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Resumen

Monochamus galloprovincialis es un perforador secundario que ha alcanzado relevancia como
vector de Bursaphelenchus xylophilus, el nematodo de la madera del pino. El conocimiento preci-
so del comportamiento y rango de dispersion de este insecto es necesario para un adecuado mane-
Jjo en los programas de control y erradicacion del nematodo. Se han llevado a cabo dos bioensayos
de dispersion mediante el método de marcado, liberacion y recaptura de insectos en dos pinares
diferentes durante 2009 y 2010. Se dispusieron 28 y 56 trampas multiembudos, cebadas con una
mezcla de feromona sexual de M. galloprovincialis y volatiles cairomonales, en un dispositivo en
circulos concéntricos o en malla regular, cubriendo una distancia de hasta 500 m y hasta 760 m, res-
pectivamente. Las trampas fueron muestreadas semanalmente durante las 15 semanas. Se liberaron
174 y 350 insectos adultos marcados de los que se recuperaron 60 (34,48%) y 102 (29,14%) res-
pectivamente. Ambos experimentos mostraron que la mayoria de los insectos muestran una disper-
sibn moderada o baja, aunque el 8,48% y 6,86% fueron recapturados a 500 y 760 m
respectivamente. El tiempo transcurrido hasta la recaptura se prolongd hasta los 91 y 84 dias en
cada experimento. LLos datos obtenidos han permitido ajustes altos de los modelos de dispersion de
Taylor y de Hartstack & Witz.
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INTRODUCCION

El nematodo de la madera del pino Bursa-
phelenchus xylophilus, causante de la enferme-
dad del marchitamiento de los pinos, es origina-
rio de Estados Unidos, donde esta considerado
un patégeno de debilidad. B. xylophilus necesi-
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ta ser transmitido por insectos del género
Monochamus, que lo inoculan durante su ali-
mentacion de maduracion en los ramillos o en
la oviposicion (MamiYA & ENDA, 1972). La
introduccion y expansion de este nematodo en
los pinares asiaticos durante el siglo XX ha cau-
sado graves dafos en Japon (Furtal, 2008),
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China (ZHAO, 2008), Taiwan y Corea (SHING,
2008).

En Europa se confirmé por primera vez la
introduccién del nematodo en la peninsula de
Settbal, Portugal, en 1999 (MoOTA et al., 1999).
En 2001 se confirmé que el vector de B. xylo-
philus en Portugal era M. galloprovincialis
(Sousa et al., 2001). Durante los afios posterio-
res, el marchitamiento de los pinos se expandio
gradualmente alrededor del 4rea inicial, pero en
2008 se reportaron numerosos focos por el cen-
tro del pais. Ese mismo afio se detecto el primer
foco del nematodo del pino en Espana, en la
provincia de Céceres seguido por un segundo
caso en 2010 en Pontevedra. El tercer y ultimo
foco detectado en Espaia se presenté de nuevo
en la provincia de Céaceres en 2012. En dichos
focos se estan llevando a cabo las medidas de
erradicacion contempladas por los planes de
contingencia de acuerdo con la directiva euro-
pea reguladora.

La dispersion local y regional del nematodo
depende fundamentalmente de la dispersion de
los insectos vectores y del transporte de produc-
tos madereros infectados (TOGASHI &
SHIGESADA, 2006). Aunque la dispersion de las
especies asidticas de Monochamus estd bien
documentada (YOSHIMURA et al., 1999;
Takasu, 2009; ToGasHI & SHIGESADA, 2006;
ToOGASHI, 1990; SHIBATA, 1986), hasta la actua-
lidad apenas se ha abordado su estudio en las
especies europeas (Evans, 2007). La informa-
cioén relativa a las distancias de dispersion y a la
proporcién de la poblacion dispersante a deter-
minadas distancias es una herramienta de vital
importancia en la elaboracion de una estrategia
para controlar la enfermedad (TURCHIN &
THOENY, 1993). Uno de los métodos mas
empleados en el estudio del comportamiento de
dispersion de insectos es la liberacion y recap-
tura de ejemplares previamente marcados
(ZoLuBAs & BYERSs, 1995). En este articulo se
presentan los resultados de dos experimentos
encaminados a describir el comportamiento de
dispersion de M. galloprovincialis en dos masas
forestales diferentes, mediante el método de
marcado, liberacion y recaptura. Se traté de
ajustar los datos del primer caso a los modelos
de dispersion elaborados por TAYLOR (1980) y
HARTSTACK & WITZ (1981).
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MATERIAL Y METODOS

Durante los periodos de vuelo de M. gallopro-
vincialis en 2009 y 2010 se realizaron dos experi-
mentos en una masa madura de P. pinaster en
Tabuyo del Monte (Le6n) y en una masa mixta de
P sylvestris y P. nigra en Villota del Paramo
(Palencia) respectivamente. Ambas masas presen-
taban buen estado sanitario, habiendo presencia
moderada de material hospedante (tales como
ramas o pies muertos) en la primera de ellas y
siendo éste mucho més escaso en la segunda.

En el primer ensayo se dispusieron 28 trampas
de embudo muiltiple repartidas en cuatro anillos
concéntricos, situados a 50 (4 trampas), 100 (4),
250 (8) y 500 (12) metros del centro. De forma
complementaria a las 28 trampas descritas se
colocaron otras 14 trampas mds cuya distancia al
punto de liberacion oscil6 entre los 1.500 y 6.200
metros. Las trampas fueron cebadas con atrayen-
tes cairomonales para M. galloprovincialis
(SEDQ, SA) mas el cebo feromonal de M. gallo-
provincialis (PAJARES et al., 2010). Las trampas
fueron ademas provistas de una pastilla insectici-
da DDVP (ECONEX SL) para evitar el escape de
los insectos capturados. Tanto los atrayentes como
el insecticida fueron renovados a las 6 semanas.
Los insectos necesarios para el experimento fue-
ron obtenidos bajo condiciones de laboratorio a
partir de material colonizado en campo. Desde la
emergencia hasta su liberacion, los insectos adul-
tos fueron mantenidos en tarros de vidrio bajo
fotoperiodo controlado de 15 horas de luz y 9 de
oscuridad y temperatura de 25°C y 20°C respecti-
vamente. Un total de 174 insectos adultos sin ali-
mentacion previa fueron marcados con etiquetas
de uso apicola y liberados al poco de su emergen-
cia en el centro de dichos anillos, en cuatro tandas
espaciadas por intervalos de una semana. Las
trampas fueron revisadas semanalmente durante
las 15 semanas posteriores a la liberacion.

En el ensayo realizado en 2010 se utilizé un
dispositivo en forma de malla regular de 56
trampas de embudos muiltiples, de forma que
cada trampa ocupaba el centro de una parcela de
200x200 m. Las trampas dispuestas segtin este
patrén cubrieron una distancia al punto de libe-
racion de entre 70,50 m y 761,57 m. En cada una
de las 4 parcelas més proximas al punto de libe-
racion se dispuso otra trampa mds a una distan-
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cia igual a la cuarta parte de la diagonal de la
parcela. Las trampas fueron cebadas con el atra-
yente comercial GALLOPROTECT 2D (SEDQ
SA) y tratadas con una sustancia antiadherente
para evitar el escape de los insectos capturados
sin causarles muerte, de manera que pudieran
ser reliberados en cada muestreo, minimizando
asi el efecto sumidero de las trampas atractivas.
Los botes colectores de las trampas fueron pro-
vistos semanalmente de un par de ramillos de
pino como alimento. Los cebos fueron reempla-
zados cada cinco semanas.

La obtencion, mantenimiento y marcado de
los insectos se efectud similarmente al ensayo de
2009. Se marcaron y liberaron 350 ejemplares
adultos en cuatro tandas semanales. Las trampas
fueron muestreadas semanalmente durante las 15
semanas posteriores a su liberacion, reliberando
todos los insectos adultos capturados vivos.

Analisis estadistico

Se verific6 la aleatoriedad de la capturas
segtn las diferentes direcciones mediante el test
de * para garantizar que no existia una deriva
de la poblacion que alterara la distribucion espa-
cial de las recapturas (TURCHIN & THOENY,
1993). Los datos fueron ajustados a dos modelos
de distribucién, el de TayrLor (1980): PRC
(Percentage recapture rate ) = a-e”(a + bx”\c).y el
de HARrRTsTACK & WiITZ (1981): PRC =
(a-b"2)/(X+b)"2. Ambos son modelos empiricos
desarrollados para ajustar datos de dispersion de
insectos a una curva de regresion que han resul-
tado utiles en diversos estudios (ZOLUBAS &
BYERS, 1995; SAFRANYIK et al., 1992). Estos
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modelos proporcionan informacién acerca de la
distancia del punto de liberacién a la que teori-
camente seria capturada una determinada pro-
porcion de la poblacién liberada.

RESULTADOS

Ensayo de 2009

De los 174 insectos liberados en 2009 se
recapturaron 60, lo que supone un 34,48% del
total. Esta alta tasa de recaptura obtenida
mediante la emision conjunta de las cairomonas
ipsdienol, alfa-pineno y 2-metil-3-buten-2-ol
con la feromona especifica desarrollada para M.
galloprovincialis apoya los resultados obtenidos
por PAJARES et al. (2010) y muestra que resulta
un cebo eficaz para el monitoreo y estudio de
este insecto. No hubo diferencias significativas
en las capturas para las distintas direcciones,
confirmédndose la aleatoriedad direccional desde
el centro de liberacion.

La Figura 1 muestra la distribucion de las
capturas en funcion de la distancia recorrida y el
tiempo transcurrido. El 57,62% de los insectos
fueron capturados en las trampas del radio de 50
metros, mientras que el 20,34%, 13,56% vy
8,48% lo fueron a distancias de 100, 250 y 500
metros respectivamente. La distancia media de
dispersion fue de 120,83 m, aunque se capturd
un ejemplar en una de las 14 trampas auxiliares
a los anillos concéntricos, a 1.500 metros de dis-
tancia y transcurridos 84 dias desde su libera-
cion. El periodo de dispersion de los insectos
oscilo entre los 7 y los 105 dias, aunque la
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Figura 1. Capturas de Monochamus galloprovincialis desde el lugar (izda) y tiempo (dcha) de liberacion en 2009
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mayoria fueron capturados entre 3 y 6 semanas
después de su liberacion; si bien 3 de ellos fue-
ron capturados tras 90 dias de dispersion, el
tiempo medio de dispersion de los insectos
recapturados fue de 45,54 dias.

Los datos se ajustaron a los modelos propues-
tos por TAYLOR (1980) y HARTSTACK & WiITZ
(1981) (Figura 2). La distancia predicha por
ambos modelos para recapturar el 95% y 99% de
la poblacion liberada es de 197,3 y 531,52 metros
respectivamente (Taylor) y de 144,76 y 375,22
metros respectivamente (HARTSTACK & WiTz).

El coeficiente “c” en el modelo de Taylor
que mide el efecto de atraccién, repulsion o no
interaccion de los insectos dispersantes obtuvo
un valor de 0,43 (atraccion), aunque parece mas
factible que no se deba tanto a la atraccion de los
insectos entre si sino de éstos hacia las trampas.
En el ajuste del modelo de HARTSTACK & WiTZ,
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el radio efectivo de la trampa indicado por el
coeficiente “b”, entendido como el radio que
tendria una hipotética trampa esférica de inter-
cepcion que capturara tantos insectos como los
que obtienen las trampas cebadas del ensayo
(BYERS et al., 1989), fue de 41,69 m.

Ensayo de 2010

En el ensayo realizado en 2010 se recaptura-
ron 102 insectos de los 350 ejemplares liberados,
lo que representa un 29,14% del total. El 46,07%
de los insectos fueron capturados a 70,5 m de dis-
tancia, mientras que el 27,45%; 4,9%; 3,92%;
0,98%; 4,9%; 5,88% y 6,86% lo fue a 141,4 m;
316,22 m; 424,26 m; 509,9 m; 583,1 m; 707,1 m
y 761,57 m respectivamente. La distancia media
de dispersion fue de 223,46 m. (Figura 3)

Tan s6lo un insecto fue capturado 7 dias des-
pués de su liberacion, mientras que la mayor fre-
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Figura 2. Modelos de Taylor (linea continua) y Hartstack & Witz (linea punteada) ajustados a los datos de 2009
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Figura 3. Capturas de Monochamus galloprovincialis desde el lugar (izda) y tiempo (dcha) de liberacion en 2010
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cuencia de recaptura fue a las 2 y 3 semanas desde
su liberacion. Tres de los individuos estuvieron
dispersandose durante 84 dias, similarmente al
ensayo anterior, lo que confirma la alta longevidad
que estos insectos pueden alcanzar en condiciones
naturales. El tiempo medio de dispersion de los
insectos recapturados fue de 33,83 dias.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las pautas de dispersion observadas ambos
afios mostraron similitudes y diferencias. Asi, en
2009, en una masa caracterizada por una presen-
cia moderada de material hospedante, M. gallo-
provincialis mostré una dispersion escasa, pues la
mayoria de los insectos permanecio en las cerca-
nias del lugar donde fueron liberados (78 % de los
insectos fueron capturados a menos de 100 m).
Igualmente, en 2010 el 71,5% de ellos solo se dis-
perso hasta una distancia de 141,4 m. Sin embar-
go, mientras que en 2009 los individuos que
alcanzaron el radio de 500 m necesitaron al menos
10 semanas, en 2010 algunos insectos alcanzaron
los radios mas lejanos en 2 semanas. Esta diferen-
cia probablemente esté relacionada con la estruc-
tura de la masa y con la menor disponibilidad de
material hospedante que obligaria a los insectos a
dispersarse mas rapidamente. La captura de un
individuo a 1.500 m en 2009 sugiere que algunos
individuos son capaces de dispersarse a largas dis-
tancias, lo que podria estar relacionado con la den-
sidad de la masa, puesto que se ha observado que
en M. alternatus la proporcién que abandona una
masa aumenta de forma inversamente proporcio-
nal a su densidad (TOGASHI, 1990, 2008).

En ambos ensayos no se obtuvieron recaptu-
ras de insectos hasta transcurrida mds de una
semana (un individuo de 1 semana en 2010), lo
cual parece indicar que los adultos recién emergi-
dos de M. galloprovincialis no responden a los
volatiles utilizados (cairomonas de pinos y esco-
litidos, feromona agregativa) hasta que no estan
sexualmente maduros. Similarmente, NAKAMURA
(2008) observo en Japon que los adultos de M.
alternatus inmaduros se dispersaban aleatoria-
mente mientras que s6lo los maduros respondie-
ron a los volétiles emitidos por los pinos.

Tanto el modelo de TAYLOR como el de HARTS-
TACK & WITZ, con similar excelente ajuste, indica-
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ron que la dispersion de estos insectos fue modera-
da o baja, permaneciendo una alta proporcién de
ellos relativamente cerca del punto de liberacion.
Sin embargo, algunos individuos podrian optar por
una estrategia diferente alejandose a distancias
mucho mayores. En cualquier caso, ambos ensa-
yos evidenciaron la alta longevidad que algunos
ejemplares, lo que favorece mayores distancias
dispersivas. Los modelos empleados han sido
ajustados bajo unas condiciones determinadas de
masa. Los resultados obtenidos en ambos ensayos
sobre masas diferentes sugieren que factores de la
masa como la disponibilidad de material hospe-
dante, la edad de los pies, su densidad o las espe-
cies de arboles presentes influirdn sobre el patron
de dispersion de M. galloprovincialis.
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