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Interaccion entre la avispilla del castano (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu.) y otros agentes
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Resumen

Dryocosmus kuriphilus (Hymenoptera, Cynipidae) es considerado la principal plaga del castano a
nivel mundial. En Espana se detectdé por primera vez en 2012, extendiéndose rapidamente por
todas las zonas donde el castano esta presente, causando importantes pérdidas econémicas. La
entrada de una especie nueva puede influir en la presencia y abundancia de otros organismos
viviendo a expensas de la misma planta, lo que podria contribuir a agravar los danos. En este
trabajo se han muestreado 16 parcelas con condiciones climaticas similares, pero con distinta edad
y altura y con distinto nivel de ataque del insecto. En cada parcela se realizaron revisiones sanitarias
en 20 arboles seleccionados al azar, donde se identificaron los insectos y patdégenos presentes,
asignandoles un nivel de severidad de O a 5. Se localizaron 10 especies de insectos y patdégenos
comunes en la mayoria de las parcelas. La abundancia y severidad de cada organismo se relaciond
con el nivel de ataque de la avispilla. Los resultados indican que el nivel de ataque de avispilla no
afecta a la incidencia y severidad de otros hongos o insectos presentes. La especie de hongo
Gnomoniopsis castanea, se detectd en todas las parcelas de estudio con mayor o menor incidencia
pero sin relacion con el ataque del insecto.

Palabras clave
Castanea sativa, especies invasoras, interaccion de comunidades.

1. Introduccion

La intensificaciéon del comercio mundial y el continuo movimiento de material vegetal entre
fronteras, ha llevado a un aumento considerable en el establecimiento de poblaciones de especies
no autéctonas en practicamente todas las partes del mundo (ROQUES et al., 2009; AUKEMA et al.,
2010; WINGFIELD et al., 2015). Algunas de estas especies pueden alterar y amenazar los
ecosistemas nativos y causar pérdidas econémicas en los sistemas productivos, llegando a
ocasionar efectos devastadores particularmente en los ecosistemas forestales (BONELLO et al.,
2020).

Entre las especies invasoras destacan los insectos, tanto por el nimero de especies como
en el impacto causado en las zonas invadidas (KENIS et al.,, 2009; ROQUES et al., 2009;
BROCKERHOFF et al., 2010). Entre los factores que pueden influir en el éxito del establecimiento de
una especie invasora estan la existencia de un nicho vacio (HERBOLD & MOYLE, 1986; DLUGOSCH
et al.,, 2015); la capacidad del arbol para defenderse frente al organismo contra el que no habia
estado expuesto (LOMBARDERO et al., 2012; HERMS & MCCULLOUGH, 2014) o la falta de enemigos
naturales presentes en el area de introduccion (COLAUTTI et al., 2004).

Una vez establecidas en el nuevo ambiente los insectos pueden causar mdltiples danos:
pérdidas de crecimiento, la muerte directa del arbolado, reducir los servicios ecosistémicos o causar
fuertes impactos en la biodiversidad sobre todo de aquellos organismos asociados a la misma
planta huésped (LIEBHOLD et al.,, 1995; BOYD et al., 2013). Asimismo, las especies invasoras
pueden tener también otros efectos negativos en las zonas de introduccion si pueden actuar como
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vectores o facilitar la entrada de otros organismos ajenos a la comunidad que pueden contribuir a
aumentar los danos (MEYER et al., 2015).

Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera, Cynipidae) es un insecto gallicola,
considerada hoy en dia la plaga mas importante del castano a nivel mundial (EPPO, 2005). El
insecto, originario de China, se fue extendiendo a otras zonas del mundo, llegando a Europa en
2002, concretamente al noroeste de Italia (BRUSSINO et al.,, 2002), a partir de aqui se expandi6
rapidamente por toda Europa, llegando a Espana en el 2012 y en el 2014 a Galicia (PEREZ-OTERO y
MANSILLA, 2014). La hembra pone los huevos en las yemas del arbol durante el verano. Los huevos
y larvas de primer estadio pasan el invierno en las yemas y en la primavera siguiente se desarrollan
las agallas en las hojas, brotes, estipulas y flores. La formacion de las agallas interfiere con el
desarrollo normal de las estructuras vegetativas y reproductivas del castano, lo que causa una
reduccion en la produccion de madera y fruto (KATO & HIJII, 1997; BATTISTI et al., 2014; MARCOLIN
et al., 2021).

El castano europeo, Castanea sativa Mill. se extiende principalmente por el sur de Europa en
bosques naturales y seminaturales, asi como en plantaciones y ha sido cultivado para produccién de
fruto y madera desde muy antiguo (CONEDERA et al., 2004). En Espana, se distribuye sobre todo por
el norte, ocupando una superficie superior a 100.000 ha, de las cuales unas 45.000 ha se
encuentran en Galicia (MARM, 2011).

El cultivo del castano ha sufrido una importante regresion en los dos Gltimos siglos, debido a
la tendencia cada vez menor en su uso cotidiano como fuente de alimentacién y por la entrada de
enfermedades como la tinta (Phytophthora cinnamomi Rands) y posteriormente, el chancro del
castano (Cryphonectria parasitica (Murril) Barr). Sin embargo, en los Ultimos 30 anos estamos
asistiendo a un incremento de la superficie ocupada por esta especie, en parte debido a la
regeneracion natural derivada del abandono de las tierras agrarias, pero sobre todo debido a los
avances del control de las enfermedades de la tinta y chancro, el desarrollo de la industria de
transformacién de castana y la revalorizacion de ésta para la venta en fresco. Sin embargo, esta
recuperacion se puede ver afectada por los danos ocasionados por Dryocosmus kuriphilus.

Desde la entrada de D. kuriphilus en Europa se estan describiendo numerosas asociaciones
de esta especie con hongos patégenos nativos o introducidos (SEDDAIU et al., 2017; MORALES-
RODRIGUEZ et al., 2021). Se ha llegado a relacionar incluso con una mayor incidencia de C.
parasitica (MEYER et al.,, 2015; VANNINI et al., 2018). Algunos autores sugieren que podria
convertirse en vector potencial de numerosos hongos y podria facilitar su trasmisién entre arboles
(MEYER et al., 2015; YANG et al., 2021). En Espafia, FERNANDEZ et al. (2018) aislaron 7 especies
de hongos diferentes de agallas necréticas de D. kuriphilus y MUNOZ-ADALIA et al. (2019)
detectaron 22 especies de hongos que habitaban en hojas y agallas de C. sativa, siendo los grupos
funcionales mayoritarios hongos endoéfitos y patégenos oportunistas.

El patégeno que se encuentra mas frecuentemente asociado a D. kuriphilus es Gnomoniopsis
castanea G. Tamietti (MEYER et al., 2015; PASCHE et al., 2016) cuya presencia se ha confirmado
también en Espana (TRAPELLO et al., 2018; FERNANDEZ et al., 2018; MUNOZ-ADALIA et al., 2019).
Fue detectada por primera vez en ltalia en 2009 (MAGRO et al., 2010). Los sintomas asociados a
esta especie incluyen pudricion de fruto, formaciéon de pequenos chancros en la corteza del tronco y
necrosis de las hojas y agallas afectadas por D. kuriphilus (LIONE et al., 2019), aunque los danos
mas importantes se producen en el fruto postcosecha (VISENTIN et al., 2012; MORALES-
RODRIGUEZ et al., 2021).

Pero también las comunidades de insectos se ven alteradas. El castano europeo no tenia
experiencia previa de ataques de insectos gallicolas y las agallas abandonadas representan un
nuevo nicho ecoldgico donde se han localizado hasta 40 especies distintas de insectos (NIEVES-
ALDREY et al., 2019). Asimismo, estudios previos sugieren que los ataques de D. kuriphilus parecen
afectar negativamente a la presencia de otras especies de insectos viviendo sobre el castano
(TRIYOGO & YASUDA et al., 2013).

Cuando una especie se instala en un ecosistema empieza a interaccionar con l1os miembros
de la comunidad; en ocasiones la especie se puede ver favorecida por determinados miembros de la
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comunidad agravandose los danos y en otras esa comunidad puede interferir con el éxito de la
especie invasora (ELTON, 1958; PASCUAL-ALVARADO et al., 2008; CARLSSON et al.,, 2011). Es
incuestionable que la entrada de D. kuriphilus ha alterado las comunidades de organismos
asociadas al castaio, pero se conoce muy poco todavia de como se producen esas interacciones.

2. Objetivo

El objetivo de este trabajo es evaluar la influencia del nivel de ataque de Dryocomus kuriphilus
en la presencia y severidad de otros hongos e insectos viviendo sobre los mismos arboles.

3. Metodologia

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en Galicia (NO de Espana). De enero a marzo de 2017, se
establecieron 16 parcelas de estudio para el seguimiento de D. kuriphilus en masas de Castanea
sativa. Las parcelas se localizaron en la zona centro de la provincia de Lugo (Figura 1), en un area
con condiciones climaticas similares.

Figura 1. Localizacion geografica de las parcelas de estudio. Los nimeros se corresponden con las localidades de
la Tabla 1.

Se trata de plantaciones privadas de castano de tamano variable y con manejos similares
con un doble propésito, la produccion de fruto y madera (Tabla 1).
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Tabla 1.Caracteristicas de las 16 parcelas muestreadas.

N Parcela Latitud Longitud Elevacion (m) Edad Altura(m)
1 Verinl 42°45'35"  7°52'09" 580 20 12
2 Verinll 42°45'37" 7°52'05" 574 20 14,7
3 Carballal 42°52'14" 7° 52'58" 524 15 11,1
4 Rumin 42° 51’ 16" 7°52'12" 549 16 12,2
5 Torible 43°01'22" 7°40'50" 544 21 13,9
6 Calde 42°57'09" 79236'40" 571 21 12,6
7 Esperante 42°57'51" 7°35'51" 520 14 8,4
8 0O Corgo 42°54'44"  7°30' 15" 518 9 8,3
9 Urizl 43°07'00" 7938'57" 414 17 13,5
10 Urizll 43°06'51" 79239'02" 407 21 15,5
11 Casalaranxa 43°07'03" 7939'37" 411 21 12,2
12 Gaioso 43°07'33" 7240'10" 403 14 10,1
13 Robra 43°05'21" 79236'46" 407 22 14,4
14 Buratai 42°59'40" 7930'30" 448 21 13,3
15 Castroverde 43°06'04" 7°20'18" 534 11 9,3
16 Masoucos  42°59'45" 7°16'33" 683 16 10,8

Nivel de ataque de Dryocosmus kuriphilus

En el verano de 2018 se evalud el nivel de ataque de D. kuriphilus en las parcelas estudiadas.
Para ello se seleccionaron 20 arboles al azar por parcela, salvo en algunas parcelas donde no habia
disponibilidad suficiente de arboles. En total se evaluaron 312 arboles, repartidos en las 16
parcelas. El nivel de ataque de D. kuriphilus se evalué utilizando dos métodos diferentes. En primer
lugar se estimdé mediante una inspeccion visual del porcentaje de copa afectado por el insecto y a
continuacion se le asigné un indice de severidad numérico en una escala de O a 5 basada en la
abundancia de agallas visibles (Método M1). Esto se hizo porque en algunos casos las copas
podrian estar afectadas en un 100 % pero con un nivel de poblacién bajo, y en otras, sin embargo,
los ataques se podian concentrar en una determinada zona de la copa (especialmente en arboles
con copas en contacto) pero el nivel de poblacion era mucho mas alto. El nivel de ataque de la copa
se estimd dividiendo el porcentaje de copa afectado por 100 y multiplicandolo por el nivel de
severidad (GIL-TAPETADO et al., 2021b).

El segundo método de estimacion del nivel de ataque del insecto consistié en seleccionar dos
ramas al azar de cada arbol, en las que se localiz la porcidon de brote que se habia desarrollado el
verano anterior (2017) en la que se contaron todas las agallas y las yemas presentes en cada brote
(para estandarizar el tamano del brote). A partir de estas variables se calculé el nimero de
agallas/yema (Método M2). Dichas yemas estaban disponibles para que el insecto realizase la
puesta durante el periodo de vuelo de 2018. No se utiliz6 el brote del afo 2018 porque estaba aln
en crecimiento en el momento del vuelo del insecto y por tanto el nimero de yemas totales
disponibles en el momento de la puesta, podia ser diferentes al visualizable en el momento del
inventario.

Revision sanitaria

A la par que se estimé el nivel de ataque de D. kuriphilus se realiz6 un inventario de los
insectos y hongos presentes en cada uno de los arboles estudiados. En algunas parcelas existian
copas que se entrecruzaban, por lo que al no poder inventariarse con absoluta seguridad no se
tuvieron en cuenta, haciendo que la muestra final fuese de 243 arboles. La inspeccion se realizd por
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observacion directa, usando prismaticos cuando era necesario o cortando ramillos afectados. La
identificacion se llevo a cabo a nivel de género o especie en los organismos comunes y a nivel de
tipo de alimentacion para los desconocidos. Para cada insecto o patégeno el mismo observador
(MJL) le asignd un nivel de severidad de O a 5.

Analisis estadistico

Los niveles de ataque entre parcelas se analizaron con una ANOVA. Se utilizaron analisis de
correlaciones para estudiar la relacion entre los distintos organismos presentes y las caracteristicas
de la masa (edad y altura media). Para ello, los datos a nivel arbol se agruparon a nivel de parcela,
por lo que cada dato, representa la media por parcela de cada organismo o caracter evaluado. Se
utilizaron también modelos de regresion lineal para comparar puntualmente el nivel de ataque de D.
kuriphilus con otros agentes fitofagos en los 243 arboles. Los insectos observados fueron
mayoritariamente defoliadores y se encontraban en niveles de poblacionales bajos, por lo que los
hemos agrupado para los analisis seglin su habito alimenticio (defoliadores, minadores y
esqueletizadores). Los analisis se realizaron con el programa JMP (SAS Institute Inc.).

4. Resultados

El nivel de ataque de D. kuriphilus (Figura 2) fue significativamente diferente entre parcelas
tanto en el examen visual de la copa (Fis,200 = 31,27; p< 0,0001), como para el nimero de agallas
por yema (F1s.200 = 28,35; p< 0,0001).
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Figura 2. Nivel de ataque de D. kuriphilus en las parcelas de estudio estimado a partir del porcentaje de copa danado y la
severidad del dano (Método M1). Media + SE.

Inspeccion sanitaria

En la revisién de los 243 arboles se detectaron 10 especies de insectos y patdgenos. Los
insectos encontrados se correspondian principalmente con defoliadores. Entre las especies
identificadas fueron Caloptilia alchimiella (Scolpoli) entre los minadores, Phalera bucephala L.y
Elkneria pudibunda L. entre los defoliadores y al menos dos especies de esqueletizadores no
identificados. Se detectd también la presencia ocasional de un insecto succionador (Lachnus
roboris L.) en una de las parcelas. Las especies de hongos mas recurrentes se localizaron en el
tronco y las ramas (Cryphonectria parasitica) y en las hojas (Mycosphaerella maculiformis (Pers.)
Starbéck, Ghomoniopsis castanea, y Phomopsis sp.).

-
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El dano producido por los insectos fue evidente en un 16-95 % de los arboles de cada parcela,
mientras que en el caso de hongos, el dano observado se situé entre un 18 y un 55 % de los
arboles. Asimismo, se encontré que la mayoria de los arboles mostraban dafos de al menos un
grupo de insectos o un grupo de hongos (97 % y 87 %, respectivamente).

No parecen existir correlaciones importantes entre los organismos estudiados (Tabla 2). Tan
solo parece existir una correlacion negativa entre insectos minadores y esqueletizadores y entre la
presencia de chancro y la de insectos esqueletizadores.

En cuanto a los caracteres de la parcela, la edad esta positivamente correlacionada con la
incidencia de Cryphonectria parasitica y Mycosphaerella maculiformis y negativamente
correlacionada con el nivel de ataque D. kuriphilus (Método M1; Tabla 2). Ambos métodos de
evaluacion del nivel de ataque de D. kuriphilus se encuentran fuertemente correlacionados por lo
gue los dos métodos pueden ser buenos indicadores de los dafnos de este insecto.

La presencia y severidad de danos de D. kuriphilus no afecta significativamente a ninguno de
los organismos presentes, ni hongos ni insectos incluida G. castanea (p = 0,26).

G. castanea esta presente en todas las parcelas estudiadas con un nivel de incidencia que
varia entre el 10 % de los arboles de la parcela de O Corgo y el 94 % de los arboles de las parcelas
de Buratai y Robra.

Finalmente, en las parcelas estudiadas tampoco se puede observar ningln tipo de relacién
entre el nivel de ataque del insecto y la incidencia de Cryphonectria parasitica (p= 0,92).

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre los organismos detectados en la parcela y los atributos de las mismas. Cada punto
representa la media de cada dato en cada una de las 16 parcelas.

A B C D E F G H | J

A. Cryphonectria parasitica 1

B. Mycosphaerella maculiformis 0,07 1

C. Gnomonipsis castanea 0,11 0,44 1

D. Phomopsis sp 0,18 -0,03 0,46 1

E. Defoliadores 0,06 044 0,27 0,09 1

F. Minadores 0,36 -0,05 0,10 0,34 0,01 1

G. Esqueletizadores -0,63 0,212 -040 -0,07 -0,23 -0,52 1

H. Método M1 -0,22 0,36 -0,12 0,35 -0,09 -0,35 -0,20 1

. Método M2 -0,49 -0,02 -0,07r -040 005 -043 -0,12 0,85 1

J. Edad 0,66 0,54 029 0,12 0,18 0,18 0,33 -0,57 -0,39 1
K. Altura (m) 047 046 024 017 0411 025 0,11 -0,68 -0,52 0,86
5. Discusién

Los niveles de poblacion D. kuriphilus variaron entre parcelas, encontrando valores
poblacionales mayores del insecto en las parcelas mas proximas a la ciudad de Lugo, lugar donde
se hizo la primera deteccion de D. kuriphilus en Galicia (LOMBARDERO y CABALEIRO, 2015). En
Galicia se localizan tres zonas iniciales como foco principal de la avispilla (PEREZ-OTERO y
MANSILLA, 2014), a partir de las cuales el insecto se fue dispersando rapidamente por todo el
territorio, dejando tras de si un nivel de intensidad de danos de caracter variable (GIL-TAPETADO et
al., 2021a). Los niveles de ataque del insecto observados en este estudio son menores en arboles
de mayor tamano. Esto probablemente sea consecuencia de que los datos son del ano 2018,
cuando la presencia del insecto era alin reciente, ya que la tendencia con el tiempo fue hacia un
mayor ataque en arboles mas grandes debido probablemente a una progresiva recolonizacion del
arbol por parte del insecto (CASTEDO-DORADO et al., 2021).

Los niveles de ataque de D. kuriphilus no parecen condicionar a ninguno de los organismos
presentes en los 243 arboles analizados. La presencia de otros insectos viviendo en las hojas no se
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ve alterada por los niveles de danos del insecto gallicola; aunque con anterioridad TRIYOGO y
YASUDA (2013) sugieren que la presencia del insecto atacando Castanea crenata Sieb. et Zucc.
afecta negativamente a las poblaciones del afido Myzocallis kuricola Matsumura viviendo sobre la
misma especie arbdrea al alterar la calidad nutritiva de la planta huésped. Es posible que los bajos
niveles de poblacidén de los insectos muestreados en este estudio no permitan ver estos efectos o
bien que las alteraciones producidas por D. kuriphilus en C. crenata difieran de las producidas en C.
sativa.

Los niveles de ataque de D. kuriphilus tampoco parecen incidir en el nivel y severidad de
danos de los otros hongos patégenos presentes. En nuestras parcelas de estudio no se observa
ninguna correlacion entre los danos de D. kurphilus y Cryphonectria parasitica. MEYER et al. (2015),
sugiere una interaccion directa entre D. Kuriphilus y el chancro del castano, ya que las agallas
abandonadas por la avispilla son colonizadas por este hongo por lo que podria convertirse en un
potencial facilitador y trasmisor del hongo entre arboles. VANNINI et al. (2018) también relaciona el
ataque de D. kuriphilus a una mayor incidencia de chancro del castano. Sin embargo, aunque se ha
llegado a aislar el hongo de agallas abandonadas del insecto (PEREZ-SIERRA et al., 2020) no se ha
podido confirmar su papel como vector de este (MORALES-RODRIGUEZ et al., 2019). En ninguno de
los arboles estudiados hemos observado presencia de chancro del castano en ramillos; en todos
nuestros arboles los chancros causados por el hongo eran evidentes en el tronco o en ramas
gruesas. Tampoco sabemos si un ataque mas intenso del insecto que el observado en este estudio,
podria causar un debilitamiento generalizado del arbol que pudiese favorecer el establecimiento de
C. parasitica tal y como sugiere TURCHETTI et al. (2010).

Tampoco hemos encontrado una relaciéon positiva entre los ataques de D. kuriphilus y los
ocasionados por Gnomonipsis castanea, a pesar de ser el hongo que aparece mas cominmente
asociado a esta especie (MEYER et al., 2015; PASCHE et al., 2016). Es posible que el insecto
participe en la transmisién del hongo de unas parcelas a otras, pero el desarrollo posterior en las
mismas probablemente dependa mas de las condiciones climaticas locales como sugiere LIONE et
al. (2019). De hecho, en nuestro estudio, los niveles de ataque mas alto de G. castanea se han
producido en las parcelas de Robra y Buratai, que se caracterizan por tener arboles maduros de
copas grandes y en contacto, lo que probablemente ofrezca condiciones adecuadas para el
desarrollo de hongos foliares. Esto es consistente con el hecho de que estas dos parcelas agrupan
la mayor concentracion de arboles con danos foliares (Buratai: 94 % de los arboles y Robra: 100%) y
los niveles de severidad mas elevados (Buratai: 2,9 y Robra: 4,1).

La correlacion negativa entre esqueletizadores y minadores podria explicarse por el hecho de
gque ambos comparten el mismo nicho ecolégico, sin embargo, los bajos niveles de poblacion de
ambos no parecen justificar un problema de competencia entre ellos. No tenemos ninguna
explicacion para justificar la interaccion negativa entre la intensidad de dafos causado por C.
parasitica y los danos de esqueletizadores. Como consecuencia de un ataque de un organismo
patégeno, las plantas pueden sufrir cambios fisicos, quimicos o nutricionales que pueden tener un
efecto positivo o negativo en la abundancia, preferencia o comportamientos otras especies que
también viven sobre esa planta a través de efectos indirectos mediados por la propia planta
(DENNO & KAPLAN 2007; OHGUSHI et al., 2005). Sin embargo, nos inclinamos a pensar que en
nuestro estudio esta correlacion pueda tratarse de un artefacto estadistico ya que casualmente en
la parcela con la mayor severidad de chancro (Casa Laranxa) no se detect6é ningln esqueletizador
en las hojas.

6. Conclusiones

Los resultados de este trabajo sugieren que, con el nivel de danos de D. kuriphilus observados
en nuestras parcelas de estudio, la presencia y severidad del insecto no influye en la presencia o
severidad de otros organismos viviendo sobre las mismas plantas. Es probable que esta especie
haya facilitado la entrada de G. castanea a las parcelas estudiadas, ya que no se habia detectado la
presencia de este hongo con anterioridad en las mismas. Sin embargo, su nivel de ataque no esta
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condicionando la incidencia de danos de esta especie. Si bien debe tenerse en cuenta que los
niveles de ataque del insecto en 2018 en la zona eran todavia bajos, y este ha sido un estudio
puntual. Por tanto, se recomienda seguir la evolucion de las interacciones del insecto con otros
organismos a lo largo de periodos mas prolongados de tiempo.
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