las relaciones naturales predador-
pardsito/presa por las diferencias técnicas de pulveri-
zacion es, naturalmente, compleja e implica muchos
factores. Estas consideraciones sugieren que debe pre-
sentarse mas atencion al asunto (Graham-Bryce,
1977).

Como consecuencia de todo lo dicho v teniendo en
cuenta las exigencias de la sociedad actual, el forestal
debe poner en juego los conocimientos v medios téc-
nicos actualmente disponibles para el combate de pla-
gas y enfermedades en sus intentos de aplicacion del
[PM, tendiendo a utilizar lo mas posible los métodos
selvicolas y a optimizar la accion de los enemigos na-
turales apoyandose en solidos principios bioldgicos vy
ecologicos.
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