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Resumen.- El uso de compuestos semioquimicos para la captura masiva de escolitidos
produce un impacto negativo sobre sus enemigos naturales, especialmente sobre los
depredadores Thanasimus formicarius y Temnochila coerulea a través de su respuesta
cairomonal. La baja tasa de supervivencia media de estos depredadores en las trampas impide
su liberacion periddica para minimizar el impacto sobre sus poblaciones en un programa
operativo de manejo de escolitidos. Ensayos de modificacion de trampas mediante filtros de
exclusion mostraron la reduccion significativa de sus capturas en las trampas de Embudos
Multiples, mayores que en las de Ranura. Ambas trampas mostraron la misma eficacia en la
captura de Ips sexdentatus, mientras que se observaron diferencias significativas de eficacia
entre dos cebos feromonales distintos.
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INTRODUCCION

El manejo integrado de Ips sexdentatus y de otros escolitidos semiagresivos supone por una parte
aumentar el vigor de los arboles, de forma que para superar el umbral de ataque eruptivo se requiera
mayor densidad poblacional, y por otra la reduccion de la propia poblacion. Este ultimo aspecto
puede lograrse mediante la supresion de las condiciones que favorecen la multiplicacién de estos
insectos y la reduccion de las poblaciones a partir de la extraccion de individuos machos y hembras
(captura masiva). Tradicionalmente ha venido utilizdndose la atraccion dirigida de las poblaciones
remanentes hacia puntos cebo, método que si bien se ha demostrado eficaz contra los escolitidos,
presenta una serie de limitantes que condicionan su empleo. Por todo ello la utilidad y eficacia de los
compuestos semioquimicos supone una alternativa que genera una demanda cada vez mayor.

Se ha identificado Ipsdienol como uno de los componentes de la feromona de Ips sexdentatus, y
aunque su sefial agregativa no ha sido aun completamente aclarada, parece demostrado que, junto con
2-metil-3-buten-2-ol, es su principal componente en la orientacion a larga distancia (FRANCKE et
al., 1986; KLIMETZEK & VITE, 1986). El uso de compuestos semioquimicos en el manejo de brotes
de Ips sexdentatus no ha sido todavia muy estudiado, si bien experimentos preliminares recientes
mostraron que la captura en trampas cebadas con a-pineno, Ipsdienol y 2-metil-3-buten-2-ol resultd
mas eficiente que el método de los arboles cebo y podria sustituirle ventajosamente en el manejo de
focos del escolitido (SIERRA y MARTIN, 2004). Por ello se considera necesario el desarrollo de
métodos adecuados de aplicacion de estos compuestos al manejo sostenible de la plaga. La captura
masiva con compuestos semioquimicos requiere ademas el desarrollo de trampas eficientes, y aunque
se han empleado diferentes tipos (FURNISS, 1981; BAKKE et al., 1983; LINDGREN, 1983; ROSS
& DATERMAN, 1998), solo algunas de ellas se han comercializado con fines practicos. Las mas
ampliamente empleadas son la trampa de Embudo Multiple en Norte América y la trampa de Ranura
en Europa, con resultados contradictorios en cuanto a su eficacia comparada (ROSS & DATERMAN,



1998; SIERRA y MARTIN, 2004).

Aunque la potencialidad del control de las poblaciones de Ips sexdentatus mediante los programas
de captura masiva con trampas y cebos feromonales resulta innegable, este sistema presenta un
aspecto negativo: la atraccion simultanea de diversos enemigos naturales por su respuesta cairomonal
hacia las feromonas de los escolitidos, con la consiguiente incidencia sobre sus poblaciones (ROSS &
DATERMAN, 1998), especialmente en el caso de Ips sexdentatus y sus depredadores coledpteros
Thanasimus formicarius (Cleridae) y Temnochila coerulea (Trogossitidae). Estudios preliminares en
Espafia han mostrado que ambas especies depredadoras resultan fuertemente atraidas por una mezcla
de a-pineno, Ipsdienol y 2-metil-3-buten-2-ol en masas de pino resinero (SIERRA y MARTIN,
2004).

Aunque la influencia de los enemigos naturales en el desarrollo poblacional de los escolitidos no
se ha considerado tradicionalmente relevante, la aparicion de estudios recientes muestra la
importancia del papel que desempefian depredadores como Thanasimus dubius en América del Norte
(ERGBILGIN & RAFFA, 2002; REEVE 1997; TURCHIN et al., 1999; TURCHIN & REEVE, 2002;
WESLIEN, 1994), o Thanasimus formicarius sobre las poblaciones europeas de escolitidos
(SCHROEDER, 1999).

La atraccion simultanea ejercida sobre diversos enemigos naturales en las trampas cebadas con
feromonas de escolitidos supone un aspecto negativo que podria llegar a limitar la potencialidad de su
uso de los programas de captura masiva, por lo en este trabajo se pretendid: Comparar la eficacia de
dos mezclas feromonales, y de dos tipos de trampa, Ranura y Embudo Multiple, en la captura masiva
de Ips sexdentatus, asi como evaluar su efecto sobre la captura sobre los depredadores Thanasimus
formicarius y Temnochila coerulea.; evaluar métodos de minimizacion del impacto de captura de T.
formicarius y T. coerulea mediante su exclusion; y estudiar la supervivencia de los individuos
depredadores de T. formicarius y T. coerulea en ambos tipos de trampa para conocer las posibilidades
de su liberacion efectiva durante los programas operativos de captura masiva.

MATERIAL Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron en una repoblacion de Pinus pinaster de 45 anos de edad en la
Sierra de la Culebra (Zamora), donde la permanencia de material colonizable tras un grave incendio
habia incrementado notablemente las poblaciones de escolitidos y de sus depredadores. Los trabajos
se desarrollaron desde mediados de mayo hasta finales de septiembre de 2004.

Se emplearon trampas de Ranura (Theysohn, Alemania) y de Embudo Multiple (Lindgren 1983;
Phero Tech Inc., Canada) de 16 embudos, que se situaron en zonas suficientemente abiertas, cerca de
bordes o claros de masa, y evitando la continua insolacion de los cebos. En todos los experimentos se
separaron al menos 50 metros entre si dentro de cada repeticion, y la distancia minima entre
repeticiones (bloques) adyacentes fue de 150 metros. Excepto en el ensayo de comparacion de la
eficacia de dos cebos feromonales, en los restantes experimentos se empled el cebo facilitado por la
Direccion General para la Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente y elaborada por la
Sociedad Espafiola de Desarrollos Quimicos-SEDQ- (SD). Las revisiones de las trampas se realizaron
cada 9-11 dias y los cebos feromonales fueron renovados cada cinco semanas.

Experimento de eficacia atractiva de cebos feromonales

Se compararon dos tratamientos distintos en seis repeticiones: el cebo feromonal comercializado
por la casa Sanidad Agricola ECONEX, S. L. (EC), y el cebo experimental de SEDQ (SD), ambos
indicados para la captura masiva de Ips sexdentatus. Los dos fueron ensayados en el mismo tipo de
trampa Ranura desde el 28 de Mayo al 30 de Septiembre Las variables respuesta registradas en el
experimento fueron: el nimero de individuos capturados de los escolitidos Ips sexdentatus y
Orthotomicus erosus, y del depredador Temnochila coerulea.

Experimento de exclusion de depredadores

Las posibilidades de exclusion se basaron en el mayor tamafo de los depredadores frente al de los
escolitidos. Se establecid una modificacion en las trampas consistente en la adicion de un filtro de
malla metélica electro soldada que permitiese el paso de los escolitidos adultos hasta el fondo del



recipiente pero retuviese a los depredadores. Se optd finalmente por un tamafio de malla de 6
mm, que habia obtenido buenos resultados en la reduccion de capturas de Thanasimus dubius en
Norteamérica (ROSS & DATERMAN, 1998). Se compararon cuatro tratamientos diferentes en seis
repeticiones: trampa de Ranura normal y con el filtro, y trampa de Embudo multiple normal y con
filtro.

En la trampa de Ranura el filtro se ajustod sobre la tapa del recipiente colector, mientras que en la
de Embudo Multiple se dispuso sobre la boca inferior del Gltimo embudo. Las variables respuesta
registradas fueron el nimero de individuos capturados de los depredadores Thanasimus formicarius,
Temnochila coerulea, y del escolitido Ips sexdentatus. El experimento se desarrolld en el mismo
periodo que el ensayo anterior.

Experimento de supervivencia de depredadores

Para el estudio de la supervivencia de los individuos capturados de ambas especies depredadoras
se emplearon dos tratamientos distintos en tres repeticiones: trampa de Ranura y trampa de Embudo
Multiple normales. En cada revision, se procedio al conteo y marcaje de los depredadores una vez
inmovilizados mediante frio. Para cada fecha de captura los depredadores fueron marcados con
témpera de diferente color sobre los élitros. Los individuos depredadores capturados se mantuvieron
en las trampas hasta su muerte para poder conocer la evolucion temporal de la supervivencia de cada
especie, y una vez muertos se fueron retirando. Ademas de los individuos depredadores, después de
cada revision se dejo en las trampas un nimero suficiente de escolitidos vivos de manera que se
asegurase la fuente alimenticia y no se condicionara su supervivencia. Las variables respuesta
registradas fueron el nimero de individuos vivos y el nimero de individuos muertos presentes en las
trampas, segun su fecha de captura, para ambas especies de depredadores. El experimento se
desarrollo entre el 19 de Mayo y el 30 de Agosto.

Anélisis estadistico

Los datos de capturas y supervivencia obtenidos, una vez comprobada su normalidad y
homocedasticidad, fueron sometidos no transformados a un analisis de varianza (ANOVA GLM) de
bloques completos aleatorios con el programa SAS System Software (SAS Institute Inc., 1.999-
2.000). Unicamente los datos de capturas de Temnochila coerulea en el experimento de exclusion
fueron trasformados previamente mediante log,,(x+1) para lograr las condiciones de normalidad y

homocedasticidad. Las medias se compararon mediante el Test de multiples comparaciones de Tukey
para p=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Eficacia atractiva de dos cebos feromonales

Capturas de Ips sexdentatus
Los resultados de las capturas de Ips sexdentatus se presentan en la Figura 1. Se observa que el
cebo feromonal de SEDQ result6 significativamente mucho mas atractivo que el cebo de ECONEX
(EC) (1094.5 frente a 107 insectos/trampa respectivamente).

Capturas de Orthotomicus erosus
En este caso, aunque el cebo de ECONEX capturd 8 veces mas adultos de Orthotomicus erosus

que el cebo de SEDQ (918 vs. 149 insectos/ trampa), las diferencias no resultaron significativas
(Figura 2).

Capturas de depredadores
No hubo diferencias en las capturas obtenidas por ambos atrayentes de ninguna de las dos
especies estudiadas. Apenas fueron capturados individuos de Thanasimus formicarius (las trampas se
colocaron casi al final del vuelo del depredador), mientras que las capturas de Temnochila coerulea
(figura 3) fueron bastante superiores con ambos cebos (26 y 20.5 insectos/trampa con los cebos de
SEDQ Y ECONEX respectivamente).



Existe por tanto una gran diferencia en eficiencia atractiva entre ambos cebos comerciales en la
captura de Ips sexdentatus. Mientras que el cebo de SEDQ obtuvo un niimero de individuos cercano
al millar, el cebo de ECONEX no lleg6 al centenar, lo cual le hace desaconsejable para su empleo en
los programas de captura masiva de esta especie, aunque presentd una atraccion muy alta para
Orthotomicus erosus. En cuanto a los depredadores, no hubo diferencias significativas en las capturas
entre ambos cebos.

Exclusion de depredadores
Exclusion de Thanasimus formicarius

Los resultados de capturas de T. formicarius en las trampas de Ranura y de Embudo Multiple
normales o con filtro de malla afiadido se representan en la Figura 4. Se observa el bajo nivel de
individuos capturados en las de Ranura, tanto en la estandar como en la que presentaba el filtro de
exclusidn, no aprecidndose diferencias entre ambas. Por el contrario, las trampas de Embudo Multiple
tuvieron mayor incidencia sobre esta especie depredadora, tanto la estandar como la modificada con
el filtro, y capturaron significativamente mas ejemplares que la de Ranura. En las trampas de Embudo
Multiple en cambio si se obtuvo una reduccion significativa del nimero de T. formicarius capturados
al afadir el filtro excluyente, descendiendo éstos casi a la tercera parte (25.1 vs. 9.6 insectos/trampa
respectivamente).

Exclusion de Temnochila coerulea

Los resultados para esta especie aparecen representados en la Figura 5, observandose una pauta
bastante similar a la obtenida con T.formicarius. La trampa de Ranura normal capturo casi la mitad de
los individuos que la trampa de Embudo Multiple estdndar (24.2 vs. 42.5 insectos/trampa
respectivamente), si bien esta diferencia no resultd estadisticamente significativa. Como en el caso
anterior, la adicion del filtro de exclusion a la trampa de Ranura no afectd significativamente a las
capturas de Temnochila coerulea, aunque éstas fueron ligeramente menores (24.2 vs. 16.8
insectos/trampa). Por otro lado, la incorporacion de la malla de filtro a la trampa de Embudo Multiple
si redujo significativamente el nimero de depredadores capturados de esta especie (42.5 vs. 21.2
insectos/trampa respectivamente). Finalmente, no hubo diferencias significativas entre ambos tipos de
trampas (Ranura y Embudo Multiple) cuando estuvieron provistas del filtro excluyente (16.8 vs. 21.2
insectos/trampa respectivamente).

Exclusion de Ips sexdentatus

Las capturas del escolitido Ips sexdentatus en los cuatro tipos de trampas fueron analizadas para
comprobar si los filtros excluyentes presentaban también un efecto reductor en las capturas de la
especie plaga, en este caso indeseable. Los resultados se presentan en la Figura 6. No hubo
diferencias significativas en las capturas entre los cuatro tratamientos, por lo que ambos tipos de
trampas presentaron una eficacia similar en la captura del escolitido (1219 vs. 1406.3 insectos/trampa
respectivamente), y la incorporacion de la malla de filtro para los depredadores no redujo
apreciablemente su eficiencia (1152.5 vs. 1351.5 insectos/trampa en cada caso).

Los resultados anteriores resultan de gran interés en el manejo de escolitidos mediante
compuestos semioquimicos. En primer lugar, ambos tipos de trampa resultaron de eficacia similar en
la captura de la especie objetivo, Ips sexdentatus, en todo el periodo estudiado. El resultado coincide
con el encontrado por SIERRA y MARTIN (2004) en Tabuyo (Ledn), donde no se obtuvieron
diferencias significativas en las capturas de Ips sexdentatus entre ambos tipos de trampas para el
conjunto de su periodo de vuelo, si bien las de Ranura fueron significativamente mas eficientes
durante el segundo periodo de vuelo. Contrariamente, ROSS & DATERMAN (1998) obtuvieron
resultados significativamente mejores en la captura del escolitido Dendroctonus pseudotsugae en
Norteamérica con trampas de Embudo Multiple (16 embudos) que con trampas de Ranura.

El efecto negativo en la captura de los principales depredadores a través de su respuesta
cairomonal hacia los componentes feromonales de 1ps sexdentatus fue sin embargo bastante diferente
segin el tipo de trampa. Mientras que las trampas de Ranura apenas capturaron adultos de
Thanasimus formicarius, las de Embudo Multiple capturaron un nimero significativamente mayor.



En cuanto a Temnochila coerulea, aunque las diferencias no resultaron significativas, la trampa de
Embudo duplicé casi el nimero de insectos atrapados frente a la de Ranura. Estos resultados
coinciden con los obtenidos en Norteamérica por ROSS & DATERMAN (1998), donde Thanasimus
dubius fue significativamente mas capturado en la trampa de Embudo Multiple que en la de Ranura.
Estudios recientes (SIERRA y MARTIN, 2004) en nuestro pais mostraron resultados con la misma
tendencia: las capturas de Thanasimus formicarius y Temnochila coerulea fueron también mayores
(mas de dos veces) en las trampas de Embudo Multiple, aunque sin ser significativas las diferencias.

La incorporacion del sistema de exclusion tuvo un efecto apreciable en las capturas de ambos
depredadores en las trampas de Embudo Multiple, reduciendo significativamente el nimero de
adultos de Thanasimus formicarius y de Temnochila coerulea atrapados. Estos resultados coinciden
con los obtenidos para Thanasimus dubius por ROSS y DATERMAN (1998), que mostraron
reducciones significativas en las capturas del depredador con un filtro de 6 mm sin encontrar
variaciones significativas en las capturas del escolitido Dendroctonus frontalis respecto a las no
modificadas.

La eleccion del tipo de trampa a emplear en los programas de captura masiva ha de sopesarse
minuciosamente en cada caso. La trampa de Ranura causé un menor impacto en los depredadores y
sus resultados en la captura de Ips sexdentatus no fueron significativamente menores. Sin embargo, la
trampa de Embudo Multiple presenta ciertas como su mayor operatividad y versatilidad (aptas
también para otras especies de coledpteros de mayor tamafo), por lo que la reduccion significativa
mediante la incorporacion del filtro de exclusion de las capturas de los depredadores resultan muy
interesantes para su empleo en el manejo operativo de los escolitidos de los pinos.

Supervivencia de depredadores

Supervivencia de Temnochila coerulea

La duracién media de los individuos vivos fue relativamente baja (inferior a tres semanas), y no
hubo diferencias significativas entre ambos tipos de trampa, si bien en la de Ranura fue una semana
mayor. La mortalidad de los insectos recién capturados fue apreciable y alcanzé valores del 15.8%
(Ranura) y del 32.0% (Embudo Multiple) en los insectos capturados entre dos revisiones
consecutivas. La duracion méaxima de la supervivencia fue de 50 dias, aunque los individuos estaban
en muy malas condiciones.

La pauta de supervivencia temporal fue bastante similar a lo largo de todo el periodo de ensayo,
disminuyendo rapidamente a la tercera o cuarta parte durante los primeros dias desde su captura,
mientras que la mortalidad se ralentizo al segundo o tercer intervalo siguiente. No parece haber una
influencia de la fecha de captura, a través de factores de tipo climatico o estacional, en la
supervivencia de los individuos. Existen sin embargo fendmenos ocasionales como lluvias fuertes que
si condicionan fuertemente la supervivencia en las trampas, provocando retenciones de agua que
ocasionan la muerte de la mayoria de los insectos.

Supervivencia de Thanasimus formicarius

La duracion de la supervivencia media para este depredador fue inferior a la observada para T.
coerulea, y aunque super? las dos semanas en el caso de la trampa de Ranura, no llego a la semana en
el caso de la de Embudo Multiple. No obstante, hay que destacar que los resultados de supervivencia
en la primera corresponden a los datos de una unica trampa, ya que en las otras repeticiones no se
registraron capturas de este depredador, por lo que no se pudo establecer el test de contraste para
determinar la existencia o no de diferencias significativas entre ambos tipos de trampas. La
mortalidad de los insectos recién capturados en la trampa de Embudo Multiple fue mas del doble de la
observada para T. coerulea, alcanzando valores del 77%, mientras que la mortalidad inicial registrada
en la unica trampa de Ranura con capturas fue nula, estando vivos los tinicos dos ejemplares de T.
formicarius recién capturados (aunque murieron poco después). La duracion maxima de la
supervivencia fue de 20 dias en la trampa de Ranura, y de 30 en la de Embudo Multiple.

Los datos de los que se dispone son escasos para conocer las pautas de supervivencia a lo largo de
todo el periodo de vuelo, registrandose Unicamente capturas durante las primeras revisiones. La
supervivencia de los individuos recién capturados fue muy baja, y al igual que con T. coerulea se
observo que las precipitaciones intensas la condicionaron fuertemente.



Contrariamente a las expectativas generadas por observaciones previas, los depredadores
capturados sobrevivieron un tiempo muy breve en ambos tipos de trampa. Por tanto no parece que la
liberacion operativa de los ejemplares vivos pueda ser eficaz, ya que con una supervivencia media de
una, dos, o tres semanas requeriria una periodicidad de revision de trampas menor, algo poco viable
en un programa de captura masiva a cierta escala.

Otros factores como la alimentacion o la competicion por el espacio (apifiamiento), no fueron
examinados. Sin embargo, la disponibilidad de alimento no pareci6 ser un factor importante en este
caso, ya que la continua atraccion de presas frescas de escolitidos a las trampas garantizo una fuente
alimenticia suficiente para los depredadores. Las condiciones de apifiamiento e incluso territorialidad
o agresividad inter o intraespecifica si podrian representar un papel importante en la supervivencia, ya
que muchos de los depredadores aparecieron dafiados o con las patas mutiladas, especialmente en el
caso de T.coerulea.
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Figura 1. Resultados de capturas medias de Ips sexdentatus con dos cebos atractivos diferentes,
SEDQ (SD) y ECONEX (EC). Las barras seguidas de la misma letra no son significativamente
diferentes (Test de Tukey, p > 0.05).
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Figura 2. Resultados de capturas medias de Orthotomicus erosus con dos cebos atractivos diferentes,
SEDQ (SD) y ECONEX (EC). Las barras seguidas de la misma letra no son significativamente
diferentes (Test de Tukey, p > 0.05).
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Figura 3. Resultados de capturas medias de Temnochila coerulea con dos cebos atractivos diferentes,
SEDQ (SD) y ECONEX (EC). Las barras seguidas de la misma letra no son significativamente
diferentes (Test de Tukey, p > 0.05).



Insectos/Trampa
[E=N

R RF E EF

Figura 4. Resultados de capturas medias de Thanasimus formicarius en cuatro tratamientos
diferentes: trampa Ranura normal (R), trampa Ranura con filtro (RF), trampa de Embudo Multiple
normal (E), y trampa de Embudo multiple con filtro (EF). Las barras seguidas de la misma letra no
son significativamente diferentes (Test de Tukey, p > 0.05).
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Figura 5. Resultados de capturas medias de Temnochila coerulea en cuatro tratamientos diferentes:
trampa Ranura normal (R), trampa Ranura con filtro (RF), trampa de Embudo Multiple normal (E), y
trampa de Embudo multiple con filtro (EF). Las barras seguidas de la misma letra no son
significativamente diferentes (Test de Tukey, p > 0.05).
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Figura 6. Resultados de capturas medias de Ips sexdentatus en cuatro tratamientos diferentes: trampa
Ranura control (R), trampa Ranura con filtro (RF), trampa de Embudo Multiple control (E), y trampa
de Embudo multiple con filtro (EF). Las barras seguidas de la misma letra no son significativamente
diferentes (Test de Tukey, p > 0.05).



