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PRODUCTO 3.- Elaboracién y entrega del informe final de la consultoria “Evaluacién de la
efectividad de los tratamientos fitosanitarios utilizados para el control de escarabajos
ambrosiales en México”.

Titulo: 00089333 FSP — Fortalecimiento de capacidades manejo de Especies Exdticas
Invasoras. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios utilizados para el
control de escarabajos ambrosiales en México.

Objetivo: Conocer la efectividad de las acciones de control y prevencién fitosanitario
llevadas a cabo en los municipios de Tijuana y Ensenada, Baja California.

Autor: Consultores para la Investigacion Aplicada y el Desarrollo S.A. de C.V.

Jesus Martin Cuanalo Araujo, Gerardo Ramirez Cortés, Salvador Martinez Garcia, Ivan
Fermin Quiroz Ibaiiez y Jesus Morales Bautista.

Modo de citar el informe: PNUD (Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo) 2019.
Evaluacién de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios utilizados para el control de
escarabajos ambrosiales en México. Proyecto 00089333 FSP — Fortalecimiento de
capacidades manejo de Especies Exdticas Invasoras. Consultores para la Investigacion
Aplicaday el Desarrollo S.A. de C.V. Cuanalo, A. J. M., Ramirez, C. G., Martinez, G. S., Quiroz,
I. 1. F. y Morales, B. J. Zapopan, Jalisco, México. 142 pp.

Area geografica: Baja California, México.

Area objeto del informe: Unidad Coordinadora del Proyecto (UCP) y Gerencia de Sanidad
Forestal de la Comisidn Nacional Forestal (CONAFOR).

Fecha de inicio y terminacion del proyecto en el que se enmarca el informe: Del 30 de
junio al 20 de octubre de 2019.

Indicacion sobre las metas y acciones estratégicas de la Estrategia Nacional sobre Especies
Invasoras a las que atiende la consultoria.

Acciones estratégicas transversales: 2. Desarrollar capacidades cientificas, técnicas,
humanas e institucionales y 5. Generar conocimiento para la toma de decisiones
informadas.

Objetivo estratégico:

2. Establecer programas de control y erradicacién de poblaciones de especies invasoras que
minimicen o eliminen sus impactos negativos y favorezcan la restauracion y conservacion
de los ecosistemas.

Metas para el 2020:

2.2 Programas y planes de accidn en operacién para la erradicacién, manejo de especies
invasoras mas nocivas, y mitigacion de sus impactos.

Acciones prioritarias:

Establecer acciones de monitoreo para areas en donde se han llevado a cabo acciones de
control y erradicacion.



Resultados esperados:

Acciones de control y erradicacidn, medidas y evaluadas, que mejoren y adapten las
practicas de manejo y asi evitar nuevos brotes o dispersiones. La informacién permite
actualizar las distribuciones y detectar de manera oportuna efectos no deseados.

Fortalecimiento de capacidades manejo de Especies Exodticas Invasoras. Salvaguardar la
biodiversidad de importancia mundial en los ecosistemas vulnerables mediante el
desarrollo de las capacidades de prevenir, detectar, controlar y gestionar a las Especies
Exdticas Invasoras (EEI) en México.



RESUMEN

El presente proyecto tiene la directriz de evaluar la efectividad de los tratamientos
fitosanitarios utilizados para el control de escarabajos ambrosiales en México, en los
municipios de Tijuana y Ensenada, Baja California. El control fitosanitario se realizé de
acuerdo con el plan de accidon para el manejo fitosanitario de los ambrosiales definido por
el Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). También
se ha realizado un monitoreo de estos insectos ambrosiales mediante el uso de trampas
con atrayentes, con la finalidad de detectar de manera oportuna poblaciones de estos
insectos que representen un riesgo a especies nativas de arboles y cultivos agricolas.

Como parte de las acciones evaluadas, se encuentra el saneamiento forestal de los sitios
afectados por insectos ambrosiales mediante un control cultural y quimico, que consiste en
la eliminacion de arboles afectados mediante derribos, incineracion in situ de restos
vegetales y trituracién de ramas y puntas que posteriormente fueron tratadas con
insecticidas quimicos; y también la técnica de endoterapia vegetal, la cual es un método
para aplicar tratamientos fitosanitarios mediante inyecciones directas de plaguicidas al
tronco o fuste.

Los resultados obtenidos en esta consultoria proporcionan a la federacién informacién
técnicamente sustentada sobre la efectividad de los tratamientos fitosanitarios de control
y prevencién ya utilizados para el manejo de escarabajos ambrosiales Euwallacea spp.-
Fusarium Euwallacea y recomendaciones sobre el uso de los tratamientos mdas adecuados
para el monitoreo y saneamiento de estos insectos plaga.

La efectividad de las acciones de control y prevencion fitosanitarios llevadas a cabo en 2018
en los brotes de insectos ambrosiales detectados en Tijuana y Ensenada fue alta,
obteniendo 91.7% de efectividad de control en Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces,
Tijuana, Baja California, y 84.6% efectividad de control en el Parque Ecoldgico Cafidn de
Dofiia Petra, Ensenada, Baja California.

La especie del complejo de escarabajos ambrosiales identificada corresponde a Euwallacea
kuroshio. En los sitios de campo evaluados no se detectd la presencia de Xyleborus
glabratus, y otra especie del género Euwallacea.

Para el monitoreo del complejo de escarabajos ambrosiales Euwallacea spp. y
especificamente de la especie Euwallacea kuroshio, el semioquimico que tuvo mejor
efectividad en la atraccidén de insectos fue el querciverol, con un rango éptimo de accién de
20 a 40 m. El rango de accién de los semioquimicos evaluados: querciverol y la combinacion
a-copaeno + querciverol, es de 100 m obteniendo un numero de capturas aceptable. Para
el monitoreo en campo de Euwallacea spp. y Xyleborus spp. se recomienda utilizar la
combinacidon a-copaeno + querciverol con la finalidad de reducir costos de operacién y
llevar a cabo esta actividad de forma mas eficiente. Es recomendable colocar las trampas a
una distancia promedio de 40 m entre ellas.

El uso de la técnica de endoterapia vegetal es adecuada para la proteccion y control de
insectos ambrosiales, se recomienda el uso del insecticida Benzoato de Emamectina y el
fungicida Propiconazol.
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1. INTRODUCCION

Los escarabajos ambrosiales, pertenecientes a la familia Curculionidae y a las subfamilias
Scolytinae y Platypodinae, son aquellos que elaboran galerias de cria en el xilema de sus
arboles hospederos, estableciendo a su vez en dichas estructuras hongos simbiéticos de los
cuales se alimentan, en lugar de hacerlo de tejidos vegetales; esta asociacién avanzada les
ha permitido no competir directamente con otros organismos fledfagos (i.e.
descortezadores) (Jordal, Beaver & Kirkendall, 2001; Vega & Hofstetter, 2015). Tanto los
adultos como las larvas de las especies ambrosiales se alimentan de los hongos antes
mencionados, los cuales se desarrollan en las paredes de sus galerias. Ademas, también hay
grupos afines y especies que se alimentan de la médula de ramas (mieléfagos), madera
(xilofagos), plantas herbdceas (herbifagos) y semillas (espermatdfagos) (Wood, 1982;
Atkinson, 2017). Hasta el momento se han identificado 867 especies de Scolytinae y 40
especies de Platypodinae, de las cuales solo el 5 % son plagas forestales de gran importancia
en México. Estos insectos han sido reportados en 265 especies de hospederos, pero solo
199 son hospederos de arboles frutales y forestales (Angel-Restrepo et al., 2019).

El hecho de que ciertas especies sean capaces de ocasionar la muerte de hospederos
silvestres y cultivados que parecen saludables, y que con frecuencia son taxondmicamente
diferentes a la especie hospedante original, genera la necesidad de estudiar los procesos
involucrados en la percepcion quimica, la aceptacidn y colonizacidn de nuevos hospedantes
para proponer herramientas para su manejo (Macias, 2014).

En este sentido, el monitoreo de especies de Scolytinae, subfamilia a la que pertenecen los
escarabajos ambrosiales objeto del presente proyecto, permite inferir su abundancia
poblacional y es considerado un procedimiento primordial para su manejo, ademas de
permitir la deteccidn inicial de especies exdticas. Una de las estrategias utilizadas para el
monitoreo de escolitinos es el uso de trampas cebadas con diferentes compuestos
semioquimicos (Haack, 2006; Liu & Dai, 2006).

Carrillo et al. (2015) reportaron un efecto sinérgico al utilizar etanol en combinacién con la
feromona querciverol para la captura de la especie Euwallacea nr. fornicatus. Mientras que,
Dodge et al. (2017), documentaron una mayor respuesta en la captura del complejo E. nr.
fornicatus, al utilizar querciverol de manera individual en comparacién con el uso de
guerciverol mas etanol. Otro atrayente que ha mostrado resultados satisfactorios para la
captura de escolitinos, es el a-copaeno, un sesquiterpeno presente en arboles de la familia
Lauraceae (Kendra et al., 2016). Kendra et al. (2011) mencionaron que las emisiones de a-
copaeno, a-humuleno y beta-cariofileno se relacionan positivamente con la captura de
Xyleborus glabratus en condiciones de campo. En estudios recientes, se ha sefalado un
efecto sinérgico en la atraccién de E. nr. fornicatus, al utilizar a-copaeno en combinacion
con querciverol (Kendra et al., 2017). Resultados en México confirman que el etanol tiene
un buen efecto atrayente para escolitinos nativos tanto combinado con querciverol como
utilizado solo (Lazaro, 2019).

Cabe senalar que, en México, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), a través de la Direccion General de Sanidad Vegetal, establecio



un sistema de monitoreo para especies de escolitinos consideradas de importancia
cuarentenaria, utilizando los compuestos atrayentes a-copaeno y querciverol, con el cual
se detectd en Tijuana, Baja California, a E. nr. fornicatus en el afio 2015 (Equihua et al., 2016;
Garcia et al., 2016).

Los escarabajos ambrosiales exdticos Xyleborus glabratus, Euwallacea spp. y sus hongos
simbiontes Raffaelea lauricola y Fusarium Euwallaceae, tienen un potencial elevado de
impacto a ecosistemas forestales mexicanos.

En un estudio realizado en California EUA, observaron 207 especies de plantas lefiosas con
signos de ataque de Euwallacea spp. de las cuales se aislé a F. Euwallaceae de 113 plantas,
pertenecientes a 40 familias (Eskalen et al., 2013). Las familias con mas especies infestadas
fueron Sapindaceae, Fabaceae y Fagaceae.

Varias especies pueden ser susceptibles al ataque de Euwallacea spp. y de la enfermedad,
sin embargo, actualmente sélo cerca de 38 especies han sido identificadas como
hospedantes adecuados, donde Euwallacea sp. es capaz de reproducirse, desarrollarse y el
hongo puede crecer; Gomez et al. (2019) enlistan a 412 especies de plantas en 75 familias
gue son hospederos para el complejo E. nr. fornicatus, incluidas 27 especies de plantas, 20
de las cuales son hospedantes donde se pueden reproducir y desarrollar, en las familias
Annonaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Caricaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lauraceae,
Magnoliaceae, Malvaceae, Meliaceae, Moraceae, Myristicaceae, Rubiaceae, Salicaceae,
Sapindaceae y Sapotaceae.

De los hospederos reportados, 109 son reportados como hospederos reproductores, 95 son
especies forestales maderables comerciales y 43 son especies relevantes para la fruticultura
(Mark et al., 2014).

Se ha reportado que X. glabratus prefiere hospederos de la familia Lauraceae, aunque se
menciona que ha afectado algunas especies de la familia Fabaceae, Dipterocarpaceae,
Fagaceae y Theaceae en Asia (Rabaglia et al., 2006; Koch & Smith, 2008; Hulcr & Lou, 2013).

El control fitosanitario de incursiones poblacionales a México es definido en el plan de
accién del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria.

En el afo 2015 se detectd por primera vez la presencia de Euwallacea spp. dentro de un
parque urbano localizado en la ciudad de Tijuana, Baja California. Derivado de ello, la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR), en coordinacion con el Comité Estatal de Sanidad
Vegetal de Baja California (CESVBC) han realizado actividades de contencidon que implican
el manejo integral de este grupo de insectos, considerando tratamientos mecdnicos y
quimicos.

A dos afios de ejecutar acciones de control en México, es necesario revalorar los
tratamientos fitosanitarios para el complejo Euwallacea spp.- Fusarium Euwallacea
considerando datos reales derivados de la incursién de estos organismos a Tijuana, Baja
California. Actualmente se considera presente la plaga en cuatro municipios de esta
entidad: Tecate, Tijuana, Rosarito y Ensenada (SENASICA, 2018).



Los trabajos de la presente consultoria se realizardn en sitios con antecedentes de
afectacion y/o presencia de brotes activos por el complejo de escarabajos ambrosiales
(Euwallacea spp.). En el estado de Baja California, se tienen antecedentes de manejo
fitosanitario en “Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces”, delegacién Playas de Tijuana,
Tijuana y en el “Parque Ecoldgico Cafidn de Dona Petra” ubicado en Ensenada, Baja
California. En estos dos sitios se realizd en 2018 un saneamiento forestal en darboles
afectados por el complejo Euwallacea spp.- Fusarium Euwallacea. Ambos sitios fueron
elegidos para el presente proyecto debido a que la directriz principal de este proyecto tiene
el enfoque de realizar una evaluacion en campo de la efectividad de las acciones de control
y prevencidn fitosanitaria llevadas a cabo en dreas donde se han llevado a cabo acciones de
saneamiento forestal.

En los municipios de Tecate y Rosarito se han detectado insectos sospechosos de
Euwallacea spp. mediante el monitoreo con trampas cebadas con semioquimicos realizado
por SENASICA, sin embargo, no se ha realizado un saneamiento forestal para el control del
complejo de los mismos, debido a esto no se considera factible para realizar las actividades
definidas en los términos de referencia del presente proyecto.

El producto final de la consultoria presenta a la federacién informaciéon técnicamente
sustentada sobre la efectividad de los tratamientos fitosanitarios de control y prevencién
ya utilizados para el manejo de escarabajos ambrosiales Euwallacea spp.-Fusarium
Euwallacea y recomendaciones futuras sobre el uso de los tratamientos mas adecuados.



2. OBIETIVOS

2.1. General

Conocer la efectividad de las acciones de control y prevencidn fitosanitaria para el complejo
de insectos ambrosiales (Euwallacea spp.-Fusarium Euwallacea) llevadas a cabo en los
municipios de Tijuana y Ensenada, Baja California, México.

2.2. Particulares

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Realizar una revision, recopilacidon y analisis de la informacion referente a los
tratamientos fitosanitarios utilizados para el control de escarabajos ambrosiales
(Euwallacea spp.).

Establecer una vinculacién, coordinacién y comunicacién con los principales actores
participantes en la contingencia fitosanitaria para intercambio de informacién y
planeacion de las actividades a realizar en el proyecto.

Seleccionar los sitios de referencia en campo en donde se realizaron acciones de
control y prevencién fitosanitario para el complejo de escarabajos ambrosiales
(Euwallacea spp.).

Ejecutar el plan de trabajo propuesto anteriormente, con la metodologia, equipo y
materiales a utilizar para el desarrollo de las actividades y productos entregables
contemplados en la consultoria.

Evaluar la eficiencia de la técnica de endoterapia vegetal como accidn preventiva,
utilizada en los hospedantes potenciales de colonizacién por el complejo de
ambrosiales (Euwallacea spp.).

Evaluar la eficiencia de dosis y productos definidos en el protocolo de atencion de
escarabajos ambrosiales para las principales especies forestales afectadas por
Euwallacea spp.

Evaluar la eficiencia y el rango de accién de los atrayentes utilizados para el
monitoreo del complejo de escarabajos ambrosiales (Euwallacea spp. y Xyleborus

spp.).

Entregar un informe parcial de resultados y un producto final de resultados de la
consultoria de acuerdo con lo especificado en los TdR del proyecto.

Realizar la entrega y presentacion del producto final en la Gerencia de Sanidad de la
CONAFOR en sus oficinas centrales ubicadas en Zapopan, Jalisco.



3. METODOLOGIA

3.1. Revision de la informacion referente a los tratamientos fitosanitarios utilizados
para el control de escarabajos ambrosiales en Tijuana y Ensenada, Baja California

Para la elaboracion de los productos entregables de la consultoria, se realizé una revision
de informacidn respecto al tema de insectos ambrosiales y a los tratamientos fitosanitarios
utilizados para su control en Tijuana y Ensenada, Baja California. Se llevé a cabo una
busqueda y consulta en bases de datos oficiales de instituciones federales y estatales como
CONAFOR, SENASICA, INIFAP, INECOL y Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Baja California
(CESVBC). También se consulté a personal del Ayuntamiento de Tijuana para recopilar
informacién disponible y se contacté a personal de la Universidad de Davis, California para
intercambio de informacidn referente al tema de insectos ambrosiales.

Para la elaboracién de los productos entregables se llevd a cabo una revision bibliogréfica,
realizando busquedas y consultas en bases de datos oficiales de SENASICA y CONAFOR,
bases de datos digitales: https://www.barkbeetles.info/, http://xyleborini.myspecies.info/,
http://www.ambrosiasymbiosis.org/.

También se consultaron manuales y tesis de instituciones educativas tales como: Colegio de
Postgraduados y Universidad Auténoma Chapingo. Por otra parte, fue efectuada una
revision exhaustiva en libros, articulos y notas cientificas mas recientes asociados al tema
de los escarabajos ambrosiales para la elaboracion de este documento, incluidas en el
apartado 6.

Lo anterior se llevd a cabo para realizar la determinacién taxondmica de especimenes
recolectados, el establecimiento de experimentos, disefiar y fundamentar la metodologia
para la evaluacién en campo de la efectividad de las acciones de control y prevencién
fitosanitaria realizadas para el control de insectos ambrosiales.

3.2. Vinculaciéon con los principales actores participantes en la contingencia
fitosanitaria de escarabajos ambrosiales

Se establecié una vinculacién que consistié en intercambio de informacion, mediante
reuniones de trabajo, llamadas telefdnicas, videollamadas, correos electrénicos y
recorridos en campo con los principales actores participantes en la contingencia
fitosanitaria de escarabajos ambrosiales, para la presentacion del proyecto, solicitud de
informacién y coordinacion de esfuerzos para el desarrollo de la presente consultoria. Los
actores participantes en la contingencia con los que se realizé la vinculacién fueron:

e Gerencia de Sanidad Forestal de la CONAFOR, oficinas centrales de Zapopan, Jalisco.

e Gerencia Estatal de la CONAFOR en Baja California, area de Sanidad Forestal.

e Direccion de General de Sanidad Vegetal y Direccion de Proteccion Fitosanitaria de
SENASICA.

e Direccidn de proteccion al ambiente de los Ayuntamientos de Tijuana y Ensenada.

e Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Baja California

e Sistema Municipal de Parques Tematicos de Tijuana (SIMPATT).


https://www.barkbeetles.info/
http://xyleborini.myspecies.info/
http://www.ambrosiasymbiosis.org/

3.3. Seleccion de los sitios de campo para la evaluaciéon de la efectividad de las
acciones de control y prevencion fitosanitaria de escarabajos ambrosiales

Con el andlisis de la informacidn recopilada referente al saneamiento forestal para
escarabajos ambrosiales, disponible en los informes de tratamientos fitosanitarios
aplicados para el control de escarabajos ambrosiales en Tijuana (CESVBC et al., 2018) y
Ensenada (CONAFOR, CESVBC & Ayuntamiento de Ensenada, 2018) proporcionados por
CONAFOR, informes mensuales de manejo fitosanitario de los ambrosiales 2018 de
SENASICA (SENASICA, 2018) y la informacion proporcionada por los actores participantes
en la contingencia fitosanitaria, se definieron los sitios de campo ubicados en Tijuana y
Ensenada, donde se realizara la evaluacién de la efectividad de las acciones de control y
prevencion fitosanitaria de escarabajos ambrosiales contemplada en la consultoria.

Con la finalidad de realizar una evaluacién objetiva, confiable y real de los tratamientos
fitosanitarios para el control de insectos ambrosiales aplicados en 2018 en Tijuana y
Ensenada, Baja California, los sitios de campo que fueron seleccionados para la evaluacién
presentaron las siguientes caracteristicas:

1. Antecedentes de afectacidén por insectos ambrosiales y aplicacidon de tratamientos
fitosanitarios para su control, con informacion disponible relativa a las acciones de
saneamiento forestal realizadas como son: tratamientos aplicados, productos, dosis,
fecha de inicio y finalizacién del saneamiento, ubicaciéon georeferenciada del
poligono tratado y datos de los arboles tratados.

2. Accesibilidad para realizar un monitoreo de la evaluacién de los tratamientos
fitosanitarios definidos en el proyecto.

3. Para el caso de la evaluacién de los semioquimicos utilizados, se busco un sitio con
presencia de un brote activo y antecedentes recientes de la presencia de insectos
ambrosiales, lo anterior para asegurar que existiera una poblacién factible de ser
atraida por los semioquimicos y capturada en las trampas, con la finalidad de llevar
a cabo una adecuada evaluacion de los tratamientos definidos.

La evaluacién de la efectividad de las acciones de control y prevencion fitosanitaria de
escarabajos ambrosiales se realizdé en los predios denominados: “Cauce y Zona Federal
Arroyo Los Sauces”, delegacién Playas de Tijuana, Tijuana (Figura 1) y en el “Parque
Ecolégico Cafidn de Dona Petra” ubicado en Ensenada, Baja California (Figura 2).

Es importante mencionar que la definicidn final de los sitios de campo donde se llevd a cabo
la evaluacion de los tratamientos fitosanitarios aplicados, se realizé de acuerdo con el
estado del nivel de afectacién causado por los escarabajos ambrosiales en Tijuana y
Ensenada en agosto y septiembre de 2019, asi como con la informacién disponible respecto
a los tratamientos aplicados; por lo anterior se presentaron cambios de ubicacién de los
sitios de campo, que se fueron efectuados para obtener mejores resultados en la evaluacién
realizada durante la presente consultoria.



Cauce y Zona Federal Arroyo
3 Los Sauces, Delegacion Playas |
i de Tijuana, Tijuana, Baja
California

Figura 1. Ubicacion del sitio “Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces”, Playas de Tijuana, Tijuana, Baja
California. Fuente: Google Earth, elaborada con datos de CESVBC et al. (2018).

Parque Ecolégico Cafiion
de Doiia Petra, Ensenada,
Baja California

Figura 2. Ubicacion del sitio Parque Ecoldgico Cafidn de Doiia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente:
Google Earth.



3.4. Plan de trabajo del proyecto de consultoria

Con la informacidon analizada referente a escarabajos ambrosiales, tratamientos
fitosanitarios aplicados y los datos proporcionados por los participantes en la contingencia
fitosanitaria se complementé el plan de trabajo, incluyendo la metodologia de evaluacién
propuesta desarrollada para esta consultoria, el equipo, materiales y herramientas
necesarias para el desarrollo del proyecto y un cronograma de actividades detallado.

3.5. Material, equipo y herramienta necesaria para el desarrollo del proyecto

En el Cuadro 1, se describe el material, equipo y herramienta necesaria para el desarrollo
de cada una de las actividades planteadas y los productos entregables con la finalidad de
llevar a cabo una adecuada evaluacion de la efectividad de las acciones de control y
prevencion fitosanitaria de escarabajos ambrosiales, el costo estimado de los insumos es
de aproximadamente $72,678.01 pesos para el desarrollo de la presente consultoria. Por
cuestiones de logistica y optimizacién de recursos, parte del material y equipo fue rentado
o gestionado en préstamo para su uso durante la ejecucion del proyecto.

Cuadro 1. Material, equipo y herramienta necesaria para el desarrollo de la consultoria: Servicios
de consultoria para evaluar la efectividad de los tratamientos fitosanitarios utilizados para el
control de escarabajos ambrosiales en México.

Unidad C
Descripcion Cantidad de ?stc.a Proveedores Actividad
] unitario
medida
Trampas multiembudo Injecthor de
tipo Lindgren de 8 . México S.A. de
embudos con depdsito 16 Pieza »430.00 C.v.
colector
Envase colector de las Injecthor de
. 16 Pieza $34.48 | México S.A. de
trampas Lindgren
C.v.
Compuestos Injecthor de Evaluacion
semioquimicos a base 10 Pieza $75.00 México dela
de A-copaeno efectividad y
Compuestos Injecthor de el rango de
semioquimicos a base 10 Pieza $160.00 México accion de los
de Querciverol semioquimicos
. . Porrén de Grupo Neokem
Propilenglicol 1 201 $2,726.00 SA deCV.
" o Porrén de Grupo Neokem
Alcohol etilico al 70% 1 201 $950.00 SA de CV.
Frascos tipo Vacutainer Paquete Laboratorio
color rojo 6 ml 1 de 200 $368.53 | escolar express
piezas S.AdeC.V.




Unidad

Costo

Descripcion Cantidad de e . Proveedores Actividad
. unitario
medida
Alambre de acero Truper S.A. de
galvanizado calibre 18 ! Ke »54.00 C.V.
Pinzas o alicates Pretul 1 Pieza $139.2 zr\l;per SA. de
Hielera poliestireno Cadena
para el transporte de 1 Pieza $100.00 | comercial OXXO
semioquimicos S.A.de C.V.

. . Office Depot de
Etiquetas adhesivas de 1 Paquete $28.00 | México S.A. de
1.5cm x4 cm de 200

C.V.
. Office Depot de
Marcadores indelebles | Pieza $20.00 | México S.A. de
color negro
C.V.
Pinceles de pelo Office Depot de
P 3 Pieza $15.00 | México S.A. de
camello del #2
C.V.
Office Depot de
Lapices 10 Pieza $40.00 | México S.A. de
C.v.
Microscopio 1 Equino $30,000.0 | Renta
estereoscopico 45x quip 0
Walmart de
- . Paquete .
Bolsas herméticas tipo México y
. 3 de 50 $50.00 -
Ziploc (17 cm x 20 cm) bolsas Centroamérica
S.A.Bde C.V.
Soporte para celular, Office Depot de
para toma de México S.A. de
fotografias en 1 Equipo $300.00 | C.V.
microscopio marca
Xocany
Alfileres entomolégicos Articulos
H1vy2 & 1 Paquete $321.20 | entomoldgicos
y S.A.de C.V.
Office Depot de
;Egame”to Blanco Bully | 4 Pieza $48.00 | México S.A. de
& C.V.
Office Depot de
Papel opalina 1 Pieza $3.00 | México S.A. de
C.V.
. Office Depot de
Placa de Unicel 100x50 | Pieza $20.00 | México S.A. de
Xx2cm
C.V.

. . . Perfoparts S.A. Evaluacion

Clinébmetros digitales 2 Equipo $6,750.00 de C.V. de




Unidad T
Descripcion Cantidad de o . Proveedores Actividad
. unitario
medida
. e . Perfoparts S.A. | tratamientos

Cintas diamétricas 2 Equipo $1,000.00 de V. fitosanitarios
Equipo receptor GPS . Perfoparts S.A.
Marca Garmin e-trex 10 2 Equipo »2,308.40 de C.V.
Lupa entomoldgica de Articulos
602 g 2 Pieza $106.80 | entomoldgicos

S.A.de C.V.

Articulos
Pinza entomoldgica #5. | 2 Pieza $76.00 | entomoldgicos

S.A.de C.V.
Hacha eurl?pea con ) Pieza $280.00 Truper S.A. de
mango 14", C.V.
Serrucho para poda 5 Pieza $149.00 Truper S.A. de
curvo. C.V.
Latas de pintura en Truper S.A. de
aerosol color naranja 10 Pieza $62.50 | C.V.
fluorescente.
Lamina de aluminio Office Depot de
(papel repujado) para 1 Pieza $80.00 | México S.A. de
etiquetas. C.V.
Gafas protectoras. 2 Pieza $80.00 Zr\l;per SA. de

. (e Office Depot de

E/Ialinara fotografica 16 1 Equipo $4,759.00 | México S.A. de

C.V. Actividades

. Office Depot de | generales

Memoria SD 16 GB clase | | Pieza $219.00 | México S.A. de
10

C.V.

Total | $72,678.01
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3.6. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios aplicados para el
control de escarabajos ambrosiales en Tijuana y Ensenada, Baja California

3.6.1. Evaluar la eficiencia de las acciones preventivas y curativas utilizando la
técnica de endoterapia vegetal en los hospedantes potenciales de
colonizacion por el complejo de ambrosiales (Euwallacea spp. y Xyleborus

spp.)
3.6.1.1. Seleccidn del sitio de campo

La evaluacidn de la técnica de endoterapia vegetal, la cual es un método para aplicar
plaguicidas mediante inyecciones directas al tronco o fuste; esta técnica funciona como
accién preventiva en los hospedantes potenciales de colonizaciéon por el complejo de
ambrosiales, por lo que esta técnica de aplicacion de plaguicidas sera evaluada en los sitios
descritos en el apartado 3.3. A continuacién, se presenta informacién especifica del
tratamiento de endoterapia vegetal realizado en los dos sitios:

1. “Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces”, Playas de Tijuana, Tijuana, Baja California, en
donde fueron tratados con endoterapia 302 individuos de las especies de sauce (Salix
lasiolepis) y pimiento brasilefio (Schinus terebinthifolius); el saneamiento se llevd a cabo en
el periodo del 2 al 15 de mayo de 2018 (CESVBC et al., 2018).

2. “Parque Ecoldgico Caiidn de Dofia Petra”, Ensenada, Baja California, en donde se reporta
un tratamiento con endoterapia a 1,072 individuos de las especies de sicomoro, aliso o
alamo (Platanus racemosa), encino (Quercus agrifolia), alamo fremont (Populus fremontii)
y sauce (Salix lasiolepis), |las actividades de saneamiento se efectuaron del 3 de octubre al
23 de noviembre de 2018 (CONAFOR, CESVBC & Ayuntamiento de Ensenada, 2018).

En cada uno de los sitios se realizaron recorridos de campo para identificar el area donde
se llevaron a cabo los tratamientos fitosanitarios en 2018. Para establecer el sitio de
evaluacién se localizd en el drea saneada, la zona donde los trabajos se efectuaron con
mayor intensidad y donde se observé el mayor nimero de arboles tratados. Después en el
sitio de evaluacidn se efectud una exploracion con la finalidad de localizar los arboles que
fueron tratados con endoterapia para llevar a cabo la respectiva evaluacién de acuerdo con
la metodologia establecida (Figura 3 y Figura 4).
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Figura 3. Recorrido de campo en el area en donde se realizaron los tratamientos fitosanitarios para el
control de escarabajos ambrosiales en 2018, exploracidn y localizacion de los individuos que recibieron el
tratamiento preventivo de endoterapia vegetal, Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja

California. Fuente: propia.
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Figura 4. Recorrido de campo en el area en donde se realizaron los tratamientos fitosanitarios para el
control de escarabajos ambrosiales en 2018, exploracion y localizacién de los individuos que recibieron el
tratamiento preventivo de endoterapia vegetal, Parque Ecoldégico Caindn de Doia Petra, Ensenada, Baja

California. Fuente: propia.
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3.6.1.2. Evaluacion de los tratamientos aplicados

Tratamiento

Para realizar la evaluacién de los tratamientos aplicados previamente, se considerd la
endoterapia vegetal como accidon preventiva y/o de control en los hospederos potenciales
del complejo de ambrosiales (Euwallacea spp. y Xyleborus spp.), dado que no se aplicé el
tratamiento como accién preventiva en todos los arboles, en aquellos con afectacion severa
se aplicé directamente el tratamiento como accién de control.

Producto

Efecto combinado de la mezcla de los siguientes productos (CONAFOR, 2018; CONAFOR,
CESVBC & Ayuntamiento de Ensenada, 2018):

1. Solucion de fungicida con ingrediente activo Propiconazol, 196 ml de producto en
804 ml de agua.

2. Solucién de insecticida con ingrediente activo Acefato, 150 g de producto en 850
ml de agua.

Dosis

25 ml de la mezcla de la solucién de Propiconazol y Acefato por cada centimetro de
didmetro a la altura del pecho del arbol tratado (CONAFOR, 2018; CONAFOR, CESVBC &
Ayuntamiento de Ensenada, 2018).

Numero de arboles a evaluar en cada sitio

e 20 individuos tratados con endoterapia vegetal con la mezcla de los productos y
dosis mencionadas.
e 10 individuos no tratados con endoterapia vegetal (testigos).

Principal variable respuesta al tratamiento

Condicién fitosanitaria del arbol con relacién a la afectacion por escarabajos ambrosiales:
afectado por insectos ambrosiales con ataque exitoso (1) y no afectado por insectos
ambrosiales (0).

3.6.1.3. Seleccion de los arboles a evaluar en cada sitio.

En cada sitio fue identificado de manera aproximada el centro del brote de insectos
ambrosiales que recibié saneamiento forestal en 2018, a partir de este punto se
establecieron 4 lineas de evaluacién orientadas al Norte, Sur, Este y Oeste. Siguiendo el
rumbo definido se realizé un recorrido de 50 m para identificar los individuos que recibieron
tratamiento de endoterapia, para su identificacion se llevé a cabo una revisidn de la parte
baja del tronco en busqueda de los puntos de inyeccidn caracteristicos de la técnica. En este
mismo recorrido también se localizaron individuos no tratados, en algunos casos de la
evaluacion se amplioé el rango del recorrido hasta 100 m en cada punto cardinal (Figura 5,
Figura 6 y Figura 7).
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En cada uno de los 4 rumbos (N, S, Ey O), fueron seleccionados 5 arboles tratados y testigos
(los cuales pueden variar en numero) para su evaluacién (Figura 6 y Figura 7), en el caso de
los arboles testigos evaluados en ocasiones se modificd el rumbo en busqueda de los
individuos no tratados, ya que debido al protocolo de saneamiento la mayor parte de los
arboles hospederos que se encontraban cercanos al brote fueron tratados con endoterapia.

Para la evaluacién de este tratamiento fueron seleccionados un total de 30 individuos en
cada sitio, en caso del sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces debido a las condiciones
particulares de los sitio en relacién a la problematica social de presencia de personas
habitando el parque (Figura 8), no fue posible realizar la exploracion y busqueda de
individuos tratados con endoterapia en la totalidad del drea por lo que se realizé en campo
un ajuste en la cantidad de individuos evaluados.

N

L 3
o) Zona de E

5 arboles tratados y testigos

Saneamiento

S

Figura 5. Disefio de muestreo para la seleccion de los arboles tratados y los no tratados (testigos) con
endoterapia vegetal de manera preventiva y curativa, para realizar la evaluacion de efectividad en la
proteccion de afectaciones por insectos ambrosiales.
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Figura 6. Ubicacidn del sitio de evaluacion de los tratamientos aplicados de endoterapia vegetal, definicion
del centro, delimitacion del radio del sitio y rumbos cardinales para la seleccion de los individuos, Cauce y
Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 7. Ubicacidn del sitio de evaluacion de los tratamientos aplicados de endoterapia vegetal, definicion
del centro, delimitacion del radio del sitio y rumbos cardinales para la seleccion de los individuos, Parque
Ecolégico Cafidn de Doiia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 8. Presencia de refugios temporales que habitan personas como parte de la problematica social del
parque Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.

3.6.1.4. Evaluacidon en campo del tratamiento de endoterapia

En cada uno de los sitios se realizé una evaluacion de los arboles seleccionados para
determinar la eficiencia del tratamiento preventivo de endoterapia vegetal aplicado, en
esta evaluaciéon se determind la variable respuesta al tratamiento que fue la condicidn
actual fitosanitaria de darbol con relacion a la afectacidon por escarabajos ambrosiales:
afectado con ataque exitoso (1) y no afectado (0) (Figura 9 y Figura 10).

Para cada individuo evaluado se determind su especie, didmetro normal, altura total y su
ubicacién geogréfica, adicionalmente se dibujé un identificador numérico consecutivo y se
fue asignada una clave para determinar el grupo de tratamiento evaluado (Figura 9y Figura
10).

Para llevar a cabo la evaluacidon fue efectuada una dictaminaciéon cualitativa de los arboles
seleccionados utilizando un protocolo general de evaluacién (Figura 9 y Figura 10) y
posteriormente una valoracién cuantitativa utilizando la escala de afectacién propuesta
descrita en el apartado 3.6.1.5 de este documento.
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Figura 9. Evaluacién fitosanitaria de los individuos tratados con endoterapia vegetal y testigos,
identificacion de los arboles, determinacion del diametro normal, altura total y estado de salud respecto a
afectacidn por escarabajos ambrosiales, Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California.
Fuente: Propia.
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Figura 10. Evaluacion fitosanitaria de los individuos tratados con endoterapia vegetal y testigos,
identificacion y georreferenciacion de los arboles, determinacién del didametro normal, altura total y estado
de salud respecto a afectacidon por escarabajos ambrosiales, Parque Ecolégico Cafion de Doiia Petra,
Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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3.6.1.5. Protocolo general de evaluacion de los arboles seleccionados para
la evaluacion de tratamientos aplicados para el control y
prevencidén de afectaciones por escarabajos ambrosiales

En cada arbol seleccionado como tratado o testigo se realizard una evaluacién cualitativa
para el reconocimiento de los sintomas y dafios causados por el complejo de insectos
ambrosiales, se utilizaran como apoyo visual las imagenes e informacién de las guias
publicadas en 2019 por Servicio Nacional De Sanidad Inocuidad Y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA)  disponibles  en:  https://www.gob.mx/senasica/documentos/manejo-
fitosanitario-de-los-ambrosiales?state=published.

De acuerdo con lo anterior, el proceso de evaluacion empleara el siguiente protocolo.

1. Visualizar a detalle el follaje, las ramas, el fuste y la parte baja del arbol evaluado y
en su caso el tocdn.

2. Determinar si el follaje presenta afectacion.

a. Muerte descendente de ramas, generalmente inicia en la parte superior de
la copa.

b. Coloracion del follaje grisdcea, marrén-rojiza.

Figura 11. Afectacion del follaje, muerte descendente y presencia de follaje grisaceo y marrén-rojizo.
Fuente: SENASICA.
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3. Determinar si en las ramas, tronco y parte baja del drbol se localizan orificios de
entrada y salida, en su caso también se debera revisar el tocon.

Figura 12. Presencia de orificios de entrada y salida presentes en tronco y ramas. Fuente: Propia.

4. Determinar si en los orificios de entrada y salida ubicados en ramas, tronco, parte
baja y corteza del arbol evaluado y tocén existe lo siguiente:

a. Excremento de los insectos en los orificios.

Acumulacion oscura de exudado o resina (gomasis).

Coloracién oscura rodeando los orificios de salida.

Exudado humedo color marrén oscuro alrededor de los orificios de salida.
Acumulacion blanca de exudado (volcanes de azucar).

Presencia de aserrin sobre la corteza en los orificios de salida.

I

Presencia de palillos de aserrin sobre la corteza, cerca de los orificios de
salida.

Figura 13. Acumulacion de resina (gomadsis) en el tronco (izquierda), exudado himedo color marrén y
coloracion oscura rodeando orificios de salida (centro y derecha). Fuente: SENASICA.
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Figura 14. Acumulacion de exudado color blanco en el tronco (volcanes de azticar) (izquierda), aserrin en la
corteza (centro) y palillos de aserrin sobre el tronco (derecha). Fuente: SENASICA.

5. Determinar si en tronco, ramas del arbol evaluado y en su caso el tocdn, se tienen
evidencias de:

a. Exudado en polvo blanco.

b. Exudado oscuro, marrén o blanco de aspecto hiumedo a lo largo del tronco y
ramas.

Figura 15. Exudado tipo polvo blanco (izquierda) y exudado marrén oscuro de aspecto humedo a lo largo
del tronco (centro y derecha). Fuente SENASICA.
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6. Sise determina alguna evidencia descrita en los puntos 3 al 5, se procedera a realizar
una inspeccién mas detallada en el arbol evaluado, la cual consistira en descortezar
zonas del tronco donde se localicen orificios de entrada y salida o alguna otra
evidencia descrita que indique la posible presencia de los insectos en el interior del
arbol evaluado. Se llevara a cabo el descortezado y la poda y/o corta de una seccidn
del tronco o ramas para determinar si se tienen presencia de:

a.

b
C.
d.
e
f

Galerias, en forma lineal.

Perforaciones en la albura.

Insectos adultos, preimagos, pupas, larvas o huevos.
Mancha oscura-azul de la madera.

Coloracién oscura del tronco.

Necrosis en el xilema.

Figura 16. Galerias en forma lineal (izquierda) y perforaciones de los insectos en la albura (derecha) en Salix
sp. Fuente: Propia.

Buss, cited by Mann ef al, 2014

Figura 17. Huevos (izquierda) y larvas (derecha) en galerias. Fuente: SENASICA.
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Figura 19. Coloracion oscura del tronco (izquierda), necrosis del xilema (centro) y mancha oscura-azul de la
madera (derecha). Fuente: SENASICA.

7. Con la evaluacion realizada y las evidencias detectadas, se calificara a cada arbol
evaluado con la escala fitosanitaria de afectaciéon por escarabajos ambrosiales
(Cuadro 2), calificando para cada variable de manera binaria, conforme la ausencia
o presencia de la evidencia. Al final se realizard una sumatoria para determinar el
estado fitosanitario actual de cada individuo (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Escala fitosanitaria de afectacion por escarabajos ambrosiales para la evaluacion de la
efectividad de las acciones de control y prevencion fitosanitaria para el complejo de insectos

ambrosiales (Euwallacea spp.-Fusarium Euwallacea) Fuente: Elaboracidn propia.

. Nivel de g s
No Variable .. Calificacion
afectacion
Follaje de la copa con afectacién, muerte
7 | Presente 1

1 descendente de las ramas que generalmente inicia

en la parte superior de la copa, coloracion del follaje
. P p/ . pa, J€ 1 Ausente 0
grisacea, marron-rojiza.

5 Orificios de entrada y salida en ramas, tronco, parte | Presente 1
baja del arbol y tocon. Ausente 0
Orificios de entrada y salida con evidencia de:

a. Excremento de los insectos en los orificios.
b. Acumulacién oscura de exudado o resina
, . Presente 1
(gomosis).
c. Coloracion oscura rodeando los orificios de
salida.
3 d. Exudado humedo color marrén oscuro
alrededor de los orificios y en el tronco.
e. Acumulacién blanca de exudado (volcanes
de azlcar), en los orificios y en el tronco.
, e Ausente 0
f. Aserrin sobre la corteza en los orificios de
salida.
g. Palillos de aserrin sobre la corteza, cerca de
los orificios de salida.
Al descortezar zonas en el tronco, ramas, parte
baja del tronco y tocdn, en el interior del arbol se
tiene evidencia de: Presente 1
a. Galerias, en forma lineal.
b. Perforaciones en la albura.
4 .
c. Insectos adultos, preimagos, pupas, larvas o
huevos. .
d. Mancha oscura-azul de la madera. Ausente
e. Coloracion oscura del tronco.
Necrosis en el xilema.
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Cuadro 3. Determinacion del estado fitosanitario de los individuos que recibieron tratamientos
para insectos ambrosiales (Euwallacea spp.-Fusarium Euwallacea). Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de

. 2 Calificacion Descripcion
afectacion

Individuo no afectado por insectos ambrosiales, sin
evidencias de sintomas ni dafos.

Individuo con ataque inicial de insectos ambrosiales no
1 1-2 exitoso, se puede tener evidencias de afectacion en follaje
y orificios de entrada.

Individuo afectado con ataque de insectos ambrosiales
exitoso, puede presentar evidencias de: afectacién en el
follaje, presencia de orificios de entrada y salida, presencia
en los orificios de exudados color oscuro-marrén, resina,
2 3-4 excremento, acumulacion blanca de exudado, aserrin y
palillos de aserrin. En su interior puede presentar galerias,
insectos adultos, preimagos, pupas o huevos de
ambrosiales. En la albura se observa una coloracién
oscura, macha azul-oscura y necrosis del xilema.

3.6.1.6. Determinacion de residuos de plaguicidas

Para determinar la presencia de residuos de los productos acefato y propiconazol aplicados
mediante endoterapia en arboles hospederos de escarabajos ambrosiales, se tomé una
muestra de tejido vegetal de un darbol tratado para analizarla con el método de
cromatografia de liquidos MS/MS.

La muestra analizada fue recolectada de un encino (Quercus agrifolia), ubicado en el Cafién
de Dofa Petra, en el sitio de evaluacion, se localizé en la coordenada 11 R 537116 E,
3529931, a una altitud de 60 msnm. El individuo presentd un diametro normal de 18.9 cm
y una altura total de 8.5 m. El encino fue tratado con endoterapia vegetal, se observé un
punto de inyeccién en su base, con la valvula colocada para realizar el suministro de los
productos.

Para el analisis de colectd una rama la cual se encontraba a una altura de 2.9 m del punto
de inyeccion y a 3.1 m del nivel del suelo, en total fueron colectados dos segmentos de la
rama: el primero tuvo una longitud de 45 cm y un didmetro mayor y menor de 9 cm y un
peso de 1.1 kg sin corteza, el segundo registré una longitud 47.5 cm y un didmetro mayor
de 9.0 y didmetro menor de 7.8 cm, con un peso de 1.3 kg sin corteza.
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3.6.1.7. Anadlisis de la efectividad del tratamiento de endoterapia vegetal

Para determinar la efectividad del tratamiento preventivo de endoterapia vegetal aplicado,
se realizara un andlisis con dos grupos de darboles tratados y no tratados; se evaluard el
estado fitosanitario de los individuos de acuerdo con los niveles de afectacion definidos
anteriormente (Cuadro 3), para posteriormente proceder a analizar los resultados con
estadisticas bdsicas descriptivas y anexando evidencias fotograficas.

El andlisis de los resultados obtenidos permitirad definir el nivel de eficiencia de la accion
preventiva y curativa de los productos utilizados y sus respectivas dosis aplicadas mediante
la técnica de endoterapia vegetal en los hospedantes potenciales de colonizacion y arboles
afectados por el complejo de ambrosiales.
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3.6.2. Evaluacion de los tratamientos fitosanitarios de control cultural y quimico
con dosis y productos definidos en el protocolo de atencion a escarabajos
ambrosiales para las principales especies forestales afectadas por Euwallacea

spp.
3.6.2.1. Seleccion del sitio de campo

La evaluacidn se realizd en los dos sitios en donde se llevé a cabo el saneamiento forestal
en 2018 definidos en el punto 3.3. En estas dreas se efectud un control cultural y quimico
en arboles, rebrotes y ramas afectadas por insectos ambrosiales.

En cada uno de los sitios se realizaron recorridos de campo para identificar el drea donde
se llevaron a cabo los tratamientos fitosanitarios en 2018. Para establecer el sitio de
evaluacion se localizé en el drea saneada, la zona donde los trabajos se efectuaron con
mayor intensidad. Con la finalidad de optimizar la evaluacién el sitio seleccionado para
evaluar este tratamiento, fue seleccionado el mismo sitio de evaluacion utilizado para el
tratamiento de la endoterapia vegetal descrito en el apartado 3.6.1., ya que también se
efectud un control cultural y quimico en la misma zona como parte del saneamiento forestal
para escarabajos ambrosiales (Figura 20 y Figura 21).

Después en el sitio de evaluacion se efectud una exploracion con la finalidad de localizar los
arboles que no fueron tratados con un control quimico y cultural y también que no
recibieron el tratamiento de endoterapia, por lo anterior estos individuos testigos son los
mismo para los dos tratamientos mencionados, debido a que el niumero de arboles no
tratados en las dreas saneadas es limitado. También fueron localizados los tocones de
arboles tratados con un control cultural y quimico. En los individuos no tratados (testigos)
y tocones de arboles tratados se llevé a cabo la respectiva evaluacidn de acuerdo con la
metodologia establecida (Figura 20 y Figura 21).

3.6.2.2. Evaluacion de los tratamientos aplicados

Tratamiento

Cauces y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana. Control cultural y quimico: poda de
rebrotes de arboles anteriormente afectados por insectos ambrosiales en 2016, trituracion
de material vegetal proveniente de rebrotes y aplicacidon del producto quimico insecticida
con ingrediente activo Abamectina al material vegetal triturado. Sellado de heridas de poda
con mezcla de cal y nopal.

Parque Ecolégico Cafidon de Doiia Petra, Ensenada. Control cultural y quimico: Eliminacion
de arbolado afectado por insectos ambrosiales mediante derribo, trituracion de material
vegetal principalmente ramas y puntas, aplicacion del producto quimico insecticida con
ingrediente activo Abamectina al material vegetal triturado. Incineracién in situ del material
vegetal principalmente troncos y ramas de didmetros mayores. Sellado de heridas de poda
y tocones con mezcla de cal y sal.
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Figura 20. Recorrido de campo en el area en donde se realizaron los tratamientos fitosanitarios para el
control de escarabajos ambrosiales en 2018, exploracion y localizacién de los individuos que no recibieron
un control cultural, quimico y endoterapia vegetal, y también ubicacion de tocones de arboles que fueron
saneados, Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.

Figura 21. Recorrido de campo en el area en donde se realizaron los tratamientos fitosanitarios para el
control de escarabajos ambrosiales en 2018, exploracion y localizacién de los individuos que no recibieron
un control cultural, quimico y endoterapia vegetal, y también ubicacion de tocones de arboles que fueron
saneados, Parque Ecoldgico Cafidn de Doiia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Producto y dosis

Como parte del control quimico se utilizé el insecticida con ingrediente activo Abamectina,
aplicado al material vegetal que fue triturado, la dosis empleada fue de 2 ml de producto
por litro de agua.

Numero de arboles a evaluar en cada sitio

10 individuos no tratados con el control cultural y quimico (testigos) que se encuentren en
los sitios que recibieron saneamiento forestal.

Como una variable adicional para la evaluacion del tratamiento, fueron inspeccionados 20
tocones de arboles tratados con el control cultural y quimico: derribo de arboles afectados,
triturado de material vegetal principalmente ramas y puntas, incineracion de material
vegetal in situ mayormente de troncos, aplicacion del insecticida con ingrediente activo
Abamectina en el material triturado.

Estos tocones fueron revisados para determinar la presencia de plaga activa en su interior,
debido a que, en caso de existir humedad residual en el tejido vegetal, pueden presentarse
las condiciones propicias para el desarrollo de estos insectos (Coulson & Witter, 1984;
Arnett et al., 2002; Wood, 2007).

Principal variable respuesta al tratamiento

Condicidn fitosanitaria de los arboles testigos que no recibieron el tratamiento de control
cultural y quimico, debido a que no se encontraban afectados cuando se realizé el
saneamiento forestal. En la evaluacidn se determind si actualmente estan afectados por
escarabajos ambrosiales dictaminando su condicidn como: afectado por insectos
ambrosiales con ataque exitoso (1) y no afectado por insectos ambrosiales (0).

3.6.2.3. Seleccion de los arboles a evaluar en cada sitio

En cada sitio fue identificado de manera aproximada el centro del brote de insectos
ambrosiales que fue saneado en 2018, a partir de este punto se establecieron 4 lineas de
recorrido orientadas al Norte, Sur, Este y Oeste. Siguiendo el rumbo definido se realizé un
recorrido de 50 a 100 m para identificar los individuos que no recibieron el tratamiento de
control cultural y quimico (testigos) (Figura 22, Figura 23 y Figura 24).

En cada uno de los 4 rumbos (N, S, E y O), fueron seleccionados un total de 10 individuos
gue testigos para la evaluacion este tratamiento, en algunas ocasiones se modificé el rumbo
en busqueda de los individuos no tratados, ya que debido al protocolo de saneamiento la
mayor parte de los arboles hospederos que se encontraban cercanos al brote fueron
tratados con endoterapia. En este recorrido también se inspeccionaron 20 tocones de
arboles saneados. Esta actividad se realizd en los dos sitios seleccionados (Figura 23 y Figura
24).
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Figura 22. Disefio de muestreo para la seleccion de los arboles tratados y los no tratados con insecticida,
para realizar la evaluacion de efectividad en el control por insectos ambrosiales.

3.6.2.4. Evaluacion en campo del tratamiento de control cultural y quimico

En cada uno de los sitios se realizara una evaluacion de los arboles seleccionados para
determinar la eficiencia del tratamiento de control cultural y quimico aplicado, en esta
evaluacion se determinara la variable respuesta al tratamiento que es la condicién actual
fitosanitaria de arbol en relacién a la afectacidn por escarabajos ambrosiales: afectado con
ataque exitoso (1) y no afectado (0) (Figura 25 y Figura 26)

Para cada individuo evaluado se identificarad su especie, diametro normal, altura total y su
ubicacién geografica, adicionalmente se le colocard un identificador numérico consecutivo
y una clave para identificar el grupo de tratamiento evaluado al que pertenece (Figura 25y
Figura 26)

Para llevar a cabo la evaluacion se efectuard una dictaminacién cualitativa de los arboles
seleccionados (Figura 25y Figura 26), utilizando un protocolo general de evaluacién descrito
en el apartado 3.6.1.5 y posteriormente una valoracién cuantitativa utilizando una escala
de afectacion propuesta (Cuadro 3).
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Figura 23. Ubicacidon del sitio de evaluacidon de los tratamientos aplicados de control cultural y quimico,
definicion del centro, delimitacion del radio del sitio y rumbos cardinales para la seleccion de los individuos,
Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 24. Ubicacidon del sitio de evaluacidn de los tratamientos aplicados de control cultural y quimico,
definicion del centro, delimitacién del radio del sitio y rumbos cardinales para la seleccion de los individuos,
Parque Ecoldgico Caiidn de Dofia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 25. Evaluacion fitosanitaria de los individuos no tratados en el saneamiento forestal (testigos) y
tocones de arboles saneados, identificacion de los arboles, determinacion del diametro normal, altura total
y estado de salud, Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 26. Evaluacidn fitosanitaria de los individuos no tratados en el saneamiento forestal (testigos) y
tocones de arboles saneados, identificacion de los arboles, determinacion del diametro normal, altura total
y estado de salud, Parque Ecolégico Caiidon de Dofia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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3.6.2.5. Andlisis de la efectividad del tratamiento de control cultural y
quimico

Se determiné la efectividad del tratamiento cultural y quimico de endoterapia vegetal
aplicado, realizando un andlisis con los dos grupos: arboles tratados y no tratados (testigos);
se evalud el estado fitosanitario de los individuos de acuerdo con los niveles de afectacién
definidos anteriormente (Cuadro 3), posteriormente se analizaron los resultados,
obteniendo el porcentaje de individuos sanos sin evidencias de afectacidon de insectos
ambrosiales.

3.6.3. Evaluacion de la eficiencia y el rango de accién de los atrayentes utilizados
para el monitoreo de escarabajos ambrosiales (Euwallacea spp. y Xyleborus

spp.)
3.6.3.1. Seleccidn del sitio de campo

Se realizé una revisién de la informacidon disponible sobre monitoreo de escarabajos
ambrosiales y también se establecid comunicacion con personal de la CONAFOR y CESVBC
con respecto a los trabajos de monitoreo realizados en el Estado de Baja California y
respecto al saneamiento forestal de las zonas afectadas “Cauce y Zona Federal Arroyo Los
Sauces” en Tijuana y “Parque Ecolégico Cafién de Doina Petra” en Ensenada, ambos sitios
ubicados en el Estado de Baja California. Lo anterior para definir zonas con posibilidades de
presentar un sitio con las condiciones de un brote activo de infestacion de los escarabajos
ambrosiales.

De acuerdo con la informacidén recabada y entrevistas con el personal del CESVBJ y
CONAFOR Baja California, se determind que existen focos activos de infestaciéon por
insectos ambrosiales, existiendo la posibilidad de coordinar esfuerzos con el area de
sanidad forestal CONAFOR Baja California y el CESVBC para realizar una visita en campo a
los sitios definidos.

Se realizé una visita de campo del 06 al 12 de agosto de 2019 a los sitios con posibilidad de
presencia de un brote de insectos ambrosiales en los municipios de Tijuana y Ensenada,
Baja California, estos recorridos se efectuaron en coordinacidon con personal de CESVBC y
sanidad forestal CONAFOR Baja California.

Fue localizado un brote activo de insectos ambrosiales ubicado en el Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos (CECYTEBC) plantel Ensenada, Baja California, en este sitio se
instald el experimento para la evaluacion de la eficiencia y el rango de accién de los
atrayentes utilizados para el monitoreo de escarabajos ambrosiales (Euwallacea spp. y
Xyleborus spp.).
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3.6.3.2. Disefo experimental

Fue instalado en el CECYTEBC un experimento con un disefio en bloques al azar; en total se
utilizaron 15 unidades experimentales, que consistieron en 15 trampas multiembudo tipo
Lindgren con depdsito colector.

El experimento se llevd a cabo colocando las trampas multiembudo tipo Lindgren de ocho
embudos, en un arreglo lineal de acuerdo con las dimensiones del brote activo y del predio,
en cinco distancias diferentes (20 m, 40 m, 60 m, 80 m y 100 m) a partir del foco de
infestacion principal, establecidas en diferentes orientaciones, considerando Ia
metodologia propuesta por Owens et al. (2019) (Figura 27, Figura 28 y Cuadro 4).

Los semioquimicos utilizados como atrayentes fueron: el querciverol (p-mentenol) (QU)
(Figura 29), el a-copaeno (CO) (Figura 30), y la combinacién (CQ) de ambos atrayentes; cabe
mencionar que la especie X. glabratus es atraida por el a-copaeno y el complejo Euwallacea
spp. por el querciverol.

Figura 27. Esquema de distribucion espacial de las trampas Lindgren a partir de un foco de infestacion,
empleado para determinar la eficiencia y el rango de acciéon de los semioquimicos utilizados para el
monitoreo de insectos ambrosiales (Euwallacea spp. y Xyleborus spp.).
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Cuadro 4. Aleatorizacidn de tratamientos de acuerdo con la distancia de separacion utilizada para
determinar la eficiencia y el rango de accién de los semioquimicos utilizados para el monitoreo de
insectos ambrosiales (Euwallacea spp. y Xyleborus spp.).

Bloque (Distancia) | Semioquimico | Orientacién

20m co N

20 m Qu NE
20 m cQ NO
40 m Qu N

40 m cQ NE
40 m co NO
60 m cQ N

60 m Cco NE
60 m Qu NO
80m cQ N

80m Qu NE
80m Cco NO
100 m co N

100 m cQ NE
100 m Qu NO

3.6.3.3. Instalacion en campo de las trampas cebadas con semioquimicos

La instalacion de las trampas se efectué preferentemente en especies no hospederas de los
escarabajos ambrosiales, en tutores o soportes, a una altura de 1.0 m del suelo (Figura 28).
Los semioquimicos fueron almacenados en un congelador de un refrigerador, también
durante el proceso de instalacién se transportaron en una hielera con hielos, para evitar su
volatilizacién (Figura 31). Los semioquimicos fueron colocados con alambre en el tercer
embudo, en el interior de la trampa en su orientacién Oeste. Como fijador y conservador
de los insectos se utilizo el propilenglicol que fue colocado en los frascos recolectores de
cada trampa (Figura 32).

A cada trampa se le asignd una clave de identificacion, constituida por el nimero de trampa,
las dos primeras letras del tratamiento y la distancia a la que esta ubicado del foco de
infestacidn seleccionado; por ejemplo, 2QU20, significa trampa 2, con el tratamiento del
querciverol y a una distancia de 20 m del brote activo (Figura 32). La ubicacién de las
trampas se georreferencié empleando un equipo receptor GPS en el sistema de
coordenadas UTM.
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3.6.3.4. Monitoreo de las trampas cebadas con semioquimicos

Las trampas se revisaron semanalmente, con la finalidad de asegurar que éstas y los
semioquimico, mantuvieran todos sus componentes. La recoleccién del material bioldgico
se llevé a cabo semanalmente, debido a que si trascurre mas tiempo se corre el riesgo de
que los insectos se degraden, el material recolectado fue colocado en bolsas plasticas
herméticas utilizando como conservador temporal el propilenglicol, para su posterior
procesamiento (Figura 33).

Durante el monitoreo las evaluaciones (recolectas) se realizaron cada semana durante 30
dias, considerando como variable respuesta el nimero de insectos capturados en las
trampas de ambos géneros de importancia epidemiolégica y cuarentenaria. Se utilizaron
bolsas plasticas herméticas para transportar los insectos capturados en cada trampa,
debidamente etiquetadas con su clave y fecha de recoleccién, se colocaron en su interior
etiquetas de papel rotuladas con lapiz y en la superficie de la bolsa se colocd el rotulo con
marcador permanente (Figura 33).

El material recolectado fue trasladado a las instalaciones de Consultores para la
Investigacion Aplicada y el Desarrollo (INyDES) en Texcoco de Mora, Estado de México, para
procesamiento e identificacidn; parte del material se trasladé durante las visitas a campo y
otra parte fue enviada por paqueteria.

La identificacién del material se realizé en el laboratorio de Parasitologia Forestal de la
Division de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma Chapingo, utilizando microscopios
estereoscdpicos y claves taxondmicas de insectos ambrosiales. Los especimenes
sospechosos fueron remitidos al Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria de SENASICA
ubicado en Tecamac, Estado de México, para confirmar su identidad.
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Figura 28. Proceso de establecimiento del experimento con de trampas multiembudo en diferentes
orientaciones e intervalos de distancia, sobre tutores y especies no hospedantes, CECyTEBC plantel
Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 29. Semioquimico querciverol (p-mentenol) utilizado para el monitoreo de insectos ambrosiales,
especificamente para complejo Euwallacea spp. Fuente: Propia.

Figura 30. Semioquimico a-copaeno utilizado para el monitoreo de insectos ambrosiales, especificamente
para Xyleborus glabratus. Fuente: Propia.

Figura 31. Almacenamiento en un congelador y transporte de semioquimicos en una hilera con hielos para
evitar la volatizacion de los compuestos. Fuente: Propia.
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Figura 32. Colocacion de semioquimicos en la trampa multiembudo para su cebado, depdsito de
propilenglicol en frasco recolector como fijador y conservador de insectos, se observa la etiqueta rotulada
con la clave correspondiente de cada trampa, CECyTEBC, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 33. Monitoreo, revision y recoleccién del material capturado en las trampas con semioquimicos,
CECyTEBC, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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3.6.3.5. Procesamiento e identificacion del material recolectado

Las muestras fueron procesadas utilizando un microscopio estereoscopico para separar,
contar, montar y determinar los organismos de interés, colocando los insectos ambrosiales
en tubos tipo Vacutainer para su almacenamiento. El procesamiento e identificacién de las
muestras se realizd inmediatamente después de recibidas, el tiempo aproximado de
traslado fue 5 a 8 dias (Figura 34).

Para la identificacién de los insectos se utilizaron las claves taxonémicas de Wood (1982),
Rabaglia et al. (2006), Gomez et al. (2018) y también se llevd a cabo la comparacion con
insectos ya determinados. Para la corroboraciéon de especies se enviara una muestra de 10
insectos al laboratorio de Entomologia del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria del
SENASICA.

Figura 34. Procesamiento, conteo, identificacion, montado y almacenamiento del material recolectado
procedentes de las trampas cebadas con semioquimicos en CECyTEBC, Ensenada, Baja California. Fuente:
Propia.
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3.6.3.6. Analisis de la informacion

Este experimento fue analizado estadisticamente utilizando el modelo Cuasi-Poisson, el
cual es mds adecuado cuando existe sobredispersion de los datos. Con el objetivo de
determinar el semioquimico con mejor efecto de atraccién y los rangos de accién de cada

semioquimico evaluado.

46



4. RESULTADOS

4.1. Plan de trabajo de la consultoria

El plan de trabajo y el cronograma detallado de actividades de la consultoria “Evaluacion de
la efectividad de los tratamientos fitosanitarios utilizados para el control de escarabajos
ambrosiales en México” fueron enviados via correo electrénico a la Gerencia de Sanidad
Forestal de la CONAFOR y a la Unidad Coordinadora del Proyecto en formato .pdf y .xls.

4.2. Vinculacion con los principales actores participantes en la contingencia
fitosanitaria de escarabajos ambrosiales

Se realizaron visitas del 6 al 13 de agosto de 2019 y del 17 al 20 de septiembre de 2019 a
Ensenada y Tijuana, Baja California, donde se llevaron a cabo reuniones de trabajo con
personal de CONAFOR, CESVBC y el Sistema Municipal de Parques Tematicos de Tijuana
(SIMPATT). Uno de los objetivos de la vinculacion con los actores participantes fue
establecer comunicacién directa, para intercambio de informacién disponible respecto a los
tratamientos fitosanitarios aplicados y ubicaciéon en campo de los sitios saneados, lo que
permitiod realizar una planeacion estratégica de las actividades contempladas en la presente
consultoria.

También se buscaron aliados de trabajo y se coordinaron esfuerzos para el desarrollo de la
consultoria con las diferentes dependencias involucradas en las acciones fitosanitarias:
CONAFOR, CESVBC y SIMPATT. La vinculacién se realizé6 a través de video llamadas,
asimismo mediante una constante comunicacion via telefénica durante el desarrollo del
proyecto.

4.3. Visita de campo a Tijuana y Ensenada, Baja California

Durante el periodo del 6 a 13 de agosto de 2019 y del 17 al 20 de septiembre de 2019, se
realizaron recorridos de campo con personal de CONAFOR, CESVBC y SIMPATT en los sitios
gue recibieron un saneamiento forestal para insectos ambrosiales, brotes activos y sitios
con sospecha de afectacion (Figura 35, Figura 36, Figura 37 y Figura 38).

En estas areas fueron identificadas evidencias de las acciones de control y preventivas,
realizadas para el combate de escarabajos ambrosiales, también se detectaron arboles
afectados con presencia de sintomas caracteristicos de la afectacidn por estos insectos, en
algunos casos fue posible identificar galerias e insectos adultos en el interior de los
individuos afectados (Figura 38 y Figura 39), igualmente se observaron los trabajos de
aplicacion de la técnica de endoterapia vegetal como actividad preventiva (Figura 40).

Los sitios visitados en campo en Tijuana y Ensenada, Baja California fueron los siguientes:
1. Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California.
2. Parque Ecolégico Caidn de Dofia Petra, Ensenada, Baja California.

3. Colonia Territorio Sur, Ensenada, Baja California.
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4. Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyTE) plantel Ensenada, Baja California.
5. Parque Morelos, Guadalajara, Tijuana, Baja California.
6. Parque Teniente Miguel Guerrero, Centro, Tijuana, Baja California.

7. Parque México, Playas de Tijuana, Tijuana, Baja California.

Figura 35 Recorrido de campo y exploracion del sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja
California en coordinacién con personal de CONAFOR y SIMPATT. Fuente: Propia.
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Figura 36. Visita y exploracion del sitio Parque Ecoldgico Cafion de Dona Petra, Ensenada, Baja California,
en coordinacion con personal de CONAFOR. Fuente: Propia.

bk

gL A

Figura 37. Inspeccion de un sitio de monitoreo de escarabajos ambrosiales ubicado en el CECyTEBC,
Ensenada, Baja California se revisé una trampa en coordinacién con personal de CESVBC. Fuente: Propia.
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Figura 38. Vista de un arbol de sauce afectado por insectos ambrosiales, se observa los dafios caracteristicos
como presencia de orificios de entrada con aserrin y coloracion blanca en el fuste, al descortezar se
observan los orificios en la zona del cambium y albura, también galerias lineales, individuo ubicado en la
periferia del plantel CECyTEBC, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 39. Vista de insectos ambrosiales adultos localizados en el interior de un arbol de sauce afectado,
después de realizar el descortezado se observan varios ejemplares, individuo de sauce ubicado en la
periferia del plantel CECyTEBC, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.

Figura 40. Endoterapia vegetal aplicada como tratamiento preventivo para escarabajos ambrosiales, Parque
Teniente Miguel Guerrero, Centro, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.
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4.4, Descripcion general de los sitios elegidos para evaluar los tratamientos
fitosanitarios

4.4.1. Caucey Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California
4.4.1.1. Descripcion general

El municipio de Tijuana se encuentra entre los paralelos 32° 11’ y 32° 35’ de latitud Norte y
los meridianos 116° 31’y 117° 07’ de longitud Oeste; presenta una altitud sobre el nivel del
mar entre 0 y 1 200 m. Colinda al Norte con los Estados Unidos de América y el municipio
de Tecate; al Este con los municipios de Tecate y Ensenada; al Sur con los municipios de
Ensenada y Playas de Rosarito; al Oeste con el municipio de Playas de Rosarito y el Océano
Pacifico. Ocupa el 1.74% de la superficie del Estado de Baja California. Cuenta con 643
localidades y una poblacién total: 1, 410, 687 habitantes (INEGI, 2009).

Fisiografia

Tijuana se encuentra dentro de Peninsula de Baja California (100%), y presenta las
siguientes subprovincias fisiograficas en su territorio: Sierra baja (35.85%), Meseta compleja
(25.90%), Lomerio escarpado con bajada (9.39%), Meseta disectada con lomerio (8.93%),
Lomerio tendido (7.42%), Llanura aluvial costera salina (6.38%), Valle intermontano cerrado
(4.34%), Valle intermontano abierto con lomerio (0.74%), Lomerio escarpado (0.66%), Valle
intermontano abierto (0.38%) (INEGI, 2009).

Clima

El clima del municipio de Tijuana se considera mediterraneo templado, con lluvias en
invierno con precipitaciones en un rango de 100 a 300 mm anuales. El rango de
temperaturas va de 14° a 16°C (INEGI, 2009).

Geologia

La geologia presente corresponde a los periodos: Cretacico (50.13%), Nedgeno (17.67%),
Cuaternario (9.69%), 1.82% no esta definido. Los tipos de rocas que dominan en el territorio
municipal de Tijuana son los siguientes, ignea extrusiva: andesita-toba intermedia (38.84%),
basalto (2.98%), andesita (2.11%) y toba acida (1.55%) Sedimentaria: arenisca (13.72%) y
conglomerado (2.91%) (INEGI, 2009).

Edafologia

Los tipos de suelo presentes en Tijuana son: Leptosol (57.96%), Vertisol (10.86%), Cambisol
(4.41%), Regosol (2.60%), Fluvisol (1.89%), Phaeozem (1.52%), Luvisol (0.07%) y Arenosol
(0.02%) (INEGI, 2009).

Uso de suelo y vegetacion

El uso del suelo del municipio de Tijuana es de agricultura en un 9.44 % y zonas urbanas en
20.31%. El tipo de vegetacion predominante es matorral en un 51.02%, bosque en 0.66% y
existe un 18.57% no aplicable (INEGI, 2009).
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Zona urbana

La zona urbana del municipio de Tijuana, que es donde se encuentra el sitio Cauce y Zona
Federal Arroyo Los Sauces, se encuentra creciendo sobre suelos y rocas sedimentarias del
Cretacico y rocas extrusivas e intrusivas del Cretacico y Nedgeno, en meseta compleja,
llanura aluvial costera salina y meseta compleja con lomerios; sobre areas donde
originalmente habia suelos denominados Regosol, Leptosol y Vertisol; tienen clima seco
mediterraneo templado, y estd creciendo sobre terrenos previamente ocupados por
matorrales y agricultura (INEGI, 2019).

44.1.2. Descripcion particular

Denominacion del sitio: Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces.

Ubicacidn: zona urbana de Tijuana, entre la avenida Playas de Tijuana y Calle Cantera de la
Delegacién Municipal Playas de Tijuana, Baja California.

Coordenada geografica de referencia: 32.53346434353716 N, -117.11968555821532 W.
Altitud sobre el nivel del mar: 10 metros.

Pendiente promedio: 5%-20%.

Exposicion: Noroeste predominantemente.

Tipo de vegetacion: vegetacidon secundaria de bosques de galeria modificada por las
condiciones urbanas.

Especies arbdreas predominantes: Salix lasiolepis (sauce), Schinus terebinthefolius
(pimiento brasilefio), Eucalyptus globulus (eucalipto azul), Washingtonia robusta (palma de
abanico).

Figura 41. Vista general del sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente:
Propia.
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Figura 42. Sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces (izquierda), a la derecha un campamento de
inmigrantes, parte de la problematica del lugar. Fuente: Propia.

Figura 43. Vegetacion predominante en el sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, en primer plano se
observan individuos de sauce (Salix lasiolepis) y en segundo plano arboles de eucalipto (Eucalyptus
globulus). Fuente: Propia.

54



Cuadro 5. Coordenadas de los vértices del sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana,
Baja California, correspondiente al area sujeta a saneamiento forestal para escarabajos
ambrosiales en 2018.

Latitud N Longitud W Coordenada UTM Z 11 R
Vértice WGS84

Grados | Minutos | Segundos | Grados | Minutos | Segundos | Este (x) Norte (y)
1 32 32 4.76 117 7 13.21 488700.06 | 3599707.12
2 32 32 4.90 117 7 10.52 488770.23 | 3599711.35
3 32 32 4.24 117 7 10.57 488768.9 |3599691.03
4 32 32 2.33 117 7 10.13 488780.31 | 3599632.2
5 32 32 0.86 117 7 10.2 488778.44 | 3599586.94
6 32 31 59.38 117 7 9.01 488809.43 | 3599541.33
7 32 31 58.96 117 7 9.5 488796.63 | 3599528.41
8 32 31 57.06 117 7 7.76 488841.95 | 3599469.86
9 32 31 56.36 117 7 9.08 488807.5 |3599448.34
10 32 31 55.65 117 7 9.51 488796.26 | 3599426.49
11 32 31 55.52 117 7 9.75 488789.99 | 3599422.5

12 32 31 56.38 117 7 10.55 488769.15 | 3599449
13 32 31 56.78 117 7 10.77 488763.43 | 3599461.32
14 32 31 57.03 117 7 10.46 488771.52 | 3599469.01
15 32 31 57.69 117 7 10.7 488765.29 | 3599489.34
16 32 31 57.64 117 7 11.02 488756.94 | 3599487.81
17 32 31 57.87 117 7 11.14 488753.82 | 3599494.9
18 32 31 58.13 117 7 10.96 488758.52 | 3599502.9
19 32 31 59.22 117 7 11.41 488746.82 | 3599536.48
20 32 31 58.87 117 7 12.42 488720.46 | 3599525.73
21 32 32 1.93 117 7 13.69 488687.44 | 3599619.99
22 32 32 2.14 117 7 13.18 488700.75 | 3599626.44
23 32 32 2.64 117 7 12.92 488707.55 | 3599641.83
24 32 32 2.89 117 7 13.00 488705.47 | 3599649.53
25 32 32 3.02 117 7 13.20 488700.26 | 3599653.54
26 32 32 3.08 117 7 13.42 488694.52 | 3599655.39
27 32 32 3.35 117 7 13.52 488691.92 | 3599663.71
28 32 32 3.53 117 7 13.45 488693.76 | 3599669.25
29 32 32 3.94 117 7 13.47 488693.25 | 3599681.88
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Figura 44. Ubicacion del sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Elaboracién propia.



4.4.2. Parque Ecoldgico Caindn de Dona Petra, Ensenada, Baja California.
44.2.1. Descripcion general

El municipio de Ensenada se encuentra ubicado entre los paralelos 27° 59’ y 32° 24’ de
latitud norte; los meridianos 112° 44’ y 116° 54’ de longitud Oeste; presenta una altitud
sobre el nivel del mar de entre 1 y 1 900 m. Tiene colindancias al Norte con los municipios
de Playas de Rosarito, Tijuana, Tecate, Mexicali y el Golfo de California; al Este con el Golfo
de California; al Sur con Baja California Sur y el Océano Pacifico; al Oeste con el Océano
Pacifico y el municipio de Playas de Rosarito. El municipio ocupa el 73.13% de la superficie
del Estado de Baja California. Cuenta con 2,837 localidades y una poblacién total de 413,481
habitantes (INEGI, 2009).

Fisiografia

Ensenada forma parte de la provincia de Peninsula de Baja California (99%), Llanura
Sonorense (1%), teniendo como subprovincias en su territorio: Sierras de Baja California
Norte (92%), Desierto de San Sebastian Vizcaino (5%), Sierra de la Giganta (2%), Desierto de
Altar (1%) (INEGI, 2009).

Clima

El clima del municipio de Ensenada se distribuye de la siguiente manera: muy seco
semicalido (43%), seco mediterrdneo templado (24%), muy seco templado (16%), muy seco
muy calido y calido (6%), semifrio subhiumedo con lluvias en invierno (5%), templado
subhimedo con lluvias en verano (3%), seco templado (2%) y muy seco semifrio (1%). El
rango de precipitacion es de entre 100 a 500 mm anuales. La temperatura tiene un rango
entre 6° - 22°C. (INEGI, 2009).

Geologia

La geologia presente corresponde a los periodos: Creticico (46%), Nedgeno (22%),
Cuaternario (20%), No definido (7%), Paledgeno (4%) y Terciario (1%). Los tipos de rocas
que dominan en el territorio municipal de Ensenada son los siguientes, ignea intrusiva:
tonalita (9%), granodiorita-tonalita (8%), granodiorita (7%), granito (2%) y diorita (1%),
ignea extrusiva: andesita-toba intermedia (10%), basalto (7%), toba acida (7%), andesita
(2%) y basalto-brecha volcénica basica (1%), Sedimentaria: conglomerado (9%), arenisca
(8%), arenisca-conglomerado (2%), caliza (1%) y lutita-arenisca (1%). Suelo: aluvial (13%),
edlico (2%) y lacustre (1%). Metamorfica: gneis (4%), metasedimentaria (2%), esquisto (2%)
y complejo metamoérfico (1%) (INEGI, 2009).

Edafologia

Los suelos dominantes en Ensenada son: Leptosol (50.87%), Regosol (25.25%), Calcisol
(5.61%), Vertisol (4.23%), Fluvisol (3.60%), Planosol (2.05%), Arenosol (1.96%), Phaeozem
(1.80%), Cambisol (1.65%), Solonchak (1.16%), Luvisol (1.06%), Solonetz (0.43%), Gleysol
(0.01%) (INEGI, 2009).
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Uso de suelo y vegetacion

El uso del suelo del municipio de Ensenada es de agricultura en un 3.92%, zonas urbanas en
0.22%, asi como diferentes tipos de vegetacidon natural: matorral en un 91.08% del
municipio, bosque 2.30%, pastizal en 0.06% y 2.42% no aplicable (INEGI, 2009).

Zona urbana

Las zonas urbanas de Ensenada, que es donde se encuentra el sitio Parque Ecoldgico el
Candn de Dofia Petra, se localiza sobre suelos del Cuaternario, rocas sedimentarias y
extrusivas e intrusivas del Cretdcico, en llanura aluvial costera salinas y lomerios escarpados
con bajadas; sobre areas donde originalmente habia suelos denominados Regosoles,
Leptosoles, Luvisoles y Phaeozem; tienen clima seco templado y muy seco templado y estan
creciendo sobre terrenos previamente ocupados por agricultura y matorrales (INEGI, 2009).

44.2.2. Descripcion particular

Denominacidn del sitio: Parque Ecoldgico el Cafién de Dofia Petra.

Ubicacion: zona urbana de Ensenada, en el Km 10 del Libramiento de Ensenada a Ojos
Negros Baja California, Baja California.

Coordenada de referencia: 31.904775879442305 N,-116.6077339046858 W.
Altitud sobre el nivel del mar: 65 metros.

Pendiente promedio: 5%-40%.

Exposicidon: Noreste predominantemente.

Corrientes de agua: Se localiza una corriente de agua permanente que recorre el sitio en
una direccién Norte-Sur, este arroyo se encuentra contaminado por aguas residuales de
una planta de tratamiento.

Tipo de vegetacion: vegetacion secundaria de bosques de galeria y vegetacién secundaria
de bosque de encino, ambas modificadas por las condiciones urbanas.

Especies arbdreas predominantes: Quecus agrifolia (encino), Salix lasiolepis (sauce),
Platanus racemosa (alamo), Schinus terebinthefolius (pimiento brasilefio), Eucalyptus
globulus (eucalipto azul).
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Figura 45. Vista de la parte Suroeste del Parque Ecolégico Cafion de Dofia Petra, Ensenada, Baja California,
se observa una vegetacion secundaria de bosque de galeria que se encuentra creciendo en el cauce de un
arroyo presente en el sitio. Fuente: Propia.

Figura 46. Vista de la parte Noroeste del Parque Ecolégico Cafidn de Dofia Petra, se observa una vegetacion
secundaria de bosque de encino, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 47. Parajes del Parque Ecoldgico Cafion de Dona Petra, en donde se realizaron acciones de
saneamiento forestal para el control de escarabajos ambrosiales, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.

Figura 48. Sitio con antecedentes de saneamiento forestal para el control de escarabajos ambrosiales, se
observan arboles de Quecus agrifolia (encino) y Platanus racemosa (alamo), Parque Ecolégico Cafién de
Doiia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 49. Sitio con antecedentes de saneamiento forestal para el control de escarabajos ambrosiales, se
observan arboles de Quecus agrifolia (encino), Platanus racemosa (alamo) y Eucalyptus globulus (eucalipto
azul), Parque Ecolégico Cafidon de Doiia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.

Figura 50. Area con presencia de arboles de Salix lasiolepis (sauce) y Quercus agrifolia (encino) y arroyo
presente en el sitio, se observa que se encuentra contaminado por aguas residuales, Parque Ecoldgico
Candn de Doiia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Cuadro 6. Coordenadas de los vértices del sitio Parque Ecolégico Caiidn de Doia Petra, Ensenada
Baja California, correspondiente al area sujeta a saneamiento forestal para escarabajos
ambrosiales en 2018.

Coordenada UTM Z 11 R

Poligono | Vértice Latitud N Longitud W WGSS4
Grados | Minutos | Segundos | Grados | Minutos | Segundos Este (x) Norte (y)

1 PECDP 1| 116 36 12.72 31 55 0.06 537482.30 | 3531269.26
1 PECDP 2| 116 36 12.21 31 54 59.36 537495.88 | 3531247.85
1 PECDP 3| 116 36 10.91 31 54 58.26 537530.14 | 3531213.98
1 PECDP 4| 116 36 9.68 31 54 58.14 537562.54 | 3531210.50
1 PECDP 5 116 36 6.94 31 54 54.48 537634.85 | 3531098.07
1 PECDP 6| 116 36 7.11 31 54 52.80 537630.53 | 3531046.18
1 PECDP 7| 116 36 8.00 31 54 51.84 537607.29 | 3531016.56
1 PECDP 8| 116 36 10.02 31 54 47.92 537554.68 | 3530895.61
1 PECDP 9| 116 36 10.02 31 54 45.71 537554.93 | 3530827.63
1 PECDP 10| 116 36 8.92 31 54 43.03 537583.99 | 3530745.44
1 PECDP 11| 116 36 9.92 31 54 37.63 537558.55 | 3530578.95
1 PECDP 12| 116 36 11.32 31 54 36.64 537521.81 | 3530548.43
1 PECDP 13| 116 36 11.39 31 54 35.92 537520.08 | 3530526.04
1 PECDP 14| 116 36 10.60 31 54 35.19 537540.83 | 3530503.76
1 PECDP 15| 116 36 10.98 31 54 34.17 537531.07 | 3530472.41
1 PECDP 16| 116 36 11.35 31 54 34.61 537521.12 | 3530485.80
1 PECDP 17| 116 36 11.49 31 54 34.52 537517.56 | 3530483.11
1 PECDP 18| 116 36 11.90 31 54 33.51 537506.88 | 3530451.76
1 PECDP 19| 116 36 12.45 31 54 33.24 537492.52 | 3530443.64
1 PECDP 20| 116 36 12.38 31 54 32.37 537494.43 | 3530416.83
1 PECDP 21| 116 36 13.27 31 54 31.88 537471.11 | 3530401.53
1 PECDP 22| 116 36 13.92 31 54 33.04 537453.91 | 3530437.25
1 PECDP 23| 116 36 14.06 31 54 37.60 537449.79 | 3530577.66
1 PECDP 24| 116 36 13.17 31 54 40.71 537472.79 | 3530673.47
1 PECDP 25| 116 36 12.65 31 54 41.61 537486.19 | 3530701.26
1 PECDP 26| 116 36 13.95 31 54 46.32 537451.49 | 3530846.03
1 PECDP 27| 116 36 10.02 31 54 54.80 537553.90 | 3531107.63
1 PECDP 28| 116 36 11.05 31 54 56.34 537526.76 | 3531154.92
1 PECDP 29| 116 36 16.32 31 54 58.52 537388.12 | 3531221.50
2 PECDP 1| 116 36 33.14 31 55 20.09 536943.79 | 3531883.97
2 PECDP 2| 116 36 30.81 31 55 19.91 537005.15 | 3531878.83
2 PECDP 3| 116 36 26.44 31 55 17.54 537119.99 | 3531806.12
2 PECDP 4| 116 36 24.85 31 55 17.54 537161.79 | 3531806.27
2 PECDP 5| 116 36 24.08 31 55 15.71 537182.22 | 3531750.00
2 PECDP 6| 116 36 22.62 31 55 15.10 537220.71 |3531731.36
2 PECDP 7| 116 36 20.72 31 55 12.83 537270.86 | 3531661.77
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Coordenada UTM Z 11 R

Poligono | Vértice Latitud N Longitud W WGS84
Grados | Minutos | Segundos | Grados | Minutos | Segundos Este (x) Norte (y)

2 PECDP 116 36 19.95 31 55 13.16 537291.04 | 3531671.91
2 PECDP 116 36 18.77 31 55 12.07 537322.18 | 3531638.46
2 PECDP 10| 116 36 17.33 31 55 11.00 537360.03 | 3531605.75
2 PECDP 11| 116 36 15.92 31 55 6.84 537397.58 | 3531477.74
2 PECDP 12| 116 36 16.95 31 55 5.38 537370.77 | 3531432.69
2 PECDP 13| 116 36 16.30 31 55 5.16 537387.66 | 3531426.04
2 PECDP 14| 116 36 16.15 31 55 3.55 537391.88 | 3531376.42
2 PECDP 15| 116 36 15.18 31 55 3.07 537417.54 | 3531361.76
2 PECDP 16| 116 36 13.94 31 55 0.50 537450.18 | 3531282.72
2 PECDP 17| 116 36 16.41 31 54 59.28 537385.61 | 3531244.92
2 PECDP 18| 116 36 16.61 31 55 0.87 537380.05 | 3531293.86
2 PECDP 19| 116 36 18.44 31 55 3.90 537331.84 | 3531386.94
2 PECDP 20| 116 36 18.61 31 55 6.14 537326.88 | 3531456.02
2 PECDP 21| 116 36 19.56 31 55 6.93 537301.85 | 3531480.07
2 PECDP 22| 116 36 19.51 31 55 7.25 537303.15 | 3531490.14
2 PECDP 23| 116 36 18.85 31 55 7.01 537320.72 | 3531482.81
2 PECDP 24| 116 36 19.23 31 55 8.37 537310.46 |3531524.37
2 PECDP 25| 116 36 18.97 31 55 8.87 537317.12 | 3531539.82
2 PECDP 26| 116 36 27.98 31 55 16.06 537079.71 | 3531760.34
2 PECDP 27| 116 36 29.96 31 55 16.30 537027.80 | 3531767.54
2 PECDP 28| 116 36 31.14 31 55 17.49 536996.65 | 3531804.32
2 PECDP 29| 116 36 32.91 31 55 17.78 536950.11 | 3531812.89
3 PECDP 1| 116 36 12.38 31 54 31.74 537494.55 | 3530397.31
3 PECDP 2| 116 36 11.50 31 54 30.67 537517.60 | 3530364.51
3 PECDP 3| 116 36 12.25 31 54 27.75 537498.39 | 3530274.53
3 PECDP 4| 116 36 19.69 31 54 21.87 537303.51 | 3530092.65
3 PECDP 5| 116 36 22.57 31 54 19.80 537228.23 | 3530028.64
3 PECDP 6| 116 36 25.03 31 54 18.60 537163.65 | 3529991.52
3 PECDP 7| 116 36 25.16 31 54 17.92 537160.36 | 3529970.70
3 PECDP 8| 116 36 26.37 31 54 16.92 537128.77 | 3529939.73
3 PECDP 9| 116 36 25.70 31 54 14.96 537146.54 | 3529879.38
3 PECDP 10| 116 36 26.70 31 54 14.59 537120.29 | 3529867.90
3 PECDP 11| 116 36 27.21 31 54 12.30 537107.04 | 3529797.40
3 PECDP 12| 116 36 29.94 31 54 9.71 537035.86 | 3529717.31
3 PECDP 13| 116 36 29.29 31 54 8.07 537052.91 | 3529667.03
3 PECDP 14| 116 36 33.27 31 54 0.38 536949.25 | 3529429.79
3 PECDP 15| 116 36 34.14 31 53 59.44 536926.45 | 3529400.85
3 PECDP 16| 116 36 34.09 31 53 55.63 536928.21 | 3529283.46
3 PECDP 17| 116 36 35.79 31 53 52.91 536884.02 | 3529199.43
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Coordenada UTM Z 11 R

Poligono | Vértice Latitud N Longitud W WGS84
Grados | Minutos | Segundos | Grados | Minutos | Segundos Este (x) Norte (y)

3 PECDP 18| 116 36 35.61 31 53 48.31 536889.23 | 3529057.85
3 PECDP 19| 116 36 36.35 31 53 48.33 536869.68 | 3529058.45
3 PECDP 20| 116 36 36.46 31 53 46.19 536867.21 | 3528992.68
3 PECDP 21| 116 36 35.53 31 53 45.74 536891.54 | 3528978.69
3 PECDP 22| 116 36 35.27 31 53 47.11 536898.13 | 3529020.99
3 PECDP 23| 116 36 31.71 31 53 46.78 536991.81 | 3529011.26
3 PECDP 24| 116 36 35.12 31 53 44.75 536902.44 | 3528948.53
3 PECDP 25| 116 36 35.74 31 53 44.95 536886.24 | 3528954.50
3 PECDP 26| 116 36 35.22 31 53 43.99 536899.82 | 3528925.03
3 PECDP 27| 116 36 36.02 31 53 42.68 536879.08 | 3528884.68
3 PECDP 28| 116 36 37.84 31 53 39.07 536831.60 | 3528773.14
3 PECDP 29| 116 36 42.67 31 53 34.66 536705.31 | 3528637.12
3 PECDP 30| 116 36 43.33 31 53 32.38 536688.04 | 3528566.61
3 PECDP 31| 116 36 46.54 31 53 29.85 536604.02 | 3528488.48
3 PECDP 32| 116 36 47.36 31 53 30.15 536582.42 | 3528497.79
3 PECDP 33| 116 36 46.67 31 53 31.66 536600.46 | 3528544.16
3 PECDP 34| 116 36 49.52 31 53 28.95 536525.92 | 3528460.67
3 PECDP 35| 116 36 55.63 31 53 26.45 536365.69 | 3528382.94
3 PECDP 36| 116 36 55.30 31 53 25.92 536374.52 | 3528366.87
3 PECDP 37| 116 36 56.43 31 53 25.07 536344.96 | 3528340.59
3 PECDP 38| 116 36 56.81 31 53 25.20 536334.80 | 3528344.56
3 PECDP 39| 116 36 58.22 31 53 23.42 536297.93 | 3528289.41
3 PECDP 40| 116 36 58.38 31 53 23.59 536293.87 | 3528294.78
3 PECDP 41| 116 37 4.69 31 53 18.08 536128.58 | 3528124.39
3 PECDP 42| 116 37 5.31 31 53 20.19 536112.17 | 3528189.46
3 PECDP 43| 116 37 4.69 31 53 21.78 536128.18 | 3528238.50
3 PECDP 441 116 36 43.23 31 53 38.63 536690.06 | 3528759.21
3 PECDP 45| 116 36 37.92 31 53 45.50 536828.86 | 3528971.08
3 PECDP 46| 116 36 38.59 31 53 51.60 536810.67 | 3529158.89
3 PECDP 47| 116 36 36.17 31 53 56.68 536873.49 | 3529315.47
3 PECDP 48| 116 36 38.46 31 53 56.94 536813.44 | 3529323.29
3 PECDP 49| 116 36 38.25 31 53 58.35 536818.67 | 3529366.94
3 PECDP 50| 116 36 37.35 31 53 58.05 536842.31 | 3529357.63
3 PECDP 51| 116 36 36.20 31 54 0.66 536872.36 | 3529438.25
3 PECDP 52| 116 36 33.45 31 54 5.22 536944.01 | 3529578.73
3 PECDP 53| 116 36 31.71 31 54 7.40 536989.60 | 3529646.02
3 PECDP 54| 116 36 31.86 31 54 8.99 536985.38 | 3529694.96
3 PECDP 55| 116 36 28.99 31 54 13.22 537060.42 | 3529825.41
3 PECDP 56| 116 36 28.09 31 54 13.89 537083.96 | 3529846.31
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Coordenada UTM Z 11 R

Poligono | Vértice Latitud N Longitud W WGS84
Grados | Minutos | Segundos | Grados | Minutos | Segundos Este (x) Norte (y)

3 PECDP 57| 116 36 27.52 31 54 14.94 537098.66 | 3529878.56
3 PECDP 58| 116 36 27.98 31 54 15.50 537086.46 | 3529895.95
3 PECDP 59| 116 36 28.06 31 54 16.27 537084.35 | 3529919.43
3 PECDP 60| 116 36 28.78 31 54 16.33 537065.46 | 3529921.37
3 PECDP 61| 116 36 28.04 31 54 18.47 537084.79 | 3529987.20
3 PECDP 62| 116 36 25.42 31 54 21.65 537153.20 | 3530085.39
3 PECDP 63| 116 36 23.39 31 54 23.26 537206.28 | 3530135.25
3 PECDP 64| 116 36 20.87 31 54 24.63 537272.21 | 3530177.76
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Figura 51. Ubicacion del sitio Parque Ecoldgico Cafidn de Doia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Descripcion de los tratamientos fitosanitarios efectuados en los sitios de
referencia

4.5.1. Caucey Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California

Nombre del predio: Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces.
Superficie afectada: 1.99 ha.
Superficie tratada: 1.99 ha.

Especie de plaga o enfermedad: Euwallacea sp. —Fusarium Euwallaceae (escarabajo
barrenador polifago).

Especie hospedante: Schinus terebinthefolius (pimiento brasilefio) y Salix lasiolepis (sauce).
Periodo de saneamiento: 2 al 15 de mayo de 2018.

Se realizé la delimitacion de la superficie afectada a partir de las coordenadas de los vértices
indicados en la notificacion de saneamiento (SEMARNAT, 2017) en esta area se llevaron a
cabo los trabajos de saneamiento indicados.

4.5.1.1. Control cultural y quimico

En este sitio se han realizado dos tratamientos fitosanitarios, el primero en 2016 donde se
derribaron, trocearon e incineraron los arboles afectados de la especie de sauce (Salix
lasiolepis) y el segundo en 2018, en el que se realizd un control cultural de los rebrotes de
los mismos, cortando aquellos con didmetro menor a 15 cm. En el informe final de
tratamientos fitosanitarios (CESVBC et al., 2018) se menciona que este tratamiento se
realizé como parte del manejo fitosanitario del parque, indicando que en la notificacién de
saneamiento (SEMARNAT, 2017), no se considerd este tratamiento, se revisé dicha
notificacidén y solo describe el tratamiento por endoterapia vegetal preventiva.

Los rebrotes y residuos de las podas fueron triturados in situ utilizando maquinaria
proporcionada por el CESVBC. Los restos vegetales triturados fueron tratados con un
insecticida-acaricida con ingrediente activo Abamectina, posteriormente fueron
acomodados en curva de nivel sobre el terreno. Para el sellado de las heridas resultantes
por las podas, se utilizd una mezcla de cal con nopal para evitar la entrada de nuevos
agentes causales.

Durante el recorrido de campo se visualizaron evidencias del tratamiento cultural y quimico
aplicado en el sitio, observando tocones de rebrotes sellados y tocones de arboles tratados
en 2016 (Figura 52). Se observaron rebrotes de sauce en los tocones tratados en 2016,
registrando un didmetro promedio de 5 cm, y algunos de 10 cm, presentaban una altura
promedio de 3 my 4 m (Figura 53).
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Figura 52.Tocones de rebrotes de individuos de Salix lasiolepis (sauce) que fueron podados, se observa que
las heridas de poda fueron selladas, los rebrotes se generaron en tocones de arboles saneados en 2016,
Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.

Figura 53. Rebrotes de Salix lasiolepis (sauce) presentes en tocones de arboles saneados en 2016, Cauce y
Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.
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Productos aplicados

Se realizd una aplicacién al material vegetal triturado de rebrotes y podas con el insecticida
de ingrediente activo Abamectina.

Dosis

En los documentos de referencia sobre los tratamientos fitosanitario no se menciona la
dosis utilizada del insecticida Abamectina, sin embargo, en campo personal del CESVBC
menciond que se empled como ingrediente activo Abamectina en una dosis de 2 ml L' de
agua.

4.5.2. Parque Ecoldégico Caiidn de Doina Petra, Ensenada, Baja California

Nombre del predio: Area Protegida y Ecolégica Municipal Cafién de Dofia Petra.
Ubicacion: En el Km 10 del libramiento de Ensenada a Ojos Negros, Baja California.
Superficie afectada: 34.14 ha.

Superficie tratada: 34.14 ha.

Especie de plaga o enfermedad: Euwallacea sp. —Fusarium Euwallaceae (escarabajo
barrenador polifago).

Especie hospedante: Platanus racemosa (dlamo), Quercus agrifolia (encino), Populus
fremontii (dlamo fremont), Salix lasiolepis (sauce) y Ricinus communis (higuerilla).

Periodo de saneamiento: 3 de octubre al 23 de noviembre de 2018.

Se realizé la delimitacidn de la superficie afectada a partir de las coordenadas de los vértices
indicados en la notificacion de saneamiento (CONAFOR, 2018) en esta area se llevaron a
cabo los siguientes trabajos de saneamiento.

4.5.2.1. Control cultural y quimico

De acuerdo con CONAFOR, CESVBC & Ayuntamiento de Ensenada (2018) este tratamiento
consistido en la eliminacion de los arboles afectados con presencia de Euwallacea sp. —
Fusarium Euwallaceae, fueron derribados en total 64 individuos de los cuales 49 fueron
Platanus racemosa (dlamo), el resto correspondieron a Quercus agrifolia (encino), Salix sp.
(sauce) y Ricinus communis (higuerilla). Las heridas de las podas y los tocones fueron
sellados con una mezcla de cal con sal para evitar la entrada de nuevos agentes causales.

Los residuos vegetales provenientes de los derribos fueron incinerados in situ en el area
sujeta al saneamiento forestal para lo cual se construyeron cuatro fosas de
aproximadamente 5 m de largo, 3 m de ancho y 5 m de profundidad, esta actividad fue
realizada por la CONAFOR y el H. Ayuntamiento de Ensenada, Baja California (Figura 54).

Las ramas que no tenian presencia del insecto plaga fueron trituradas y tratadas con el
insecticida-acaricida de ingrediente activo Abamectina, estos residuos se acomodaron en
curvas de nivel sobre el terreno.
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Figura 54. Residuos vegetales provenientes de los derribos incinerados in situ en el area sujeta al
saneamiento forestal en fosas y ramas sin presencia de ambrosiales trituradas para posteriormente
aplicarle el insecticida-acaricida Abamectina. Fuente: CONAFOR.

Durante el recorrido en el area sujeta al saneamiento forestal se visualizaron evidencias del
tratamiento cultural y quimico aplicado en el sitio (Figura 55), observando tocones de
arboles eliminados los cuales se encontraban sellados, en su mayoria corresponden a la
especie de Platanus racemosa (alamo) (Figura 56). También se observé que estos tocones
tienen rebrotes de aproximadamente 3 cm de didmetro y entre 2-3 m de altura (Figura 36).
En el sitio existen evidencias de cortes de poda realizados en algunos individuos sanos,
principalmente de la especie de Quercus agrifolia (encino) (Figura 58).
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Figura 55. Vista del sitio sujeto a saneamiento forestal para escarabajos ambrosiales, se observan tocones
de arboles afectados derribados, principalmente de la especie de Platanus racemosa (alamo), Parque
Ecoldgico Caiion de Dofia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 56. Tocones de arboles eliminados en el saneamiento forestal, se observa que fueron sellados con
cal, la especie predominante es Platanus racemosa (alamo), Parque Ecoldgico Cafién de Dofia Petra,
Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 57. Rebrotes de Platanus racemosa (alamo) presentes en tocones saneados en 2018, Parque
Ecolégico Caiion de Dofia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.

Figura 58. Evidencia de trabajos de poda realizados para eliminar partes afectadas por escarabajos
ambrosiales, en su mayoria ejecutados en individuos de Quercus agrifolia (encino), se observa el sellado de
las heridas con cal, Parque Ecoldgico Caiidn de Dofia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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4.6. Metodologia de evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios
aplicados en el saneamiento forestal para escarabajos ambrosiales

La metodologia de evaluacidon de los tratamientos de control cultural y quimico aplicados
en el saneamiento forestal para escarabajos ambrosiales en los sitios: Cauce y Zona Federal
Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California y Parque Ecolégico Cafién de Doiia Petra,
Ensenada, Baja California, se describen en el apartado 3.6.2 de este documento. Esta
metodologia se utilizé para determinar la condicidn fitosanitaria de los individuos evaluados
de cada tratamiento, cuyas variables fueron: afectado por insectos ambrosiales con ataque
exitoso y no afectado por insectos ambrosiales. Posteriormente para realizar la evaluacién
de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios aplicados, se determindé el porcentaje de
individuos sanos sin evidencias de afectacién de cada tratamiento.

4.7. Resultados de la evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios
aplicados en el saneamiento forestal para escarabajos ambrosiales

4.7.1. Caucey Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California
4.7.1.1. Sitio de evaluacién en campo

La evaluacion del tratamiento de control cultural y quimico se llevé a cabo en el Cauce y
Zona Federal Arroyo Los Sauces, también conocido como Parque Los Sauces. El sitio de
evaluacion se ubico con coordenada del centro en 11R 488761 E, 3599575 N a una altitud
de 9 msnm, con una pendiente promedio de 2% y con una exposicion cenital
predominantemente.

Este sitio presentaba vegetacidn secundaria de bosques de galeria modificada por las
condiciones urbanas con presencia de arboles introducidos, las especies representativas
fueron: sauce (Salix lasiolepis), eucalipto azul (Eucalyptus globulus), palma abanico
(Washingtonia robusta), pimiento brasilefio (Schinus terebinthefolius) e higuerilla (Ricinus
communis).

4,7.1.2. Disefio de evaluacion

En el Parque Los Sauces fue evaluado un sitio de forma circular con radios de 50 my 100 m,
en total se evaluaron 20 individuos de rebrotes considerados como tratados con el control
cultural y quimico y 12 arboles no intervenidos con estos tratamientos considerados como
testigos. Los datos de los individuos se presentan en el Cuadro 7 y su ubicacién geografica
en la Figura 59.
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Cuadro 7. Datos de los individuos evaluados del tratamiento de control cultural y

quimico en Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California.

No e DN | Altura Dol clo Coordenadas UTM
(cm) | (m) (Datum WGS 84)

Este (x) Norte (y)
1 Salix lasiolepis 15.0 6 Re|Ta| N 488765 3599581
2 Salix lasiolepis 20.0 7 Re|Ta| N 488764 3599880
3 Salix lasiolepis 12.0 2 Re|[Ta| N 488767 3599604
4 Salix lasiolepis 30.0 7 Re|Ta| N 488766 3599626
5 Salix lasiolepis 30.0 8 Re|Ta| N 488769 3599641
6 Salix lasiolepis 20.0 2 Re|Ta| E 488764 3599577
7 Salix lasiolepis 30.0 2 Re|Ta| E 488775 3599570
8 Salix lasiolepis 50.0 7 Re|Ta | E 488779 3599553
9 Salix lasiolepis 40.0 7 Re|Ta| E 488780 3599551
10 Salix lasiolepis 35.0 6 Re|Ta| E 488787 3599552
11 Salix lasiolepis 15.0 8 Re|[Ta| S 488787 3599526
12 Salix lasiolepis 40.0 4 Re|[Ta| S 488774 3599557
13 Salix lasiolepis 50.0 3 Re|[Ta| S 488774 3599558
14 Salix lasiolepis 50.0 2 Re|Ta| S 488766 3599561
15 Salix lasiolepis 30.0 3 Re|[Ta| S 488765 3599560
16 Salix lasiolepis 15.0 1.5 Re|Ta| O 488739 3599617
17 Salix lasiolepis 20.0 5 Re|Ta| O 488751 3599617
18 Salix lasiolepis 25.0 4 Re|Ta| O 488751 3599616
19 Salix lasiolepis 25.0 2.5 Re|Ta| O 488743 3599632
20 Salix lasiolepis 20.0 2 Re|Ta| O 488743 3599633
1 Eucalyptus globulus 24.4 14 Co|Te| S 488723 3599599
2 Eucalyptus globulus 24.8 15 Co|Te| S 488724 3599599
3 Eucalyptus globulus 18.9 12 Co|Te| S 488724 3599600
4 Eucalyptus globulus 21.5 15 Co|Te| S 488724 3599604
5 Eucalyptus globulus 26.3 22 Do|Te| S 488725 3599606
6 Eucalyptus globulus 20.7 115 (Do |Te| O 488721 3599609
7 Eucalyptus globulus 325 20 Do|Te| O 488719 3599613
8 Eucalyptus globulus 23.9 21 Do|Te| O 488720 3599618
9 Eucalyptus globulus 15.0 15 Co|Te| O 488724 3599618
10 Eucalyptus globulus 50.0 23 Do|Te| E 488781 3599597
11 Eucalyptus globulus 35.2 23 Do|Te| E 488793 3599595
12 Salix lasiolepis 7.6 132 |Su|Te| S 488770 3599527

DN: Diametro normal, Do: Dominancia (Re: Rebrote, Co: Codominante, Do: Dominante, Su:
Suprimido), C: Condicién (Ta: Tratado, Te: Testigo), O: Orientacidn (N: Norte, E: Este, O: Oeste, S:

Sur), Ta: Tratado, Te: Testigo.
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Figura 59. Ubicacion geografica de los individuos evaluados del tratamiento de control cultural y quimico,
Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Elaboracion propia.

4.7.1.3. Evaluacion de los tratamientos de control cultural y quimico

En la evaluacion de los tratamientos de control cultural y quimico fueron valorados 20
individuos de Salix lasiolepis considerados en el grupo de arboles tratados en 2016 y 2018
gue se encontraban en condicién de rebrotes y para el grupo testigo fueron evaluados 12
arboles no tratados de los cuales 11 correspondian a la especie de Eucalyptus globulus y un
individuo de Salix lasiolepis.

A cada individuo evaluado se le determiné su condicidn fitosanitaria respecto a la afectacion
por insectos ambrosiales, en el caso de los arboles tratados el 100% se encontraban sanos
sin evidencias de afectacién y para el grupo testigo se observé un individuo afectado por
insectos ambrosiales lo que representa un 8.3%, mientras que el resto de los arboles
testigos evaluados que fueron 11 se encontraban sanos (91.7%). Los resultados de la
evaluacion se presentan en el Cuadro 8 y Figura 60.
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Cuadro 8. Datos de la evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios de control cultural y quimico aplicados para insectos

ambrosiales, Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California.

Variables fitosanitarias

No Especie PN |Aturalpg | ¢ |o 1| 2 |[3]|]4]5 6 7 | 8 9 |10 |11 |12 |13 | 14 | 15 | 16

(cm) | (m) calif | NA

FAF | MDE | OD | EIO | EOG | COO | EHO | ABO | ACO | PAC | GAL | PAL | AIN | MAO | COT | NEX

1 Salix lasiolepis 15 6 |Re|Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
2 Salix lasiolepis 20 7 |Re|Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
3 Salix lasiolepis 12 2 |Re|Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
4 Salix lasiolepis 30 7 |Re|Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
5 Salix lasiolepis 30 8 |Re|Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
6 Salix lasiolepis 20 2 |Re|Ta|E| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
7 Salix lasiolepis 30 2 |Re|Ta|E| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
8 Salix lasiolepis 50 7 Re|Ta|E| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Salix lasiolepis 40 7 Re|Ta|E| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | Salix lasiolepis 35 6 |Re|Ta|E| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
11 Salix lasiolepis 15 8 |Re|Ta|S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
12 Salix lasiolepis 40 4 |Re|Ta|S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
13 Salix lasiolepis 50 3 |Re|Ta|S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
14 |  Salix lasiolepis 50 2 |Re|Ta|S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
15 Salix lasiolepis 30 3 |Re|Ta|S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
16 | Salix lasiolepis 15 15 |Re|Ta|O| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
17 Salix lasiolepis 20 5 |Re|Ta|O| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
18 Salix lasiolepis 25 4 |Re|Ta|O| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
19 Salix lasiolepis 25 25 |Re|Ta|O]| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
20 | Salix lasiolepis 20 2 |Re|Ta|O| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0
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DN

Altura

Variables fitosanitarias

No Especie (cm) | (m) Do|C|O| 1 2 3|4 5 6 7 8 9 (10| 11 |12 (13 | 14 | 15 | 16 calif | NA
FAF | MDE | OD | EIO | EOG | COO | EHO | ABO | ACO | PAC | GAL | PAL | AIN | MAO | COT | NEX

Eucalyptus

1 globulus 244 | 14 |Co|Te|S| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

2 globulus 248 | 15 |[Co|Te|S| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

3 globulus 189 | 12 |Co|Te|S| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

4 globulus 21.5| 15 |[Co|Te|S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

5 globulus 263 | 22 |Do|Te|S| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

6 globulus 20.7 | 115 |Do|Te|O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

7 globulus 325| 20 |Do|Te|O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

8 globulus 239 | 21 |Do|Te|O| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

9 globulus 15 15 |[Co|Te|O| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

10 globulus 50 23 |Do|Te|E| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalyptus

11 globulus 352 | 23 |Do|Te|E| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 Salix lasiolepis 76 | 132 [Su|Te|S| O 0

DN: Didmetro normal, Do: Dominancia (Re: Rebrote, Co: Codominante, Do: Dominante, Su: Suprimido), C: Condicién (Ta: Tratado, Te: Testigo), O:
Orientacion (N: Norte, E: Este, O: Oeste, S: Sur), Ta: Tratado, Te: Testigo, Calif: Calificacion, NA: Nivel de afectacion. Variables fitosanitarias: FAF:
Follaje de la copa con afectacion, MDE: Muerte descendente, OD: Orificios de entrada y salida, EIO: Excremento de los insectos en los orificios,
EOG. Acumulacidon oscura de exudado o resina, COO: Coloracién oscura rodeando los orificios, EHO: Exudado humedo color marrén oscuro
alrededor de los orificios, ABO: Acumulacion blanca de exudado en los orificios, ACO: Aserrin en los orificios de salida, PAC: Palillos de aserrin en
los orificios de salida, GAL: Galerias en forma lineal, PAL: Perforaciones en la albura, AIN: Insectos adultos, pre imagos, pupas, larvas o huevos,
MAO: Mancha oscura-azul de la madera, COT: Coloracidén oscura del tronco, NEX: Necrosis en el xilema.
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4,7.1.4, Efectividad de los tratamientos de control cultural y quimico

En el sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, los tratamientos de control cultural y
quimicos que se realizaron en 2018 tuvieron una efectividad de 91.7%, comparados con el
resultado de la evaluacion de arboles testigos que no fueron intervenidos con algin
tratamiento, ya que estos arboles posteriormente a la realizacidon del saneamiento forestal
del sitio estuvieron expuesto y susceptibles al ataque de escarabajos ambrosiales (Figura
60). Los tratamientos aplicados consistieron en la eliminacién de rebrotes, trituracién de
material vegetal y aplicacion del insecticida con ingrediente activo Abamectina mediante
aspersion al material triturado.

= Sanos sin evidencias de
afectacion de insectos
ambrosiales

m Infestados con
evidencias de
afectacion por insectos
ambrosiales

Figura 60. Evaluacion de la efectividad del tratamiento de control cultural y quimico en el grupo de
individuos testigos, en Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California.
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4.7.2. Parque Ecoldgico Caindn de Dona Petra, Ensenada, Baja California
4.7.2.1. Sitio de evaluacién en campo

La evaluacion del tratamiento de control cultural y quimico se llevé a cabo en el Parque
Ecoldgico Cafidn de Dofia Petra. El sitio de evaluacidn se ubicd con una coordenada central
en 11R 537090 E, 3529948 N a una altitud de 64 msnm, con una pendiente promedio de 5%
y con una exposicidon cenital predominantemente.

Este sitio presentaba vegetacidon secundaria de bosques de galeria modificada por las
condiciones urbanas con presencia de arboles introducidos, las especies representativas
fueron: encino (Quercus agrifolia), alamo (Platanus racemosa), sauce (Salix lasiolepis) y
eucalipto azul (Eucalyptus globulus).

4,7.2.2. Diseiio de evaluacion

En el Parque Ecoldgico Cafién de Dofa Petra fue evaluado un sitio de forma circular con
radios de 50 m y 100 m, en total se evaluaron 12 individuos no intervenidos con estos
tratamientos considerados como testigos y de manera adicional fueron dictaminados 20
tocones de arboles que recibieron el tratamiento. Los datos de los individuos se presentan
en el Cuadro 9 mientras que su ubicacién geografica en la Figura 61.

Cuadro 9. Datos de los individuos evaluados del tratamiento de control cultural y quimico en
Parque Ecoldgico Caiion de Dofia Petra, Ensenada, Baja California.

DN o Coordenadas UTM
No Especie Do|C | O (Datum WGS 84)
(cm) (m)

Este (x) Norte (y)
22 Eucalyptus globulus 26.4 12 Su|Te| O 537080 3529952
23 Eucalyptus globulus 27.5 14 Su|Te| O 537078 3529953
24 Eucalyptus globulus 35.4 14 Co|Te| O 537080 3529953
25 Eucalyptus globulus 35.3 17 Do|Te| O 537080 3529955
26 Eucalyptus globulus 38.5 22 Co|Te| O 537080 3529954
27 Eucalyptus globulus 46.8 24 Do|Te| S 537102 3529803
28 Eucalyptus globulus 50 20 Do|Te| S 537099 3529800
29 Eucalyptus globulus 35.7 16.5 |[Co|Te| S 537096 3529801
30 Eucalyptus globulus 49 215 |Do|Te| S 537090 3529804
31 Eucalyptus globulus 35.5 16 Co|Te| S 537092 3529805
32 Salix lasiolepis 16 5 Su|[Te| N 537122 3529958
33 Salix lasiolepis 20.5 109 [(Co|Te| N 537123 3529959
1 Platanus racemosa 17 2 T |Ta| N 537090 3529952
2 Platanus racemosa 55 4 T |Ta| N 537092 3529955
3 Platanus racemosa 44 4 T |Ta| N 537099 3529984
4 Platanus racemosa 32 1 T |Ta| N 537103 3529979
5 Platanus racemosa 70 4 T |Ta| N 537104 3529974
6 Platanus racemosa 28 4 T |Ta| N 537104 3529988
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DN Altura Coordenadas UTM
No Especie Do|C|O (Datum WGS 84)
(cm) (m)

Este (x) Norte (y)
7 Platanus racemosa 80 4 T |Ta| N 537109 3529986
8 Platanus racemosa 57 3 T |Ta| N 537113 3530010
9 Platanus racemosa 60 4.5 T |Ta| N 537132 3530004
10 Platanus racemosa 80 4.5 T |Ta| N 537131 3530001
11 Platanus racemosa 68 4 T |Ta| N 537131 3530025
12 Platanus racemosa 54 4 T |Ta| N 537144 3530016
13 Platanus racemosa 57 T |Ta| N 537144 3530014
14 Platanus racemosa 59 0.5 T |Ta| N 537150 3530002
15 Platanus racemosa 53 5 T |Ta| N 537143 3529989
16 Platanus racemosa 48 6 T |Ta| N 537131 3529976
17 Platanus racemosa 30 1 T |Ta| N 537126 3529969
18 Platanus racemosa 80 6 T |Ta| N 537154 3530014
19 Platanus racemosa 43 5 T |Ta| N 537161 3530014
20 Platanus racemosa 46 5 T |Ta| N 537171 3530025

DN: Diametro normal, Do: Dominancia (Re:

Rebrote, Co: Codominante, Do: Dominante, Su:

Suprimido), C: Condicién (Ta: Tratado, Te: Testigo), O: Orientacidn (N: Norte, E: Este, O: Oeste, S:
Sur), Ta: Tratado, Te: Testigo.
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Figura 61. Ubicacion geografica de los individuos evaluados del tratamiento de control cultural y quimico,
Parque Ecoldgico Caiidn de Dofia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Elaboracidn propia.

4.7.2.3. Evaluacion de los tratamientos de control cultural y quimico

En la evaluacion de los tratamientos de control cultural y quimico fueron evaluados para el
grupo testigo 12 arboles no tratados de los cuales 10 correspondian a Eucalyptus globulus
y dos individuos de Salix lasiolepis, de manera adicional se dictaminaron 20 tocones de
Platanus racemosa que fueron de arboles tratados en 2018.

A cada individuo y tocdn evaluado se le determind su condicidn fitosanitaria respecto a la
afectacién por insectos ambrosiales, en el grupo de los arboles testigos se observaron 2
individuos de sauce afectados por insectos ambrosiales lo que representa un 15.4%,
mientras que el resto de los arboles testigos evaluados (n=10) se encontraban sanos
(84.6%). En el caso de los tocones, el 100% se encontraban sin evidencias de afectacion por

insectos ambrosiales. Los resultados de la evaluacion se presentan en el Cuadro 10 y Figura
62.
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4,7.2.4, Control cultural y quimico

En el sitio Parque Ecoldgico Cafidn de Doia Petra, los tratamientos de control cultural y
quimicos que se realizaron en 2018 tuvieron una efectividad de 84.6%, de acuerdo con la
evaluacién de arboles testigos que no fueron intervenidos con algun tratamiento (Figura
62). Estos tratamientos consistieron en la eliminacion de arboles afectados, incineracién de
fustes y ramas gruesas, trituracion de ramas delgadas y puntas; también se llevd a cabo la
aplicacion del insecticida con ingrediente activo Abamectina mediante aspersién al material
triturado

m Sanos sin evidencias de
afectacion de insectos
ambrosiales

m Infestados con evidencias
de afectacidn por insectos
ambrosiales

Figura 62. Evaluacion de la efectividad del tratamiento de control cultural y quimico en el grupo de
individuos testigos, en Parque Ecolégico Caildn de Dofia Petra, Ensenada, Baja California.
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Cuadro 10. Datos de la evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios de control cultural y quimico aplicados para insectos

ambrosiales, Parque Ecoldgico Cafidn de Dofa Petra, Ensenada, Baja California.

DN

Altura

Variables fitosanitarias

o Especie (em)| (m [®°(€1®1 1|2 |3]a|5 6|78 |09 |10/11/12/13| 14 |35[6] |,
FAF | MDE | OD | EIO | EOG | COO | EHO | ABO | ACO | PAC | GAL | PAL | AIN | MAO | COT | NEX
22 | Eucalyptus globulus | 26.4 | 12 |[Su|Te|O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 | Eucalyptus globulus | 27.5| 14 |[Su|Te|O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 | Eucalyptus globulus | 35.4 | 14 [Co|Te|O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 | Eucalyptus globulus | 353 | 17 |[Do|Te|O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 | Eucalyptus globulus | 385 | 22 |[Co|Te|O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 | Eucalyptus globulus | 46.8 | 24 |Do|Te|S | O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 | Eucalyptus globulus | 50.0 | 20 |Do|Te|S| O 0 o|oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 | Eucalyptus globulus | 35.7 | 16.5 [Co|Te|S | O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 | Eucalyptus globulus | 49.0 | 21.5 |Do|Te|S | O 0 o|oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31| Eucalyptus globulus | 355 | 16 |Co|Te|S| O 0 o|oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 Salix lasiolepis 16.0 5 Su|Te|[N| O 0 1|0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 3 2
33 Salix lasiolepis 205 | 109 |[Co|Te[N| O 0 1|0 1 1 1 0 1 1 1 1|1 0 0 0 3 2
1 Platanus racemosa | 17.0 2 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Platanus racemosa | 55.0 4 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Platanus racemosa | 44.0 4 T|Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Platanus racemosa | 32.0 1 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Platanus racemosa | 70.0 4 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Platanus racemosa | 28.0 4 T|Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Platanus racemosa | 80.0 4 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Variables fitosanitarias
N Especie S T Dol C|O
o (cm) | (m) 1 2 3| 4 5 6 7 8 9 |10 (11 |12 |13 | 14 | 15 | 16 calif | NA
FAF | MDE | OD | EIO | EOG | COO | EHO | ABO | ACO | PAC | GAL | PAL | AIN | MAO | COT | NEX

8 | Platanus racemosa | 57.0 3 T|Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 |0
9 Platanus racemosa | 60.0 | 45 | T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | Platanus racemosa | 80.0 | 45 | T |[Ta|[N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | Platanus racemosa | 68.0 4 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 | Platanus racemosa | 54.0 T |Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 | Platanus racemosa | 57.0 6 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 | Platanus racemosa | 59.0 | 0.5 | T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15| Platanus racemosa | 53.0 5 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | Platanus racemosa | 48.0 6 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 | Platanus racemosa | 30.0 1 T |Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 | Platanus racemosa | 80.0 6 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 | Platanus racemosa | 43.0 5 T |Ta|N| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20| Platanus racemosa | 46.0 5 T |Ta|N| O 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DN: Diametro normal, Do: Dominancia (Re: Rebrote, Co: Codominante, Do: Dominante, Su: Suprimido), C: Condicién (Ta: Tratado, Te: Testigo), O:
Orientacion (N: Norte, E: Este, O: Oeste, S: Sur), Ta: Tratado, Te: Testigo, Calif: Calificacion, NA: Nivel de afectacién. Variables fitosanitarias: FAF:
Follaje de la copa con afectacion, MDE: Muerte descendente, OD: Orificios de entrada y salida, EIO: Excremento de los insectos en los orificios,
EOG. Acumulacidon oscura de exudado o resina, COO: Coloracién oscura rodeando los orificios, EHO: Exudado himedo color marrén oscuro
alrededor de los orificios, ABO: Acumulacion blanca de exudado en los orificios, ACO: Aserrin en los orificios de salida, PAC: Palillos de aserrin en
los orificios de salida, GAL: Galerias en forma lineal, PAL: Perforaciones en la albura, AIN: Insectos adultos, pre imagos, pupas, larvas o huevos,
MAO: Mancha oscura-azul de la madera, COT: Coloracidon oscura del tronco, NEX: Necrosis en el xilema.
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4.8. Descripcion de las acciones preventivas aplicadas en los sitios y metodologia para
evaluar su efectividad

4.8.1. Caucey Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California
4.8.1.1. Endoterapia vegetal preventiva

En el sitio se realizd la identificacion y marcado de arboles de Schinus terebinthefolius
(pimiento brasilefio) y Salix lasiolepis (sauce), con un didmetro mayor a 15 cm, a estos
individuos se les aplicé en 2018 endoterapia vegetal como tratamiento preventivo debido
a la susceptibilidad que estas especies presentan al ataque de Euwallacea sp. —Fusarium
Euwallaceae (escarabajo barrenador polifago).

Este tratamiento fue aplicado a 302 arboles distribuidos en el sitio, la aplicacion consistid
en realizar inyecciones al tronco de cada individuo, el nimero de valvulas colocadas
dependié del didmetro de cada arbol. La aplicacion del producto se realizé en los puntos de
inyeccion distribuidos en espiral de forma ascendente con una distancia de 25 cm entre
cada uno, empleando el sistema de presion inyectora (SENASICA, 2018).

En el recorrido de campo realizado se observaron evidencias de la aplicacién de la
endoterapia vegetal, visualizando individuos de sauce (Salix lasiolepis) y pimiento brasilefo
(Schinus terebinthefolius), que fueron tratados. En el caso de los sauces, éstos
correspondian a rebrotes que se desarrollaron en tocones de arboles eliminados en el
saneamiento forestal efectuado en 2016, los individuos tratados se encontraban dentro del
poligono de saneamiento, distribuidos en toda el area (Figura 63 y Figura 64).

En campo se observd que se realizd un punto de inyeccidon en la mayoria de los arboles
tratados, en cada punto fue colocada una vélvula de inyeccidon por donde se suministraron
los productos (Figura 65).
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Figura 63. Arboles de Schinus terebinthefolius (pimiento brasilefio) tratados con endoterapia vegetal
preventiva y curativa (izquierda) y punto de inyeccion en el fuste de un pimiento brasileiio, se observa una
valvula colocada para el suministro de los productos quimicos (derecha), Cauce y Zona Federal Arroyo Los
Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.

Figura 64. Individuos de Salix lasiolepis (sauce) tratado con endoterapia vegetal preventiva y curativa, se
observa que es un rebrote de un tocén correspondiente a un arbol saneado en 2016 (izquierda) y base de
un sauce con un punto de inyeccion, se visualiza la valvula utilizada para el suministro de productos
quimicos (derecha), Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 65. Vista de los fustes de los arboles tratados con endoterapia vegetal, se observa un punto de
inyeccion en cada individuo con su respectiva valvula, Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja
California. Fuente: Propia.

Productos aplicados
Los productos aplicados por endoterapia vegetal fueron los siguientes (CESVBC et al., 2018):

e Solucién de fungicida con ingrediente activo Propiconazol: 196 ml de producto en
804 ml de agua.

e Solucién de insecticida con ingrediente activo Acefato: 150 g de producto en 850 ml
de agua.

Dosis

La dosis que se aplicé fue de 25 ml de la mezcla de la soluciéon de Propiconazol y Acefato
por cada centimetro de diametro a la altura del pecho del arbol tratado (CESVBC et al.,
2018).

4.8.2. Parque Ecoldgico Caindn de Doia Petra, Ensenada, Baja California
4.8.2.1. Endoterapia vegetal preventiva y curativa
En el sitio se realizé la identificacién y marcado de arboles de Platanus racemosa (alamo),
Quercus agrifolia (encino), Populus fremontii (dlamo fremont) y Salix lasiolepis (sauce), con
un didmetro mayor a 15 cm, a estos individuos se les aplicé en 2018 endoterapia vegetal

como tratamiento preventivo debido a la susceptibilidad que estas especies presentan al
ataque de Euwallacea sp. —Fusarium Euwallaceae (escarabajo barrenador polifago).
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La endoterapia vegetal fue aplicada a 1,072 arboles distribuidos en los tres poligonos de
saneamiento y la aplicacidn consistié en realizar inyecciones al tronco de cada individuo, el
numero de valvulas colocadas dependié del diametro de cada darbol. La aplicacién del
producto se realizé en los puntos de inyeccién distribuidos en espiral de forma ascendente
con una distancia de 25 cm entre cada uno, empleando el sistema de presidon inyectora
(SENASICA, 2018).

En el recorrido de campo realizado se observaron evidencias de la aplicacién de la
endoterapia vegetal, visualizando en su mayoria individuos de encinos (Quercus agrifolia)
que fueron tratados y también dlamos (Platanus racemosa). Los individuos tratados se
encontraban dentro de los sitios de saneamiento distribuidos en toda el drea. En el caso de
los encinos la mayoria de los individuos tratados se localizaron cercanos a un brote de
insectos ambrosiales que recibié saneamiento y también en las orillas de un arroyo que se
encuentra distribuido en gran parte del Cafién de Doia Petra (Figura 66 y Figura 67).

En el sitio se observé que se realizd un punto de inyeccién en la mayoria de los arboles
tratados donde fue colocada una valvula de inyeccién por donde se suministraron los
productos quimicos insecticida y fungicida (Figura 68).

Figura 66. Arbol de Quercus agrifolia (encino) tratado con endoterapia vegetal preventiva y curativa,
ubicado en la cercania al drea saneada (izquierda) y vista del fuste del encino con presencia de dos puntos
de inyeccién con valvulas utilizadas para la aplicacion del insecticida y fungicida (derecha), Parque Ecolégico
Candn de Doiia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Figura 67. Individuos de Platanus racemosa (alamo) tratados con endoterapia vegetal, ubicados en un brote
de insectos ambrosiales sujeto a saneamiento forestal (izquierda) y fuste de un dlamo con evidencia del
tratamiento se observa la valvula en el punto de inyeccion donde fueron aplicados la mezcla del producto
insecticida y fungicida, Parque Ecolégico Caiidn de Dofia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.

Figura 68. Fustes de arboles con evidencia del tratamiento de endoterapia vegetal, se observa un punto de
inyeccion en cada individuo con su respectiva valvula ubicado en la parte inferior y base del fuste, Parque
Ecolégico Cafidn de Doiia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Propia.
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Productos aplicados

Los productos aplicados por endoterapia vegetal fueron los siguientes (CONAFOR, CESVBC
& Ayuntamiento de Ensenada., 2018):

e Solucién de fungicida con ingrediente activo Propiconazol: 196 ml de producto en
804 ml de agua.

e Solucién de insecticida con ingrediente activo Acefato: 150 g de producto en 850 ml
de agua.

Dosis

La dosis que se aplicé fue de 25 ml de la mezcla de la solucién de Propiconazol y Acefato
por cada centimetro de didmetro a la altura del pecho del arbol tratado (CONAFOR, CESVBC
& Ayuntamiento de Ensenada., 2018).

4.9. Metodologia de evaluacion de la efectividad de las acciones preventivas y
curativas aplicadas en el saneamiento forestal para escarabajos ambrosiales

La metodologia de evaluaciéon de las acciones preventivas y curativas de endoterapia
vegetal aplicadas en el saneamiento forestal para escarabajos ambrosiales en los sitios:
Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California y Parque Ecoldgico Cafién
de Doiia Petra, Ensenada, Baja California, se describen en el apartado 3.6.1 de este
documento. Esta metodologia se utilizé para determinar la condicién fitosanitaria de los
individuos evaluados de cada tratamiento, cuyas variables fueron: afectado por insectos
ambrosiales con ataque exitoso y no afectado por insectos ambrosiales. Posteriormente
para realizar la evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios aplicados, se
determind el porcentaje de individuos sanos sin evidencias de afectacion de cada
tratamiento.

4.10. Resultados de la evaluacidon de la efectividad de las acciones preventivas y
curativas aplicadas en el saneamiento forestal para escarabajos ambrosiales

4.10.1.Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California
4.10.1.1. Sitio de evaluacién en campo

El centro del brote estd ubicado en las coordenadas UTM 488761, 3599575, en la zona
Parque Sauces Norte a una altitud de 9 msnm con un error de GPS de 3 m, una pendiente
aproximada de 2% y una exposicion cenital.

Este sitio presentaba vegetacion secundaria de bosques de galeria modificada por las
condiciones urbanas con presencia de arboles introducidos. Las especies representativas
fueron: Salix lasiolepis, S. terebinthifolius y E. globulus. (Figura 69).
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Figura 69. Sitio de evaluacion de las acciones preventivas y curativas en Cauce y Zona Federal Arroyo Los

Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Propia.

4.10.1.2.

Disefio de la evaluacion

Se evaluaron 12 arboles testigo sin ningun tratamiento aplicado y 9 tratados con
endoterapia, con un promedio de 25.07 cm de didmetro normal y 16.07 m de altura total.
La informacidn de los arboles valorados se presenta en el Cuadro 11y Figura 70.

Cuadro 11. Datos de los individuos evaluados del tratamiento de endoterapia vegetal en Cauce y
Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California.

No Especie DN | Aiura | |~ | 5 | Coordenadas UTM (Datum
(i) |- G WGS 84)

Este (x) Norte (y)
1 Eucalyptus globulus 24.4 14 |Co| Te | S | 488723 3599599)
2 Eucalyptus globulus 24.8 15 Co| Te | S | 488724 3599599
3 Eucalyptus globulus 18.9 12 Co| Te | S | 488724 3599600
4 Eucalyptus globulus 21.5 15 Co| Te | S | 488724 3599604
5 Eucalyptus globulus 26.3 22 Do| Te | S | 488725 3599606
6 Eucalyptus globulus 20.7 11.5 |Do| Te | O | 488721 3599609
7 Eucalyptus globulus 325 20 Do| Te | O | 488719 3599613
8 Eucalyptus globulus 23.9 21 Do| Te | O | 488720 3599618
9 Eucalyptus globulus 15 15 Co| Te | O | 488724 3599618
10 Eucalyptus globulus 50 23 Do| Te | E | 488781 3599597
11 Eucalyptus globulus 35.2 23 Do| Te | E | 488793 3599595
12 Salix lasiolepis 7.6 132 |Su| Te | S | 488770 3599527
1 Schinus terebinthifolius 10 8 Co |End| E | 488771 3599613
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No Especie Dl el Do| ¢ | 0| Coordenadas UTM (Datum
(cm) | (m) WGS 84)

Este (x) Norte (y)
2 Schinus terebinthifolius 9 8 Co |End| E | 488771 3599614
3 Schinus terebinthifolius 5.5 5 Do |End| E | 488773 3599607
4 Schinus terebinthifolius 10 7 Co |End| E | 488774 3599599
5 Schinus terebinthifolius 9.2 7 Co |End| E | 488774 3599601
6 Salix lasiolepis 6 5 Co |End| E | 488785 3599569
7 Salix lasiolepis 5 5 Co |End| E | 488789 3599558
8 Salix lasiolepis 5.5 55 |Co|End| E | 488789 3599552
9 Salix lasiolepis 10.2 85 |Co|End| E | 488799 3599530

DN: Diametro normal, Do: Dominancia (Re: Rebrote, Co:

Codominante, Do: Dominante, Su:
Suprimido), C: Condicién (Ta: Tratado, Te: Testigo), O: Orientacidn (N: Norte, E: Este, O: Oeste, S:
Sur), Ta: Tratado, Te: Testigo.
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Sitio de evaluacion de los tratamientos fitosanitarios: Evaluacién de la efectividad de los tratamientos

fitosanitarios utilizados para el control de

Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, escarabajos ambrosiales en México
Tij uana, Baj a California Proyecto GEF “Aumentar la capacidades
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Figura 70. Ubicacidon geografica de los individuos evaluados del tratamiento de endoterapia vegetal, Cauce
y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California. Fuente: Elaboracidn propia.
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4.10.1.3. Evaluacion de los tratamientos de endoterapia vegetal

En la evaluacidn de los tratamientos endoterapia vegetal fueron valorados 5 arboles de Pirul
(Schinus terebinthifolius) y 4 de sauce (Salix lasiolepis), mientras que para el grupo testigo
se dictaminaron 12 darboles no tratados de los cuales 11 correspondian a la especie de
Eucalyptus globulus y 1 individuos de Salix lasiolepis.

A cadaindividuo evaluado se le determiné su condicidn fitosanitaria respecto a la afectacién
por insectos ambrosiales. En el grupo de los arboles testigos se observd al individuo de
sauce afectado por insectos ambrosiales lo que representa un 8 %, mientras que el resto de
los arboles testigos evaluados (n=11) se encontraban sanos (92 %). Los arboles inyectados
no presentaron incidencia de la plaga.

4.10.1.4. Efectividad de los tratamientos de endoterapia vegetal

En el sitio Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, los tratamientos de endoterapia vegetal
que realizaron tuvieron una efectividad del 92%, de acuerdo con la evaluacién de arboles
testigos que no fueron intervenidos con algun tratamiento. Estos tratamientos consistieron
la aplicacion de insecticida Acefato y el fungicida Propiconazol como tratamiento preventivo
en los arboles cercanos al brote de afectacidn de insectos ambrosiales (Figura 71 y Cuadro
12).

m Sanos sin evidencias
de insectos
ambrosiales

m Infestados con sin
evidencias de insectos
ambrosiales

Figura 71. Evaluacion de la efectividad del tratamiento de endoterapia vegetal en el grupo de individuos
testigos, en Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California.
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Cuadro 12. Datos de la evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios de endoterapia vegetal aplicados para insectos
ambrosiales, Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California.

DN

Altura

Variables fitosanitarias

No Especie em| (m [P/ €|® 1) 2 |3|a|5 6|7 |8/|09 10/ 1|12/13|18[15[6 .|
FAF | MDE | OD | EIO | EOG | COO | EHO | ABO | ACO | PAC | GAL | PAL | AIN | MAO | COT | NEX
1 | Eucalyptus globulus {244 14 |(Co| Te |S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | Eucalyptus globulus | 24.8| 15 |[Co| Te |S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 | Eucalyptus globulus | 18.9| 12 |[Co| Te |S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | Eucalyptus globulus | 21.5| 15 |Co| Te |S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | Eucalyptus globulus | 26.3| 22 |Do| Te |S| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | Eucalyptus globulus | 20.7 | 11.5 |Do| Te |[O| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 | Eucalyptus globulus | 32.5| 20 |Do| Te |O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 | Eucalyptus globulus | 23.9| 21 |Do| Te |[O]| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 | Eucalyptus globulus | 15 15 [Co| Te |[O| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | Eucalyptus globulus | 50 23 |Do| Te |E| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | Eucalyptus globulus | 35.2 | 23 |Do| Te |E| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Salix lasiolepis 76 | 132 |Su| Te |S| O 0 110 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 3 2
Schinus
1 terebinthifolius 10 8 |Co|End|E| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schinus
2 terebinthifolius 9 8 |Co|End|E| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schinus
3 terebinthifolius 5.5 5 |Do|End|E| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schinus
4 terebinthifolius 10 7 |Co|End|E| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schinus
5 terebinthifolius 9.2 7 |Co|End|E| O 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Variables fitosanitarias
No Especie (CD:) A:::)ra Pol€1°1 |2 |3/a|5 |6 |7 8|9 |20 1 12/13|14 35/36]|_ .|
FAF | MDE | OD | EIO | EOG | COO | EHO | ABO | ACO | PAC | GAL | PAL | AIN | MAO | COT | NEX
6 | Salixlasiolepis | 6 | 5 |co|End|E| 0| 0 [0o]o| o] o o |o|o|olo|lof[o|]o|o|lo]o] o
7 | salixlasiolepis | 5 | 5 |co|end|E| 0 | 0 0|0 | 0o | o] o|o]o|o|o|lo]lo|]o|o|lo|o]o
8 | Salixlasiolepis | 55 | 5.5 |co|End|E| 0 | 0 |0 |o| o | o] o]o]o]o]o|o]lo|o |o|lo|o]o
9 | salixlasiolepis | 10.2| 8.5 |co|End|E| 0 | 0 o |o| o | o] o] o]o]o]o|o]jo]o|o|lo|o]o

DN: Didmetro normal, Do: Dominancia (Re: Rebrote, Co: Codominante, Do: Dominante, Su: Suprimido), C: Condicién (Ta: Tratado, Te: Testigo), O:
Orientacion (N: Norte, E: Este, O: Oeste, S: Sur), Ta: Tratado, Te: Testigo, Calif: Calificacion, NA: Nivel de afectacidn. Variables fitosanitarias: FAF:
Follaje de la copa con afectacion, MDE: Muerte descendente, OD: Orificios de entrada y salida, EIO: Excremento de los insectos en los orificios,
EOG. Acumulacion oscura de exudado o resina, COO: Coloracidén oscura rodeando los orificios, EHO: Exudado himedo color marrén oscuro
alrededor de los orificios, ABO: Acumulacion blanca de exudado en los orificios, ACO: Aserrin en los orificios de salida, PAC: Palillos de aserrin en
los orificios de salida, GAL: Galerias en forma lineal, PAL: Perforaciones en la albura, AIN: Insectos adultos, pre imagos, pupas, larvas o huevos,
MAO: Mancha oscura-azul de la madera, COT: Coloracidn oscura del tronco, NEX: Necrosis en el xilema.
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4.10.2.Parque Ecoldgico Candn de Dofia Petra, Ensenada, Baja California
4.10.2.1. Sitio de evaluacién en campo

La evaluacion del tratamiento endoterapia se llevd a cabo en Parque Ecolégico Cafidon de
Dofia Petra, también conocido como Parque Dofia Petra. El sitio de evaluacion se ubico con
coordenada del centro en 11R 537090 E, 3529948 N a una altitud de 64 msnm, con una
pendiente promedio de 5% y con una exposicidn cenital predominantemente (Figura 72).

Este sitio presentaba vegetacidon secundaria de bosques de galeria modificada por las
condiciones urbanas con presencia de arboles introducidos, las especies representativas
fueron: encino (Quercus agrifolia), alamo (Platanus racemosa), sauce (Salix lasiolepis),
eucalipto azul (Eucalyptus globulus) e higuerilla (Ricinus communis).

Figura 72. Vista del sitio de evaluacidon Parque Ecoldgico Cafion de Dofa Petra, Ensenada, Baja California.
Fuente: Propia.

4.10.2.2. Disefio de la evaluacion

En el Parque Doia Petra fue evaluado un sitio de forma circular con radios de 50 m y 100
m, en total se evaluaron 20 tratados con endoterapia vegetal y un grupo de 13 arboles
testigos no intervenidos con el tratamiento. Los datos de los individuos se presentan en el
Cuadro 13 y su ubicacion geografica en la Figura 73.
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Cuadro 13. Datos de los individuos evaluados del tratamiento de endoterapia vegetal, Parque
Ecoldgico Candn de Doina Petra, Ensenada, Baja California.

No Especie DN |Altura| J | . | 4 Coordenadas UTM
(cm) | (m) (Datum WGS 84)

Este (x) Norte (y)
1 Quercus agrifolia 43.5 80 |Co|End| N 537089 3529963
2 Quercus agrifolia 76.8 | 11.0 |Do|End| N 537094 3529966
3 Quercus agrifolia 320 | 105 (Co|End| N 537096 3529966
4 Quercus agrifolia 60.3 | 11.0 {Co|End| N 537119 3530003
5 Quercus agrifolia 49.6 | 12.5 |Do|End| N 537119 3530004
6 Quercus agrifolia 320 | 7.0 |[Co|Te | N 537092 3529962
7 Quercus agrifolia 30.1 | 120 |Co|End| E 537111 3529937
8 Quercus agrifolia 30.0 | 12.0 |Co |End| E 537109 3529937
9 Quercus agrifolia 385 | 12.5 |Co|End| E 537109 3529936
10 Quercus agrifolia 455 | 12.0 |[Co|End| E 537108 3529935
11 Quercus agrifolia 356 | 11.0 |Co|End| E 537107 3529935
12 Quercus agrifolia 51.7 | 15.0 |Do|End| S 537081 3529927
13 Quercus agrifolia 29.0 | 100 |Co|End| S 537080 3529928
14 Quercus agrifolia 39.0 | 9.0 |Co|End| S 537080 3529929
15 Quercus agrifolia 38.2 9.0 |[Co|End| S 537078 3529928
16 Quercus agrifolia 51.7 | 11.0 |Do|End| S 537073 3529924
17 Quercus agrifolia 43.0 | 12.0 |{Su|End| O 537078 3529941
18 Quercus agrifolia 37.0 | 10.0 |Su|End| O 537080 3529940
19 Quercus agrifolia 51.6 | 16.0 |Co|End| O 537082 3529938
20 Quercus agrifolia 40.8 | 16.0 [Co|End| O 537083 3529937
21 Quercus agrifolia 47.5 | 14.0 |{Co|End| O 537083 3529938
22 Eucalyptus globulus 26.4 | 120 |Su|Te | O 537080 3529952
23 Eucalyptus globulus 275 | 140 |Su|Te | O 537078 3529953
24 Eucalyptus globulus 354 | 140 [Co|Te | O 537080 3529953
25 Eucalyptus globulus 353 | 17.0 |Do| Te | O 537080 3529955
26 Eucalyptus globulus 385 | 220 [Co|Te | O 537080 3529954
27 Eucalyptus globulus 46.8 | 24.0 |Do| Te | S 537102 3529803
28 Eucalyptus globulus 50.0 | 20.0 |[Do| Te | S 537099 3529800
29 Eucalyptus globulus 357 | 1655 [Co| Te | S 537096 3529801
30 Eucalyptus globulus 49.0 | 215 (Do| Te | S 537090 3529804
31 Eucalyptus globulus 355 | 160 |[Co| Te | S 537092 3529805
32 Salix lasiolepis 16,0 | 50 |Su|Te | N 537122 3529958
33 Salix lasiolepis 20.5 | 109 |[Co| Te | N 537123 3529959

Do: Dominancia, C: Condicion, O: Orientacion, Co:
End: Tratados con endoterapia, Te: Testigo

Codominante, Do: Dominante, Su: Suprimido,

99



Sitio de Evaluacién de los tratamientos i e dopo o ol
fitosanitarios: Parque Ecolégico Cafén de s ishites aliesiutn w Wiirioe

P . - - Proyecto GEF “Aumentar la capacidades
Doia Petra, Ensenada, Baja California % Mtk s Anplumeniar Bt Exttolegi

537050 537100 537150 537200 537250 Nacional de Espacles Invasoras

S ]
s _ ———Estados Unidos|

‘México

Ensenada

3530000

Simbologia

Arboles tratados con Endoterapia

Arboles sin tratar (Testigos)

3529950

Tocones de érboles saneados

e m ® o

Vertices de poligono Cafion de Dofia Petra

D Poligono de saneamiento del

Cafién de Dofia Petra

D Municipio de Ensenada

o
S
-]
-
N
o
©

@ Ensenada,B.C.

Sistema de Coordenadas: UTM WGS 1984
Zona: 11N

Proyeccion: Univeral Transversal de Mercator
Datum: WGS 1984

Unidades: Metros

3529850

Fecha: 13 de Octubre de 2019

Coordinador del proyecto: Consultores &
para la Investigacién Aplicada y il
el Desarrollo S.A. de C.V. tymes

Autor: Ivan F. Quiroz

B

&

3529800

va‘»‘«so% ,‘\’}‘-A:UNAFON QCpNAEro ﬁ

IN

Ee
EE

537050 537100 537150

Figura 73. Ubicacidn geografica de los individuos evaluados del tratamiento de endoterapia vegetal, Parque
Ecoldgico Caiion de Dofia Petra, Ensenada, Baja California. Fuente: Elaboracion propia.

4.10.2.3. Evaluacion de los tratamientos de endoterapia vegetal

En la evaluacién de los tratamientos endoterapia vegetal fueron evaluados 20 arboles de
encino (Quercus agrifolia) los cuales recibieron tratamiento en octubre y noviembre de
2018. Para el grupo testigo se dictaminaron 13 arboles no tratados de los cuales 10
correspondian a la especie de Eucalyptus globulus, 2 individuos de Salix lasiolepis y 1 arbol
de Quercus agrifolia.

A cada individuo evaluado se le determiné su condicidn fitosanitaria respecto a la afectacién
por insectos ambrosiales. En el grupo de los arboles testigos se observaron 2 individuos de
sauce afectados por insectos ambrosiales lo que representa un 15.4%, mientras que el resto
de los arboles testigos evaluados (n=11) se encontraban sanos (84.6%). En el caso de los
tocones el 100% se encontraban sin evidencias de afectacion por insectos ambrosiales. Los
resultados de la evaluacion se presentan en el Cuadro 14 y Figura 74.
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4.10.2.4. Efectividad de los tratamientos de endoterapia vegetal

En el sitio Parque Ecoldgico Caiidn de Dofa Petra, los tratamientos de endoterapia vegetal
que realizaron en octubre y noviembre 2018 tuvieron una efectividad de 84.6%, de acuerdo
con la evaluacion de arboles testigos que no fueron intervenidos con algun tratamiento
(Figura 74). Estos tratamientos consistieron en la aplicacion de insecticida Acefato vy el
fungicida Propiconazol como tratamiento preventivo en los arboles cercanos al brote de
afectacién de insectos ambrosiales que fue saneado en 2018.

m Sanos sin evidencias de
afectacion de insectos
ambrosiales

m Infestados con evidencias
de afectacidn por insectos
ambrosiales

Figura 74. Evaluacion de la efectividad del tratamiento de endoterapia vegetal en el grupo de individuos
testigos, en el Parque Ecoldgico Cafidn de Doia Petra, Ensenada, Baja California.
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Cuadro 14. Datos de la evaluacion de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios de endoterapia vegetal aplicados para insectos
ambrosiales, Parque Ecoldgico Cafidn de Dofa Petra, Ensenada, Baja California.

DN

Altura

Variables fitosanitarias

No Especie em | (m [®°|€|®|1]2 3|a|5|6|7 8|09/1011]12/13) 14 |15/26] |
FAF | MDE | OD | EIO | EOG | COO | EHO | ABO | ACO | PAC | GAL | PAL | AIN | MAO | COT | NEX
1 Quercus agrifolia 43.5 80 |Co|Ta|N|O| O |[O|O| O 0 0 0 oOo|l0|O0]|0O]|O 0 0| O 0 0
2 Quercus agrifolia 768 | 11.0 |DofTa|N| O | O |O|O | O 0 0| O 0|0]|JO0O|0O]|O 0 0|0 0 0
3 Quercus agrifolia 320 | 105 |Co|Ta|N| O | O |O| O | O 0 0 0 oOo|l0|O0]|0O]|O 0 0| O 0 0
4 Quercus agrifolia 60.3 | 11.0 |Co|Ta|N| O | O |O| O | O 0 0 0 oOo|l0|O0]|0O0]|O 0 0|0 0 0
5 Quercus agrifolia 49.6 125 |Do|Ta|N| O 0 o(0| O 0 0 0 0 0|0|0]|O0 0 0 0 0 0
6 Quercus agrifolia 32.0 70 |Co|Te|N|O| O |O]|]O]| O 0 0 0 oOo|0|O0]|0O0]|O 0 0| O 0 0
7 Quercus agrifolia 30.1 120 |Co|Ta|E| O 0 o(0| O 0 0 0 0 Oo|l0|0]|O 0 0 0 0 0
8 Quercus agrifolia 30.0 120 |Co|Ta|E| O 0 o(0| O 0 0 0 0 0|00 O 0 0 0 0 0
9 Quercus agrifolia 38.5 125 |Co|Ta|E| O 0 o(0| O 0 0 0 0 Oo|l0|0]|O 0 0 0 0 0
10 Quercus agrifolia 45.5 120 |Co|Ta|E| O 0 o(0| O 0 0 0 0 Oo|l0|0]|O 0 0 0 0 0
11 Quercus agrifolia 35.6 110 |Co|Ta|E| O 0 o(0| O 0 0 0 0 0|00 O 0 0 0 0 0
12 Quercus agrifolia 51.7 150 |Do(Ta|S | O 0 o(0| O 0 0 0 0 oO|l0|0]|O 0 0 0 0 0
13 Quercus agrifolia 29.0 100 |Co|Ta|S | O 0 o(0| O 0 0 0 0 0O|0|0|O 0 0 0 0 0
14 Quercus agrifolia 39.0 90 |Co|Ta|S|O| O [O|O| O 0 0 0 oOo|0|O0]|0O0]|O 0 0|0 0 0
15 Quercus agrifolia 38.2 90 |Co|Ta|S | O 0 o(0| O 0 0 0 0 Oo|l0]0]|O 0 0 0 0 0
16 Quercus agrifolia 51.7 110 |Do|Ta|S | O 0 o(0| O 0 0 0 0 0|00 O 0 0 0 0 0
17 Quercus agrifolia 43.0 120 |Su|Ta|O| O 0 o(0| O 0 0 0 0 0O|l0]0]|O 0 0 0 0 0
18 Quercus agrifolia 37.0 100 |Su(Ta|O| O 0 o(0| O 0 0 0 0 Oo|l0]0]|O 0 0 0 0 0
19 Quercus agrifolia 51.6 16.0 |[Co|Ta|O| O 0 o(0| O 0 0 0 0 0|00 O 0 0 0 0 0
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Variables fitosanitarias
No Especie (chl\:) A:::)ra Pol€1®la |2 |3/a|5 |6 |7|8|9|101112/13) 14 |15/6| |
FAF | MDE | OD | EIO | EOG | COO | EHO | ABO | ACO | PAC | GAL | PAL | AIN | MAO | COT | NEX
20 Quercus agrifolia 408 | 160 |Co|Ta|O|0O| O |OjO|O | O|O|]O]|]O|]O]jO|O|O] O 0|0 0 |0
21 Quercus agrifolia 475 | 140 |Co|Ta|O| O | O |O| O | O 0 0 0 oOo|l0|O0]|0O0]|O 0 0| O 0 0
21 Quercus agrifolia 475 | 140 |Co|Ta|O|O| O |O|JO|O | O|O|]O]|]O|]O]jO|O|O] O 0|0 0 |0
22 Eucalyptus globulus 264 | 120 [Su|Te|O| O | O |O|O0O | O 0 0 0 0| 0|O0|0|O 0 0|0 0 0
23 Eucalyptus globulus 275 | 140 |Su|Te{O| 0| O |O| 0| O 0 0 0 oOo|0|]O0]|0O0]|O 0 0| O 0 0
24 Eucalyptus globulus 354 | 140 |Co|Te|{O| O] O |O|]O | O 0 0 0 oOo|l0|O0]|0O]|O 0 0| O 0 0
25 Eucalyptus globulus 353 | 170 |Do|Te{O| O] O |O]| 0| O 0 0 0 oOo|0|]O0]|0O0]|O 0 0| O 0 0
26 Eucalyptus globulus 385 | 220 |Co|Te{O| O] O |O]|]0O ]| O 0 0 0 oOo|l0|O0]|0O]|O 0 0| O 0 0
27 Eucalyptus globulus 46.8 | 240 |Do|Te|S|O0O| O |O|O0| O 0 0 0 0|0|O0|0|O 0 0|0 0 0
28 Eucalyptus globulus 50.0 | 20.0 |Do|Te|S | O 0O |0OjO0]| O 0 0 0 0 oOo|0|0f|O 0 0|0 0 0
29 Eucalyptus globulus 357 | 1655 [Co|Te|S | O 0O |0jO0]| O 0 0 0 0 oO|0|0}|O 0 0|0 0 0
30 Eucalyptus globulus 49.0 | 215 |Do|Te|S|O0O| O |O|O]| O 0 0 0 oOo|0O|O0]|0O0]|O 0 0|0 0 0
31 Eucalyptus globulus 35.5 16,0 [Co|Te| S| O 0O |0OjO0]| O 0 0 0 0 oOo|0|0f|O 0 0|0 0 0
32 Salix lasiolepis 16.0 50 |Su|Te[N| O] O |1]|0]| 1 1 1 0 1 /1 (1]1]1 0 0|0 3 2
33 Salix lasiolepis 205 | 109 |Co|Te|N| O | O |1 |0 | 1 1 110 1 /1(1|1]|1]| 0 0|0 3 2

DN: Diametro normal, Do: Dominancia (Re: Rebrote, Co: Codominante, Do: Dominante, Su: Suprimido), C: Condicidn (Ta: Tratado, Te: Testigo), O:
Orientacion (N: Norte, E: Este, O: Oeste, S: Sur), Ta: Tratado, Te: Testigo, Calif: Calificacion, NA: Nivel de afectacidn. Variables fitosanitarias: FAF:
Follaje de la copa con afectacion, MDE: Muerte descendente, OD: Orificios de entrada y salida, EIO: Excremento de los insectos en los orificios,
EOG. Acumulacién oscura de exudado o resina, COO: Coloracion oscura rodeando los orificios, EHO: Exudado himedo color marrdn oscuro
alrededor de los orificios, ABO: Acumulacién blanca de exudado en los orificios, ACO: Aserrin en los orificios de salida, PAC: Palillos de aserrin en
los orificios de salida, GAL: Galerias en forma lineal, PAL: Perforaciones en la albura, AIN: Insectos adultos, pre imagos, pupas, larvas o huevos,

MAO: Mancha oscura-azul de la madera, COT: Coloracién oscura del tronco, NEX: Necrosis en el xilema.
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4.10.2.5. Analisis del método de proteccion y residualidad de los productos
aplicados con la endoterapia vegetal

De acuerdo con los andlisis de multiresiduos de plaguicidas en productos y subproductos
agricolas por cromatografia de liquidos MS/MS de una muestra de ramas obtenidas de un
arbol de Quercus agrifolia inyectado en el periodo de octubre a noviembre de 2018 en
Parque Doia Petra, realizado en el laboratorio de residuos téxicos en vegetales de GISENA
(Grupo Integral de Servicios Fitosanitarios ENA) ubicado en Texcoco de mora, Estado de
México, no se detectd la presencia de los plaguicidas enlistados incluyendo el Acefato y el
Propiconazol, ya que no se encontraba en una cantidad minima detectable por la técnica
(Figura 75).

La muestra analizada fue recolectada de un encino (Quercus agrifolia), ubicado en el Cafién
de Dofa Petra, en el sitio de evaluacion, se localizdé en la coordenada 11 R 537116 E,
3529931, a una altitud de 60 msnm. El individuo presenté un diametro normal de 18.9 cm
y una altura total de 8.5 m. El encino fue tratado con endoterapia vegetal, se observé un
punto de inyeccidn en su base, con la valvula colocada para realizar el suministro de los
productos.

Para el analisis se colecté una rama la cual se encontraba a una altura de 2.9 m del punto
de inyeccion y a 3.1 m del nivel del suelo, en total fueron colectados dos segmentos de la
rama: el primero tuvo una longitud de 45 cm y un didmetro mayor y menor de 9 cm y un
peso de 1.1 kg sin corteza, el segundo registré una longitud 47.5 cm y un didmetro mayor
de 9.0 y didametro menor de 7.8 cm, con un peso de 1.3 kg sin corteza.
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Figura 75. Resultado del analisis cromatografico realizado de una muestra procedente de un encino tratado
con endoterapia vegetal en el periodo de octubre a noviembre de 2018.

Los resultados de la residualidad de productos quimicos, indican que el periodo de
proteccion contra insectos ambrosiales de los arboles de Quercus agrifolia tratados con
endoterapia vegetal es menor a 12 meses.

Es muy posible que el periodo de proteccidn contra insectos ambrosiales que proporciona
el Acefato aplicado mediante endoterapia vegetal sea muy reducido, protegiendo a los
arboles tratados en un periodo de 1 a 2 meses, ya que diversas investigaciones mencionan
su baja residualidad. Se indica que Acefato es un insecticida sistémico con actividad residual
que dura aproximadamente 10-15 dias (NCBI, 2019). Otra fuente maneja que tiene una vida
media en las plantas de 5-10 dias (Doccola & Wild, 2012).

Este insecticida tiene buenas caracteristicas para utilizarlo como método de control, pero
no da proteccidn a largo plazo. Debido a su rdpida distribucién dentro de arboles, el Acefato
es apropiado para controlar brotes repentinos de plagas (Berger & Laurent, 2019).

En el caso del Propiconazol se reporta una vida media documentada que varia de 227 a 336
dias en suelos franco arcillosos, puede persistir el tiempo suficiente en el suelo para ser
absorbido en pequefias cantidades por las raices (Amiri et al., 2008).
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El método de endoterapia que se esta utilizando como mecanismo de proteccién y control
para insectos ambrosiales en Tijuana y Ensenada es adecuado ya que se tienen
antecedentes de su efectividad en campo. La inyeccidn o endoterapia vegetal también
controla a los insectos que se alimentan debajo de la corteza donde los compuestos
rociados sobre la superficie de los darboles no pueden penetrar en concentraciones
suficientes (Doccola y Wild, 2012).

Una ventaja de la inyeccidn en el tronco puede ser la persistencia de la accién residual
reportada en algunos estudios, lo que significa que un tratamiento por afio, o incluso a
intervalos mds largos, puede ser suficiente (Doccola y Wild, 2012). En las acciones
preventivas y de control que se realizan para el complejo de insectos ambrosiales en
México, es recomendable utilizar un insecticida con una residualidad promedio de un afio,
como el Benzoato de Emamectina, con la finalidad de aplicar los tratamientos de
endoterapia vegetal una vez por afio a los arboles a proteger contra el ataque de esta plaga.

Grosman et al. (2010) evaluaron las inyecciones de formulaciones experimentales de
Benzoato de emamectina para prevenir la mortalidad de Pinus ponderosa, por
Dendroctonus brevicomis en California, e informaron tres afios de proteccién con una sola
inyeccion. Por otra parte, de igual manera con una inyeccién al tronco de Benzoato de
emamectinaalatasade0.1,0.2 0 0.4 g controld el 100% de larvas del barrenador esmeralda
(Agrilus planipennis) en 98.99 % de los arboles tratados de Fraxinus pennsylvanica durante
2-3 afios (Smitley, Doccola & Cox, 2010).

Grosman, Eskalen & Brownie (2019) determinaron que el Benzoato de emamectina solo o
combinado con Propiconazol son tratamientos curativos y preventivos aceptables para el
manejo del complejo de barrenadores polifagos en dlamos (Platanus racemosa) en el sur
de California, Estados Unidos. Estos autores utilizaron mediante inyeccién al tronco 2.0 ml
de TREE&ge® y 2.4 ml de Propizol® por cm por didmetro a la altura del pecho (DAP) (= 1.40
m,) con el sistema de micro inyeccién Arborjet QUIK-jet® en puntos espaciados estimados
dividiendo el DAP entre 1.25 (por ejemplo, un didmetro de 30 cm, requiere = 4 puntos;
30/1.25=24 cm de distancia entre puntos) a 0.3 m sobre el nivel del suelo. Las inyecciones
iniciales se realizaron en marzo de 2013, reaplicando en marzo de 2015. La dosis inyectada
a cada arbol aproximada es de una concentracién de 0.16 g de Benzoato de emamectina en
1 ml de TREE&Gge® y 0.04 g de Propiconazol en 1 ml de Propizol®, en ambos casos por cada
cm de DAP.

En las dosis aplicadas en el manejo de los ambrosiales en Tijuana y Ensenada, el Tilt®
(Propiconazol) tiene una concentracion de 0.25 g de i.a. en 1 ml de Tilt® y el Proclaim®
(Benzoato de emamectina) tiene por cada gramo de producto comercial 0.05 g de i.a., otra
presentacion del Benzoato de emamectina, Denim®, tiene 0.02 g de i.a. por cada 1 ml del
producto comercial.

En el caso del Propiconazol utilizando el producto comercial Tilt® la dosis final aplicada es
de 0.060 g dei.a. por cada ml de solucidn preparada y en el caso de Acefato utilizando como
producto comercial el Orthene® la dosis final aplicada es de 0.132 g de i.a. por cada ml de
solucién preparada.
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4.11. Descripcion de las dosis y productos definidos en el plan de accion de
escarabajos ambrosiales de SENASICA y métodos que evalian su efectividad
sobre poblaciones

El documento denominado plan de accién para la vigilancia y aplicacion de medidas de
control contra complejos ambrosiales reglamentados en México: Xyleborus glabratus-
Raffaelea lauricola y Euwallacea sp-Fusarium Euwallaceae (SENASICA, 2015), establece los
siguientes productos quimicos con su respectiva dosis en sus procedimientos para la
contenciodn, aplicacion de medidas fitosanitarias y trampeo para el control del complejo de
ambrosiales, los cudles se describen a continuacion.

4.11.1.Aspersion productos quimicos en arboles afectados

Una vez confirmada la presencia de un brote o incursién del complejo X. glabratus-R.
lauricola y Euwallacea sp.- Fusarium Euwallaceae, se deben iniciar las aplicaciones de
insecticidas y fungicidas autorizados para la contencidn, realizandose preferentemente en
arboles con dafios y sintomas; en el caso de arboles emplayados la aplicacién deberd ser
dirigida a las partes no cubiertas con plastico (SENASICA, 2015).

Algunos de los productos insecticidas que estan autorizados y son tolerantes al cultivo del
aguacate) y que han resultado efectivos para el control de estos escarabajos en otros paises,
estan incluidos en el plan de accién (SENASICA, 2015) y se describen en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Productos quimicos y dosis definidos en el plan accién para la vigilancia y aplicacién
de medidas de control contra complejos ambrosiales reglamentados en México: Xyleborus
glabratus-Raffaelea lauricola y Euwallacea sp-Fusarium Euwallaceae. Fuente: SENASICA, 2015.

Producto
quimico
(Ingrediente
activo)

Férmula quimica Dosis

dietil (dimetoxitiofosforiltio)succinato o S-1,2-

bis(etoxicarbonil) etil O,0-dimetil 100-200 mi 100

Malathion 50%

-1
CE fosforoditioato L de agua
Permetrina 3-fenoxibencil (1RS)-cis, trans-3-(2,2-
’ ’ 200-300 ml hat
33.66% CE diclorovinil)-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato miha
A-Cyano-3-fenoxibencil 3-(2-cloro-,3,3-

Lambda trifluoroprop-1-enil )-2,2-dimetil ciclopropano

lotrina 6.50 9 el 300-600 ml ha't
?Ilia otrina % carboxilato 1:1 de los isdmeros (Z)-(1 R,3R) -S- miha

éstery (Z) (1S,3S) -R-éster
. " *(EZ)-3-(2-cloro-1,3-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-
Tiametoxam .. s . .
1,3,5-oxadiazinan-4-iliden(nitro)amina
14.1% CE + **Lambda-cihalotrina es una mezcla
Lambda- . ) . 200-400 ml ha'
cihalotrina 10.6% racémica del par enantiomerico B
CE** ' de la cihalotrina : (1R,3R)-3-((Z)-2-cloro-3,3,3-
trifluoroprop-1- enil)-2,2-
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Producto
quimico
(Ingrediente
activo)

Férmula quimica Dosis

dimetilciclopropanocarboxilato de (S)-a-ciano-
3-fenoxibencilo y (1S,3S)-3-((Z)-2-cloro-3,3,3-
trifluoroprop-1-enil)-2,2-
dimetilciclopropanocarboxilato de (R)-aciano-3-
fenoxibencilo

Zeta-cipremetrina: a-ciano- (3-fenoxifenil)metil
(%) cis/trans3-(2,2-dicloroeteni) 2,2-dimetil
ciclopro panocarboxilato

40-45 ml 100 L?
de agua

Zeta-cipermetrina
12% CE

4.11.2.Control cultural y quimico

Derribo, troceo, aspersion y fumigacion de arboles infestados: esta actividad sélo serd
realizada en darboles que muestren dafio evidente ocasionado por el complejo de
ambrosiales con la finalidad de destruir las larvas, pupas y adultos dentro del tocén, tronco
y ramas, y evitar la diseminacién del patdégeno. Inicialmente, se derribard el arbol y se
seccionard en trozas de 50 a 60 cm de largo asperjando insecticidas sobre trozas y ramas,
tan pronto se vayan cortando. Para la fumigacion, las trozas, ramas y tocén, se colocaran
en una fosa o sobre la superficie del suelo y se cubriran con plastico calibre 600, dejando
areas sin sellar para la introduccidn del fosfuro de aluminio, la dosis a aplicar sera de 1-2 g
m=3 y una vez aplicado, las areas descubiertas deben ser cerradas completamente
(SENASICA, 2015).

4.11.3.Micro inyecciones al tronco

Cuando exista sospecha de la enfermedad del complejo de escarabajos ambrosiales se
deberd inyectar el &rbol con Propiconazol al 22.98% a una dosis de 50 ml 100 L™ de agua 'y
el intervalo de aplicacion, dependerd de la recomendacion en la etiqueta del producto. Se
puede hacer uso de Beauveria bassiana, principalmente en huertas de cultivo organico
(SENASICA, 2015).
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4.12. Descripcion técnica de los semioquimicos utilizados para el monitoreo de
escarabajos ambrosiales (Euwallacea sp. y Xyleborus glabratus) y metodologia in
situ para evaluar el rango de accion del tipo de semioquimicos utilizados por
trampa

4.12.1.Semioquimicos utilizados para el monitoreo de escarabajos ambrosiales

Los escarabajos ambrosiales identificados como el complejo de especies de Euwallacea nr.
fornicatus (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) amenazan la produccidn de aguacate en
varios paises de mundo; estas plagas se monitorean actualmente con atrayentes que
contienen querciverol, recientemente se descubrid que el a-copaeno también es un
atrayente efectivo, y aln mas la combinacién de ambos semioquimicos (Kendra et al., 2017,
Owens et al., 2019).

El a-copaeno se encuentra en una presentacién comercial de una burbuja de 2.9 cm de
didmetro con un contenido de 2.0 ml del aceite esencial el cual contiene 50% de a-copaeno.
Otra presentacidén comercial tiene 290 mg del aceite esencial y el querciverol se encuentra
en una mini burbuja de didmetro de 1.2 cm con 97 mg del aceite esencial (Figura 76).

El querciverol (férmula quimica: (1S, 4R)-p-menth-2-en-1-ol) se identificé por primera vez a
partir de volatiles que se encuentran en el escarabajo ambrosial del roble Platypus
quercivorus (Tokoro et al., 2007), por lo que se identificd como una feromona de agregacion
(Kashiwagi et al., 2006).

Figura 76. Presentacion comercial de los semioquimicos utilizados para el monitoreo de insectos
ambrosiales: o -copaeno (izquierda) y Querciverol (derecha). Fuente: Propia.
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El Copaeno, o mds precisamente, a-copaeno (férmula quimica: a: (1R, 25, 6S, 7S, 8S)-8-
isopropyl-1,3-dimethyltricyclo [4.4.0.0% 7] dec-3-ene), es el nombre quimico comun de un
liquido aceitoso de hidrocarburo que se encuentra en plantas productoras de aceite
esenciales (NCBI, 2019a).

Cuadro 16. Productos semioquimicos utilizados para el monitoreo de los escarabajos ambrosiales.
Fuente: Elaboracion propia.

., Escarabajo Plantas .
Semioquimico . . Autor Pais
ambrosial asociadas
Querciverol,
Cubebeno, .
) Euwallacea nr. Persea Carrillo et al., i
Conophtorina, . . Estados Unidos
Fornicatus americana 2015
Chalcogram,
Etanol
Querciverol, Euwallacea nr. Persea Dodge et al., .
. . Estados Unidos
Etanol Fornicatus americana 2017
Xyleborus
glabratus,
o-copaeno, Euwallacea Persea Garcia-Guevara .
. . . Meéxico
Querciverol fornicatus, americana etal., 2018
Araptus
schwarzi
Pinus elliottii,
Pinus palustris,
. Persea
Aceite de )
borbonia,
Manuka .
(Leptospermum Xyleborus Taxodium Brar et al., Estados Unidos
prosp . glabratus ascendens, 2012
scoparium: .
Persea borboni,
Myrtaceae)
Persea
pallustris, Pinus
taeda
Pinus taeda,
Extracto de
Persea
Persea .
. borbonia, Persa
borbonia, alustris
Aceite de P ’
Xyleborus Persea Hanula et al., .
Manuka, . Estados Unidos
glabratus americana, 2008
Eucalyptol,
L. Quercus
Oxido de _
. viginiana, Sabal
cariofileno,
Metanol palmetto,
Morella
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Escarabajo

Plantas

Semioquimico . . Autor Pais
ambrosial asociadas
cerifera, Acer
rubrum
Aceite de
Manuka, Aceite Xyleborus Persea Hanula et al., .
de Phoebe ) Estados Unidos
glabratus borbonia 2011
(Lauraceae),
Etanol
o-copaeno, Euwallacea nr. Persea Kendra et al. .
. . ) Estados Unidos
querciverol fornicatus americana 2017
Aceite de Persea
Manuka, Aceite Xyleborus americana, Kendra et al., Estados Unidos
de Phoebe, *a- glabratus *Litchi 2011
copaeno chinensis
Aceite de
Phoebe, Aceite
de Manuka,
Cubebeno, Raiz
de Je'nglbre, Xyleborus Perse'*a Kendra et al., .
Semillas de palustris, P. Estados Unidos
. glabratus . 2014
angelica borbonia
(Angelica
archangelica),
Aceite de
Manuka, Etanol
Cubebeno,
Maﬁﬁigf :cZite gﬁ;ﬁg;ﬁ Persea palustris Ken(;r(;al:t al., Estados Unidos
de Phoebe
Aceite de Xyleborus Persea Kuhns et al., Estados Unidos
Manuka, Etanol glabratus borbonia 2013
Eucalyptol, p-
cimeno,
Mirceno, Persea
Limoneno, Xyleborus borbonia, Kuhns et al., Estados Unidos
Sabineno, a- Glabratus Persea 2014
pineno, B- americana
pineno, Aceite
de Manuka
Etanol, a- Perseq
copaeno, Varias especies . Lazaro, 2019 México
) americana
Querciverol
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., Escarabajo Plantas ’
Semioquimico k . Autor Pais
ambrosial asociadas
Querciverol, a- | Euwallacea nr. Persea Owens et al., .
. . Estados Unidos
copaeno fornicatus americana 2018
Persea
o-copaeno, Euwallacea nr. americana, Owensetal., .
. . . Estados Unidos
Querciverol fornicatus Lysiloma 2019
latisiliquum
Viveros de
. . Reding et al., )
Etanol Varias especies plantas 2§11 Estados Unidos
ornamentales
Verbenona Werle et al.
’ Varias especies Coniferas ’ Estados Unidos
Etanol P 2018

4.13. Metodologia in situ para evaluar el rango de accion del tipo de semioquimicos

La metodologia in situ para realizar la evaluacion del rango de atracciéon de los
semioquimicos utilizados para el monitoreo de insectos ambrosiales se describe en el

apartado 3.6.3 de este documento.
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4.13.1.Resultados de la evaluacion de los semioquimicos para el monitoreo de
insectos ambrosiales

4.13.1.1. Sitio de evaluacién en campo

Después de analizar los escenarios de los sitios recorridos en campo, que presentaron
caracteristicas de sospecha y presencia de afectaciones recientes en agosto de 2019 por
insectos ambrosiales. Fue seleccionado un brote activo en el sitio ubicado en el Colegio de
Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECYTEBC) Plantel Ensenada con la clave: 02ETCO004A,
que se localiza en la direccién: Eje higueras y Golfo de Santa Clara S/N Col. Popular C.P.
22812, Ensenada, Baja California (Figura 77).

Este sitio fue elegido debido a sus caracteristicas de presentar un brote activo donde aun
no se realizaban tratamientos fitosanitarios de saneamiento y las condiciones de seguridad
para el resguardo de las trampas en el plantel educativo, ya que de acuerdo con lo
mencionado por el personal de CONAFOR Baja California y CESVBC es comun el robo y
vandalismo al equipo de trampeo.

En este sitio se llevd a cabo la evaluacién en campo de los productos semioquimicos
utilizados para el monitoreo de escarabajos ambrosiales mediante un experimento
utilizando trampas multiembudo tipo Lindgren.

El brote activo de insectos ambrosiales localizado en el CECyTEBC se ubicd con coordenada
del centro en 11R 540287 E, 3528940 N a una altitud de 125 msnm, con una pendiente
promedio de 10% y una exposicidon predominante hacia el Noreste.

En este sitio los insectos ambrosiales se encontraba afectando vegetacion secundaria de
bosques de galeria modificada por las condiciones urbanas con presencia de arboles
introducidos, las especies representativas fueron: sauce (Salix lasiolepis), eucalipto azul
(Eucalyptus globulus), laurel de la india (Ficus microcarpa) e higuerilla (Ricinus communis)
(Figura 78).

La principal especie afectada por escarabajos ambrosiales fue el sauce y en menor
proporcién la higuerilla, en el brote se encontraban individuos con presencia de insectos
adultos en su interior y también se observaron arboles muertos abandonados con orificios
de salida (Figura 78 y Figura 79).

En los arboles afectados de sauce se observaron orificios de entrada presentes en los fuste
y ramas, los orificios presentaban exudado de una coloracidn oscura rodeandolos, algunos
presentaban escremento, se visualizaron palillos de aserrin sobre la corteza y saliendo de
orificios de entrada. Al descortezar areas afectadas se encontraron galerias lineales y
presencia de individuos adultos de ambrosiales (Figura 79).
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Figura 77. Vista del Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyTE) Plantel Ensenada, Baja California,
se observa la localizacion del brote activo de insectos ambrosiales. Fuente: Google Earth Pro.

5

Figura 78. Vista del brote activo de insectos ambrosiales ubicado en el CECyTE Plantel Ensenada, Baja
California, se observa una vegetacion secundaria de bosque de galeria alterada por las condiciones urbanas.
Fuente: propia.
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Figura 79. Vista de individuos de sauce afectados por insectos ambrosiales, se observan los dafios
caracteristicos como presencia de orificios de entrada con exudado de coloracién oscura rodeando, se
visualiza también palillo de aserrin y excremento sobre la corteza y en el interior del arbol galerias e insectos
adultos, CECyTE Plantel Ensenada, Baja California Fuente: Propia.
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4.13.1.2. Diseio experimental

Se establecié un experimento bajo un disefio en bloques al azar, conformado por 15
unidades experimentales (15 trampas multiembudo tipo Lindgren con depdsito colector
respectivamente). Estas ultimas fueron instaladas en el CECyTEBC plantel Ensenada. Los
tratamientos evaluados fueron el querciverol (p-mentenol) (QU), el a-copaeno (CO), y la
combinacidn (CQ) de ambos atrayentes; los bloques fueron las distancias de 20 m, 40 m, 60
m, 80 my 100 m a las que se establecieron las trampas del brote de insectos ambrosiales.

Modelo del diseiio en bloques completos al azar:
Yi=u+Bi+Tj+ej
Dénde:

i=1,2,..,b. j=12,..,t.

b= Numero de bloques.

t= Numero de tratamientos.

Yij = Valor de la variable respuesta obtenida en la j-ésimo tratamiento del i-ésimo bloque.
u= Efecto medio general (respuesta media sin aplicar ningln tratamiento a las unidades
experimentales).

Bi= Efecto atribuido al i-ésimo bloque.

T;= Efecto atribuido al j-ésimo tratamiento.

ej = Término del error aleatorio. Donde los ej tienen una distribucion normal e
independiente con media 0 y varianza.

K, Biy Tjson los parametros del modelo en bloques al azar.

Se obtuvo el siguiente juego de hipdtesis:

Para el caso de los tratamientos:

Ho: el efecto de los semioquimicos utilizados es igual para la captura de Euwallacea sp.
VS

Ha: al menos un semioquimicos es diferente sobre la captura de Euwallacea sp.

Para el caso de los bloques:

Ho: el efecto de la distancia de las trampas Lindgren al brote de infestacion es igual para la
captura de Euwallacea sp.

VS

Ha: al menos una distancia de las trampas Lindgren al brote de infestacion tiene un efecto
diferente sobre la captura de Euwallacea sp.
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Cabe mencionar que la especie X. glabratus es atraida por el a-copaeno y el complejo
Euwallacea spp. por el querciverol (Figura 80, Figura 81 y Cuadro 17).
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Figura 80. Ubicacion geografica de las trampas multiembudo tipo Lindgren utilizadas en el monitoreo de
escarabajos ambrosiales, CECyTE plantel Ensenada, Baja California. Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 17. Datos de las trampas multiembudo tipo Lindgren utilizadas en el monitoreo de
escarabajos ambrosiales, CECyTE plantel Ensenada Baja California.

Coordenadas UTM
No Clave Orientacion | Bloque | Tratamiento (Datum WGS 84, | Altitud Especies arboreas
9 Zona R11) (msnm) | representativas cercanas
Este (x) | Norte (y)

Casuarina equisetifolia,

1 1C020 N 20 co 540303 | 3528979 130 | Eucalyptus globulus, Ficus
benjamina, Schinus molle
Schinus  terebinthifolius,

2 | 2qu4o N 40 Qu 540307 | 3529000 | 128 | U microcarpd,
Casuarina equisetifolia,
Eucalyptus globulus
Ficus benjamina, Schinus

3 3CQ60 N 60 cQ 540319 | 3529019 133 terebinthifolius, Ficus
microcarpa

4 4CQ80 N 80 cQ 540343 | 3529027 135 Ficus benjamina

5 5C0100 N 100 (0] 540364 | 3529027 138 Ficus benjamina

6 | 6QU20 NE 20 Qu 5403290 | 3528980 | 128 |°0/ [lasiolepis, Schinus
molle

7 7CQ40 NE 40 cQ 540337 | 3529007 134 | Salix lasiolepis

8 8C0O60 NE 60 (0] 540358 | 3529015 134 Washingtonia robusta

9 | 9quso NE 80 Qu 540382 | 3520023 | 134 |ficus benjamina, Salix
lasiolepis, Ficus microcarpa
Washingtonia robusta,

10 | 10CQ100 NE 100 cQ 540404 | 3529031 134 | Salix lasiolepis, Eucalyptus
globulus, Ficus benjamina
Washingtonia robusta,

11 | 11CQ20 NO 20 cQ 540280 | 3528966 129 | Salix lasiolepis, Eucalyptus
globulus

12 | 12C040 NO 40 co 540265 | 3528981 | 130 | Voshingtonia robusta,
Salix lasiolepis

13 | 13QUe0 NO 60 Qu 540257 | 3529003 | 136 | Voshingtonia - robusta,
Salix lasiolepis

14 | 14C080 NO 80 co 540221 | 3528993 | 129 |>Chinus  terebinthifolius,
Washingtonia robusta

15 | 15Qu1i00 NO 100 Qu 540196 | 3528994 124

O: Orientacion (N: Norte, NE: Noreste, NO: Noroeste), Bloque: Distancia al brote de infestacién en
metros, Tratamiento: QU: Querciverol, CO: a- Copaeno, CQ: Querciverol+ a-Copaeno.
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Figura 81. Conjunto de trampas instaladas para el monitoreo de escarabajos ambrosiales, CECyTE plantel
Ensenada Baja California. Fuente: Propia.
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4.13.1.3. Monitoreo de insectos ambrosiales

Se llevé a cabo el monitoreo de insectos ambrosiales del 12 de agosto de 2019 al 9 de
septiembre de 2019 evaludndose un conjunto de 15 trampas multiembudo tipo Lindgren
cebadas con los tratamientos de los semioquimicos: querciverol (p-mentenol) (QU), el a-
copaeno (CO), y la combinacién (CQ) de ambos atrayentes. Las evaluaciones se realizaron
de manera semanal recolectando el material capturado en las fechas: 19 de agosto, 26 de
agosto, 2 de septiembre y 9 de septiembre.

El material fue procesado y determinado del 26 de agosto al 20 de septiembre de 2019, en
el laboratorio de Parasitologia Forestal de la Division de Ciencias Forestales, Universidad
Auténoma Chapingo.

Determinacion taxondmica

Los insectos sospechosos del complejo Euwallacea sp. capturados en el monitoreo fueron
identificados de acuerdo con sus caracteristicas taxonédmicas y morfolégicas como la
especie Euwallacea kuroshio (Figura 82) de acuerdo con lo propuesto por Smith et al. (2018)
y Gomez et al. (2019). En el proceso de determinacion de la especie se tuvo colaboracién
del Dr. Thomas Atkinson, el especialista identificé al insecto como Kuroshio Shot Hole Borer
(KSHB, Euwallacea kuroshio) (Atkinson, comunicacion personal, 2019), el cual forma parte
del complejo de escarabajos ambrosiales afectando en México, la zona de Tijuana vy
Ensenada, Baja California. También en el proceso de determinacidn de la especie, se tuvo
participacién del M. en C. Jorge M. Valdez Carrasco, Profesor-Investigador del area de
Morfologia de insectos en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, colaboré en la
toma de fotografias de calidad cientifica para mejor ilustracion de este insecto plaga. A
partir de estas imagenes se realizaron mediciones con el programa IMAGE-J de una muestra
de 30 organismos, obteniendo los resultados indicados en el Cuadro 18. Las variables
morfométricas utilizadas son de acuerdo con Smith et al. (2019) y Gomez et al. (2018).

Cuadro 18. Variables morfométricas promedio determinadas con el software IMAGE-J en 30
individuos de Euwallacea kuroshio, colectados en el monitoreo de insectos ambrosiales.

Variable Longitud promedio (mm)
Longitud dorsal (Ldorsal) 2.615
Ancho de élitro (AE) 0.563
Longitud de élitros diagonal (LED) 1.732
Longitud pronoto diagonal (LPD) 1.134
Ldorsal/AP 2.410
Ancho del pronoto (AP) 1.085
Numero de dientecillos en Protibia 8
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Figura 82. Euwallacea kuroshio: A) Vista dorsal, B) Vista Lateral, C) Vista frontal de la cabeza, D) Vista
posterior (élitros), E) Pronoto, F) Dientecillos de la protibia (8). Fuente: Propia.

121



Cuadro 19. Descripcion general de Euwallacea kuroshio Gomez and Hulcr, 2018 (Smith et al.,
2019).

Esta especie tiene élitros con una longitud de 1.50-1.82 mm y una
longitud de pronoto de 1.08-1.16 mm, con 8 a 11 dientecillos en las
protibias. El ancho del pronoto en esta especie es de 1.06-1.16 mm y el
ancho de los élitros es de 0.52—-0.56 mm

Descripcion

Nativa en Indonesia (Este de Java), Japon (Okinawa) y Taiwdn. Es una

BT especie introducida en México y en Estados Unidos (California)

Sambucus (Adoxaceae), Liquidambar (Altingiaceae), Schinus, Searsia
(Anacardiaceae), Ambrosia, Baccharis (Asteraceae), Alnus (Betulaceae),
Ricinus (Euphorbiaceae), Quercus (Fagaceae), Cassia, Persea (Lauraceae),
Ficus (Moraceae), Eucalyptus (Myrtaceae), Juglans, Pterocarya
(Juglandaceae), Magnolia (Magnoliaceae), Fraxinus (Oleaceae), Platanus
(Platanaceae), Populus, Salix (Salicaceae), Nicotiana (Solanaceae) y
Tamarix (Tamaricaceae)

Plantas
hospederas

Para corroborar la identificacién de los individuos sospechosos fue enviada para su
determinaciéon taxondmica una muestra de 10 especimenes colectados al Centro Nacional
de Referencia Fitosanitaria de SENASICA, ubicado en Tecdmac, Estado de México. Los
resultados corroboran positivo al género Euwallacea sp., negativo a Euwallacea fornicatus
y negativo a la especie Xyleborus glabratus (Figura 83).
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Figura 83. Informe de resultados Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria de SENASICA respecto a los
especimenes sospechosos enviados para su determinacion.

Insectos ambrosiales capturados en el monitoreo

Durante el monitoreo fueron capturados en total 1130 individuos de Euwallacea kuroshio,
obteniendo en los tratamientos evaluados un maximo de 87 insectos y un minimo de 0
individuos no teniendo captura. La base de datos relativa al monitoreo de insectos
ambrosiales se presenta en el Cuadro 20 y la tendencia de los datos en la Figura 84.
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Cuadro 20. Datos del monitoreo de insectos ambrosiales para determinar la eficiencia y el
rango de accion de los semioquimicos en los tratamientos propuestos.

Coordenadas UTM Numero de insectos

(Datum WGS 84, (Euwallacea kuroshio)
No| Clave | O | B | T Zona R11) Fecha de colecta

cte ) | Norte )| S | g ol ooy | Tot
1/1C020 N 20| CO | 540304 | 3528979 17 0 6 4 27
2|2QuU40 N 40| QU | 540307 | 3529000 36 47 87 71 241
3|3CQ60 N 60 |CQ | 540319 3529019 16 12 24 16 68
414CQ80 N 80|CQ | 540343 | 3529027 9 16 14 25 64
5{5C0100 [N |100|{CO | 540364 | 3529027 2 0 1 1 4
6|6QU20 NE | 20|QU| 540330| 3528989 52 47 81 42 222
7 7CQ40 NE | 40|CQ | 540337 | 3529007 19 22 42 32 115
8 |8C060 NE | 60|CO | 540358 | 3529015 2 0 1 2 5
919QU80 NE | 80|QU| 540382 | 3529023 18 19 23 19 79
10|10CQ100 |NE |100|CQ | 540404 | 3529031 13 13 17 18 61
11|{11CQ20 |NO| 20|CQ | 540280| 3528966 37 60 65 55 217
12|112C040 |NO| 40|CO | 540264 | 3528981 1 0 0 0 1
13|13QU60 |[NO| 60|QU| 540257| 3529003 4 4 4 6 18
14|114CO080 |NO| 80|CO | 540221 | 3528993 0 0 0 0
15|{15QU100 |NO |100|QU | 540197| 3528994 1 1 2 4 8

Total 227 241 367 295 1130

O: Orientacién (N: Norte, NE: Noreste, NO: Noroeste), B: Distancia al brote de infestacién en metros,
T: QU: Querciverol, CO: a- Copaeno, CQ: Querciverol+ a-Copaeno.

Numero de insectos

250 -
W Fuwallacea kuroshio
200 -
150 A
100 A
50 -
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& TP F P PP
N Y X Y

Tratamiento

Figura 84. Nimero de insectos colectados por tratamiento durante el monitoreo.
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Analisis estadistico y resultados

Para procesar los datos se utilizd la distribucién Cuasi-Poisson para analizar la variable
respuesta que fue el nimero de insectos capturados de Euwallacea kuroshio durante el
monitoreo, ya que es mas adecuada cuando existe sobredispersidn en variables discretas;
en el andlisis efectuado se obtuvo un valor de 19.83 superior a 1, por lo que se acepta el
uso de esta distribucion. De acuerdo con el andlisis de devianza con un a=0.05, se rechaza
la Hipétesis nula y se concluye que, al menos un tratamiento semioquimico (p=<0.0001) y
una distancia con respecto al brote de infestacion (p=<0.0001) provoca efectos diferentes
en el nimero de insectos capturados, lo anterior puede aplicarse a poblaciones que tienen
condiciones similares bajo las cuales se realizd el experimento.

Cuadro 21. Andlisis de Devianza para los tratamientos de semioquimicos y la distancia con
respecto al brote de infestacion (bloque).

Df Deviance | Df Resid. | Pr(>Chi)
Resid. Dev
NULL 14 1341.7
Tratamiento 2 643.55 12 698.15 | 1.123e-08 ***
(Semioquimico)
Bloque (distancia) 4 539.43 8 158.72 | 3.547e-06 ***

Cadigo de significancia: menor a 0.0001 “***’ 0.001 “**' 0.01 ‘*’ 0.05 *’

Insectos ambrosiales capturados por tratamiento en el monitoreo

El nimero de insectos ambrosiales (Euwallacea kuroshio) capturados durante el monitoreo
por cada tratamiento se presentan en el Cuadro 22 y Figura 85. Se observa una tendencia
similar del nimero de insectos capturados en las 4 fechas de colecta por cada tratamiento
particular.

Es evidente que el tratamiento de a-copaeno (CO) tuvo un menor efecto en el nimero de
insectos capturados con un total de 37 individuos. El tratamiento de querciverol (p-
mentenol) (QU) registré una captura 568 insectos y la combinacidn de estos semioquimicos
(CQ) capturd 525 especimenes. Estos dos tratamientos tuvieron efectos similares en la
atraccién y fueron notablemente mas eficientes que el tratamiento CO, con una eficiencia
15 veces mayor para el caso del QU y de 14 veces mayor para la combinacién CQ (Figura 85
y Cuadro 22).
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De acuerdo con el analisis de contrastes con un a=0.05, que consiste en comparar por pares
los tratamientos y los bloques, el tratamiento de querciverol (p-mentenol) (QU) y la
combinacidn CQ tienen un efecto similar en relacidn a la atraccidén de Euwallacea kuroshio,
pero ambos tratamientos tienen un efecto diferente con respecto al tratamiento de a-
copaeno en la captura de insectos, el resultado anterior se puede aplicar a poblaciones que
tienen condiciones similares bajo las cuales se realizé el experimento (Cuadro 23 y Figura
86). En investigaciones similares llevadas a cabo en huertas de aguacate en Florida, Estados
Unidos, evidencian que el efecto combinado de los semioquimicos Querciverol + a -
Copaeno es mejor para capturar a Euwallacea nr. fornicatus, que utilizarlos
individualmente, asi como que la velocidad y la direccion del viento pueden influir en el
numero de hembras que se dispersan. Reportan que el 80% de los escarabajos capturados
estan dentro de los 30-35 m a partir de un punto de liberacidon, ademas registran que la
distancia de vuelo maxima de las hembras es de 400 m (Owens et al., 2018; Owens et al.,
2019).
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Cuadro 22. Insectos capturados de

Euwallacea kuroshio por tratamiento en las cuatro fechas de

colecta durante el monitoreo de insectos ambrosiales.

Numero de Insectos capturados

Fecha de colecta

Tratamiento

Querciverol Combinacion COy QU
A-copaeno (CO)
(p-mentenol) (QU) (cQ)
19/Agosto/2019 22 111 94
26/Agosto/2019 0 118 123
02/Septiembre/2019 197 162
09/Septiembre/2019 7 142 146
Total 37 568 525
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Figura 85. Numero de insectos capturados (Euwallacea kuroshio) por tratamiento en las 4 fechas de colecta
durante el monitoreo de insectos ambrosiales.
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Cuadro 23. Comparacion mediante contraste de los tratamientos de semioquimicos evaluados
para determinar su eficacia en el monitoreo de insectos ambrosiales.

Tratamiento WECE 2L Contraste
(Euwallacea kuroshio) estandar
a-copaeno (CO) 7.400 +11.1489 B
Querciverol 113.600 +111.2083 A
(p-mentenol) (QU)
Combinacién COy QU (CQ) 105.000 +66.3890 A

Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes con un a=0.05.
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Figura 86. Boxplots de la relacidon entre el nimero de insectos colectados y el tratamiento semioquimico

utilizado en el monitoreo de insectos ambrosiales (Euwallacea kuroshio).
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Insectos ambrosiales capturados por tratamiento y rango de distancia en el monitoreo

El nimero de insectos ambrosiales (Euwallacea kuroshio) capturados durante el monitoreo
por cada tratamiento y rango de distancia se presentan en Cuadro 24 y Figura 87.

El tratamiento de querciverol (p-mentenol) (QU), registré un rango mas eficiente de captura
de 20 a 40 metros, con un total de 463 insectos lo que representa un 81.5% del total de este
tratamiento en un rango de 100 m, durante el monitoreo efectuado. Un comportamiento
similar se observo para la combinacion de los tratamientos (CQ) querciverol (p-mentenol)
(QU) y a-copaeno (CO), registrando en el rango de 20 a 40 metros una captura de 332
individuos, lo que representa un 63.2% del total del tratamiento en un rango de 100 m,
durante el periodo de monitoreo (Cuadro 24 y Figura 87).

De acuerdo con el andlisis de contrastes con un a=0.05, de los bloques que consisten en las
distancias para determinar el rango de accién de los semioquimicos evaluados, la distancia
de 20 m y 40 m son estadisticamente similares, pero diferentes a las distancias de 60 m, 40
m, 80 my 100 m, respectivamente, el resultado anterior se puede aplicar a poblaciones que
tienen condiciones similares bajo las cuales se realizé el experimento (Cuadro 25 y Figura
88).

Cuadro 24. Insectos capturados de Euwallacea kuroshio por tratamiento y rango de distancia
durante el monitoreo de insectos ambrosiales.

Numero de insectos
Tratamiento Fecha Distancia (m) Total
20 | 40 | 60 | 80 | 100
19/Agosto/2019 17 1 2 0 2 22
26/Agosto/2019 0 0 0 0 0 0
A-copaeno (CO) -
02/Septiembre/2019| 6 0 1 0 1 8
09/Septiembre/2019| 4 0 2 0 1 7
Total | 27 1 5 0 4 37
Porcentaje|73.0| 2.7 |13.5| 0.0 | 10.8 | 100.0
19/Agosto/2019 52 36 4 18 1 111
Querciverol 26/Agosto/2019 47 47 4 19 1 118
(p-mentenol) (QU) | 02/Septiembre/2019| 81 | 87 | 4 | 23 2 197
09/Septiembre/2019| 42 71 6 19 4 142
Total | 222 | 241 | 18 79 8 568
Porcentaje|39.1| 424 | 3.2 | 139 | 1.4 | 100.0
19/Agosto/2019 37 19 16 9 13 94
Combinacion COY ™56 /a00st0/2019 | 60 | 22 | 12 | 16 | 13 | 123
Qu(cq) 02/Septiembre/2019| 65 | 42 | 24 | 14 17 162
09/Septiembre/2019| 55 32 16 25 18 146
Total | 217 | 115 | 68 64 61 525
Porcentaje | 41.3 | 21.9 |13.0| 12.2 | 11.6 | 100.0
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Figura 87. Numero de insectos capturados (Euwallacea kuroshio) por tratamiento y rango de distancia al
brote activo durante el monitoreo de insectos ambrosiales.

Cuadro 25. Comparaciéon mediante contraste de los tratamientos evaluados para determinar el
rango de accion de los semioquimicos utilizados en el monitoreo de insectos ambrosiales.

Bloque . ..,
. . Media Desviacion
(Distancia al . i Contraste
. (Euwallacea kuroshio) estandar
brote activo)
20m 155.333 | £111.16804 A
40 m 119.000 | £120.04999 A
80m 47.667 | +£41.95633 B
60m 30.333 | £33.26159 B
100 m 24.333 | +31.81719 B

Bloques con la misma letra no son estadisticamente diferentes con un a=0.05.

El efecto de la distancia a la que se encontraban las trampas Lindgren cebadas con los
semioquimicos con respecto al brote de infestacion, es relevante y se corrobora con el mapa
interpolativo, dado que a mayor distancia del brote de infestacidn es menor la captura de
insectos ambrosiales de la especie Euwallacea kuroshio, QU y CQ tienen un
comportamiento similar, perdiendo efecto a una distancia de 60 m, por otra parte QU es
mas efectivo a 40 m, mientras que CQ reduce su efectividad a esa distancia (Figura 89).

En este mapa se indica con puntos rojos, la ubicacién espacial de cada una de las trampas,
los numeros azules sefalan las isolineas con su nivel de captura de Euwallacea. Este mapa
fué elaborado mediante el método geoestadistico de Kriging, en el programa Surfer 10.
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Figura 88. Boxplots de la relacion entre el nuimero de insectos colectados y la distancia al brote de
infestacion durante el monitoreo de insectos ambrosiales (Euwallacea kuroshio).

N 300

g 280

¢ 260

° 240

d 220

; 200

. 180

: 160

: 140

10 s 120

3529020 . 100
7 80
35290001 ::I 60
a 40
. 20

3528980

3528960

{A) 8LON LN SEPERUapICOD

540200 540220 540240 540260 540280 540300 540320 540340 540360 540380 540400
Coordenadas UTM Este (X)

Figura 89. Mapa interpolativo de la variable nimero de insectos de Euwallacea kuroshio de acuerdo con los
tratamientos evaluados en el monitoreo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La efectividad de las acciones de control y prevencion fitosanitarios llevadas a cabo en 2018
en los brotes de insectos ambrosiales detectados en Tijuana y Ensenada fue alta,
obteniendo un 91.7% de efectividad de control después de 16 meses de llevar a cabo los
tratamientos en Cauce y Zona Federal Arroyo Los Sauces, Tijuana, Baja California, y un
84.6% de efectividad de control después de 12 meses de realizar los tratamientos en el
Parque Ecoldgico Caiidén de Doiia Petra, Ensenada, Baja California.

En los dos sitios evaluados se registraron arboles de sauce (Salix lasiolepis) con afectaciones
recientes de septiembre 2019 por insectos ambrosiales. Se detecté presencia de plaga
activa e insectos adultos en desarrollo en el interior de los individuos afectados, por lo que
es necesario realizar un monitoreo terrestre recomendablemente cada 2 meses, mediante
recorridos de campo en estos dos sitios y dreas cercanas en busqueda de arboles infestados.
También se recomienda realizar el saneamiento forestal para el control de los escarabajos
ambrosiales.

La especie del complejo de escarabajos ambrosiales identificada corresponde a Euwallacea
kuroshio, y se encuentra afectando diversos hospederos en Tijuana y Ensenada, Baja
California. En los sitios de campo evaluados no se detecté la presencia de Xyleborus
glabratus ni de otra especie del género Euwallacea.

Para el monitoreo del complejo de escarabajos ambrosiales Euwallacea spp. y
especificamente de la especie Euwallacea kuroshio, el semioquimico que tuvo mejor
efectividad en la atraccion de insectos fue el querciverol, con un rango éptimo de atraccidn
de 20 a 40 m.

Se recomienda utilizar en el monitoreo en campo de Euwallacea spp. y Xyleborus spp. la
combinacién a-copaeno + querciverol con la finalidad de reducir costos de operacién y
llevar a cabo esta actividad de forma mas eficiente, ya que de acuerdo con los resultados
obtenidos su uso combinado es completamente compatible para el monitoreo de
Euwallacea spp. y Xyleborus spp., obteniendo una atraccidn estadisticamente similar que el
querciverol.

El rango de accion de los semioquimicos evaluados: a-copaeno, querciverol y la
combinacién a-copaeno + querciverol, es de 100 m obteniendo un nimero de capturas
aceptable. El rango éptimo de accidén de los semioquimicos fue de 20 a 40 m, registrando el
mayor numero de insectos capturados en ese rango. Para efectuar el monitoreo de
escarabajos ambrosiales se recomienda aplicar una distancia promedio de 40 m entre
trampas, para obtener capturas de insectos aceptables que permitan localizar brotes
activos.

El uso de la técnica de endoterapia vegetal es adecuado para la proteccion y control de
insectos ambrosiales, utilizando en combinacién el insecticida Acefato y el fungicida
Propiconazol se tiene un periodo de proteccion menor a 12 meses y posiblemente la
proteccion solo presente un periodo de efectividad de 1 a 2 meses debido a la baja
residualidad del Acefato. Se recomienda utilizar un insecticida sistémico con una
residualidad de aproximadamente 12 meses, como es el caso del Benzoato de Emamectina.
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6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cuadro 26. Cronograma de actividades del proyecto: Consultoria para evaluar la efectividad de los
tratamientos fitosanitarios utilizados para el control de escarabajos ambrosiales en México.

Actividad

2019
JUL AGO | SEPT | OCT
1234123(412341234

1. Revision de la informacidn referente a los tratamientos
fitosanitarios utilizados para el control de escarabajos
ambrosiales en Tijuana y Ensenada, Baja California.

1.1. Establecer una vinculacién, comunicacién y coordinacion
con CONAFOR, SENASICA y Ayuntamiento de Tijuanay
Ensenada, para acceder y recopilar a la informacién disponible
y accesible referente al proyecto hasta la fecha actual de
desarrollo.

1.2. Analisis de la informacién de utilidad para el desarrollo del
proyecto, con la finalidad de realizar una planeacién
estratégica de las actividades contempladas.

1.3. Localizacidn de los sitios con antecedentes de aplicacion de
tratamientos fitosanitarios para el control de escarabajos
ambrosiales.

1.4. Identificacion de los sitios con brotes activos de insectos
ambrosiales en Tijuana y Ensenada.

1.5. Busqueda de sitios y rutas de trampeo establecidos por
CONAFOR y SENASICA.

1.6. Seleccidn de sitios potenciales para la instalacién de
trampas para escarabajos ambrosiales, con la finalidad de
realizar una evaluacion de la efectividad y el rango de accion
de los atrayentes semioquimicos utilizados en el monitoreo de
ambrosiales.

2. Complementar el plan de trabajo del proyecto, con la
informacion recopilada de Tijuana y Ensenada.

2.1. Elaborar el plan de trabajo del proyecto desglosando las
actividades a 4 meses, incluyendo la metodologia de trabajo,
materiales, equipo y herramientas a utilizar en el desarrollo de
las actividades propuestas.

2.2. Entregar el plan de trabajo del proyecto, con un
cronograma de actividades en formato .xls y .pdf via correo
electrénico a la Gerencia de Sanidad Forestal de la CONAFOR y
a la Unidad Coordinadora del Proyecto.

3. Adquisicion de material, equipo y herramienta para el
desarrollo del proyecto.

3.1. Compra de equipo y material para la evaluacién de la
efectividad y el rango de accién de los semioquimicos
utilizados en el monitoreo de escarabajos ambrosiales y
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Actividad

JUL

ocCT

evaluacidn de la efectividad de los tratamientos fitosanitarios
aplicados para el control de escarabajos ambrosiales.

4. Viaje a Tijuana y Ensenada, Baja California para realizar la
evaluacion de la efectividad de las acciones de control y
prevenciodn fitosanitaria para el complejo de insectos
ambrosiales (Euwallacea spp.-Fusarium Euwallacea).

5. Evaluacion de la efectividad y el rango de accidén de los
semioquimicos utilizados en el monitoreo de escarabajos
ambrosiales.

5.1. Disefio experimental y estadistico para la evaluacidn de la
efectividad de los semioquimicos y su rango de accién en el
monitoreo de escarabajos ambrosiales en Tijuana o Ensenada.

5.2. Seleccion de los sitios de campo para la instalacién del
experimento, considerando la informacién recabada, las areas
con antecedentes de afectaciones y brotes activos de los
insectos ambrosiales en Tijuana y Ensenada.

5.3. Instalacién del experimento y colocacién de las trampas
con sus respectivos atrayentes semioquimicos en los sitios
definidos en Tijuana o Ensenada

5.4. Monitoreo semanal de las trampas para la recoleccién de
los insectos capturados, mantenimiento de las trampas y
cambio de semioquimicos y reposicion de componentes de
presentarse el caso.

5.5. Traslado del material recolectado semanalmente para su
procesamiento, previamente etiquetado de acuerdo con el
cddigo de la trampa y fecha de recoleccion.

5.6. Determinacion taxondmica del material para determinar
el numero de insectos capturados, enfocando esfuerzos en
Euwallacea sp. y Xyleborus glabratus.

5.7. Analisis estadistico de los resultados obtenidos para
determinar la efectividad de cada semioquimico utilizado y su
correspondiente rango de accién.

6. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos
fitosanitarios aplicados para el control de escarabajos
ambrosiales en Tijuana y Ensenada.
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Actividad

JUL

ocCT

6.1. Disefio experimental y estadistico para la evaluacion de la
efectividad de los tratamientos fitosanitarios aplicados en el
control de escarabajos ambrosiales en Tijuana que incluye la
evaluacidn en los siguientes escenarios:

a) Tratamientos de control quimico con dosis y productos
definidos en el protocolo de atencién de escarabajos
ambrosiales.

b) Tratamientos preventivos utilizando la técnica de inyeccidn
al tronco (endoterapia vegetal).

En ambos escenarios la realizacién de la evaluacion de
tratamientos anteriores esta condicionada a la informacidn
disponible sobre la aplicacidn de estos tratamientos. Por lo
anterior se plantea la posibilidad de implementar un nuevo
experimento que permita conocer la efectividad de los
tratamientos utilizados para el control de ambrosiales en
Tijuana.

6.2. Seleccion de los sitios para la realizar la evaluacién de
tratamientos fitosanitarios aplicados para el control de
ambrosiales y en su caso también la instalacién de los
experimentos, de acuerdo con la informacién obtenida en la
visita inicial, considerando las areas con antecedentes de
afectaciones y brotes activos de ambrosiales.

6.3. Evaluacidn de los tratamientos fitosanitarios aplicados
para el control de escarabajos ambrosiales en Tijuana,
considerando los escenarios:

a) Tratamientos de control quimico y cultural con dosis y
productos definidos en el protocolo de atencién de
escarabajos ambrosiales.

b) Tratamientos preventivos utilizando la técnica de inyeccién
al tronco (endoterapia vegetal).

6.4. Sistematizacion de los datos recabados en campo para su
procesamiento.

6.5. Analisis estadistico de los resultados de la evaluacién de
los tratamientos fitosanitarios aplicados para el control de los
escarabajos ambrosiales en Tijuana y/o Ensenada para
determinar su efectividad considerando los productos
guimicos aplicados y su dosis.

7. Elaboracién de un informe parcial del proyecto, que incluya
la revisidn de la informacidn referente a los tratamientos
fitosanitarios realizados hasta la fecha actual para el control
de escarabajos ambrosiales y evaluacidn en campo de los
mismos.
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Actividad

JUL

ocCT

7.1. Elaborar un informe parcial del proyecto, que incluya la
informacién mencionada en el TdR de la consultoria.

7.2. Entrega del informe parcial via correo electrénico en
formato .doc a la Gerencia de Sanidad Forestal de la CONAFOR
y a la Unidad Coordinadora del Proyecto.

8. Elaboracion de producto final del proyecto de consultoria.

8.1. Elaborar el producto final del proyecto, que contenga
informacién mencionada en el TdR de la consultoria.

8.2. Entregar el producto final del proyecto via correo
electrénico en formato .doc a la Gerencia de Sanidad Forestal
de la CONAFOR Yy a la Unidad Coordinadora del Proyecto.

8.3. Entregar oficialmente el producto final en las Oficinas
Centrales de la CONAFOR, ubicadas en Periférico Poniente No.
5360, Col. San Juan de Ocotdn, Zapopan, Jalisco. C.P. 45019.

8.4. Presentacion de resultados del proyecto a las autoridades
de la Gerencia de Sanidad Forestal de la CONAFOR.

8.5. Elaboracién y firma de minuta de reunién de entrega del
producto final y presentacién de resultados, que incluya lista
de asistencia de los participantes.
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