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Tomicus piniperda (linneo, 1758) es una especie de Scolytinae (curculionidae) que 
en la península ibérica está restringida a los pinares de Pinus sylvestris, y en menor medida 
P. pinaster y P. radiata de la meseta norte de la península ibérica, sistema ibérico, cordille-
ra y costa cantábrica y pirineos. considerada por algunos autores como especie agresiva 
o semiagresiva, se trata, de cualquier modo, de una especie de inequívoco interés forestal.
en el presente trabajo se presentan los resultados de dos experiencias de atracción de T. pi-
niperda a atrayentes cairomonales, realizada en cantalojas (Guadalajara), durante los años 
2011 y 2012. Se instaló un diseño experimental compuesto por 7 y 5 bloques aleatorizados, 
con 8 tratamientos por bloque. Se probaron diferentes combinaciones y dosis comerciales 
de a-pineno y etanol, con las que se cebaron trampas crosstrap (econex S.l.). en 2011 
el experimento se mantuvo operativo entre abril y junio, mientras que en 2012 lo estuvo 
entre marzo y mayo.
Se han obtenido capturas significativamente más altas en tratamientos compuestos por 
combinaciones de dosis de etanol y a-pineno, frente a estas sustancias por separado a 
cualquier dosis, y el control negativo, que también registró unas pocas capturas. la combi-
nación de máxima atracción, aunque sin diferencias significativas sobre otras, es la misma 
que para la especie T. destruens, lo que podría explicar los ocasionales ataques conjuntos 
de ambas especies sobre un mismo árbol registrados por varios autores.
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INTRODUCCIÓN

Tomicus piniperda (linneo 1758) (co-
leoptera, curculionidae, Scolytinae) es una 
especie de distribución holártica tras su intro-
ducción accidental en norteamérica (Wood 
y BrigTh 1992). en la península ibérica se 
distribuye por los pinares de P. sylvestris, P. 
pinaster  y P. radiata ubicados en las mon-
tañas que rodean la meseta norte, sistema 
ibérico, cordillera y costa cantábricas y piri-

neos (gaLLEgo et al 2004). el ciclo de vida 
fue descrito por CarLE (1973): los adultos, 
monógamos, atacan árboles debilitados, mo-
ribundos o muertos durante la primavera, ex-
cavando sistemas de galerías unirameos verti-
cales, iniciados por las hembras, en el floema 
y cambium del árbol hospedador. las larvas 
perforan sistemas horizontales de galerías de 
alimentación, pupando y emergiendo desde 
mediados de verano a principios de otoño. 
los jóvenes inmaduros vuelan a los ramillos 
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de árboles vigorosos, donde permanecen has-
ta la primavera siguiente, alimentándose de 
los mismos desde dentro, para lo cual practi-
can perforaciones longitudinales de longitud 
variable. estos ramillos perforados terminan 
muriendo y cayendo conspicuamente al suelo 
en numerosas ocasiones.

Se han publicado un buen número de tra-
bajos científicos relacionados con la atracción 
primaria de T. piniperda. de este modo se co-
noce que este escolítido es atraído por mono-
terpenos como a-pineno, terpinoleno y 3-care-
no (ByErS et al. 1985, 1989; SChroEdEr 1988; 
ByErS 1989, 1992; Schroeder y lindelöw 
1989; Vité et al. 1996; SChLyTEr et al. 2000, 
CzokaJLo y TEaLE 1999; PoLand et al. 2003, 
2004). también se han citado otros semioquí-
micos con propiedades atrayentes como b-pi-
neno y mirtenol (SJödin et al 1989; niEMEyEr 
et al 1996). no obstante, pese al número de tra-
bajos realizados, no existe una clara propuesta 
de sustancia o mezcla de sustancias atrayen-
tes, ni dosificaciones de las mismas, para una 
atracción y captura operativas de esta especie. 
de este modo, ByErS et al. (1985) propusieron 
una dosis 30 mg/día de a-pineno como mejor 
atrayente de T. piniperda, mejorable con dosis 
bajas de (+)-3-careno y terpinoleno, mien-
tras que PoLand et al. (2003) y PoLand et al. 
(2004) concluyeron que unas dosis de 300 mg/
día de a-pineno, sin adición de otros semio-
químicos, producían el mejor efecto atractivo 
sobre el escolítido. 

también existe una controversia en la 
bibliografía en cuanto a la respuesta al etanol 
y el sinergismo entre etanol y monoterpenos. 
SChroEdEr (1998) encontró una reducción de 
la atractividad de a-pineno, a una tasa alta de 
250 mg/día, cuando se usaba junto a cualquier 
dosis de etanol. posteriormente SChroEdEr 
y LindELöW (1989) propusieron un efecto 
sinérgico entre bajas dosis de a-pineno (en-
tre 2.4 y 24 mg/día) y etanol, desapareciendo 
este efecto con dosis altas de monoterpeno (a 
250 mg/día). posteriormente, ByErS (1992) 
confirmó estos resultados con dosis bajas 
a-pineno y etanol. en esta línea, en estudi-
os realizados en norteamérica, CzokaJLo y 

TEaLE (1999) encontraron sinergismo entre 
bajas dosis de a-pineno (30 mg/día) y dosis 
de etanol situadas entre 0.1 y 10 veces la do-
sis de monoterpenos, indicando además que 
la variabilidad de las dosis de etanol estaban 
relacionadas con las variaciones de tempera- 
tura ambiental. posteriormente y también en 
estudios  llevados a cabo en norteamérica, 
PoLand et al (2003) propone una dosis alta de 
a-pineno (300 mg/día) como operativa para 
la atracción de T. piniperda.

en contraste, existen muchos menos 
trabajos publicados sobre la especie geme-
la Tomicus destruens (WoLLaSTon, 1856), 
aunque los resultados para esta especies pare-
cen mucho más coherentes. de este modo, 
Sabbatini-peverieri et al. (2004) encontraron 
una clara atracción hacia a-pineno. poste-
riormente, Faccoli et al (2008), utilizando 
técnicas electroantenográficas, propuso un 
cebo basado en a-pineno, a-terpinoleno y 
b-mirceno. también en 2008, gaLLEgo et al. 
encontraron un fuerte sinergismo entre dosis 
altas de a-pineno (300 mg/día) y dosis aún 
mas altas de etanol (900 mg día). 

en el invierno de 2008 a 2009 se pro-
dujo un fuerte temporal de nieve y viento 
que abatió numerosos pinos en el monte nº 
15, conocido como “Sonsaz” y denomina-
do “robledal de la Sierra”. Se trata de una 
repoblación de Pinus sylvestris en la Sierra 
norte de Guadalajara, t.M. de cantalojas, 
Guadalajara. de acuerdo con los mapas de 
distribución potencial propuestos por gaLLEgo 
et al (2004) y Soriano y gaLLEgo (2009), 
existe una alta potencialidad de T. piniperda 
en la zona, habiendo sido confirmada me-
diante el test molecular basado en pcr-rFlp 
propuesto por gaLLEgo y gaLián (2001), 
así como por secuenciación de adnmt 
(SánChEz-garCía, 2009). no obstante, la 
mortandad sobre arbolado en pie fue muy 
reducida, paradójicamente ejecutada prin-
cipalmente por Ips acuminatus (gyLLEnhaL 
1827). la elevada densidad de pies existente 
posiblemente hizo que los daños fueran aún 
más cuantiosos. en los dos años siguientes a 
este episodio se incrementaron enormemente 
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las poblaciones de T. piniperda en la zona, de 
modo que finalizado el verano de 2010 era vi-
sible un manto de ramillos secos en las lade-
ras de esta sierra. la destrucción de ramillos 
provocó un fuerte  impacto visual generado 
en una zona de gran afluencia turística.

la intención del presente trabajo es dar los 
primeros pasos para identificar y proponer un 
atrayente más eficaz y operativo para la captura 
de Tomicus piniperda, como herramienta para el 
control integrado de poblaciones de esta especie.

MATERIAL Y METODOS

para la ejecución de este trabajo se utili-
zaron dos diseños experimentales basados en 
bloques aleatorizados de acuerdo con PaJarES 
et al (2004) y gaLLEgo et al (2008), instalados 
en el pinar de P. sylvestris de Sonsaz, gua-
daLaJara (41º11’n, 3º17’ o). Se probaron 
diferentes tasas de emisión y combinaciones 
de los atrayentes cairomonales a-pineno y 
etanol, utilizando dispensadores comerciales 
(econex, Murcia.)

Se ha utilizado la trampa de intercepta-
ción crosstrap® (econex, Murcia) (Figura 1). 
esta es una trampa tipo crossvane formada 
por dos laminas negras perpendiculares de 
plástico armado flexible. En la parte inferior, 
la trampa posee un embudo donde convergen 
las capturas hacia un bote cerrado, provisto 
únicamente de un pequeño desagüe de rebo-

samiento en la parte superior, cerrado con ma-
lla metálica. la captura de insectos se realizó 
con muerte, introduciendo en el bote 20 ml 
de propilenglicol rebajado al 50% con agua.

el primer diseño experimental (experi-
mento 1) se compuso de siete bloques alea-
torizados, con ocho tratamientos por bloque 
(tabla1). este ensayo permaneció activo 
desde el día 2/04/2011 hasta el 15/06/2011. 
todas estas trampas se revisaron con periodi-
cidad semanal.

en el segundo diseño experimental (ex-
perimento 2), el número de bloques se redu-
jo a cinco. Se eliminaron dos de los bloques 
que habían registrado muy pocas capturas, 
por encontrarse en áreas de cresta y fondo de 

tabla1: Tasas de evaporación de los compuestos utilizados en los tratamientos 
del Experimento 1

tratamiento tasa a-pineno (mg/día) tasa etanol (mg/día) código

1 300 40 a300/e40

2 300 100 a300/e100

3 300 160 a300/e160

4 300 200 a300/e200

5 300 400 a300/e400

6 300 2000 a300/e2000

7 300 0 a300/e0

8 0 0 a0/e0

Figura 1. aspecto de una de las trampas crosstrap® 
(econex, Murcia)
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valle. Se mantuvieron los ocho tratamientos 
por bloque (tabla 2). en el experimento 2, las 
trampas se instalaron el día 11 de marzo y se 
retiraron el 23 de mayo de 2012 sometiéndose 
a una revisión semanal.

los resultados de capturas de ambos expe-
rimentos fueron sometidos a una transforma-
ción previa mediante log10(x+1) para asumir la 
normalidad y homocedasticidad de los datos, y 
permitir el análisis usando anoVa-GlM, en 
un diseño de bloques completos aleatorizados. 
Si se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas entre los tratamientos, se utilizó 
el test de comparaciones múltiples de tukey 
para asignar esas diferencias entre pares de 
tratamientos. los resultados de ambos ensa-
yos se contrastaron mediante un metaanálisis, 
estudiando el incremento de la g de edges 
(nakagaWa y CuThiLL, 2007). para el análisis 
se utilizó la función desarrollada para r (r 
development core team, 2012) en el marco 
del taller de Feromonas de insectos Foresta-
les (pendiente de publicación WeB). para este 
metaanálisis se eliminaron los bloques 6 y 7 
del experimento 1, en los que apenas se habían 
registrado capturas en 2011.

RESULTADOS

Se han capturado un total de 8763 ejem-
plares de T. piniperda, a razón de 3564 en el 

ensayo 1 y 5199 en el ensayo 2. otras es-
pecies de insectos de la comunidad de sapro-
xilófagos asociada capturados durante ambos 
experimentos (tabla 3) fueron los escolítidos 
Hylurgus ligniperda (Fabricius 1787), Hylas-
tes linearis erichson 1836 e Hylastes atte-
nuatus erichson 1836, el clérido Thanasimus 
formicarius (linnaeus 1758), el curculíonido 
Hylobius (Callirus) abietis (linnaeus 1758) y 
los cerambícidos Rhagium (Rhagium) inqui-
sitor (linnaeus 1758) y Acanthocinus aedilis 
(linnaeus 1758). de cualquier modo las ma-
yores capturas se corresponden con la especie 
diana T. piniperda, aunque las capturas de 
especies depredadoras como T. formicarius 
pueden considerarse demasiado altas. 

en el experimento 1, el tratamiento que 
más capturas registró fue a-pineno 300 mg/
día + etanol 2000 mg/día, si bien las diferen-
cias con respecto al resto de tratamientos de 
etanol y a-pineno no son estadísticamente 
significativas. No obstante sí se detectan dife-
rencias significativas en las capturas medias 
obtenidas en el tratamiento de a-pineno sin 
etanol, así como en el tratamiento control 
(Figura 2). puede observarse una tendencia al 
incremento de las capturas con dosis crecien-
tes de etanol (siempre junto a a-pineno). el 
tratamiento control (a0/e0) registró capturas, 
aunque en valores mínimos.

en este experimento, además de dife-
rencias significativas entre tratamientos, se 

tabla 2: Tasas de evaporación de los compuestos utilizados en los tratamientos 
del Experimento 2

tratamiento tasa a-pineno (mg/día) tasa etanol (mg/día) código

1 300 2000 a300/e2000

2 0 2000 a0/e2000

3 300 3000 a300/e3000

4 0 3000 a0/e3000

5 300 4000 a300/e4000

6 0 4000 a0/e4000

7 300 0 a300/e0

8 0 0 a0/e0
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encontraron diferencias significativas de 
capturas entre bloques. de este modo las cap-
turas en los bloques 6 y 7 resultaron signifi-
cativamente más bajas que en el resto de los 
bloques, al estar situadas en zonas de cresta, 
lo que indica la alta influencia de la microva-
riabilidad ambiental en esta especie.

En el experimento 2 se confirma que se re-
gistran más capturas de  T. piniperda con cual-
quier mezcla de etanol y a-pineno (Figura 3), 
que con cualquiera de estos dos productos por 
separado. de entre dichas mezclas, a diferentes 
emisiones de etanol, la más eficaz es el cebo 
comercial  para T. destruens (econex, Murcia), 

que emite a 300 mg/día de a-pineno y 2000 
mg/día de etanol, aunque sin diferencias sig-
nificativas con respecto al resto de mezclas. Se 
observa un descenso, aunque no significativo, 
en las capturas para dosis de etanol superiores 
a los 2000 mg/día. es destacable, al igual que 
en el experimento 1, que se hayan registrado 
unas pocas capturas en el tratamiento control 
(a0/e0). en este experimento no se encontra-
ron diferencias estadísticamente significativas 
entre las capturas registradas en los diferentes 
bloques, confirmando que se eliminó la in-
fluencia de la variabilidad ambiental al elimi-
nar los bloques 6 y 7.

tabla 3: Otras especies y número de ejemplares de fauna asociada capturadas 
en los experimentos (Exp.) 1 y 2

exp. Hylurgus 
ligniperda

Hylastes 
linearis

Hylastes 
attenuatus

Thanasimus 
formicarius

Ragium 
inquisitor Acanthocinus aedilis Hylobius 

abietis

1 1599 219 755 1575 139 180 97

2 667 498 0 1958 278 104 45

Total 2266 219 1253 3533 417 284 142

Figura 2. Número medio e intervalo de confianza 
(a=0,05) de adultos de T. piniperda capturados, para 

cada tratamiento utilizado en el experimento 1. 
a= a-pineno, e= etanol, el número que sigue a la letra 
indica la tasa de evaporación, en mg/día. G.l.= 7, valor 

F= 4,0356, p= 0,0018

Figura 3. Número medio e intervalo de confianza 
(a=0,05) de adultos de T. piniperda capturados, para 

cada tratamiento utilizado en el experimento 2. 
a= a-pineno, e= etanol, el número que sigue a la letra 
indica la tasa de evaporación, en mg/día, G.l.= 7, valor 

F= 12,5377, p= 3,65x10-7
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por último, y a modo de integración de 
los resultados de ambos experimentos, el 
análisis de la g de Hedges se ilustra en la Fi-
gura 4. En este gráfico se representa el valor 
de g (cuadrado sombreado) y su intervalo de 
confianza al 5% (línea horizontal), respecto 
al valor del tratamiento considerado como 
estándar (a-pineno 300 mg/día + etanol 2000 
mg/día), por ser el de mayor eficacia en las 
capturas. El gráfico permite identificar clara-
mente tratamientos más y menos eficaces en 
las capturas que dicho tratamiento estándar. 
puede observarse importantes diferencias de 
capturas entre ambos años, de modo que el 
mismo tratamiento estándar es sensiblemente 
mejor en 2012 que en 2011. es muy aprecia-
ble que los tratamientos con los compuestos 
por separado, con independencia de la dosis, 
registran capturas muy inferiores a los trata-
mientos con mezcla de productos. 

DISCUSIÓN

los dos experimentos realizados en 2011 
y 2012 han permitido averiguar cuál es la 

dosis óptima de etanol para la atracción y 
captura de T. piniperda en trampas modelo 
crosstrap®. con el experimento 1, realizado 
en primavera de 2011, se testó la dosis máxi-
ma de etanol hasta 2000 mg/día, que conjun-
tamente con a-pineno ofrecía las mayores 
capturas, aunque muy ligeramente y sin di-
ferencias significativas respecto a otras dosis 
de mezcla a-pineno/etanol. el experimento 2 
probó la dosis máximas de etanol superiores a 
2000 mg/día, y sirvió además para determinar 
si a-pineno sinergiza de forma significativa 
el aumento de capturas. todos estos ensayos 
se realizaron con dispensadores de produc-
tos comerciales, de modo que su aplicación 
pueda ser directa, ya que no es necesario el 
proceso de i+d+i para su puesta en mercado.

la mezcla de etanol y a-pineno ha resul-
tado ser la más eficaz para la captura de To-
micus piniperda. entre las mezclas probadas, 
la que más capturas ha obtenido es la formada 
por a-pineno 300 mg/día + etanol 2000 mg/
día, que  constituye el cebo comercial para 
T. destruens.  cualquier mezcla de etanol y 
a-pineno ha resultado ser más eficiente que 

Figura 4. Gráfico de “Bosque” en que se representa el valor de la media estandarizada, g de Hedges (recuadro sombreado) 
y el intervalo de confianza al 5% (línea horizontal) de T. piniperda capturados, para cada tratamiento utilizado en ambos 
experimentos, comparado con el valor de g para el tratamiento estandar a-pineno 300 mg/día + etanol 2000 mg/día de 
2011 (línea vertical horizontal). a= a-pineno, e= etanol, el número que sigue a la letra indica la tasa de evaporación, en 

mg/día, tras el guión bajo se indica el año en que se realizó el experimento
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cualquiera de estos volátiles por separado, 
aunque con importantes diferencias en la 
capturas entre años. estas diferencias inte-
ranuales han debido de estar relacionadas con 
condiciones ambientales, ya que las trampas 
fueron las mismas, instaladas en los mismos 
lugares y los cebos habían sido producidos 
industrialmente, de forma estandarizada. 

la integración de ambos experimentos 
pone de manifiesto que las capturas con cual-
quier mezcla de a-pineno y etanol son muy 
superiores a las capturas obtenidas con los 
compuestos por separado, lo que es cohe-
rente con el efecto sinérgico de la utilización 
conjunta de ambos compuestos propuesto 
por SChroEdEr y LindELöW (1989),  ByErS 
(1992) y CzokaJLo y TEaLE (1999), para esta 
especie, y por gaLLEgo et al. (2008) para T. 
destruens. de cualquier modo nuestros resul-
tados difieren de las propuestas de SChroEdEr 
y LindELöW (1989) y ByErS (1992) ya que la 
tasa de evaporación utilizada (300 mg/día) es 
muy superior a las propuestas por estos au-
tores (máximo de 24 mg/día), y similar a la 
propuesta por PoLand et al (2003). además, 
en nuestros resultados no aparece ningún tipo 
de inhibición de la atracción con tasas bajas 
de monoterpeno.  Sí existe en cambio más 
coherencia con los resultados de CzokaJLo y 
TEaLE (1999), en lo referente a la variabilidad 
de tasas de etanol. no obstante, nuestros re-
sultados indican que incluso con tasas de eta-
nol 13,34 veces superiores a las de a-pineno 
(4000 mg/día), siguen obteniéndose valores 
altos de capturas, aunque ligeramente inferio-
res que los obtenidos con una tasa 6,67 veces 
mayor (2000 mg/día). 

En el experimento 1 se puso de manifiesto 
la importancia de la instalación de los bloques 
en áreas ambientalmente homogéneas, a fin 
de reducir al máximo la fuente de variación. 
de este modo, los bloques 6 y 7 se instalaron 
en una zona de crestería, mucho más ven-
teada y con una tipología forestal diferente 
al resto de los bloques. efectivamente, estos 
dos bloques apenas registraron capturas en el 
experimento 1 (aproximadamente el 1 %). en 

el experimento 2 estos bloques se eliminaron, 
y aún así las capturas aumentaron en más de 
un 18 %, respecto al primer experimento. es 
por tanto muy importante prestar atención a 
la idoneidad del lugar de instalación las tram-
pas, en este caso zonas de pinar coetáneo y 
en baja densidad. posiblemente, la instalación 
de este tipo de atrayentes en zonas favorables 
para su difusión, los hace más eficientes para 
la captura en este tipo de trampas.

ambas experiencias han permitido con-
firmar que el atrayente comercial de T. des-
truens, basado en evaporaciones altas de 
etanol y 300 mg/día de a-pineno (gaLLE-
go et al. 2008), es también el más eficiente 
para T. piniperda, aunque con importantes 
variaciones entre años. esto indica un muy 
importante solapamiento de nicho ecológico 
entre ambas especies. en esta línea, kohLMa-
yr et al. (2002) sugirieron que T. destruens 
y T. piniperda no son realmente especies ge-
melas, producto de una reciente especiación 
simpátrica como propusieron kErdELhué et 
al (2002), sino que T. piniperda evolucionó 
en asia, colonizando posteriormente europa 
(duan et al 2004), donde coincidió con T. 
destruens en el ámbito mediterráneo, siendo 
por lo tanto especies hermanas, debido a la 
gran coincidencia morfológica. por ello, y 
pese a que existe una selección diferencial de 
especies hospedadoras, se ha citado la detec-
ción de coincidencias espaciotemporales, in-
cluso en las mismas galerías, de ambas espe-
cies sobre P. pinaster y P. radiata (kErdELhué 
et al. 2002; gaLLEgo et al. 2004; vaSConCE-
LLoS et al. 2006). ahora puede explicarse esta 
coincidencia, ya que si ambas especies están 
presentes en un mismo territorio, y responden 
a los mismos semioquímicos con similares ta-
sas de emisión, pueden darse casos de ataques 
sincrónicos a un mismo árbol.

los resultados de este trabajo abren la 
puerta a la posibilidad de uso de un dispen-
sador y trampa operativos y eficaces para la 
atracción y captura de T. piniperda, con fines 
de seguimiento o de control integrado de po-
blaciones de esta especie. no obstante, las 
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capturas de fauna asociada, como el depreda-
dor T. formicarius, son demasiado elevadas. 
deben realizarse nuevas experiencias para el 
reducir las capturas de estas especies o bien 
utilizar sistemas de captura sin muerte, con 
liberación posterior de fauna asociada viva.
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