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Resumen

Sirex noctilio F. (Hymenoptera, Siricidae) es un insecto perforador de origen euroasiatico que actua
como una plaga primaria en los pinares del Hemisferio Sur. Se ha observado una tendencia a que
esta especie coexista con Tomicus piniperda (L.) (Coleoptera, Curculionidae) cuando ambas se
encuentran en niveles endémicos de poblacion. En este trabajo se evallUa la coexistencia de ambas
especies en su area de distribuciébn natural y se analiza el papel que los miembros de las
comunidades asociadas juegan en dicha interaccién. Para ello se han muestreado 1.015 arboles
debilitados distribuidos por toda Galicia. Los resultados muestran que existe una clara tendencia a
que T. piniperda, en situaciones endémicas ataque arboles previamente atacados por S. noctilio y el
fitness de ambas especie aumenta cuando atacan al mismo arbol. Esto podria deberse, por un lado, a
que T. piniperda mata al arbol, lo que, al menos en Galicia, parece imprescindible para la
supervivencia de S. noctilio. Por otro se observa una asociacidon negativa entre Amylostereum
areolatum (hongo simbionte de S. noctilio) y las especies de hongos del azulado transmitidas por T.
piniperda. El escolitido sobrevive mejor en arboles con poco azulado, que a su vez se desarrolla
menos en arboles con mas A. aureolatum.
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1. Introduccién

Sirex noctilio F. (Hymenoptera, Siricidae), conocido cominmente como “avispa barrenadora de
los pinos”, es nativo de Eurasia y Norte de Africa, donde sus poblaciones pasan desapercibidas sin
considerarse una especie de importancia econdmica, especialmente en los paises del Sur de Europa.
Suelen actuar como parasitos secundarios, instaldndose sobre arboles suprimidos de la masa o
debilitados por otros insectos con lo que, en la practica, contribuye a un clareo natural de la misma
(RAWLINGS & WILSON, 1949). Es por ello que existen pocos registros de danos de Sirex noctilio en
bosques europeos. Vive a expensas de varias especies de coniferas, aunque en el 99% de los casos
los danos ocurren en especies de Pinus (DAJOZ, 2000).

Esta especie cobra importancia porgue fue introducida accidentalmente primero en Nueva
Zelanda hacia el ano 1900, desde entonces se ha ido extendiendo gradualmente por el mundo
llegando a Australia en los afos sesenta, a Sudamérica y Caribe en los ochenta, Sudafrica en los
noventa y mas recientemente ha sido detectada en Norteamérica, ano 2004 en USA y 2005 en
Canada (RYAN & HURLEY., 2012). En sus zonas de introduccion el insecto se ha convertido en una
plaga de primer orden constituyendo en estos momentos una amenaza para los bosques de coniferas
de muchas zonas del mundo (SLIPPERS et al., 2012).

A lo largo de los Gltimos anos se ha hecho un seguimiento de esta especie en Galicia, donde el
insecto se distribuye de modo natural siempre ligado a masas con un alto grado de abandono
(LOMBARDERO et al., 2016). Durante este seguimiento se observd una tendencia a que las
poblaciones de esta especie se solaparan con las poblaciones de otra especie nativa, Tomicus
piniperda L. (Coleoptera: Scolytinae). Esta asociacion parece haberse observado también en las areas
de introduccién donde ambas especies confluyen como Canadéa y Estados Unidos (RYAN et al., 2012).
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Por este motivo se realizd un estudio para aclarar la existencia de esta asociacion y las posibles
causan que conduzcan a la misma.

Ambos insectos presentas asociaciones con hongos. En el caso de T. piniperda es conocido su
papel de transmisor de hongos Ophiostomatoides conocidos cominmente como hongos del azulado,
que contribuyen a reducir el valor de la madera de los arboles que atacan (BAKKE, 1968). Por su
parte Sirex noctilio esta asociado a un hongo simbionte Amylostereum areolatum (Chillen ex Fries)
que es utilizado por las larvas de primeros estadios para alimentarse. Se trata de un hongo que causa
pudriciébn blanca en la madera. Cuando ambas especies de insecto aparecen sobre los mismos
arboles podrian llegar producirse interacciones de sus hongos asociados como ya se ha sehalado
para otras especies (YOUSUF et al., 2014) afectando a la progenie de uno 0 ambos organismos.

2. Objetivos

1. Determinar si existe 0 no una asociacion entre S. noctilio y T. piniperda en masas de pinos de
Galicia.
2. Estudiar los factores que puedan explicar las causas de esta posible asociacion.

3. Metodologia

Para estudiar la posible asociacion ente T. piniperda y S. noctilio se localizaron 1.015 arboles
debilitados todavia vivos, sin danos de perforadores, aunque con aspecto de ser susceptibles de ser
atacados por ellos, en distintas localidades de Galicia. Los arboles fueron seleccionados en la
primavera de 2013; se marcaron y se revisitaron los mismos en noviembre, tras el tras el periodo de
vuelo en la zona de S. noctilio y en abril de 2014 tras el vuelo de T. piniperda. En cada arbol se anoté
la presencia/ausencia de ambas especies.

En verano de 2014 se cortaron 39 arboles en los que se detectd la presencia de ambas
especies. Los arboles se trocearon en 79 troncos de 60-70 cm de largo a los que se midi6 le
contenido de humedad con un higrometro Delmhorst RDM-3 (Delmhorst Instrument Co. Towaco NJ).
En cada tronco se contabilizaron también los orificios de emergencia de S. noctilio y las galerias
larvarias de T. piniperda como indicadores del éxito y supervivencia de los insectos.

Asimismo se midi6 la colonizacion de los hongos A. areolatum y Ophiostoma sp. en la seccion
transversal de los troncos, una vez cortados. Para ello se marcaron las areas, claramente visibles por
el cambio de color de la madera, causado por los hongos Ophiostomales conocidos como azulado de
la madera. Para la deteccidén de A. areolatum se utilizd6 una disolucién conocida como ABTS (2,2
azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) que permite medir la actividad de la enzima lacasa
que se produce como consecuencia de la digestion de la lignina por parte del hongo (THOMPSOM et
al., 2013). La sal produce un cambio de coloracion de la madera mostrando la superficie ocupada por
el hongo. A continuacion se tom6 una fotografia digital (Figura 1) para cada uno de los troncos que
fue posteriormente analizada con el programa de imagenes Imagel) (SCHNEIDER et al., 2012) para
cuantificar la superficie de la seccion transversal de cada tronco ocupada por A. areolatum y
Ophiostoma spp.
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Figura 1. Fotografia tipo empleada para medir la superficie ocupada por el hongo de pudricién. La coloracién mas clara es
resultado de la aplicacién de ABTS. Cada troza se identifica individualmente con un cédigo y la regla permite el calibrado.

4, Resultados

Analisis de contingencia muestran que S. noctilio y T. piniperda aparecen juntas en la misma
planta casi el doble de veces de lo que podriamos esperar si la colonizacion fuese al azar.

Los troncos con mayor nimero de orificios de emergencia de S. noctilio son los que también
tienen mayor nimero de galerias de Tomicus piniperda (p = 0.008) (Figura 2).

P

P=0.0008 o

w

Ll

Galerias T. piniperda
p N
o UV b 1 0 1w U1 U

0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 45

Emergencias de S. noctilio

Figura 2. Relacion entre el nimero de galerias de Tomicus piniperda y los orificios de emegencia de Sirex noctilio en los 171
troncos analizados. (Datos transformados: raiz cuadrada).

Se observé también una correlacion negativa entre la superficie ocupada por el hongo
simbionte de S. noctilio (A. areolatum) y los hongos del azulado foréticos de T. piniperda (Ophiostoma

spp) (Figura 3).
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Figura 3. Relacion entre la superficie ocupada por el hongo simbionte de Sirex noctilio y los hongos del azulado foréticos de
Tomicus piniperda en los 171 troncos analizados. (Datos transformado: logaritmo).

Asimismo los hongos del azulado se correlacionan positivamente con el contenido de
humedad de los troncos mientras que el hongo de pudricion es independiente de la humedad (Figura,
4).
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Figura 4. Relacion entre la superficie ocupada por los hongos del azulado (a) y Amylostereum areolatum (b) en funcion de la
humedad de los troncos (Datos transformados: arcoseno)

5. Discusion

El seguimiento de los 1.015 arboles muestra que existe una asociacion de T. piniperda y S.
noctilio, ya que la ocurrencia de ambas especies en la misma planta es el doble de lo esperado si
esta colonizacion se produjese al azar. Sin embargo la naturaleza de esta asociacién no esta clara.
Ambas especies parecen obtener una ventaja bioldgica de dicha asociacion ya que el nimero de S.
noctilio que emerge aumenta al aumentar en nimero de T. piniperda (Figura 2).

El periodo de vuelo de T. piniperda es posterior al de S. noctilio en Galicia (LOMBARDERO et
al., 2008; 2016). Por tanto T. piniperda en condiciones endémicas parece buscar activamente
arboles colonizados previamente por S. noctilio. Es posible que el debilitamiento que sufre la planta a
consecuencia del ataque de la avispa pueda hacer a estos arboles mas susceptibles de ser
colonizados por el escolitido. Sin embargo esta no parece ser la Unica razén ya que los arboles
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colonizados por S. noctilio estan ya muy debilitados, de hecho esta especie tiende a seleccionar los
arboles con menor contenido de resina de la masa (LOMBARDERO et al., 2016). Por su parte T.
piniperda es una especie que puede comportarse como una especie primaria y atacar incluso arboles
sanos si el nivel de poblacién es elevado (LANGTROM & HELLQVIST, 1993). Por tanto el
debilitamiento no parece ser la causa fundamental por la que T. piniperda seleccione arboles
atacados por S. noctilio; aunque es cierto que existe poca informaciéon de su comportamiento cuando
los niveles de poblacion son muy bajos.

Aun siendo dos especies perforadoras de pinos no comparten los mismos recursos. T.
piniperda es una especie que se desarrolla a partir del floema del arbol, mientras que S. noctilio se
desarrolla en el xilema y se alimenta de su hongo simbionte y de la madera. Por tanto, no parece que
pueda haber variaciones en la calidad nutritiva de la planta causadas por S. noctilio y su simbionte
que pueda beneficiar a T. piniperda.

Quiza pueda producirse alglin tipo de interaccion indirecta entre sus hongos asociados,
aunque esta interaccion parece ser negativa como se observa en la Figura 3. Esta interaccion
negativa fue puesta de manifiesto con anterioridad por (YOUSUF et al., 2014). Estos autores sugieren
que los hongos del azulado transportados por escolitidos compiten con el hongo A. areolatum
reduciendo la supervivencia de S. noctilio. Sin embargo esto no explicaria la asociacién observada en
nuestra area de estudio. Los escolitidos con los que trabajan Yousuf y colaboradores llegan a los
arboles a la par que S. noctilio, mientras que en nuestro estudio llegan mucho mas tarde, cuando A.
areolatum ya esta bien establecido y las larvas del himendptero han completado varios meses de
desarrollo. La interaccion negativa entre ambos hongos asociados podria explicarse por el hecho de
A. areolatum es un hongo de pudricion que degrada y deseca la madera en su avance (MADDEN,
1988). Esto parece ser negativo para los hongos del azulado que precisan de humedad para
desarrollarse (Figura 4a). Tomicus piniperda no posee estructuras especializadas para transportar
hongos como ocurre en otros representantes de esta familia. Por tanto los hongos del azulado no
parecen jugar un papel importante en el desarrollo del insecto y podrian incluso competir por los
mismos recursos. Si estos hongos se desarrollan mal en troncos previamente atacados por A.
areolatum (Figura 3) al disponer de poca humedad (Figura 4a), esto podria dar una ventaja a T.
piniperda. Por otro lado LOMBARDERO et al. (2016) muestran que la supervivencia de S. noctilio es
muy superior cuando el arbol acaba muriendo durante el proceso de desarrollo de sus larvas y esta
mortalidad sélo se produce en los arboles que han sido colonizados también por T. piniperda. Estos
dos factores podrian explicar la mayor supervivencia de ambas especies colonizando los mismos
arboles cuando las poblaciones de ambos insecto son bajas.

6. Conclusiones

Existe una asociacion en campo entre T. piniperda y S. noctilio cuando ambos se encuentran en
condiciones endémicas que favorece a la poblacidon de ambas especies. La naturaleza de esta
asociacion no esta clara. No parece que el debilitamiento previo de la planta o posibles alteraciones
nutritivas de la misma por la presencia de alguno de ellos puedan explicar esta relacion. Quiza
interacciones indirectas entre sus hongos asociados podrian darle alguna ventaja a T. piniperda
mientras que S. noctilio se veria favorecido por la muerte del arbol causada por el escolitido.
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