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Resumen

Durante ei periodo 1988-1992 se llev a cabo en el Valle de Ardn {(Pirineos Orientales), un
estudio sobre [z entomofauna asociada a la feromona de T. lineatum. Los objetivos del
trabajo fueron: confeccionar un inventario entomoldgico y estudiar la dindmica pobla-
cional de los principales insectos de la fauna asociada capturados.

Los resultados obtenidos pueden resurnirse como sigue: a) la inmensa mayoria de los
insectos capturados fueron Coleoptera, los cuales pueden clasificarse en depredadores y
floemofagos-xiléfagos-micetdfagos-sapréfagos; b) entre los depredadores destacaron T, for-
micarius, Rhizophagus spp., Rhinosimus spp. y Cryptolestes sp.; ¢} durante los afios de segui-
miento, la captura de 7. formicarius se mantuvo estable, mientras que la de Rhizophagus
spp. disminuyd, y d) ambos depredadores mostraron un vuelo con una curva acumulativa
més retrasada que las del resto de insectos de la fauna asociada.

Palabras clave: Bioecologia, Coleoptera, periodo de vuele, entomofauna asociada a
Scolytidue, trampas de fereomana, Pirineos.

Abstract. Insect asseciated to Trypodendron lineatum { Coleoptera: Scolytidae)

During the period 1988-1992, in Valle de Arin {East Pyrenees), a study on insect associated
to T.lineatum pheromone was carried cut. The aims of the study were: to draw up an che-
klist of species, and to describe the population dynamics of the main associated insects.

The results obtained can be summarized as follows: a) the vast majority of the insects
captured were Coleoptera, and they can be classified into predators and floemophagous-
xylophagous-mycetophagous-saprophagous; b) among the predators, T. formicarius,
Rhizophagus spp., Rhinosimus spp. and Cryptolestes sp. were abundant; ¢) throughout
the sampling period, capture rates of 7. formicarius were stable, whereas those of
Rhizophagus spp. were decreasing, and d) both predators showed ar accumulative curve
of flight that was delayed with respect to other associated insects.

Key words: Bio-ecology, Coleoptera, flight period, insects-Scofytidae relationships, phe-
Tomone raps, Pyrenees.

Introduccion

El control de las plagas forestales, y entre ellas las ocasionadas por los escoliti-
dos, requiere mas que el mero reconocimiento de los elementos (bidticos y abid-
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ticos) que intervienen. Se necesita el estudio y la comprension de sus interac-
ciones, asi como su complementacién con los efectos que los distintos métodos
de control ocasionan sobre la comunidad natural de insectos enemigos que cons-
tituyen su entomofauna asociada (Nebeker, 1989). La mayoria de los métodos
de control contra las plagas forestales, especialmente aquéllos en los que se uti-
liza Iz lucha quimica, eliminan muchos parasitos y depredadores del ecosisterna
forestal (Kulhavy & Miller, 1989},

La entomefauna asociada (depredadores, parésitos y competidores) utiliza esti-
mulos quimicos similares a los de Ia poblacién de escolitidos huésped. Por esta
razon, los métedos de control que utilizan las feromonas también impactardn
sobre dicha entomofauna (Nebeker, 1989). La evolucién de la comunicacién
olfativa en los escolitidos provocd la coevolucion del sistema de kairomonas
en los enemigos naturales. Los insectos entomdfagos han desarrollado recep-
tores olfativos y patrones de comportariento, en relacién con los voldtiles pro-
ducidos por el drbol huésped y el insecto causante del dafio al cual depredan,
parasitan o con ¢l que compiten. Este fenémeno tiene tanto implicaciones posi-
tivas como negativas en relacion con la utilizacion de los enemigos naturales
en ¢l control de plagas (Borden, 1977; Brown y otros, 1970; Dahlsten, 1982;
Haynes & Birch, 1985; Kulhavy & Miller, 1989; Payne, 1989; Payne et al.,
1984; Wood, 1982).

Es de suma importancia el conocer las relaciones entre depredadores y para-
sitoides respecto a sus presas y huéspedes, especialmente cuando se utilizan fero-
moenas en €l control de las plagas. Por tanto, la elaboracion de unos inventarios
entomeldgicos de la fauna asociada deben considerarse como preliminares a
cualquier tentativa de control directo, y mucho mas especialmente en el control
biolégico (Billings, 1985, Schroeder & Lindelow, 1989; Zumr, 1983). Sin embar-
g0, cada situacion debe ser examinada cuidadosamente, debido a la existencia
de grandes diferencias entre los ambientes (Dahlsten & Whitmore, 1989). Por
esta razdn, podria ser efectivo el papel de los enemigos naturales en el control bio-
16gico, asi como determinar el impacto potencial sobre ellos cuando se utilizan méto-
dos quimicos (Berryman, 1967; Payne, 1989; Weslien, 1591).

Los objetivos de este trabajo fueron: a) confeccionar un inventario entomo-
[6gico de las especies que respondieron a la feromona de Trypodendron lineatum
{Olivier, 1775), mediante el uso de trampas de feromona, durante los afios 1988-
1992, y b} estudiar la dindmica poblacional de los principales insectos asocia-
dos a T. linearum durante 1988-1992,

Material y métodos

Se realizaron campaiias de seguimiento de las poblaciones de T. lineatum v de la
entomofauna asociada en el Valle de Ardn (abetales de Betrén-Escunhau y
Baricauba, y en 2 aserraderos de Bossdst) y en el Pallars Sobira (abetal de la
Mata de Valéncia d’ Aneu) durante el perfodo 1988-1992.

Se utilizaron trampas de feromona del tipo Réchling-Schlitzfalle (trampa ale-
mang) y Lindgren (trampa de embudos, sélo en 1992}, con linoprax, feromona sin-
tética de T. lineatum (Shell Agrar-Celamerck). El nimero de trampas gue se
utilizaron en cada locatidad y en los diferentes afios de estudic se indican en la tabla
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1. Las trampas se montaron preferentemente en pequefios claros en el bosque y
a lo largo de la pista forestal, a 1.5 m de altura sobre ¢l suelo, manteniendo entre
ellas una distancia superior a 100 m.

Periddicamente {cada 4 a 14 dfas} se recogié el material capturado, que se
conservé en alcohol de 70°. En el laboratorio se procedis a su estadio, tanto de los
adultos de T. lineatum como de la entomofauna asociada. Hay que indicar que
los resultados obtenidos en relacidn a T.lineatum han sido tratados en otro tra-
bajo (Riba & Blas, en prensa}, indicdndose en este tinicamente la relacién media
de capturas.

Con ¢l fin de poder comparar las capturas, entre los diferentes afios y locali-
dades de seguimiento de las poblaciones de insectos, se tomé como referencia un
mismo periodo relativo de muestreo (1988: 20/IV-8/VIII; 1990: 28/IV-18/VIII;
1991: 27/AV-5/VIIT y 1992: 21/IV-2/VIII}. Con los resultados de dichos pericdos
se ha calculado la captura media por trampa y la captura acumulativa (en %).

Resultados y discusion

1. Inventario de la entomofauna capturada con feromona de T. lineatum
{Olivier, 1795}

Cabe resaltar que la inmensa mayoria de insectos capturados con trampas de
feromona de T. lineatum fueron Coleaptera.

Aunque las pocas capturas de Diptera e Hymenoptera deben considerarse
coma accidentales, cabe destacar las capturas de varios ejemplares de Medetera
sp. (Diptera, Dolichopodidae), Uroceras sp. (Hymenoptera: Siricidae) y Rhyssa
sp. {Hymenoptera, Ichneumonidae), posiblemente atraidos por algunc de losg
componentes de la feromona de T. lineatum.

Ademés se capturaron varios adultos de Raphidia sp. (Raphidioptera) y en diver-
s0s muestreos se chservaron larvas de Raphidia en galerias de Pityokteines spp.
(Coleoptera, Scolytidae) en avanzado estado de desarrollo. Los adultos y larvas
de Raphidia son depredadores de otros insectos (Chinery, 1984; Furniss & Carolin,
1977).

Los coledpteros capturades en las trampas de feromona pueden agruparse
en: a} depredadores y b) floeméfagos-xilofagos-micetéfagos-sapréfagos.

1.a. Especies depredadoras

— Histeridae: Abraeus perpusillus (Marsham, 1802); Dendrophilus punctatus
(Herbst, 1792); Margarinotus (Paralister) purpurascens (Herbst, 1792);
Myrmetes paykulli (Kanaar, 1979); Onthophilus striatus (Forster, 1771);
Paromalus parallelipipedus (Herbst, 1792); P. flavicornis (Herbst, 1792);
Platysoma {Cylister} elongatum (Thiinberg, 1787) y Plegaderus vulneratus
{Panzer, 1792).

— Cleridae: Thanasimus formicarius Linnagus, 1758.

— Dasytidae: Dasytes sp. y Haplocnemus sp.

— Rhizophagidae: Rhizophagus (Anomophagus} cribatus Gyllenhall, 1827,
R. (Eurhizophagus) depressus Fabricius, 1792; R. dispar Paykull, 1800;
R. nitidulus Fabricius, 1798,
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— Cucujidae: Cryptolestes capensis Waltl, 1832,
— Salpingidae: Rhinosimus planirostris Fabricius, 1787 y R. ruficollis Linnaeus,
1761.

1.b. Especics floeméfagas-xiléfagas-micetéfagas-saprofagas

— Flateridae: diversas especies sin determminar.

— Anobiidae: varias especies pendientes de determinacion.

— Bosirychidae: Xyloperta retusa (Olivier, 1760).

-— Lymexylonidae: Lymexylon navale Linnaeus, 1758 y Hylecoetus dermestoides
Linnaeus, 1761.

— Cryptophagidae: Cryptophagus sp.

— Cerylonidae: Cerylon histeroides Fabricius, 1792,

— Lathridiidae: Lathridius sp. v Enicmus sp.

— Colydiidae: Colydium elongatum (Fabricius, 1792).

— Cerambycidae. Toxotus cursor Linnaeus, 1758; Leptura sp.; Pogonocherus sp.
y Strangalia sp.

— Scolytidae: Leperisinus spp., Pityokteines spp., Cryphalus spp. y Pityophthorus
pityographus Ratzeburg, 1837, entre las capturas mds significativas.

-— Qtros Coleoptera: Liodidae, Endomychidae, Mycetophagidae y Anthribidae
sin determinar.

1.a. Especies depredadoras

Por su importancia numérica, cabe destacar Thanasimus formicarius (Cleridae)
v Rhizophagus spp. {Rhizophagidae).

Son numerosos los trabajos sobre Thanasimus spp. y Enoclerus lecontei
Fabricius y E. sphegeus Wolcott (Cleridae) en los que se destaca el papel que
desempeiian en el control de las poblaciones de escolitidos {(Bakke & Kvamme,
1978, 1981; Billings & Camerson, 1984; Coster & Johnson, 1979; Dix & Franklin,
1977; Dixon & Payne, 1979; Dyer & Hall, 1980; Dyer y otros, 1975; Frazier y otros,
1981; Herms v otros, 1991; King, 1966, Mizell & Frazier, 1984; Nebeker y otros,
1980); Tommeras, 1985, 1988).

Los adultos de T. formicarius se ahmentan de adultos de escolitidos durante
la fase inicial de colonizacion del drbol huésped, mientras que sus larvas son
depredadoras de los estadios juveniles de especies pertenecientes a los géneros Ips,
Pityogenes, Tomicus, Polygraphus, Hylesinus, Hylastes y Scolytus, entre otros. En
Escandinavia, T. formicarius se alimenta de T. linearum hasta mediados de pri-
mavera, antes de la llegada masiva de su principal presa, Ips typographus (Linnaeus,
1758) (Tommeras, 1988).

Los adultos de Rhizophagus spp. viven bajo la corteza de los arboles y se ali-
mentan de hongos y de los primeros estadios del ciclo biolégico de escolitidos (hue-
vos y larvas}, vivos y muertos (Grégoire y otres, 1989, 1991; Zahradnik, 1990},
Se ha observado con frecuencia adultos de Rhizophagus en galerias de Piryokteines
spp., en las fases iniciales de ataque. Observaciones de campo, en Francia e
Inglaterra, han mostrade que Rhizophagus grandis Gyllenhal, 1827 tiene una
gran capacidad para encontrar a su presa [Dendroctonus micans (Kugelmann,
1794} (Scolytidae)], colonizando mas del 90 % de sus galerias. Por otra parte,
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experiencias de laboratoric demostraron que este depredador tiene una alta fecun-
didad, es muy voraz tanto en ¢] estadio de adulto como en el de larva, y provoca
sobre su presa un impacto significativo (Baisier y otros, 1988; Evans & King,
1989, Grégoire, 1981; Grégoire & Merlin, 1985; Grégoire y otros, 1989, 1991; King
y otros, 1991; Kishi, 1970).

Los Histeridae son especies depredadoras que capturan casi siempre larvas de
insectos. Viven en medios muy diversos: sobre cadidveres, excrementos, en hon-
gos vy troncos viejos en descomposicion, bajo las cortezas de los drboles (en las
galerias de Scolytidae} y en nidos de mamiferos, aves, hormigas, etc, {Zahradnik,
19903.

Las larvas de algunos Dasytidae viven bajo la corteza de los arboles y son depre-
dadoras de otros estadios juveniles de insectos que viven bajo la corteza de los
arboles {Portevin, 1931-19335}, entre los que podrian encontrarse los escolitidos.

Los Crypiolestes spp. viven bajo la corteza vieja de drboles muertos y toco-
nes, y en las galerias de otros coledptercs, como en las de escolitidos {(Harde &
Severa, 1984; Portevin, 1931-1935). En diversas observaciones en los abetales del
Valle de Ardn se capturaron numerosos adultos de C. capensis en ramas recién ata-
cadas por Cryphalus piceae (Ratzeburg, 1837), especialmente durante las pri-
meras fases del ciclo biocldgico de este idltimo {durante mayo de 1988-1992).
Estas observaciones confieren a Cryprolestes un papel depredader sobre las pobla-
ciones de escolitidos, principalmente de los primeros estadios (hueve y larva),

Los Rhinosimus spp. viven bajo la corteza seca ¢ enmohecida de coniferas y
planifolios atacados por escolitides. Los adultos se alimentan, probablemente,
de escolftidos que encuentran bajo la corteza (Harde & Severa, 1984, Portevin,
1931-1935; Zahradnik, 1990),

Las especies depredadoras de escolitidos {especialmente T. formicarius y
Rhizophagus spp.) responderian a la feromona de T. Iineatum, actuando ésta como
kairomnona para la localizacidn de sus presas (Tommeras, 1988; Wood, 1982).

1.b. Especies floemofagas-xilofagas-micetéfagas-saprifagas

Durante el periodo de muestreo se han capturado varias especies de Elareridae,
todavia sin determinar. Segin Harde y Severa (1984), y Zahradnik {1990} algu-
nes géneros viven en madera en descomposicién. Sin embargo, Dixon y Payne
(1979} y Furniss y Carelin {1977) destacan que las larvas de algunas especies
son depredadoras.

Los Anobiidae viven en madera muerta y trabajada de coniferas v planifo-
lios, en piiias de coniferas, cortezas de &rbol y en productos alimenticios (Espafiol,
1992; Zahradnik, 1990},

Xylopertha retusa (Bostrychidae) presenta actividad diurna y habitat franca-
mente forestal, desarrelldndose en la madera muerta de roble, encina y castafio,
principalmente (Espaficl, [955).

Los Lymexylonidae (L. navale e H. dermestoides) viven en madera en des-
composicidn de coniferas, hayas y robles (Zahradnik, 1990).

Cryptophagus sp. vive en drboles muertos enmohecidos, alimentdndose de
hongos y de restos organicos {Zahradnik, 1990}, incluyendo restos de escolitidos.
En diversos muestreos realizados en los abetales del Valle de Aran (1988-1992),



110 Orsis 10, 1995 . Josep M. Riba y Marina Blas

se capturaron ejemplares de Cryptophagus adultos en el interior de galerias de
Pityokteines spp. con cierto grado de desarrollo,

Cerylon histeroides vive bajo cortezas viejas de &rboles, tocones y en hongos
de drbol sobre troncos de haya (Zahradnik, 1990).

Los Lathridiidae (Lathridius sp. y Enicmus sp.} viven en troncos enmaoheci-
dos, alimentandose de los micelios y esporas de los hongos de la madera (Zahradnik,
1990}

Los Colydiidae viven bajo cortezas viejas enmohecidas, en hongos de drbol,
liquenes y hojarasca en descomposicién (Zahradnik, 1950},

Toxotus cursor vive preferentemente en bosques de abeto, desarroliando su ciclo
en troncos muertos y caidos, tocones y raices. También Leptira sp. y Strangalia
sp. viven en madera en descomposicién (Zahradnik, 1990}.

Entre los Scolytidee de planifolios capturados en mayor nimero (més de 50 ejfem-
plares), destacaron Leperisinus spp. [{L. varius (Fabricius, 1775) y L. orni (Fuchs,
1906}], que nidifican preferentemente sobre troncos y ramas gruesas de Fraxinus
excelsior apeados. Los Scolytidae de coniferas capturados en mayor mimero fue-
ron Cryphalus spp., Pityckteines spp. y Pityophthorus pityographus (Ratzeburg,
1837), los cuales nidifican preferentemente en abetos muy debilitados o recién
apeados (Chararas, 1962). Cabe indicar, que también se han captorade otras espe-
cies de Seolytidae, en menor nimero (1-10 ejemplares) {Riba, en prensa).

Los Liodidae, Endomychidae, Mycetophagidae y Anthribidae viven bajo cor-
tezas viejas enmohecidas, en tocones, troncos cafdos, madera podrida y cubierta de
honges y en hongos de 4rbol, alimentindose de micelios de hongos (Zahradnik, 1990).

En buena parte de los insectos mencionados, la feromona de 7. lineatum
actuaria como alomona {Wood, 1982), para la localizacién del 4rbol huésped.
Las capturas de Scolytidae de coniferas (Cryphalus, Pityokteines y Pityophthoris)
se explicarian porque el a-pineno, uno de los componentes del linoprax, 1a fero-
mona de T. lineatum (Borden, 1988}, actita como atrayente (Chararas, 1962;
Chararas & Stephanopoulos, 1975; Harring, 1978). Sin embargo, las capturas de
los otros Scolytidae € insectos se deberian a 1a accidn del etanol, un producto del
metabolismo anaerébico que tiene lugar en los tejidos del 4rbol muerto o debili-
tado {(Graham, 1968} y, ademads, por ser un componente ptincipal del linoprax
{Borden, 1988; Riba, en prensa).

2. Dindmica poblacional de los principales coledpteros
que respondieron a la feromona de T. lineatum

En los muestreos realizados durante el perfodo 1988-1992, destacaron las capturas
de T. formicarius y Rhizophagus spp., por 1o que se consideré interesante estudiar
su distribucidn temporal (a lo largo de todo el periodo), a diferencia del resto de
insectos capturados, gue tan sole se estudiaron en 1992, con el fin de poder com-
parar sus periedos de vuelo.

Aungue en 1992 se utilizaron trampas de feromona de los tipos Rochling vy
Lindgren, no se tuvo en cuenta el nimero de insectos capturados en cada tipo de
trampa en el cdlculo de los valores medios para cada insecto, debido al bajo
nimero de repeticiones y a la gran variabilidad de captura que se ha apreciado en
las distintas trampas (tablas 1 y 2, figuras 3 y 4).
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Tabla 1. Captura de T. lineatum {Ttli}, T. formicarius {Thfo) y Rhizophagus spp. (Rhsp)
durante el periodo 1988-1992, en el Valle de Ardn (abetales de Betrén y de Baricauba, y
aserraderos de Bossost) v el Pallars Scbira {abetal de [a Mata de Valéncia d’Aneu). En la
columna Trp se indica el nimero de trampas utilizadas, con feromona de 7. lineatum
(linoprax}. En la tabla 1a se indica la captura media por trampa para todo el periedo de segui-
miento, mientras que en la tabla 1b se indica la captura {X + STD} que se obtuvo durante
el periodo relativo abril-agosto indicado. En la columna Rat se indican los T. lineatum
capturados por depredador. Ver figuras 1-4.

Tabla 1a

Muestreo Localidad Trp Periodo 1 Trli Thfo Rhsp
1988-v Betrén-Escunhau 5 4/20-9/02 25596 5.6 80.8
1988-A Valéncia d’ Aneu 2 5/26-9/09 9888 3.0 15.5
1990-V Betrén-Escunhau 5 4/28-8/18 6187 1.2 11.8
1991-V Betrén-Escunhau g 3/05-8/05 1872 8.0 14.4
1991-B Baricauba 9 3/09-8/05 1855 7.0 12.4
1992-V Betrén-Escunhau 8 2/15-8/02 5797 14.5 4.9
1992-B Baricauba 10 2/15-8/G2 3738 93 15.2
1902-SB  Bossost Bersach 2 2/15-8/G1 3203 36.5 c.0
1992-S5  Bossost Safont 2 2/15-8/G1 4418 161 2.5
Tabla 1b

Muestree Localidad Trp Perfodo2 Trli Thio Rat  Rhsp Rat

4/20-8/08 25590+9041 5.0+6.8 4570 78.4£594 326
5/26-8/08 9863+2257 3.0+1.0 3288 150+12.0 658
4/28-8/18 6180+1612 1.2+1.0 515¢ 11.8+16.3 524
4/27-8/05 1540+ 698 7.7+#8.3 200 1332145 116
199]1-B  Baricauba 4/27-8/0% 15336+ 924 69+60 223 B4x 79 183
1992-V  Bet.-Esc. 4/21-8/02 5661x1634 140495 404 4.5+ 53 1258
1992-B Baricauba 10 4/21-8/02 3591+I258 9.1+83 395 14.2+]152 253
1992-5B B. Bersach 2 4/23-8/01 2574+ 882 32.5%7.5 79 (.0« 0.0 -
1992-55 B.Safont 2  4/22-8/01 3948x 935155585 25 2.5% 1.5 1579

1988-V Bet.-Esc.
1988-A V.d'Aneu
1990-V  Bet.-Esc.
1991-V  Bet.-Esc.

00 WD W2 LA B LA

Tabla 2, Capturas de T, lineatum {Trli}, T. formicarius {Thfc), Rhizophagus spp. (Rhsp),
Salpingidae {Sal), Lathridiidae (Lat}, Cryprophagidae (Cry), Cucujidae (Cuc), Lymexylonidae
(Lym}, C. piceae {Crpi) y P. pityographus (Pipi). Experiencia desarrcllada en 1992, con
trampas de feromona de T. lireatum (linoprax), en los abetales de Betrén-Escunhau y
Baricauba. Se indican la captura media (med) v desviacién tipica (des} por trampa. Ver figu-
ras [-4.

Afio 1992 Trli Thfo Rhsp Sal Lat Cry Cuc Lym Crpi Pipi
Betrén-Escunhau
media 5797 145 49 7.1 7% 13 05 18 43 44

desviacién [68¢ 95 58 61 42 10 05 19 23 46
Baricauba

media 3738 93 152 84 5.1 16 38 44 418 143

desviacion 1322 84 164 75 352 16 34 36 918 260
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Figuras 1-2. Captura media por trampa de Thanasimus formicarius (Thfo},
Rhizophagus spp. (Rhsp) {figura 1} y Trypodendron lineatum (Ttii) (figura 2},
durante las campafias 1988-1992 en los abetales de Betrén-Escunhau {-V}, Valéncia
d’Anen {-A) v Baricauba {-B}. En paréntesis se indica el mimero de trampas. Ver

tablas 1 y 2.

Trampa feromona

Trampsa feromona
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Betrén-E. L Baricauba
T. formicarius

Betrén-E. Baricauba
Rhizophagus spp.

Figuras 3-4, Capturas totales de T. formicarius (figura 3) y Rhizophagus spp.
(figura 4} en cada una de las trampas durante las campaiias 1988-1892. Con la
letra «m» se indica Ia captura media y con un «*» las trampas de feromona del tipo
Lindgren. Con S1 y 52 se indican las trampas de los aserraderos de Bossost

(Bersach y Safont), Ver tablas 1 y 2.
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2.1. Thanasimus formicarius (Cleridae) y Rhizophagus spp. (Rhizophagidae).

Variacién de las capturas durante el periodo 1988-1992

Enr los abetales de Betrén-Escunhau y Baricauba, se capturaron 7.4 £ 3.8 T. for-
micarius/trampa (X = STD, n: 6), durante el periodo 20/1V-8/VIII de 1988-1992.
Al analizar por separado las capturas por afio, cabe destacar los bajos valores
obtenidos en 1990 (1,2 = 1,0). También cabe mencionar el elevado niimero
de ejemplares de Rhizophagus spp. capturados en 1988, con un valor medio de
78 £ 59 individuos/trampa (n: 5}. Sin embargo, su captura media descendié a
10,4 = 3,6 {n: 5) durante el periodo 1990-1992 (tabla 1, figuras 1, 3 y 4).

Al estudiar la relacién de capturas de T. lineatum por depredador durante el
periodo 1988-1990, se observaron valores de 4570-5150 individuos de T. li-
neatumiT. formicarius capturados y de 326-524 T. lineatum/Rhizophagus spp.
Durante [991-1992, las capturas de depredadores aumentaron hasta los 200-404
T. lineatum/T. formicarius y 116-253 T. lineatum{Rhizophagus spp. (excepto en
el abetal de Betrén). Cabe destacar que la proporcién fue de 25-79 T. lineatum/
T. formicarius en los aserraderos de Bossost (tabla 1).

Se han encontrado correlaciones lineales negativas (P< 0,001) entre el afio de
seguimiento y las capturas de T. lineatum (-0.62) y Rhizophagus spp. (-0.50), y
positiva entre T. lineatum y Rhizophagus spp. (0.81). Es decir, a lo largo del
periodo estudiado las capturas de T. lineatum y de Rhizophagus spp. disminuyeron,
aprecidndose entre ellos una variacidn paralela en las capturas {tabla 1, figuras
1y2).

Las capturas mds elevadas de T. formicarius se obtuvieron en trampas situa-
das en zonas soleadas con cierto predominio de Pinus sylvestris (trampas V-9,
B-2 y B-4de 1991, y V-3, V-§, B-1 y B-3 de 1992) (figura 3).

Sin embargo, las trampas con importantes capturas de Rhizophagus spp. se loca-
lizaron en zonas con gran predominio de Abies alba, en las que abundaban abe-
tos muertos en los alrededores. Esto puede explicar la correlacién que se ha
obtenido entre las capturas de 7. lineatum y de Rhizophagus spp.

En los aserraderos de Bossost, en [992, cabe destacar las importantes captu-
ras de T. formicarius (32.5 y 155.5 individuos, en promedio, en Bersach y Safont,
respectivamente) y la falta de capturas de Rhizophagus spp. (tabla 1, figuras 1, 3
y 4). Estos resultados se podrian explicar por las caracteristicas biolégicas de
depredacidn de ambas especies, mucho mds activas en 7. formicarius, y por las
caracteristicas de los aserraderos, con gran cantidad de material apropiado para
la nidificacidn de los escolitidos.

Dindmica de vuelo de T. formicarius y Rhizophagus spp.

Al estudiar ¢l patrén de capturas de T. formicarius v de Rhizophagus spp. en
comparacién con el de T. lineatum, se observa que presentan una curva similar pero
algo retrasada. En 7. formicarius, el 50% y el 95% del total de las capturas se
observaron en los perfodos 13/VI-2/VII y 24/VII-8/VIII, mientras que en
Rhizaphagus spp. lo fueron el 16/VI-14/VIl y el 28/VII-12/VIIL. En T. lineatum,
el 50% y el 95% de las capturas se observaron el 15-22/V y el 1'/VI-14/VIL
(tablas 3 y 4, figuras 5-7).
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Tabla 3. Capturz media acumulativa (%) de T. lineatum (Txli}, T. formicarius (Thfo},
Rhizophagus spp. (Rhsp) y L. varius (Leva), durante 1988-1992, en los abetales de Betrén-
Escunhau, Baricauba y Valéncia d'Aneu, y en los aserraderos de Bossost de Bersach y
Bossost de Safont. En la primera columna de cada tabla se indica el dfa de muestreo (mes
y dia} y en la primera fila de cada subtabla (Cap} se indica la captura media por trampa duran-
te todo el periodo. Ver figuras 5-10.

1988 / Betren Escunhau

1990 / Betrén-Escunhau

1992/Bossost de Bersach

md Tl Thfo Rhsp

m/d  Trli Thio Rhsp

Cap 25596 5.6 80.8

5103 4 0 1
5/10 2% 4 2
5/13 28 4 3
s/17 30 4 3
5120 32 4 3
5125 64 21 3
5827 66 21 3
5131 67 21 3
6/03 75 25 3
6/07 77 25 3
6/10 78 29 3
6/14 80 29 3
&/17 83 32 4

6/21 88 43 10
6/24 91 54 25
7/04 94 57 32
7/14 99 82 67
721 100 93 B89
T7/28 100 96 95
8/08 100 100 97
8/16 100 100 100
8/24 100 100 10C

1988 / Valéncia d’Anen

m/d  Trli Thfo Rhsp
Cap 9888 3.0 155

6/04 34 0 0
6/10 3 0 0
6/18 39 17 3
6/24 69 83 6
704 75 83 &

715 96 100 48
7121 98 100 68
7128 99 100 954
8/08 100 100 97
8/16 100 100 I10C
8/24 100 100 100
9/062 100 100 10C
9/0% 100 100G 10C

Cap 6187 1.2 118
5/08 26 0 3
52 % 0 17
6/05 88 17 19
6/19 94 17 22
7402 94 67 68
716 100 83 69
g/18 100 100 100

1991/ Betren-Escunhau
m/d  Trli Thfo Rhsp

Cap 1872 80 144
4106 4 3 5
4/12 i7 4 7
4/27 18 4 8
SH3 9 4 9
517 19 4 9
5/23 59 24 26
5/30 80 406 35
6/08 81 42 36
6/14 93 51 4]
6/20 9 54 42
7/04 99 79 53
14 100 90 79
8/05 100 100 100

1991 / Baricauba

m/d  Trii Thfo Rhsp

Cap 1855 70 124
4/06 3 2 12
412 16 2 26
4127 17 2 32
5/03 18 3 32
517 i8 6 133
5/23 57 14 37
5/30 79 28 44
6/08 8G 30 45
6/14 93 38 48
6/20 97 44 55
7104 %9 73 7C
714 100 84 85
8/05 100 100 100

m/d Tl Leva Rhsp
Cap 3203 818 36.5

3/03 0 ¢ 0
3/10 1 0
3/17 1 ¢ 0
3724 2 1 0
3431 3 1 0
4/08 3 1 0
4/14 6 18 8
4123 26 73 11

4425 29 91 23
505 4 9% 30
5121 81 100 &7
6/04 90 100 78
6/14 51 100 78
6/17 91 100 79
6/28 95 100 82
7/04 98 100 88
/13 98 100 B8R
7419 100 100 97
7425 100 106 97
801 100 10C¢ 100

1992 / Bessost de Safont
m/d  Trli Leva Rhsp

Cap 44 1 8 556 161
422 11 9 3
5/08 31 9% 11
5/11 34 97 13
5/21 75 100 28
6/04 84 100 37
6/17 86 100 40
6/28 89 100 44
7/04 94 100 61
/13 95 100 63
7119 99 100 89
725 99 106 97
8/01 100 100 100
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Tabla 4. Captura media acumulativa (%) de las especies estudiadas durante 1992 en los
abetales de Betrén-Escunthau y Baricauba. En la primera columna se indica el dia de mues-
treo {mes/dia) y en la fila {Cap} figura la captura media por trampa, mientras que el resto
de abreviaturas son las mismas que las utilizadas en la tabla 2. En [a columna Pisp se
indica la captura de P. spinidens que se obtuvo en una de las trampas de Baricauba. Ver figu-

ras 5-10.

Betrén-Escunhau

Mes/dia Trli Thfc Rhsp Sal Lat Cry Cuc Lym Crpi Pipi
3/01 0 ¢ 0 o 0 ¢ 0 0 0 0
3/29 0 ¢ 5 ¢ 0 0 0 0 0 0
4711 0 ¢ 5 ¢ 0 20 0 0 0 o
4121 2 3 8 4 4] 20 0 0 0 0
4/26 15 5 g 23 0 30 0 ¢ 20 6
5/07 19 7 13 26 0 30 0 o 29 11
5/10 24 9 13 26 0 30 0 21 3z 14
5720 70 33 15 68 57 60 75 79 79 74

6/04 7% 38 18 72 60 S0 100 8 82 74

6/17 7% 39 21 72 60 80 100 100 85 74
628 34 43 23 15 67 S 100 100 85 30
7104 92 53 44 82 7% 160 100 100 91 86
7/13 94 53 46 8 81 100 100 100 91 86
7/19 99 81 79 98 92 100 100 100 94 100

7425 160 92 92 98 94 100 100 100 94 100
8/02 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cap 5797 145 49 11 7.9 13 05 18 43 44
Baricauba

Mes/dia Trli Thfo Rhsp Sal Lat Cry Cuc Lym Crpi Pipi Pisp
3/01 0 0 0 ¢ o 0 )] 0 o 0 )
3/29 1 0 2 0 0 0 G 0 1 0 ¢
4/1] 1 0 3 G 0 13 ) 0 1 0 )
4/21 4 2 7 4 ) 31 ¥ 0 3 0 1
4126 21 3 16 23 ¢ 38 ¢ 2 73 8 15
5/07 23 3 18 27 G 44 ¢ S 73 9 19
5/10 28 3 18 27 G 50 0 27 80 19 21
5/20 80 33 22 57 43 75 89 68 98 83 82
6/04 86 41 26 63 51 88 7 8 100 87 90
6/11 88 4 26 64 5] 88 97 93 100 87 Si
6/28 91 49 30 64 58 9 97 95 106 S0 W4
7/04 25 635 58 7§ 8 94 100 100 100 98 100
U3 95 66 59 76 84 94 1006 100 100G 9% 100
119 100 86 86 89 88 1060 100 100 100 100 100
7125 100 98 1 94 98 100 100 100 100 100 100
8/02 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cap 3738 93 152 84 51 16 38 44 419 143 339
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Figuras 5-8, Captura media acumulativa {en %} de T. formicarius {Thfo},
Rhizophagus spp. (Rhsp) y T. lineatum (Trli) durante las campafas 1988-1992
en los abetales de Betrén-Escunhau {(-V), Baricauba (-B) y en los aserraderos de
Bossost (Bersach (-8B} y Safont (-38)). Se indican los perfodos en gue se alcan-
zaron €l 50% y el 95% del {otal de capturas, y entre paréntesis el nimero medio

de capturasfirampa. Ver tablas 3 y 4.
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El periodo de vuelo de T. lineatum fue similar en los dos aserraderos y en
los abetales. Sin embargo, en el case de T. formicarius se observo un patron dife-
rente en cada une de los aserraderos respecto al bosque, posiblemente debido a 12
distinta gestidn de la madera (cantidad, procesarniento, extension, etc.} y por las
caracteristicas diferenciales entre los aserraderos y bosques. En el aserradero de
Bersach, el 50% vy el 95% de las capturas se observaron el 15/V y el 18/VII,
mientras que en €l de Safont se alcanzaron el 30/V1 y el 24/VII, respectivamen-
te (tabla 3, figura 8).

Cabe destacar el acusade desfase que se aprecié entre las curvas de vuelo de
T. formicarius y Rhizophagus spp., en comparacién con las del resto de coledp-
teros (figuras 5-10}. Pesiblemente, dicho comportamiento podria deberse al hecho
de que en los bosques del Valle de Ardn, 7. lineatum desempefiaria un papel
Importante en su dietz durante abril-mayo, a pesar de que no constituiria la presa
principal de ambos depredadores. A partir de este periodo, la mayoria de los
escolitidos que constituirian su dieta {Pityokteines, Ips, Tomicus, etc.) habrian
empezado su vuelo masivo. Estas observaciones concuerdan con las realizadas por
Tommeras (1988).

R,
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Figuras 9 y 10. Captura media acurmulativa {en %) de los principales coleépteros
asociados a 13 feromona de 7. lineatum, ¢n los abetales de Betrén-Escunhau (-V)
(figura 9) y Baricauba (-B) (figura 10} en 1992. Las abreviacicnes indican 7. for-
micarius {Thio), Rhizophagus spp. (Rhsp), Salpingidae (Sal), Latridiidae (Lat),
Cryptophagidae (Cry)}, Cucujididae (Cuc), Lymexylonidae (Lym), C. piceae (Crpt),
P. pityographus (Pipi}, T. lineatum (Ttli) y P. spinidens (Pisp). Ver tablas 3 y 4.
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2.2. Otros insectos capturados con feromona de T. lineatum

Del resto de la entomofauna asociada a T. lineatum, los Salpingidae (Rhinosimus
spp.} y Lathridiidae fueron los grupos mds capturados, con valores de 5,1-8,4
individuos/trampa, durante el seguimiento de 1992 (tabla 2).

Los Salpingidae, Lathridiidae y Cryptophagidae presentaron unas curvas
de vuelo parecidas, obteniéndose el 50% y el 90% de las capturas a mediados de
mayo y en la segunda quincena de julio, respectivamente (tabla 4, figuras 9 y 10).

Los Cucujidae (Cryptolestes) presentaron una curva mucho mds concentra-
da, capturindose el 50% y el 90% de los individuos el 16/V y el 1/VI, respecti-
vamente. Este patrén de vuele es paralele al de C. piceae, aungue existe un
desfase de 10-15 dias (tabla 4, figuras 9 y 10). Este hecho, junte con la presen-
cia de un elevado nimero de Cryptolestes por encima de la corteza de ramas de
abeto recién atacadas por C. piceae (observaciones en campo), hace pensar que
este insecto actiia come depredador de huevos y de los primeros estadios lar-
varios del perforador mencicnado.

En los aserraderos de Bossost se siguié la dindmica de Leperisinus varius,
presentando un patrdn de vuelo muche mds adelantade que el de T, lineatiom,
alcanzando el 50% y el 95% de las capturas durante el 14-18/IV y ] 2-5/V, res-
pectivamente (tabla 3, figura 8).

Entre los Scolytidae capturados en los abetales con feromona de T lineatum,
destacaron Pityokteines spinidens (Reitter, 1895}, Cryphalus piceae (Ratzeburg,
1837} y Pityophthorus pityographus (Ratzeburg, 1837).

La trampa de Baricauba B-6 {1992) fue muy itil para el estudic del vuelo de
Pityokteines spinidens, debido posiblemente a que su localizacidn estaba cerca de
una zona de invernacidn o a un abeto en fase inicial de atague por Pityokteines spp.
En 1992, se detectaron dos vuelos masivos en P. spinidens (el 21-26/IV y
10-20/¥V), que coinciden con los de 7. linearum (tabla 4, figura 10},

C. piceae y P. pityographus, perforadores que atacan preferentemente a nivel
del ramaje de abeto, presentan entre ellos curvas de vuelo parecidas pero desfasadas
unos 20-30 dias (segin el 30 % de capturas) (tabla 4, figuras 9-10). En el estu-
dio del vuelo de estas dos especies podria considerarse como mds fiable ¢l que
se apreci en el abetal de Baricauba, debido a la mayer captura que se obtuvo en
una de las trampas (con mds de 335 C. piceae y 91 P. pityographus) (figura 10).

Conclusiones

Entre los insectos capturados con feromona de Trypodendron lineatum destacan
los Coleoptera, asf como la préctica ausencia de Diptera ¢ Hymenoptera. Entre
los coledipteros pudieron establecerse 2 grandes grupos: depredadores y floemé-
fagos-xil6fagos-micetéfagos-saprofagos. En los insectos depredadores, la feromona
de T lineatum actuaria como kairomona para la localizacidn de las presas, mien-
tras que en el resto de insectos lo harfa como alomona para la localizacién del drbol
huésped (Wood, 1982).

Entre los coledpteros depredadores cabe destacar por su importancia numérica:
Thanasimus formicarius, Rhizophagus spp., Rhinosimus spp. y Cryptolestes sp.

T. formicarius y Rhizophagus spp. podrian ejercer un control de las poblaciones
de T. lineatum, tal como ha sido demostrado en otras especies (Bakke & Kvamme,
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1978, Frazier y otros, 1981; Grégoire y otros, 1989, 1991; Herms y otros, 1991,
Tommeras, [988). Durante [988-1992, se capturaron 7.4 = 3.8 T. formicariusftram-
pa (X + STD, n: 6), y 78 = 59 Rhizophagusitrampa en 1988 (n: 5) y
10.4 % 3.6 Rhizophagusfitampa en 1990-1992 {n: 5}. Destacaron también Ias ele-
vadas capturas de T. formicarius en los aserraderos de Bossost en 1992, con
33-156 adultos/trampa (tabla 1, figura 1). Asimismo, las trampas colocadas en zonas
soleadas, en las que existia Pinus sylvestris en los alrededores, presentaron unas
capturas de T. formicarius superior a las restantes trampas (figuras 3 y 4).

En el perfodo 1988-1990C se observaron valores de 4.570-5.150 individuos
de T. lineatum/T. formicarius capturados y de 326-524 T. lineatum/Rhizophagus
spp. En 1991-1992, las capturas de depredadores aumentaron hasta 200-404 T, line-
atum/T. formicarius y 116-253 T. lineatum!Rhizophagus spp. (excepto en el abe-
tal de Betrén). Cabe destacar que 1a proporcidn fue de 25-79 T. lineatum/
T. formicarius en los aserraderos de Bossost (tabla 1, figuras 1 y 2).

Ambos depredadores mostraron una curva de captura acumulativa bastante retra-
sada respecto al resto de insectos de la fauna asociada, ya que el 50% y el 95%
de las capturas se observaron z finales de junio y finales de julio, respectiva-
mente {tablas 3 v 4, figuras 5-10}.

Del resto de coledpteros de la entomofauna util cabe destacar a Cryprolestes
sp. por su posible papel como depredador de los primeros estadios del ciclo bio-
logico de los escolitidos, entre ellos Cryphalus piceae.
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