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Sobre los parasitoides asociados a las fases de larva y pupa de
la procesionaria del pino en cuatro bosques mediterraneos

(Espaiia)

E. LO6PEZ-SEBASTIAN, H.-P. TSCHORSNIG, J. PUJIADE-VILLAR, M. GUARA, J. SELFA

El complejo de parasitoides asociado a las fases de larva y pupa de la procesionaria
del pino fue estudiado en cuatro bosques mediterrdneos ubicados en la zona noroeste de
la provincia de Valencia (Espana). De todas las especies, Phryxe caudata (Tachinidae)
fue la més abundante, seguida de Villa sp. (Tachinidae), Coelichneumon rudis (Ichneu-
monidae), Erigorgus femorator (Ichneumonidae), Hemipenthes sp. (Bombyliidae), Ex-
hyalanthrax afer (Bombyliidae) y Exorista segregata (Tachinidae). La actividad de las
especies de taquinidos fue importante, tanto en los nidos de orugas hacia la segunda
mitad del verano, como sobre las procesiones de enterramiento hacia la primera mitad
del mes de Marzo. Erigorgus femorator centré sus ataques en los nidos de invierno con
orugas de quinto estado. El resto de las especies mostraron una médxima actividad en pri-
mavera y verano sobre enterramientos de orugas. La tasa de parasitoidismo global pro-
cedente del ataque a la fase de larva oscilé entre el 0.06 % y el 37.2 %, mientras que el
de pupa vari6 entre el 0.09 % y el 5.8 %.
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INTRODUCCION

El complejo de parasitoides asociado a las
fases de larva y pupa de la procesionaria del
pino Thaumetopoea pityocampa (Denis et
Schiffermiiller, 1775), resulta ser en general
poco conocido a causa de la dificultad que
entrafia su estudio en condiciones de campo.
La amplia 4rea de distribucién de ésta insigne
plaga forestal a lo largo de la cuenca medite-
rrdnea podria presuponer, a priori, que el

nimero de sus parasitoides asociados tanto
primarios como secundarios (hiperparasitoi-
des) resultase ser muy importante. Aunque
existen ya algunos trabajos precedentes que
nos informan acerca de su composicién espe-
cifica en algunos paises, tales como Grecia
(SCHMIDT et al., 1990), Israel (HALPERIN,
1990), Italia (TRIGGIANI et al., 1993; TARASCO
& TRIGGIANI, 1994; TARASCO, 1995), Portugal
(CABRAL, 1979) y Espaiia (DEmoLIN, 1970;
MonTOoYA & HERNANDEZ, 1992; VARGAS-
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OsuNa et al., 1994; LOPEZ-SEBASTIAN, 2002)
(ver listado general en Cuadro 1), una investi-
gacién a mayor escala, que abarcara a ser
posible la totalidad de las dreas implicadas,
proporcionaria una visién general 6ptima del
parasitoidismo, especialmente cuando éste se
estudia ligado a las fluctuaciones de la plaga
(MERLE, 1969).

Con el presente manuscrito se pretende,
por una parte complementar el seguimiento
del ciclo de vida de la procesionaria del pino
realizado previamente en Jos mismos cuatro
bosques mediterraneos (SELFA et al., 2005),
y por otra contribuir al incremento del cono-
cimiento sobre el complejo general de para-
sitoides asociado a las fases de larva y pupa
de ésta importante plaga forestal.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacién se desarrollé entre el
verano de 1999 y el verano de 2001 en cua-
tro pinares situados en el noroeste de la pro-
vincia de Valencia (Espafia) (Figura 1), y
cuyas caracteristicas son las siguientes:

Area 1. Nombre: Loma Valluenga. Loca-
lizacién: 5 km SE de La Puebla de San
Miguel. Coordenadas UTM: 30TXKS5931.
Extensién: 565 ha. Altitud: 1300-1500 m.
Caracteristicas: Masa natural y uniforme de
25-30 afios de edad, principalmente com-
puesta por Pinus nigra Arnold subsp. salz-
manii (Dunal) Franco asociada a otras espe-
cies espontdneas como Amelanchier ovalis
Medik., Juniperus communis L., J. sabina

Cuadro 1. Listado de parasitoides asociados a las fases de larva y pupa de la procesionaria del pino.

Especie

Familia/Orden

Compsilura concinnata (Meigen, 1824)

Exorista larvarum (Linnaeus, 1758)

Exorista segregata (Rondani, 1859)

Tachinidae/Diptera

Phorocera grandis (Rondani, 1859)

Phryxe caudata (Rondani, 1859)

Meteorus versicolor (Wesmael, 1835)

Apanteles sp.

Braconidae/Hymenoptera

Erigorgus femorator Aubert, 1960

Coelichneumon rudis (Fonscolombe, 1847)

Ichneumonidae/Hymenoptera

Conomorium eremita (Forster, 1841)

Conomorium pityocampae Graham, 1992

Pteromalidae/Hymenoptera

Psychophagus omnivorus (Walker, 1835)

Villa brunnea Becker, 1916

Bombyliidae/Diptera

Hemipenthes morio (Linnaeus, 1758)

Hemipenthes velutina (Meigen, 1820)

Bombyliidae/Diptera

Exhyalanthrax afer (Fabricius, 1794) (= fimbriata Meigen)

Muscina prolapsa (Harris, 1780) (= pabulorum Fallén)

Muscidae/Diptera

Angiometopa falleni Pape, 1986 (= ruralis Fallén)

Sarcophaga sp.

Sarcophagidae/Diptera

Pteromalus chrysos Walker, 1836

Pteromalidae/Hymenoptera

Trichopria sp.

Diapriidae/Hymenoptera

Gelis liparae (Giraud, 1863)

Gelis carbonarius (de Stefani, 1884).

Ichneumonidae/Hymenoptera

Brachymeria secundaria (Ruschka, 1922)

Chalcididae/Hymenoptera

Dybrachis cavus (Walker, 1835)

Pteromalidae/Hymenoptera
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L., J. thurifera L., Prunus mahaleb L.y
Quercus ilex L.

Area 2. Nombre: Los Ances. Localizacién:
1 km NO de El Collado. Coordenadas UTM:
30SXK6527. Extensién: 215 ha. Altitud:
1200-1400 m. Caracteristicas: Masa natural y
uniforme de 20-25 afos de edad, principal-
mente compuesta por Pinus nigra subsp. salz-
manii 'y P. nigra subsp. nigra (con repoblados
de P. sylvestris L. en la cima y con micleos de
P. halepensis Mill. en las zonas mas bajas)
asociada a otras especies espontdneas como
Amelanchier ovalis, Juniperus communis, J.
oxycedrus L., J. phoenicea L., J. thurifera,
Quercus coccifera L.y Q. ilex.

Area 3. Nombre: La Jarilla. Localiza-
ci6on: 1 km N de La Yesa. Coordenadas
UTM: 30SXK7418. Extension: 65 ha. Alti-
tud: 1100 m. Caracteristicas: Masa artificial
y uniforme de 20-25 afios de edad, princi-
palmente compuesta por Pinus nigra subsp.
salzmanii con algunos nicleos de P. sylves-
tris y una vegetacion espontdnea idéntica a
la de Los Ances.

Area 4. Nombre: Las Umbrias. Localiza-
cién: 3.5 km SE de La Yesa. Coordenadas
UTM: 30SXK7716. Extensién: 90 ha. Alti-
tud: [100-1200 m. Caracteristicas: Masa
artificial uniforme de 20-25 afios de edad,
principalmente compuesta por Pinus nigra
subsp. salzmanii con importantes niicleos de
repoblacién de P. sylvestris y la misma vege-
tacién espontdnea que en Los Ances y La
Jarilla.

El seguimiento de los parasitoides asocia-
dos a la fase de larva se llev6 a cabo, de
acuerdo con la incidencia de la plaga y la
accesibilidad a las muestras, a partir 10-30
nidos de invierno recolectados a alturas
comprendidas entre 1.5 y 2.5 m. Las densi-
dades acerca de la poblacion de orugas (den-
sidades de nidos de invierno) o niveles de
infestacion de la plaga fueron obtenidos,
tanto por observacién directa basada en la
distribucién y la densidad de los nidos (GERl,
1983; MONTOYA & HERNANDEZ, 1992), como
por el método de transectos o nimero de
nidos por unidad de 4rea (ANDERSON & POs-
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Figura 1. Areas de estudio. El mapa de la izquierda representa a la Peninsula Ibérica e indica la situacion
de la provincia de Valencia. El mapa de la derecha representa a la Comunidad Valenciana y muestra la ubicacién
de las 4 4reas en la provincia de Valencia. |: Loma Valluenga, 2: Los Ances, 3: La Jarilla, 4: Las Umbrias.
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Cuadro 2. Niveles de infestaciéon de la procesionaria del pino.

Areas Area 1

Area 2

Area 3 Area 4

1999- 2000- 1999-

2000- 1999- 2000- 1999- 2000-

Periodo 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Nivel de infestacion 2 1 3-4 0 3 0 3-4 3-4
Nidos/hectdrea 2556 333 223344 0 132322 0 141449 60-460
Media de nidos 39.7 130 2637 0 2192 0 2367 2025

PAHALA, 1970). Para el estudio de las orugas
en el laboratorio, los nidos fueron sumergi-
dos en agua para evitar los erucismos, y sus
estructuras de seda se destruyeron en una
solucién al 1 % de hidroxido sddico (de
acuerdo con BUXTON, 1990). Para procurar la
aireacion de las muestras y evitar la prolife-
raciéon de hongos oportunistas, las orugas
fueron preservadas en viales de plastico esté-
ril tapados con algodén. La aparicién de los
parasitoides se registré diariamente.

Los parasitoides asociados a la fase de
pupa fueron estudiados, a partir del muestreo
directo de capullos en los enterramientos
naturales, y a través de muestreos indirectos
basados en la colocacién de embudos y cir-
culos de cartén en la base de los drboles para
forzar los enterramientos de las colonias de
orugas y la consiguiente pupacion localizada
(BuxToN, 1990). Los capullos se conservaron

en el laboratorio sobre un fondo de cartén
estriado en el interior de recipientes de plés-
tico hermético. Con el fin de mantener los
niveles de humedad Optimos (CARTER &
HARGREAVES, 1987), los capullos fueron
periddicamente pulverizados con agua. Todas
las emergencias se registraron diariamente.

RESULTADOS

En el Cuadro 2, se muestran las densida-
des de nidos de invierno o niveles de infesta-
cién de la procesionaria del pino encontra-
dos en las cuatro dreas de estudio. La varia-
cién de los niveles oscild entre O (infestacién
nula o no significativa debido a colonias muy
dispersas) y S (defoliacién muy fuerte en
toda la masa forestal).

Los Cuadros 3 y 4 muestran, respectiva-
mente, las emergencias y las tasas de parasi-

Cuadro 3. Emergencias del complejo de parasitoides que atacaron durante la fase de larva de la
procesionaria del pino.

Especies emergencia emergéncia individuos
24-VI-00 Pupa |
21-VII-00 Pupa 1
15-VIII-00 Pupa 1
10-1X-00 Pupa 6
Phryxe caudata 8-X-00 Pupa 12
20-X-00 Pupa 16
22-X1-00 Pupa 5
25-1-01 L4 5
12-11-01 LS 20
Exorista segregata 2-VII-00 Pupa 1
Erigorgus femorator 19-11-01 Pupa
28-11-01 Pupa
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Cuadro 4. Tasas de parasitoidismo del complejo de parasitoides que atacaron durante la fase de larva de la
procesionaria del pino.

Tasas de parasitoidismo (%)

Areas Periodo Nimero Phryxe Exorista Erigorgus
de nidos caudata segregata Sfemorator
: 1999-2000 10 12.2 - -
Area 1
2000-2001 10 8.3 - -
: 1999-2000 30 25.5 - 0.3
Area 2
2000-2001 -
Area 3 1999-2000 - - -
2000-2001 - - - -
; 1999-2000 30 37.2 0.06 1.0
Aread
2000-2001 30 4.0 -

toidismo del complejo de parasitoides que
atacaron durante la fase de larva de la plaga.
Phryxe caudata fue la especie mds importan-
te, aunque no aparecié en el drea 3, y sus ima-
gos emergieron en dos generaciones, la pri-
mera en Enero-Febrero a partir de los estados
plaga L4 y L5 recolectados en la periferia de
los nidos de invierno, y la segunda a partir de
las pupas plaga desde Junio hasta Noviem-
bre. Los imagos de Exorista segregata apare-
cieron a partir de pupas plaga en el drea 4
durante la primera mitad de Julio. Erigorgus
Sfemorator se encontr6 en las dreas 2 y 4,
emergiendo de pupas plaga durante el mes de
Febrero. La tasa de parasitoidismo global
oscil6 entre el 0.06 % y el 37.2 %.

En el Cuadro 5 se muestran las caracteris-
ticas de los enterramientos de la procesiona-

ria del pino. Para el estudio del parasitoidis-
mo en fase de pupa, el nimero de enterra-
mientos observado dependi6 directamente
del nivel de infestacidn de la plaga. De esta
forma, se estudiaron 78 colonias en dicho
proceso, con un total de 865 pupas recolec-
tadas.

Los Cuadros 6 y 7 muestran, respectiva-
mente, las emergencias y las tasas de parasi-
toidismo del complejo de parasitoides que
atacaron durante la fase de pupa de la proce-
sionaria del pino. Coelichneumon rudis,
Hemipenthes sp. and Exhyalanthrax afer
emergieron en Mayo, y Villa sp. emergi6 en
Junio-Julio. Si observamos las tasas de ata-
que, Villa sp. fue la especie mas importante
del complejo, y el parasitoidismo global
oscilé entre el 0.09 % y el 5.8 %.

Cuadro 5. Caracteristicas de los enterramientos de la procesionaria del pino.

fress Amp eSeUME Nimero  Nimero  Pjapiuss/ Pupascn o bubes
reas no . .
Promedio Rango  de colonias de pupas %) (%) (%)
Area 1 2000 142 57-196 12 220 32.0 18.7 12.2
2001 130 28-220 6 156 21.0 32.0 8.3
Area 2 2000 56 5-78 10 80 223 10.2 25.5
2001 - - - -
Area 3 2000 24 12-37 2 -
2001 - - - - - - -
Area 4 2000 115 38-125 23 204 10.5 4.7 38.3
2001 102 32-180 25 205 23.4 20.5 11.9
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Cuadro 6. Emergencias del complejo de parasitoides que atacaron durante la fase de pupa de la
procesionaria del pino.

Especies emergencia emergencia. individuos
Coelichneumon rudis 6-V-0l Pupa 4
20-V-01 Pupa |
17-VI-0l Pupa 2
Villa sp. 8-VII-0l Pupa S
29-VII-0] Pupa 2
Hemipenthes sp. 6-V-01 Pupa 3
Exhyalanthrax afer 12-V-01 Pupa 1

Cuadro 7. Tasas de parasitoidismo del complejo de parasitoides que atacaron durante la fase de pupa de la pro-
cesionaria del pino.

Tasas de parasitoidismo (%)

Areas Periodo Ndmero de Coelichneumon Villa Hemipenthes sp. &
pupas rudis sp. Exhyalanthrax afer

‘ 1999-2000 220 - - -

Area 1
2000-2001 156 - - -

Area 2 1999-2000 80 - - -
2000-2001 - - - -

Area 3 1999-2000 - - - -
2000-2001 - - - -

( 1999-2000 204 - -

Area 4
2000-2001 205 2.0 5.8 0.09

DISCUSION mismo, de acuerdo con BILIOTTI (1956),

Debido a los tratamientos quimicos lleva-
dos a cabo por la Conselleria de Territori i
Habitatge (Generalitat Valenciana com.
pers.), los resultados obtenidos en las areas
fueron diferentes. En general, las tasas de
parasitoidismo variaron considerablemente
de un afo para otro.

La predominancia de Phryxe caudata
también ha sido citada en varios estudios
previos (BiLioTTi, 1958; DEMoOLIN, 1970;
CABRAL, 1979; GER1, 1983; TRIGGIANI et al.,
1993). Las variaciones en las tasas de parasi-
toidismo podrian ser debidas, tanto a la
accién de diversos himendpteros hiperpara-
sitoides de las familias Chalcididae y Ptero-
malidae (BiLioTTI, 1956), como a la de hon-
gos entomopatdgenos (DEMOLIN, 1987; HaL-
PERIN, 1990; LOPEZ-SEBASTIAN, 2002). Asi-

MERLE (1969) y BuxToN (1990), sus larvas
se desarrollaron en el interior de las pupas y
quedaron en diapausa hasta el afio siguiente.
De esta forma, se podria distinguir un primer
periodo de estrategia idiobionte y un segun-
do de koinobionte.

Exorista segregata emergié cuando las
colonias de orugas atin no se encontraban en
el bosque; esta aparicién prematura podria
indicar la estrategia polifaga de esta especie.
Como MERLE (1969) y HALPERIN (1990) ya
apuntaron previamente, las larvas de la pro-
cesionaria del pino podrian ser utilizadas
como hospedadores invernales por ésta y
otras especies; de todas formas, este com-
portamiento podria ser una adaptacién a la
hora de explotar sus hospedadores potencia-
les como recurso cuando abundan y las lar-
vas son ficilmente accesibles, como en el
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caso de la época de las procesiones de ente-
rramiento o cuando las colonias de orugas se
encuentran en L1-L2.

Erigorgus femorator también mostré una
tasa de parasitoidismo baja, al igual que en
DEMoLIN (1970). De acuerdo con MERLE
(1969) y Dajoz (1998), los imagos aparecie-
ron después de 9-10 meses de diapausa,
volando en la proximidad de los nidos de
invierno durante los dias soleados, y atacan-
do las larvas del hospedador en estado L5 al
penetrar con su ovipositor las estructuras de
seda del nido; las larvas se desarrollaron
dentro de las pupas y quedaron en diapausa
hasta el afio siguiente.

Finalmente, de acuerdo con MERLE
(1969), DEMOLIN (1970) y LOPEZ-SEBASTIAN
(2002), Coelichneumon rudis atacé los ente-
rramientos a principios de la primavera, con-
cretamente hacia el mes de Abril-Mayo en el
drea 4, los individuos que emergieron en pri-
mavera atacaron de nuevo los enterramientos
pudiendo dar hasta dos generaciones
(TARASCO, 1995); y los individuos de la ulti-
ma generacion, hacia el mes de Junio, que-
daron en diapausa en el interior de las pupas
hasta la primavera siguiente. Por su parte,
Hemipenthes sp. y Exhyalanthrax afer podri-
an comportarse como hiperparasitoides. Por
Gltimo, Villa sp. aparecié con abundancia

ABSTRACT

hacia principios de la primavera buscando
enterramientos, sus huevos serian puestos en
lugares propicios para albergar enterramien-
tos de orugas de procesionaria del pino, y sus
larvas méviles atacarian las pupas activa-
mente.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a la Dra. A. Sén-
chez-Terréon (Museo Nacional de Ciencias
Naturales-CSIC, Madrid) por la identifica-
cién de los Bombyliidae (Diptera). Muchas
gracias también a E. Pérez, Técnico de la
Conselleria de Territori | Habitatge (Genera-
litat Valenciana), por sus consejos y apoyo
logistico; a M. J. Juan, Ingeniera Técnico
Agricola, por su ayuda en los muestreos y
en la preparacién del manuscrito; a J. C.
L6pez y M. Casals, monitores ambientalis-
tas, por su ayuda en las tareas de campo; y a
M. Quiles y J. A. Martinez, Agentes Fores-
tales de La Yesa y Alpuente, respectivamen-
te, por sus consejos y conocimientos sobre
el terreno.

Este estudio fue subvencionado por la
Conselleria de Cultura, Educacié i Cieéncia,
de la Generalitat Valenciana (Espana), con
cargo al Proyecto de I+D para Equipos
Emergentes de referencia GV99-129-1-03.

L6OPEZ-SEBASTIAN, E., H.-P. TSCHORSNIG, J. PUIADE-VILLAR, M. GUARA, J. SELFA.
2007. On the parasitoids associated to the larval and pupal phases of the pine proces-
sionary moth at four Mediterranean forests (Spain). Bol. San Veg. Plagas, 33: 53-60.

The parasitoid complex associated to the larval and pupal phases of the pine proces-
sionary moth was studied at four Mediterranean forests located in the northwest part of
the Valencia province (Spain). Phryxe caudata (Tachinidae) was the most abundant,
followed by Villa sp. (Tachinidae), Coelichneumon rudis (Ichneumonidae), Erigorgus
femorator (Ichneumonidae), Hemipenthes sp. (Bombyliidae), Exhyalanthrax afer (Bom-
byliidae) and Exorista segregata (Tachinidae). The activity of the tachinid species was
important, so much in the nests of caterpillars toward the second half of the summer, like
on the burial processions toward the first half of March. Erigorgus femorator concen-
trated its attacks in the winter nests with caterpillars of L5 instar. The rest of the species
showed a maximum activity in spring and summer on burials of caterpillars. The rate of
global parasitoidism coming from the attack to the tarval phase oscillated between 0.06%
and 37.2%, while in that of pupal phase it varied between 0.09% and 5.8%.

Key words: Parasitoidism, pest forest lepidopterous, Valencia, Thaumetopea pityo-

campa.
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