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Resumen

La avispilla del castaiio Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, 1951 (Hymenoptera: Cynipidae) es considerada una de
las mayores amenazas mundiales para el cultivo del castaflo, al provocar la pérdida de produccion de fruto, defoliacion y
pérdida de copa. El uso de Torymus sinensis Kamijo, 1982 (Hymenoptera: Torymidae), un parasitoide, como método de con-
trol biologico se ha implementado en paises como Italia, Francia y algunas comunidades auténomas de Espafia, mientras
en la Comunidad Foral de Navarra, no se han realizado sueltas de Torymus sinensis. En este trabajo se ha constatado su pre-
sencia, pero sobretodo su expansion por toda Navarra, con tasas de parasitismo significativas.

Por otro lado, para conocer la evolucion de la infestacion de Dryocosmus kuriphilus y la efectividad del control bio-
logico mediante Torymus sinensis, se han analizado los trabajos de seguimiento realizados (2016-2023) sobre 25 parcelas
prefijadas: a pesar de la disminucion de agallas de D. kuriphilus, no se han observado mejoras en la frondosidad.

En cuanto al parasitismo, 7. sinensis ha demostrado ser efectivo, alcanzando tasas de 42.51 % en 2020 y estabilizan-
dose en el 20 % en afos posteriores, demostrando su capacidad para reducir los dafios ocasionados por D. kuriphilus.

Palabras clave: Avispilla del castafio, control biologico, REFINA, Hymenoptera, identificacion.

Summary

The chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, 1951 (Hymenoptera: Cynipidae), is considered one of the
world's greatest threats to chestnut cultivation, as it causes fruit production loss, defoliation, and canopy decline. The use
of Torymus sinensis Kamijo, 1982 (Hymenoptera: Torymidae), a parasitoid, as a biological control method has been imple-
mented in countries such as Italy, France, and several autonomous communities in Spain, while in the Foral Community of
Navarre, no releases of Torymus sinensis have been carried out. However, this study has confirmed its presence, and more
importantly, its expansion throughout Navarre, with significant parasitism rates.

Additionally, to monitor the evolution of the infestation by Dryocosmus kuriphilus and the effectiveness of biologi-
cal control using Torymus sinensis, monitoring efforts conducted since 2016 to 2023 on 25 predetermined plots were analy-
sed: Despite the observed decrease in D. kuriphilus galls, no improvements in canopy density were observed.

Regarding parasitism, 7. sinensis has proven effective, reaching parasitism rates of 42.51 % in 2020 and stabilizing
at 20 % in subsequent years, demonstrating its ability to reduce the damage caused by D. kuriphilus.

Keywords: Chestnut gall wasp, biological control, REFINA, Hymenoptera, identification.
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1. Introduction

La avispilla del castafio Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cyni-
pidae) es considerada una de las mayores amenazas actuales para el cultivo del cas-
tafio. Esta avispilla genera dafios en yemas, brotes y hojas, al desarrollar agallas en
ellos, provocando la reduccion del alargamiento del brote, la muerte de yemas y
flores con la consiguiente merma en la produccion de fruto, y causando defoliacion.
Dryocosmus kuriphilus, nativa de China se extendié principalmente por el comer-
cio mundial de plantones infectados en viveros, seguida de una dispersion natural,
llegando a Japon (1941), Corea (1963), Estados Unidos (1974) e Italia en 2002
(EPPO, 2003). Posteriormente fue detectada en Eslovenia y Francia (2005), Hungria
y Suiza (2009) (Aebi ef al., 2011), Croacia y Holanda (2010), Alemania, Republi-
ca Checa, Eslovaquia y Espafna (Heras et al., 2012).

Desde la primera deteccion de D. kuriphilus en 2012 en Espaiia, su expansion
por Galicia (Pérez-Otero et al., 2017), toda la cornisa Cantabrica, Catalufia y Anda-
lucia fue muy rapida (Nieves-Aldrey, ef al., 2019b), causando danos muy relevan-
tes.

Dryocosmus kuriphilus, con c6digo DRYCKU por la European and Mediterra-
nean Plant Protection Organization (EPPO), esta clasificado en la lista A2 de la
EPPO (recomendacidn de ser regulada como plaga cuarentenaria y presente en la re-
gion EPPO pero no ampliamente distribuido en el territorio) y en el Anexo III del
Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/2072 por la que se establecen medidas de pro-
teccion contra las plagas de los vegetales.

Torymus sinensis (Hymenoptera: Torymidae) es la inica especie parasitoide de
larvas de D. kuriphilus conocida que es especifica y esta fenolégicamente sincroni-
zada (Moriya et al., 2003), siendo ambas especies, nativas de China. Las hembras
de T sinensis realizan la oviposicion tras detectar las agallas de D. kuriphilus, donde
sus larvas se alimentaran de las larvas huésped, destruyéndolas. Por ello, el uso de
T. sinensis esta validado como método de control biologico clasico de D. kuriphilus
(Moriya et al., 2003). T. sinensis se introdujo por primera en Italia en 2005 y en
Francia en 2011 (Francati ef al., 2015) y a partir de 2015 se iniciaron sueltas expe-
rimentales en Galicia y Andalucia. Desde 2018 se manifiesto la posibilidad de dis-
persion natural de 7. sinensis desde Francia a través de los Pirineos con Cataluiia,
Pais Vasco y Navarra (Nieves-Aldrey et al., 2019a).

El impacto de 7. sinensis sobre agallas de otros cinipidos y parasitoides nativos
de agallas de Quercus parece ser limitado en Espafa (Nieves-Aldrey ef al., 2019b),
y lo mismo se encontro6 en Italia (Quacchia et al., 2014; Francati et al., 2015), aun-
que se considera una linea de trabajo a reforzar en un futuro.

En 2018 se citaron puntualmente en Navarra varias especies de parasitoides de
D. kuriphilus (Nieves-Aldrey et al., 2019a), Torymus sinensis incluido. Durante los
trabajos de campo de 2019 se recolectaron agallas de D. kuriphilus en 4 localizacio-
nes y se identificaron diferentes parasitoides, aunque no se logro detectar Torymus
sinensis. Por ello, a partir de 2020 se iniciaron los trabajos de determinacién de hi-
menopteros parasitoides y se tuvo como objetivo determinar si pertenecian a 7. si-
nensis, ya que desde 2015 se habian realizado sueltas experimentales en otras co-
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munidades autonomas (Andalucia, Galicia, Castilla y Le6n) asi como en Francia.
Como no se habian realizado sueltas de 7. sinensis ni en Euskadi, ni en Navarra, la
hipdtesis mas plausible era la llegada de 7. sinensis desde Francia por expansién na-
tural (Nieves-Aldrey et al., 2019b). A partir de 2021 se amplia el estudio a las 25
parcelas de castafio que posee REFINA-DRY (Red de evaluacién fitosanitaria de las
masas forestales de Navarra, parcelas de Dryocosmus kuriphilus) de Navarra.

Los trabajos de muestreo realizados en el presente estudio tienen como objeti-
vo principal determinar la presencia, abundancia y descripcidén de dafios causados
por D. kuriphilus, asi como determinar la posible presencia de diferentes parasitoi-
des. Para ello, se ha realizado una evaluacion del nivel de defoliacion y cantidad de
agallas de D. kuriphilus, que hemos considerado un nuevo indicador del estado de
salud respecto a esta plaga, puesto que a mayor presencia de la plaga, aumenta la
cantidad de agallas y el porcentaje de defoliacién y copa muerta.

2. Material y métodos

2.1. Evaluacion cuantitativa de defoliacion
y nivel de infestacion causada por Dryocosmus kuriphilus

La red REFINA (Red de Evaluacion Fitosanitaria de masas forestales de Nava-
rra) es una red autonomica de seguimiento de los dafos en los bosques formada por
parcelas en una malla de 8 x 8 km, complementaria a la Red Europea de Dafios en
los Bosques (16 x 16 km). En REFINA, se ha complementado la red con 25 parce-
las de seguimiento especifico para Castanea spp. (REFINA-DRY) que permiten
evaluar el estado de salud de Castanea spp. Se ha realizado una clasificacién de las
parcelas mediante criterios climaticos (influencia atlantica o alpina) y geograficos
(cuencas hidrograficas o altitud), obteniendo cuatro zonas diferenciadas.

Sobre las 25 parcelas formadas cada una por 12 pies (aunque puntualmente no
alcanzan la cifra por ausencia de ejemplares suficientes, por ejemplo, REFINA-
DRY'15) distribuidas por todo el territorio, en 15 se realiza una evaluacién general
(un valor por parcela) y en 10 parcelas una evaluacién mas detallada, pie a pie. Los
parametros evaluados son el porcentaje de defoliacidon y de copa muerta, segiin cri-
terios de evaluacion del Programa ICP-Forest para las Redes de Seguimiento de
Daiios en los Bosques (Red Nivel I y Nivel IT) segin la cantidad de hojas/ramas vivas
que posee el arbol. y el porcentaje de infestacion de agallas de D. kuriphilus.

Definimos un nuevo concepto, de severidad, que se describe como el dafio acu-
mulado en la frondosidad de un arbol y se estima como el sumatorio de las defolia-
ciones antiguas (que causaron pérdidas de ramas (copa muerta) y las defoliaciones
recientes (del afno). De esta manera, la severidad (7abla 3) tiene la capacidad de
mostrar una aproximacion a la acumulacion de dafios de un arbol en un periodo
largo de tiempo, pudiendo ser una herramienta util para analizar el estado de salud
del arbolado.
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2.2. Evaluacion cualitativa del nivel de infestacion
causada por Dryocosmus kuriphilus

Se realiza una evaluacion cualitativa del nivel de infestacion, que se determina
mediante una escala de niveles basada en la de la procesionaria del pino (Montoya
y Herndndez, 1998), adaptada especificamente para evaluar la avispilla del castafio
(Gestion Ambiental de Navarra, 2015), que consta de cuatro niveles valorados de 0
a3 (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los niveles de infestacion empleados para la clasificacion de la presencia y
dafios de la avispilla del castaiio (Dryocosmus kuriphilus) en Navarra.

Nivel

Descripcion del nivel de infestacion

0

Ausente

1

Fase inicial, colonizacién-conquista. Habitual en 1° 0 2° afio desde la llegada de Dryocosmus ku-
riphilus o tras un descenso desde un nivel mas alto. Suele ser dificil distinguir agallas y se con-
centran basicamente en la zona baja de la copa. Afeccion copa <10%. En general, de 0 a 25 aga-
llas por arbol adulto.

2 | Fase de multiplicacion y asentamiento en la zona. Agallas en la parte baja de la copa e incluso
algunas ramas de la zona media. Habitual cuando la plaga lleva ciertos afios en la zona o tras un
descenso desde un nivel mas alto. Afeccion copa 10-50%. En general, de 25 a 100 agallas por
arbol adulto.

3 | Fase expansion. Las agallas en la zona media y baja de la copa son abundantes, incluso se ob-

servan agallas en la parte superior de la copa. Afeccion copa >50%. En general, mas de 100 aga-
llas por arbol adulto.

2.3. Estudio de parasitoides de Dryocosmus kuriphilus

El 4rea de estudio estd formada por 25 parcelas de castafio distribuidas por la
mitad norte de Navarra, tal y como se puede observar en la Figura 1. El estudio de
los posibles parasitoides de D. kuriphilus se inicié en 2020 sobre 5 ubicaciones,
ampliadas a toda la red de parcelas un afo después, con algun caso puntual (parce-
la DRY 15-Biskarret), donde no se logro recolectar agallas por su inaccesibilidad.
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Figura 1. Localizacion de las parcelas del estudio de la avispilla del castaiio (Dryocosmus kuriphilus,
DRYCKU) zonificado por caracteristicas climaticas y geograficas.

Las agallas de D. kuriphilus se recogieron aleatoriamente de los diferentes cas-
tafos de cada parcela (2020 a 2023), siempre a una altura menor de 3 m, seleccio-
nando 25 agallas frescas y bien formadas por parcela. Las agallas fueron traslada-
das a laboratorio, etiquetadas y puestas individualmente en tubos de ensayo de 50
ml con tapon de algodon hidréfilo de uso médico. Las muestras se conservaban eti-
quetadas y ordenadas en cajas, por localizacion de recogida (25 tubos de ensayo por
caja).

Las cajas se almacenaron en lugar seco y ventilado, a temperatura ambiente
(15-20 °C), revisandolas semanalmente para detectar las primeras emergencias. De-
bido al escaso numero de emergencias, se elevo la temperatura de conservacidon
hasta 20-25 °C, con el fin de romper la hibernacion y favorecer asi que los insectos
emergiesen (D. kuriphilus y otros potenciales parasitoides), realizando su contabi-
lizacién y clasificacion. En la primera anualidad, se realizaron extracciones manua-
les de parasitoides, mientras que en afnos posteriores, se adapto y alargé el periodo
de revision en funcion del nimero de emergencias, oscilando entre 7 y 14 dias entre
revisiones.
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2.4. Identificacion de parasitoides

Los parasitoides extraidos de los tubos de ensayo se almacenaron referenciados
en tubos Eppendorf hasta su contabilizacioén e identificacion. Inicialmente fueron
identificados por sus caracteristicas morfologicas, alcanzando la clasificacién a
nivel de género en los insectos observados.

Con el fin de mejorar la identificacion de los parasitoides y fauna asociada,
posteriormente se emplearon claves especificas para la caracterizacion morfologi-
ca e identificacion de 7! sinensis y de las especies nativas de Torymus afines (Nie-
ves-Aldrey et al., 2019c), asi como estudios de fauna secundaria asociada a agallas
(Nieves-Aldrey et al., 2019d), mejorando el trabajo de identificacion.

En el caso de la campaiia de 2020, al realizar una extraccion manual de parasi-
toides de las agallas, algunos ejemplares no se encontraban en fase adulta, por lo que
su clasificacion era mas compleja, obligando a simplificarla. Se realizé la diferen-
ciacién entre D. kuriphilus y parasitoides, para calcular la tasa de parasitismo en la
parcela.

Durante 2021 y 2022, con el fin de asegurar la identificacion morfologica, se re-
mitieron muestras de parasitoides de todas las parcelas al Laboratorio de Referen-
cia de Navarra (Area de Biologia Vegetal del Laboratorio Agroalimentario de Na-
varra), donde realizaron ensayos moleculares PCR RT y posterior secuenciacion
Sanger, para confirmar la presencia de 7 sinensis.

2.5. Estimacion de parasitismo

Para cada parcela de muestreo, el parasitismo (%) se ha determinado como Ny
rasite/ (Neats X 3.5) x 100, donde Nparasie y Nears indican el nimero de adultos parasitoides
emergidos y numero de agallas recogidas, respectivamente. Las agallas de D. kuri-
philus son multiloculares y el valor promedio empleado es de 3.5 celdas/agalla (Co-
oper y Rieske, 2011; Aebi et al. (2011); Panzavolta et al., 2013). Mediante este mé-
todo de célculo, empleando un valor medio de celdas/agalla, se busca limitar la
posible sobreestimacion del parasitismo en laboratorio en comparacién con la situa-
cion de campo, porque las condiciones de laboratorio causan una mayor mortalidad
adulta de D. kuriphilus dentro de las agallas en comparacion a los parasitoides (Aebi
etal., 2011).

3. Resultados

3.1. Evaluacion de defoliacion y nivel de infestacion
causada por Dryocosmus kuriphilus

Los valores de las variables de defoliacion, infestacion por agallas de D. kuri-
philus, copa muerta y severidad acumulada, se presentan en la 7abla 2 y Tabla 3.
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Mientras que el porcentaje de defoliacion media (2020-2024) es de 17.1 + 1.94,
el nivel de infestacion de agallas promedio presenta valores muy bajos en cada una
de las anualidades observadas, con un valor medio de 1,6 % en el periodo, que con-
trasta con el promedio de la severidad (% de defoliacion + % copa muerta) que se
sittaenel 37.4 £ 1.7 %.

Los elevados valores de severidad y su escasa variacion en el periodo estudia-
do, muestran una delicada situacion fitosanitaria del castafio y se observa que un
descenso puntual de la cantidad de agallas no mejora la situacion del castafio en el
corto plazo.

La evolucién de los niveles de infestacion de D. kuriphilus en los castanos du-
rante 2016-2024, se representan en la Figura 2. Se observa que existen diferencias
de comportamiento por zonas, ya que desde 2016 (inicio de la evaluacion), los ni-
veles de D. kuriphilus eran muy altos en todas las parcelas excepto en las de Pirine-
os. Tras alcanzar valores maximos en 2019, posteriormente han tendido a disminuir
y estabilizarse en valores intermedios.

3,5
3,0
2,5
2,0

15

Nivel de infestacion

1,0
0,5

0,0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

~— Bidasoa Oeste e Z.Meridional ~— Pirineos

Figura 2. Evolucion del nivel de infestacion de Dryocosmus kuriphilus por zonas de la Comunidad Foral
de Navarra.

El caso de las parcelas de Pirineos, llevan un desajuste temporal respecto del
resto de zonas, considerando que se debe a una llegada mas tardia de la plaga (2015-
2016), pero con una evolucioén de los niveles de infestacion que parece llevar la
misma dindmica, sélo con cierto retraso temporal respecto al resto de zonas.

3.2. Identificacion de parasitoides

Los valores de parasitismo obtenidos tras la identificacion morfologica de las
emergencias de las agallas recogidas en el periodo 2020 a 2023 (tablas 4 a 7), arro-
jan unos resultados muy elevados de parasitismo, principalmente causado por 7. si-
nensis.
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En el caso de 2020, la ratio de parasitismo general, alcanz6 un valor medio del
42.51 % sobre las muestras recogidas en 5 parcelas. En el periodo 2021-2023, la
ratio de parasitismo general obtenida fue de 23.29 %, 16.78 % y 20.98 % respecti-
vamente, donde el 94.4-95.7 % del parasitismo era consecuencia directa de Torymus
sinensis, mientras que el reclutamiento del conjunto de especies autdctonas de pa-
rasitoides de agallas de Quercus desplazadas a las agallas del castafio (Nieves-Al-
drey et al., 2019b) fue muy limitada.

60%

50% e

40%

30% L

20%

10%

0%
[ 2020 W 2021 W 2022 M 2023

Figura 3. Ratio de parasitacion de agallas de Dryocosmus kuriphilus. E1 box-plot o diagrama de cajas y
bigotes posee cajas que identifican los datos entre primer y tercer cuartil, dividido por la mediana. X iden-
tifica la media, los circulos son los valores y los bigotes se extienden hasta los valores minimos y méxi-
mos del conjunto de datos.

4. Discusion

En cuanto a la evolucién de la defoliacion (2020-2024), los valores obtenidos se
encuentran en el rango de la defoliacion ligera (10-25 %) segun la clasificacion de
ICP-Forest (Eichhorn y Roskams, 2013, Eichhorn et al., 2020), mientras que la
media nacional se encuentra en el 26,8 % (Miteco, 2023). Ademas, los valores pre-
sentan una tendencia relativamente plana en el conjunto de la red de parcelas estu-
diada, en contraste con la larga tendencia de ascenso de la defoliacion que arrastra
el castafio a escala nacional (Adame et al., 2022) y que parece no tener fin.

Si se analiza la evolucién de la severidad y del nivel de infestacion por agallas,
se aprecia que, con bajadas notables de la presencia de agallas, no se traducen en me-
jorias en la frondosidad, ni ese afo, ni en posteriores. En general, con los datos ac-
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tuales, parece que la relacion entre los niveles de infestacion, defoliacidon y copa
muerta observadas, no se producen cambios en el corto plazo.

Respecto a los niveles de infestacion de D. kuriphilus, desde el inicio de la serie
(2016) los niveles eran elevados, por lo que se asume que la entrada de D. kuriphi-
lus se habria producido probablemente en el periodo 2012-2013, cuando también se
detecto en Catalufia o Cantabria (EPPO, 2014, 2015). Por otro lado, se aprecia que
existe una limitacién en la escala de valores empleada actualmente (de 0 a 3) y de-
beria modificarse para poder reflejar variaciones al alza de niveles de infestacion
mas elevados.

El promedio 2021-2023 de ratio de parasitacion de las agallas de D. kuriphilus
es de 20.35 + 3.30 % que es un valor similar a los descritos por Aebi ef al. (2011)
para Suiza, donde se producian oscilaciones importantes, por zonas. En todo caso,
reflejan valores de infestacion que permiten mantener cierto control sobre la plaga,
al menos con los datos de los altimos tres afios y que se suman a niveles de infesta-
cion de D. kuriphilus moderados con tendencia descendente.

Se refuerza el enfoque cldsico de control biolégico, basado en la liberacién de
T. sinensis como opcion de control de D. kuriphilus a largo plazo (Quacchia et al.,
2008) en las zonas en las que éste se encuentre distribuido. En Italia, la eficacia de
este parasitoide en el control bioldgico de D. kuriphilus permitid restaurar un hébi-
tat a condiciones similares a las observadas antes de la introduccion de la plaga
(Bosio et al., 2013; Ferracini et al., 2015; Ferracini et al., 2019).

5. Conclusiones

Desde que 2018 se detecto 7. sinensis en Navarra, Pais Vasco y Catalufia (Nie-
ves-Aldrey et al., 2019a), con parasitacion media de 3.76 % en Navarra (Nieves-Al-
drey et al., 2019b), la expansion de 7. sinensis ha sido imparable, concluyendo su
expansion a todos los castafiares estudiados y ademas, con valores importantes de
parasitacion (20.35 %).

Este trabajo permite concluir que 7. sinensis es el responsable principal de la ma-
yoria de las parasitaciones de agallas observadas (95.42 %) en comparacion con
una presencia residual de avispillas nativas.

Aunque con datos todavia preliminares, se puede constatar la capacidad de 7. si-
nensis para extenderse y asentarse de forma permanente en el territorio y limitar los
dafios ocasionados por D. kuriphilus. Cabe esperar que, a medio plazo, los buenos
valores de parasitacion de agallas se traduzcan en cierta mejora del estado general
de los castafos, si otros agentes patdogenos no cambian la situacion. Por lo tanto, es
determinante continuar con el estudio de la evolucién de D. kuriphilus y profundi-
zar en el conocimiento de la capacidad de los parasitoides en el control de la plaga.
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