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RESUMEN

Semanotus laurasii (Lucas, 1851) (Coleoptera: Cerambycidae) es un perforador que ha
sido identificado causando importantes dafios en las cupresaceas de la ciudad de Valencia. Las
larvas generan galerias subcorticales que pueden llegar a provocar el colapso de los arboles. El
desconocimiento de aspectos importantes acerca de este cerambicido, tanto biolégicos como
relacionados con su capacidad de vuelo y dispersion, hace necesario profundizar en ellos para
poder mejorar las estrategias de control de esta plaga. Los objetivos del presente trabajo se
centran en analizar la variabilidad de tamafios de los adultos de S. laurasii, ampliar
conocimientos sobre su biologia reproductiva y estudiar la movilidad de los adultos bajo

condiciones de laboratorio.

Para ello se ha partido de trozas de cupresaceas con presencia de individuos de S.
laurasii. Estas trozas se han revisado entre febrero y abril del afio 2013, recogiendo todos los
adultos de nueva emergencia y anotando su edad y sexo. Estos adultos se han utilizado para los
distintos ensayos. Para la comparacion de tamafios los adultos han sido pesados y medidos
longitudinalmente. Para los estudios de biologia reproductiva se han formado parejas, juntando
individuos de diferente sexo, y se ha controlado el inicio de las cépulas, los periodos de
preoviposicion, oviposicion y postoviposicion, la longevidad de los adultos y las caracteristicas
de las puestas realizadas por las hembras. Para estudiar el potencial de vuelo, bajo condiciones
de laboratorio, se ha utilizado un molinillo de vuelo con sistema de monitoreo por ordenador

que permite medir una serie de parametros que caracterizan el vuelo del insecto.

Se ha visto que existe una gran heterogeneidad de tamarios y pesos entre los adultos de
S. laurasii, especialmente si éstos proceden de diversos hospedantes. S.laurasii es capaz de
iniciar sus coOpulas y la puesta de huevos muy temprano tras su emergencia. El periodo de
oviposicion es muy corto sin embargo, en este tiempo, las hembras son capaces de poner una
cantidad de huevos muy elevada y el porcentaje de eclosidn de éstos es practicamente del 100%.
A 25°C las hembras realizan menos puestas que a temperatura ambiente, con un mayor nimero
de huevos en cada una de ellas y mas concentradas durante los primeros dias de vida. La
longevidad de los adultos de S. laurasii es corta y significativamente mayor en machos que en
hembras. So6lo un 22°94% de los adultos probados en el molinillo de vuelo han sido capaces de
volar. Esta tendencia de S. laurasii a volar poco corrobora su tipo de dispersion agregada y en

focos cercanos.

Palabras clave:
Semanotus laurasii; Cupressaceae; tamafio; biologia; potencial de vuelo; molinillo



RESUM

Semanotus laurasii (Lucas, 1851) (Coleoptera: Cerambycidae) és un perforador que ha
sigut identificat causant importants danys en les cupressacies de la ciutat de Valéncia. Les larves
generen galeries subcorticals que poden arribar a provocar el col-lapse dels arbres. El
desconeixement d'aspectes importants sobre este cerambicid, tant biologics com relacionats amb
la seua capacitat de vol i dispersio, fan necessari aprofundir en ells per a poder millorar les
estrategies de control d'aquesta plaga. Els objectius del present treball es centren a analitzar la
variabilitat de grandaries dels adults de S. laurasii, ampliar coneixements sobre la seua biologia
reproductiva i estudiar la mobilitat dels adults baix condicions de laboratori.

Per a aix0 s'ha partit de trosses de cupresacies amb presencia d'individus de S. laurasii.
Aquestes trosses s'han revisat entre febrer i abril de I’any 2013, arreplegant tots els adults de
nova emergeéncia i anotant la seua edat i sexe. Aquestos adults s'han utilitzat per als distints
assajos. Per a la comparacid6 de grandaries els adults han sigut pesats i mesurats
longitudinalment. Per als estudis de biologia reproductiva s'han format parelles, ajuntant
individus de diferent sexe, i s'ha controlat I'inici de les copules, els periodes de preoviposicio,
oviposicio i postoviposicid, la longevitat dels adults i les caracteristiques de les postes d’ous
realitzades per les femelles. Per a estudiar el potencial de vol, baix condicions de laboratori, s'ha
utilitzat un molinet de vol amb sistema de monitoreig per ordinador que permet mesurar una
série de parametres que caracteritzen el vol de l'insecte.

S'ha vist que hi ha una gran heterogeneitat de grandaries i pesos entre els adults de S.
laurasii, especialment si estos procedeixen de diversos hospedants. S.laurasii és capa¢ d'iniciar
les seues copules i la posta d'ous molt prompte després de la seua emergencia. El periode
d'oviposicio és molt curt no obstant aix0, en aquest temps, les femelles tenen capacitat per a
posar una quantitat d'ous molt elevada i el percentatge d'eclosi6 d'aquestos és practicament del
100%. A 25°C les femelles realitzen menys postes que a temperatura ambient, amb un nombre
més gran d'ous en cada una delles i més concentrades durant els primers dies de vida. La
longevitat dels adults de S. laurasii és curta i significativament major en mascles que en
femelles. Només un 22'94% dels adults provats en el molinet de vol han sigut capacos de volar.
Esta tendéncia de S. laurasii a volar poc corrobora el seu tipus de dispersio agregada i en focus

proxims.

Paraules clau:

Semanotus laurasii; Cupressaceae; grandaria; biologia; potencial de vol; molinet



ABSTRACT

Semanotus laurasii (Lucas, 1851) (Coleoptera: Cerambycidae) is a bark borer
that has been identified causing important damage to Cupressaceae in the city of
Valencia. Larvae feed producing subcortical galleries that can lead to the collapse of the
trees. Lack of information about important traits of this cerambycid, such as biology and
its flying abilities and dispersion, makes necessary to deepen in these aspects in order to
can improve the strategies for controlling this pest. The objectives of this study focus on
analyzing the variability in adult sizes of S. laurasii, expand our knowledge on its

reproductive traits and study the mobility of adults under laboratory conditions.

For this, we took Cupressaceae logs with presence of individuals of S. laurasii.
These logs were revised between February and April of the year 2013, collecting all
adults of new emergency and indicating its age and sex. These adults were used for the
experiments. For size comparison, adults were weighted and measured longitudinally.
For studies of reproductive traits we formed couples, with individuals of different sex,
and controlled the start of mating, the preovipositon, oviposition and postoviposition
periods, the longevity of adults and the characteristics of the female laying period. To
study the flight potential, under laboratory conditions, we used a computer-monitored
flight mill system to measure a number of parameters that characterize insect flights.

It was seen that there is a great heterogeneity of sizes and weights among
S. laurasii adults, especially if they come from different hosts. S. laurasii can start their
mating and laying eggs very early after its emergence. The oviposition period is very
short, however during this time females are able to lay a high amount of eggs and
hatching rate is nearly 100%. At 25°C females lay eggs during less time than at room
temperatures and these eggs are more concentrated during the first days of female life.
The longevity of adults is short and significantly higher in males than in females. Just a
22.94% of the tested adults in the flight mill were able to fly. This trend of S. laurasii to

fly in little cases corroborates its aggregate and in near focus dispersion.

Key words:
Semanotus laurasii; Cupressaceae; size; biology; flight potential; flight mill






1. INTRODUCCION

1.1. Posicion taxonomica de Semanotus laurasii

En Europa el género Semanotus esta representado por tres especies: Semanotus
laurasii (Lucas, 1851), Semanotus russicus (Fabricius, 1776) y Semanotus undatus
(Linnaeus, 1758). De todas ellas unicamente S. laurasii ha sido citada en la Peninsula
Ibérica (Bense, 1995; Fauna Europaea, 2013).

Semanotus laurasii (Lucas, 1851) es un coledptero perteneciente a la familia
Cerambycidae y a la tribu Callidiini (Vives, 2000; Fauna Europaea, 2013). Dentro de la
especie S. laurasii se citan dos subespecies: Semanotus laurasii laurasii (Lucas, 1851) y
Semanotus laurasii corsicus (Croissandeau, 1890). La primera es la que ocupa el
presente trabajo y a la que se va a hacer referencia, la segunda est4 (nicamente presente
en Corcega y Cerdefia (Althoff & Danilevski, 1997), no presentando exactamente los

mismos caracteres que S. laurasii laurasii.

1.2. Origeny distribucion de S. laurasii

S. laurasii es originario de Africa y fue hallado por primera vez en Argelia
(Lucas, 1851). En Europa el primer pais en el que se encontr6 fue Francia, en el bosque
de Fointanebleau, sobre enebro (Leveillé, 1872). Mas tarde fue citado en numerosos
departamentos franceses (Picard, 1929; Tiberghien, 1987), siendo a finales de los afios
70 cuando comenz0 a causar graves dafios sobre la familia de las cupresaceas en el

suroeste francés (Martinez & Larue, 1980).

La primera cita de S. laurasii en territorio espafiol fue en el municipio de
Munera, en la provincia de Albacete (Uhagon, 1881), citandose como especie poco
abundante en la Peninsula. Desde entonces, y hasta ahora, se ha encontrado en las
siguientes Comunidades Auténomas y provincias: Andalucia (Granada) (Pérez-Lépez &
Herndndez-Ruiz, 1998; Luna & Cobos, 2011); Aragon (Huesca, Zaragoza y Teruel)
(Gonzalez, 2002); Cantabria (Gonzalez et al., 2007); Castilla-La Mancha (Albacete)
(Uhagodn, 1881; Monreal Montoya, 2010); Castilla y Ledn (Leon, Palencia, Valladolid)
(Aguado, 1996; Gonzaélez et al., 2007); Catalufia (Lleida, Tarragona) (Gonzélez et al.,
2007); Comunidad de Madrid (Vives, 1984; De la Rosa, 2005; Outerelo et al., 2006;
Echevarria & Plaza, 2006; Gonzalez et al., 2007); Comunidad Valenciana (Valencia y
Castellon) (Gonzélez et al., 2007; Martinez-Asensio et al., 2009; Conselleria

d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient, 2013); Galicia (A Corufia) (Pérez-
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Valcarcel & Prieto, 2013); Islas Baleares (Conselleria d’Agricultura i Pesca, 2006); La
Rioja (Pérez-Moreno et al., 2004); Navarra (Recalde et al., 1997; Gonzélez et al.,
2007); Pais Vasco (Alava, Guiplzcoa, Vizcaya) (Gonzélez et al., 2007) y Murcia
(Verdugo, 2004). Como se ve hay una aparicion de numerosas citas por toda la
peninsula, principalmente a lo largo de la Gltima década. Su habitat natural se cree que
estaba restringido a los sabinares de regiones mas aridas (Vives, 1984), desde donde se
habria extendido de forma relativamente reciente a otras muchas zonas como
consecuencia del incremento del uso en jardineria de cupresaceas ornamentales (De la
Rosa, 2005; Echevarria & Plaza, 2006; Outerelo et al., 2006; Luna & Cobos, 2011).

1.3. Hospedantes de S. laurasii

Se ha citado sobre diversas especies de la familia de las cupresaceas afectando,
en la Peninsula Ibérica, a los géneros Juniperus (Juniperus communis L., Juniperus
oxycedrus L., Juniperus phoenicea L., Juniperus thurifera L.) (Vives, 1984), Cupressus
(Cupressus arizonica Greene, Cupressus macrocarpa Hartw., Cupressus sempervirens
L.) (Echevarria & Plaza, 2006; Gonzalez et al.,, 2007), Thuja (Martin, 2003),
Chamaecyparis (Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl.) (Recalde et al., 1997;
De la Rosa, 2005; Gonzalez et al., 2007) y al hibrido x Cupressocyparis leylandii
(Dallim. & A.B.Jacks.) Dallim. & A.B.Jacks. (Martin, 2003; Outerelo et al., 2006). En
Valencia, en una prospeccion realizada a todas las cupresaceas de la zona norte de la
ciudad, se ha visto que el mayor nimero de cipreses afectados por S. laurasii pertenecen
a la especie méas utilizada en jardineria en la ciudad, C. sempervirens, seguida de
X Cupressocyparis leylandii. Por su parte, ningun ejemplar de Calocedrus decurrens
(Torr.) Florin se ha visto dafiado, por lo que esta especie parece, por el momento,

resistente a la plaga (Sambonet, 2011).

1.4. Descripcion, ciclo y biologia de S. laurasii

En cuanto a su aspecto, S. laurasii es un cerambicido, de unos 7-18 mm de
longitud, con élitros negros atravesados por dos bandas amarillentas (figura 1). Los
machos presentan antenas mas o menos igual de largas que los élitros, mientras que en
las hembras suelen llegar hasta la mitad de su cuerpo (Martinez & Larue, 1980; Vives,
2001; Martin, 2003). Posee desarrollo holometabolo, siendo las larvas (figura 1) las que
generan los dafios ya que se caracterizan por tener habitos xiléfagos. Asi, después del

apareamiento, la hembra deposita los huevos, generalmente en grietas de la corteza, y



tras la eclosion de éstos las larvas se alimentan subcorticalmente formando galerias
sinuosas alrededor del tronco y de las ramas (Martinez & Larue, 1980; Martin, 2003).
Como resultado de las galerias se produce un anillamiento que provoca un fuerte
decaimiento del hospedante afectado, la desecacion de alguna de sus partes e incluso la
muerte total de éste (figura 2). Este decaimiento suele observarse a finales de verano, se
produce muy rapidamente y, cuando se detecta, los dafios suelen estar muy avanzados
(Martinez & Larue, 1980; Martin, 2003).

Figura 1: Ejemplar adulto (izquierda) y larva (derecha) de S. laurasii.

Una vez que las larvas completan su crecimiento confeccionan su cadmara de
pupacion, excavada mas profundamente en la madera y sellada con un grueso tapon de
serrin (Martinez & Larue, 1980; Vives, 2000; Martin, 2003). Cuando el adulto esta
formado, y llega la hora de su emergencia, elimina este tapon y sale al exterior dejando
unos orificios claramente visibles (Martinez & Larue, 1980). Por tanto, en individuos
sospechosos de estar afectados por S. laurasii, se puede detectar la presencia de este
cerambicido a través de sus orificios de emergencia sobre la corteza (figura 2),
circulares y de unos 10 mm de didmetro (Martin, 2003). Ademas, siguiendo los rastros
superficiales de serrin también se podran localizar las galerias excavadas

subcorticalmente (figura 2) (Villalva, 2005).

Existen datos muy diversos sobre la duracion del ciclo de vida de este insecto,
siendo varios los autores que citan que tarda de un afio y medio a dos en completar su
desarrollo, pudiendo alargarse o acortarse en funcion de las condiciones de temperatura,
humedad y riqueza nutritiva del hospedante (Villiers, 1978; Martinez & Larue, 1980).
Lo mismo ocurre en cuanto al periodo de emergencia de adultos, segin diversos autores
los adultos vuelan entre abril y septiembre (Picard, 1929; Bense, 1995; Villalva, 2005);

3



Martinez & Larue (1980) encuentran adultos de noviembre a febrero, dentro de sus
camaras de pupacion, y en mayo sobre la vegetacion; para otros aparecen de abril a
junio (Vives, 1984; Martin, 2003), Vives (2001) cita su emergencia a mediados de
marzo y Mufoz et al. (2003) entre abril y mayo. En estudios realizados en los Gltimos
afios en la ciudad de Valencia, por el grupo de Entomologia del Instituto Agroforestal
Mediterraneo de la Universidad Politécnica de Valencia, se ha comprobado que en esta
zona S. laurasii tarda unicamente un afio en completar su ciclo biolégico, emergiendo
los adultos entre mediados de febrero y mediados de abril (Martinez-Asensio et al.,
2009; Martinez-Asensio, 2013).

Figura 2: Detalle en ciprés de un orificio de emergencia (izquierda), de las galerias

subcorticales (centro) y un ejemplar seco (derecha) por la afeccion de S. laurasii.

1.5. Aspectos relacionados con el control de insectos perforadores

Las costumbres enddfitas de los insectos xilo6fagos dificultan el alcance de los
productos fitosanitarios sobre ellos. Por este motivo, la prevencion es la mejor manera
de combatirlos. Prevenir implica mantener las plantas vigorosas para que el insecto no
encuentre hospedantes susceptibles de ser colonizados (Villalva, 2005). Por tanto, las
medidas preventivas se encaminaran a reforzar la resistencia del arbol mediante unas
correctas préacticas culturales, centradas en una buena fertilizacion y drenaje del suelo,
eliminacioén de costras superficiales, separacion minima entre arboles...Si la plaga ya se
ha instalado lo primero que debe realizarse es la eliminacion de las ramas e individuos
secos, gque acttan como foco de atraccion y dispersion (Moussion, 1988). Ademas en el
caso de S. laurasii se aconseja cambiar la especie afectada por otras cupresaceas que,



por el momento, se muestren resistentes a este perforador (Martinez & Larue, 1980).
Los tratamientos quimicos se recomiendan, de forma genérica, en la época de vuelo de
los adultos y deberdn ir encaminados a evitar el exito de las puestas o de la
supervivencia de las larvas recién nacidas (Villalva, 2005). Para ello, sera necesario
conocer y verificar el ciclo bioldgico y la época de reproduccion de S. laurasii en

nuestras condiciones (Martinez & Larue, 1980; Villalva, 2005).

El conocimiento de las caracteristicas reproductivas de los insectos, incluyendo
la alimentacion de los adultos, la madurez sexual, longevidad, fecundidad y patrones
reproductivos es esencial en el andlisis de plagas, control de riesgos y para la gestion de
éstas (Hanks, 1999; Keena, 2002; Naves et al., 2006; Lu et al., 2011).

Ademaés de conocer la pauta reproductiva de un insecto poseer informacion
sobre la conducta de vuelo de éste, bajo diferentes condiciones ambientales y
fisioldgicas, también es esencial para desarrollar estrategias eficientes de control
(Cooter & Armes, 1993). Las habilidades de vuelo y la capacidad de dispersion de un
insecto se pueden analizar en condiciones de campo, siendo las principales técnicas el
seguimiento o tracking (observacion directa, cajas de observacion, infrarrojos, radares,
redes aéreas,...) y experimentos de marcaje-suelta-recaptura (Cooter, 1993). Sin
embargo, en diversos ensayos de campo (tanto en la ciudad de Valencia como en el
Area Natural de El Saler), organizados desde la Universidad Politécnica de Valencia
durante los ultimos afios, en los que se han probado distintos tipos de trampas y
atrayentes para S. laurasii (cairomonales y feromonales) se han obtenido siempre
resultados nulos, no habiéndose capturado nunca ni un solo ejemplar de este
cerambicido. Por ello, dada la importancia de conocer el potencial de vuelo y la
capacidad de dispersion de esta plaga, se ha decidido recurrir al estudio de estas
capacidades bajo condiciones de laboratorio para poder mejorar las estrategias de

prevencion y control de este perforador.

Existen principalmente tres técnicas que se han desarrollado para estudiar la
capacidad de vuelo de los insectos en laboratorio bajo condiciones controladas: el atado
estatico, las balanzas de vuelo y péndulos y, por ultimo, los molinillos de vuelo (Cooter,
1993). Estas técnicas se utilizan para medir las habilidades de vuelo de los insectos sin
interferencia de estimulos externos, como pueden ser compuestos feromonales o

factores abidticos como el viento (Sarvary et al., 2008). De todas estas técnicas los



molinillos son considerados como un sistema modelo para analizar el comportamiento
de vuelo de los insectos (Schumacher et al., 1997). En un molinillo de vuelo el insecto
es atado a un brazo de radio conocido, montado sobre un soporte, en el que puede volar
libremente en circulos, quedando caracterizado el vuelo en términos de duracion y

distancia recorrida (Cooter, 1993).

El método de los molinillos de vuelo se ha utilizado satisfactoriamente con una
gran cantidad de plagas de importancia econdémica pertenecientes a Ordenes muy
diversos, como en Cydia molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) (Hughes &
Dorn, 2002), Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) (Lepidoptera: Gelechiidae)
(Wu et al., 2006), Aphis glycines (Matsumura, 1917) (Hemiptera: Aphididae) (Zhang et
al., 2008), Cylas formicarius (Fabricius, 1798) (Coleoptera: Brentidae) (Moriya &
Hiroyoshi, 1998), Conotrachelus nenuphar (Herbst, 1797) (Coleoptera: Curculionidae)
(Chen et al.,, 2006) o Rynchophorus ferrugineus (Olivier, 1790) (Coleoptera:
Dryophthoridae) (Avalos et al., 2014).

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El desconocimiento de algunos aspectos importantes acerca del cerambicido
S. laurasii, tanto biolégicos como relacionados con su capacidad de vuelo y dispersion,
hace que sea necesario profundizar en ellos para poder mejorar las estrategias de control
de esta plaga. En base a ello, este trabajo presenta los siguientes objetivos principales:

1. Analizar la variabilidad de la forma y peso de los adultos de S. laurasii,
comparando individuos entre sexos y entre las diferentes especies de

hospedantes de los que emergen.

2. Ampliar conocimientos sobre la biologia de los adultos y los huevos de
S. laurasii relacionados con aspectos como el inicio de las cépulas,
periodos de preoviposicion, oviposicion y postoviposicién, longevidad

de los adultos y caracteristicas de las puestas realizadas por las hembras.

3. Estudiar la movilidad de los adultos de S. laurasii, ampliando
informacién sobre su potencial de vuelo y capacidad de dispersion,

mediante ensayos bajo condiciones controladas de laboratorio.



3. MATERIAL Y METODOS

Los estudios del presente trabajo sobre el cerambicido S. laurasii se han dividido
en tres partes:
1. Estudio de las caracteristicas fisicas de los adultos de S. laurasii.
2. Estudio bioldgico de adultos y huevos.

3. Estudio de movilidad de los adultos.

Para todos estos estudios se parti6 de 10 cipreses, todos de la especie
x Cupressocyparis leylandii, procedentes de varios jardines de la zona norte de la ciudad
de Valencia. Los cipreses se seleccionaron por presentar orificios de emergencia de
adultos de S. laurasii de afios anteriores y por su decaimiento a lo largo del tiempo,
estando completamente secos en el momento de iniciar los estudios. Los 10 cipreses
fueron talados, se eliminaron todas sus ramas y se cortaron en trozas de 50-60 cm de
longitud. Del mismo modo también se seleccionaron, Unicamente para el apartado de
comparacion de las caracteristicas fisicas de los adultos en funcion del hospedante, dos
ejemplares de C. sempervirens y otros dos de Juniperus oxycedrus L. ssp. macrocarpa
(Sibth. & sm.) Neilr., enebro marino. Los dos C. sempervirens procedian también de
jardines de la zona norte de la ciudad de Valencia, mientras que los dos enebros marinos
se obtuvieron del Area Natural de El Saler, donde también se ha detectado la plaga
S. laurasii. Esos cuatro cipreses también fueron cortados en trozas de 50-60 cm de
longitud.

Todas las trozas anteriores se trasladaron a los invernaderos de la Universidad
Politécnica de Valencia. Cada troza fue individualizada en una malla tipo mosquitera de
fibra de vidrio, provista de cremallera, de dimensiones 1 m de largo por 0’80 m de
ancho, con la finalidad de evitar que los adultos de nueva emergencia se escaparan
(figura 3).

Para la obtencion de los adultos de S. laurasii las trozas anteriores se revisaron
periédicamente durante los meses de emergencia natural de éstos (febrero-abril). Tras su
recoleccion, cada adulto fue individualizado en un vial de plastico esterilizado, de 100
mL de capacidad y con pequefios orificios en su tapa, permitiendo de esta forma la
respiracion de los individuos. Todos estos adultos recolectados se trasladaron a los
laboratorios del Instituto Agroforestal Mediterraneo de la Universidad Politécnica de
Valencia donde se procedio a realizar los ensayos pertinentes que se detallan en los

siguientes apartados.



Figura 3: Material dispuesto en los invernaderos de la Universidad Politécnica (izquierda) y
detalle de una de las mallas de fibra de vidrio para aislar las trozas de ciprés (derecha).

3.1. Caracteristicas fisicas de los adultos

Caracteristicas fisicas en funcién del sexo

Diariamente entre mediados de febrero y mediados de abril del afio 2013 se
revis6 cada una de las trozas de x Cupressocyparis leylandii dispuestas en los
invernaderos para conocer la edad y el sexo de todos los adultos de nueva emergencia,
recogerlos y trasladarlos a los laboratorios del Instituto Agroforestal Mediterraneo de la
Universidad Politécnica de Valencia. Un total de 170 adultos emergidos de estas trozas,
repartidos en 85 machos y 85 hembras, fueron pesados y medidos longitudinalmente
para poder estudiar la dispersion de pesos y tamafios existente entre adultos de

S. laurasii en funcién del sexo.

El peso fue tomado con una balanza de precision (Acculab, ALC-210.4,
Bradford, RU). Respecto al tamafio, Unicamente se considerd la longitud total del
insecto (LT) por haberse visto en trabajos anteriores que esta es una de las
caracteristicas mas diferenciadoras entre sexos (Martinez-Blay, 2011). Esta longitud se
midié como la distancia desde el inicio del pronoto hasta el final de los élitros (figura
4), con un pie de rey digital (Comecta Corp., Barcelona, Espafia). Se midié de este
modo por ser asi como se ha considerado este parametro en otros estudios
morfométricos sobre adultos de cerambicidos, como en el género Iberodorcadion
(Gonzélez et al., 2001) o en Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) (Moreno, 2005).



Las mediciones se realizaron siempre el mismo dia de la emergencia de los
adultos. Los 170 adultos pesados y medidos fueron empleados posteriormente en el

estudio de movilidad que se detalla mas adelante.

Figura 4: Adulto de S. laurasii con indicacion de la variable medida como longitud total (LT).

Caracteristicas fisicas en funcién del hospedante

Diariamente entre mediados de febrero y mediados de abril del afio 2013 se
revisaron las trozas de C. sempervirens y J. oxycedrus ssp. macrocarpa dispuestas en
los invernaderos para conocer la edad y el sexo de todos los adultos de nueva
emergencia, recogerlos y trasladarlos a los laboratorios del Instituto Agroforestal
Mediterrdneo de la Universidad Politécnica de Valencia. Un total de 30 adultos
emergidos de trozas de la especie C. sempervirens, repartidos en 15 machos y 15
hembras, y un total de 26 adultos emergidos de trozas de la especie J. oxycedrus ssp.
macrocarpa, 13 machos y 13 hembras, fueron pesados y medidos en las mismas

condiciones y con los mismos medios que los 170 del apartado anterior.

Los datos obtenidos de estas dos especies, mas los del apartado anterior para
x Cupressocyparis leylandii, se utilizaron para comparar la dispersion de pesos y

tamanos existente entre adultos de S. laurasii segun el hospedante del que emergen.



3.2. Estudios de biologia

3.2.1. Biologia de los adultos de S. laurasii

Para obtener adultos virgenes, de un dia de vida, se reviso, diariamente, cada una
de las trozas dispuestas en los invernaderos, recolectando y sexando todos los adultos de
nueva emergencia. Este proceso se llevo a cabo en dos afios de estudio: 2011 y 2013.

Tras la recoleccion se formaron parejas, juntando individuos de diferente sexo.
Se formaron un total de 80 parejas, 40 por cada uno de los afios de estudio. Cada pareja
fue dispuesta para su estudio en una placa Petri cuadrada de 120 x 120 mm.

Durante el 2011 se realiz6 un primer estudio en unas condiciones de temperatura
lo més similares posibles a las que se ve sometido S. laurasii en campo. Para ello las 40
placas se tuvieron en una habitacion a temperatura ambiente, recogiéndose las
temperaturas diarias y habiendo sido la media de 20°28°C, con un valor maximo de
23°5°C y un minimo de 16’5°C.

En el afio 2013, en cambio, el estudio se realiz6 manteniendo las parejas en una
camara a la temperatura constante y controlada de 25°C, 60% de humedad relativa y
fotoperiodo 14/10.

Previamente a su disposicion en parejas, cada hembra fue pesada, con una
balanza de precisién (Acculab, ALC-210.4, Bradford, RU) y medida longitudinalmente,
desde el inicio del pronoto hasta el final de los élitros, con un pie de rey digital
(Comecta Corp., Barcelona, Espafia).

Diariamente todas las parejas fueron alimentadas con unas gotas de miel
disuelta en agua como aporte proteico, colocadas en la placa Petri mediante la

utilizacion de un cuentagotas. Se controlaron los siguientes parametros:

A) Tiempo transcurrido desde la emergencia de cada uno de los adultos hasta

la primera cépula.

B) Periodo de preoviposicién: tiempo transcurrido desde la emergencia de

cada una de las hembras hasta la primera puesta de huevos.

C) Periodo de oviposicion: tiempo, en dias, que estuvo cada hembra poniendo
huevos. Se estudiaron diferentes sustratos para la realizacion de las
puestas. En 2011 se colocé un rectangulo de papel, forrado con celo y de
dimensiones 5 cm de largo por 2 cm de ancho. En 2013 se probd el

rectangulo de papel mencionado, un tapon de un vial de 3’5 cm de
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diametro y un cilindro de madera de ciprés, con una cara sellada por cera,
de 3 cm de diametro y 1 cm de altura (figura 5).
D) Periodo de_postoviposicién: tiempo transcurrido desde la Gltima puesta de

huevos hasta la muerte de la hembra.

E) Longevidad de los adultos: macho y hembra se mantuvieron juntos hasta la
muerte de ambos individuos, contabilizando el nimero de dias que

permanecieron con vida.

Figura 5: Placa Petri cuadrada, donde se dispone cada una de las parejas de ensayo, con los tres
sustratos de puesta experimentados en el ensayo de 2013.

3.2.2. Biologia de los huevos de S. laurasii

Diariamente, tanto en 2011 como en 2013, se contabiliz6 el numero de huevos
puesto por cada una de las hembras de las 40 parejas anteriores y se trasladaron a una
placa Petri redonda, de 14 cm de diametro, asociada a cada pareja. Para traspasar los
huevos se utilizé la punta de un hilvanador de agujas, tratando con mucho cuidado cada
huevo para evitar su desecacion. Se observo el nimero de puestas realizadas por cada
hembra, el nimero de huevos depositado por puesta, el nimero de dias que tardaban en

eclosionar los huevos y qué porcentaje de éstos eclosionaba.

La citada placa se dividi6 en ocho secciones iguales y numeradas,
correspondiendo cada seccidn a un dia de puesta de esa pareja (figura 6). Si las puestas

superaron los ocho dias, los huevos se colocaron en una nueva placa igual a la anterior.
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Figura 6: Placa asociada a cada pareja para la puesta de huevos.

3.3. Movilidad de los adultos de S. laurasii

Para obtener informacion Gtil sobre las habilidades de vuelo de S. laurasii, bajo
condiciones controladas de laboratorio, se eligio la técnica de los molinillos de vuelo.
Se partio de un molinillo como el descrito por Dubois et al. (2009), para probar el
potencial de vuelo de Osmoderma eremita (Scopoli, 1763) (Coleoptera: Cetoniidae).
Este molinillo se adaptdé para S. laurasii afiadiéndole un sistema de monitoreo por
ordenador, en base a lo hecho anteriormente por Avalos et al. (2014) para
Rhynchophorus ferrugineus (Olivier, 1790) (Coleoptera: Dryophthoridae). Este
molinillo se disefid con las partes que se detallan a continuacion. Se construyd un
soporte metélico (figura 7A) (longitud = 160 mm, @ = 15 mm) inserto en una pesada
base circular (@ = 200 mm). Esta base se sujetd sobre unas almohadillas de espuma para
reducir posibles vibraciones durante los ensayos. Para minimizar el rozamiento se
utiliz6, como componente clave del molinillo, un micro rodamiento (figura 7B) (&
interno = 4 mm, @ externo = 8 mm, grosor = 3mm) de la clase ABEC 5 (Annular
Bearing Engineering Committee Scale System). Como brazo del molinillo (figura 7C),
sujeto al micro rodamiento, se colocé una varilla de fibra de carbono de 48 cm de
longitud (@ = 1 mm), recorriendo asi el adulto 1’5 m de distancia por cada vuelta
circular realizada. En uno de los extremos del brazo se colocé un trozo de espuma de
polietileno (20x5 mm) (figura 7D) y en el opuesto se dispuso un contrapeso de pasta
adhesiva (figura 7E). Dos reflectores (figura 7F), sobre el brazo, y un par de sensores de
infrarrojos, emisor (figura 7G) y receptor (figura 7H) (Honeywell International Inc.,

Mexico DF, Mexico) completaron el disefio. Los sensores se encargaron de detectar
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cada media vuelta dada por el brazo del molinillo, transfiriendo la sefial a un ordenador

y midiéndose asi varios parametros de vuelo de forma sencilla y precisa.

Figura 7: Disefio del molinillo de vuelo. A: soporte metalico, B: micro rodamiento, C: brazo de
fibra de carbono, D: zona de fijacidn del insecto, E: contrapeso, F: reflectores, G: emisor de

infrarrojos, H: receptor de infrarrojos (Adaptado de Avalos et al., 2014).

Para cada ensayo se utilizaron 5 molinillos, idénticos al explicado, que
funcionaron simultaneamente en una cdmara a la temperatura controlada de 25+2°C y
65+5% de humedad relativa. Los adultos para cada ensayo fueron obtenidos de las
trozas dispuestas en los invernaderos, que se revisaron diariamente para conocer la edad
exacta y el sexo de cada uno de los adultos emergidos. Los individuos recolectados se
colocaron individualmente en viales de plastico esterilizados de 100 mL y para su
aclimatacion se trasladaron a la cdmara de realizacién de los ensayos. Diariamente, los
adultos de cada vial fueron alimentados con unas pequefias gotas de miel disuelta en
agua colocadas mediante un cuentagotas.

Un total de 170 adultos de S. laurasii (85 machos y 85 hembras), fueron
utilizados en los ensayos, todos ellos virgenes. Cada insecto fue pesado y medido
longitudinalmente, antes de ser colocado en el molinillo, como se ha explicado en el
apartado 1 de estudio de las caracteristicas fisicas de los adultos. La sujecion de cada
insecto para los ensayos se realizd mediante una aguja enganchada al trocito de espuma
de polietileno presente en uno de los extremos del brazo del molinillo. Uno de los
extremos de esta aguja se dobl6 para fijarla al pronoto de cada insecto con pegamento

de cianocrilato (Super Glue-3, Henkel Ibérica, Barcelona, Espafa) (figura 8). El
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funcionamiento de cada molinillo se comprobé antes de cada ensayo. Cada ensayo se
Ilevo a cabo durante un periodo de 24 horas.

Los datos obtenidos de cada ensayo fueron almacenados con un programa de
ordenador disefiado especificamente para el registro del vuelo del insecto,
contabilizando éste la cantidad y la duracién de cada media vuelta producida. Esta
secuencia de vueltas se interpret6 como vuelos e interrupciones. De acuerdo con el
comportamiento previo observado en S. laurasii (se probaron 20 insectos durante 24
horas cada uno) se cuantifico el tiempo de cada vuelo como comprendido entre 400 y
3500 ms y se indicé al programa que eliminara todos los valores fuera de este rango. Se
defini6 como interrupcién todo periodo de tiempo superior a 3500 ms sin registro de
vueltas en el molinillo y como vuelo el nimero de vueltas entre dos interrupciones.

Posteriormente, la habilidad de vuelo de los adultos se caracterizé mediante los
siguientes parametros: numero de vuelos (NV), distancia total recorrida (Dist.T),
distancia del vuelo maés largo (Dist.VL), duracion total (Dur.T), velocidad media
(VMed) y velocidad méxima (VMéax). Todos los datos se procesaron estadisticamente y
se estudio el efecto de diversos factores (sexo, edad, iluminacién y longitud del insecto)
sobre los anteriores parametros de vuelo. Para la edad se probaron insectos de cuatro
rangos: 1-3 dias, 4-6 dias, 7-10 dias y 11-25 dias.

Figura 8: Detalle de la fijacion del insecto al molinillo de vuelo.
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3.4. Analisis de datos

Todos los datos obtenidos en el presente trabajo se analizaron con el programa
estadistico STATGRAPHICS Plus, version 5.1.
Para la comparacién de pesos y longitudes se aplico un andlisis de la varianza

(ANOVA) unifactorial para estudiar la influencia del factor sexo sobre el peso y sobre
la longitud del insecto. Se analiz6, ademas, la posible relacion entre el peso y la
longitud de éste mediante un anélisis de regresion. Después se utilizd otro ANOVA
unifactorial para ver la influencia del hospedante sobre el peso y longitud de S. laurasii.

Para el estudio de los aspectos bioldgicos se llevéd a cabo un ANOVA

unifactorial para comprobar la influencia del factor temperatura, ambiente y 25°C, sobre
los siguientes pardmetros: periodos de preoviposicion, oviposicion y postoviposicion,
longevidad de los adultos, nimero de puestas y nimero total de huevos por hembra,
namero de huevos por puesta y tiempo hasta la eclosién de los huevos. También se
analizo la influencia del factor sexo, sobre la longevidad.

Para el estudio de movilidad se compard el porcentaje de insectos voladores y no
voladores, en funcion del sexo del insecto, tipo de iluminacion y rangos de edad, usando
un test Chi cuadrado. Para el resto de analisis se clasificd a los adultos que no habian
volado como “no voladores” y se excluyeron de éstos. Se utilizaron varios ANOVAS
unifactoriales para estudiar por separado el efecto del sexo, la edad, la iluminacion y la
longitud del insecto sobre cada uno de los parametros utilizados para caracterizar el
vuelo del insecto. Por ultimo, tomando la distancia como base y con un andlisis de
regresion, se estudié la posible relacién entre la distancia total y el resto de parametros
de vuelo.

En todos los ANOVAS citados las diferencias entre medias se estudiaron por el
método de las menores diferencias significativas de Fisher (LSD) a un nivel de
confianza del 95% (P <0°05).

Para su analisis, todos los datos del presente trabajo que no se distribuian

normalmente fueron homogeneizados, llevando a cabo una transformacion logaritmica

mediante el In (x). Las medias sin transformar y su error estandar (SE) se utilizaron para

realizar las tablas de resultados y para visualizar los datos graficamente.
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4. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas fisicas de los adultos

La comparacion estadistica del peso de los adultos de S. laurasii mostro
diferencias significativas entre el peso medio de machos (0’158 + 0°003 g) y hembras
(0°203 + 0°006 g) (ANOVA unifactorial: F = 43°85; gl = 1,168; P < 0,0001). Los
machos alcanzaron un maximo de 0°24 g y un minimo de 0’10 g y las hembras un
maximo y un minimo, respectivamente, de 0°33 g y 0’11 g. La longitud de los adultos
también revelo diferencias significativas entre el valor medio de machos (17°05 + 0’25
mm) y hembras (18’75 £ 0’31 mm) (ANOVA unifactorial: F = 18°28; gl = 1, 168;
P < 0,0001). Los valores maximos fueron de 22°34 mm y 24’69 mm para machos y
hembras, respectivamente, y los minimos de 11’87 en machos y 11°20 mm en hembras.
Asi, tanto el peso como la longitud de las hembras de S. laurasii fue significativamente
mayor que el de los machos (figura 9). Ademas, el peso de los adultos mostré una
correlacion positiva elevada con la longitud de éstos, tanto en machos (regresion lineal:
R2=10°6992; F = 192°93; gl = 1,83; P <0,0001) como en hembras (regresion lineal: R? =
0°7290; F = 223°30; gl = 1, 83; P <0,0001). Debido a esto y a que la longitud de un
insecto es un parametro menos variable que su peso se utilizo ésta, y no el peso, para los
analisis posteriores del apartado de movilidad de los adultos.

Respecto al peso de los adultos emergidos de diferentes especies de hospedantes,
el peso medio fue significativamente menor en adultos de S. laurasii emergidos de
C. sempervirens (0'115 + 0'004 g) y J. oxycedrus subsp. macrocarpa (0'106 + 0'003 g)
que en los obtenidos de x Cupressocyparis leylandii (0180 + 0'004 g) (ANOVA
unifactorial: F = 52°12; gl = 2, 223; P < 0°0001) y se cumplid tanto en el caso de los
machos (ANOVA unifactorial: F = 34°14; gl = 2, 110; P < 0°0001) como en el de las
hembras (ANOVA unifactorial: F = 33°56; gl = 2, 110; P < 0°0001) (tabla 1). En
cambio, no existieron diferencias significativas entre el peso de los adultos emergidos
de C. sempervirens y de J. oxycedrus subsp. macrocarpa.

Lo mismo ocurrié con la longitud, mostrando el analisis estadistico diferencias
significativas entre adultos emergidos de C. sempervirens (12'17 + 0'43 mm) y de
J. oxycedrus subsp. macrocarpa (11'14 = 0’29 mm) con respecto a los obtenidos de
x Cupressocyparis leylandii (17'90 £ 021 mm) (ANOVA unifactorial: F = 125°48;
gl =2, 223; P <0°0001) y tanto en machos (ANOVA unifactorial: F = 85°79; gl = 2,
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110; P < 0°0001) como en hembras (ANOVA unifactorial: F = 58°99; gl = 2, 110;

P < 0°0001) (tabla 2).

Figura 9: Adultos hembra (izquierda) y macho (derecha) de S. laurasii.

Tabla 1: Medias, error estandar (ES), valores maximos y minimos obtenidos para el peso de los

adultos de S. laurasii. Hospedantes: H1 = x Cupressocyparis leylandii, H2 = C. sempervirens y

H3 = J. oxycedrus subsp. macrocarpa. Letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas entre esas medias (LSD, P<0’05).

Peso (g)
Total Machos Hembras
n Media+ ES Min Max n  MediaxES Min  Max n MediaztES Min Max
H1 170 0180+0004* 0101 0331 85 0158+0,003* 07101 0238 85 0203+0006*® 07107 0'331
H2 30 0115+0004° 0089 0179 15 0108+0004° 0089 0146 15 0'123+0'006° 0093 0179
H3 26 0106+0003* 0086 0143 13 0103+0003° 0086 0125 13 0110+0'004> 0091 0143
Tabla 2: Medias, error estandar (ES), valores maximos y minimos obtenidos para la longitud de
los adultos de S. laurasii. Hospedantes: H1= x Cupressocyparis leylandii, H2 = C. sempervirens
y H3 = J. oxycedrus subsp. macrocarpa. Letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas entre esas medias (LSD, P<0’05).
Longitud (mm)
Total Machos Hembras
n Mediaz ES Min MAax n MediazES Min MAax n MediatES Min Max
H1 170 1790x021* 1120 24'69 85 17'05+025* 1187 22'34 85 1875+031* 1120 24'69
H2 30 12'17+043> 838 1736 15 11'31+045> 838 1360 15 1302+066° 850 17'36
H3 26 11'14+029° 838 1459 13 1066+035" 838 1311 13 11'62+043° 925 1459
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4.2. Estudios de biologia

4.2.1. Biologia de los adultos de S. laurasii

Tiempo transcurrido desde la emergencia de los adultos hasta la primera copula

Se observo que tras la emergencia de los adultos, y su disposicion en parejas, la

copula entre macho y hembra era inmediata (figura 10).

En todas las parejas sucedié lo mismo, tanto a temperatura ambiente como en
camara a 25°C, detectando el macho, con sus antenas extendidas, rapidamente la
presencia de la hembra en la placa y dirigiéndose hacia ella para aparearse. Una vez en
contacto con la hembra el macho se montaba sobre ella, curvaba el final de su abdomen,
extendia su edeago y se establecia el contacto genital, manteniéndose las antenas
bajadas durante la copula (figura 10). Generalmente los adultos realizaban varias
copulas en el mismo dia, con un intervalo de separacion variable. Una vez que la
hembra ya habia copulado tendia a rechazar al macho, sin embargo éste insistia de
manera bastante agresiva hasta que conseguia volver a montarla sucesivas veces. Asi, se
ha observado que los machos muerden frecuentemente las antenas y patas de las

hembras pudiendo, en ocasiones, llegar a arrancarselas.

Figura 10: Pareja de adultos de Semanotus laurasii copulando.

Periodos de preoviposicién, oviposicion y postoviposicion

La tabla 3 muestra los resultados del comportamiento de oviposicién del
cerambicido S. laurasii, tanto a temperatura ambiente como a la temperatura controlada
de 25°C. Todas las parejas estudiadas pusieron huevos, tanto las 40 hembras ensayadas

a temperatura ambiente como las 40 a 25°C.
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Tabla 3: Medias, error estandar y valores maximos y minimos obtenidos para los periodos de
preoviposicion, oviposion y postoviposicion (valores en dias). Letras diferentes en la misma
columna indican diferencias significativas entre esas medias (LSD, P<0’05).

n=40

Preoviposicion (dias) Oviposicion (dias) Postoviposicion (dias)

Media + ES Min Max Media+ ES Min Max Media+ ES Min Max

Tambiente  2°60+0°25% 1 7 13’55+ 0’68% 7 26 4°65 + 0’452 1 16
T =25°C 3’18+ 0°26* 1 6 15°30 = 1°08? 6 32 3’55 + 0’452 0 10

El tiempo medio transcurrido hasta la primera puesta de huevos por la hembra
fue similar a ambas temperaturas de estudio, 2°60 + 0’25 dias, a temperatura ambiente,
con un valor minimo de 1 dia y un méaximo de 7, frente a 3’18 + 0°26 dias, a 25°C, con
un minimo de 1 dia y un méaximo de 6, no difiriendo significativamente entre ellos
(ANOVA unifactorial: F = 2°54; gl =1, 78; P = 0°1153). EIl nimero de dias que estuvo
cada hembra poniendo huevos fue algo mayor a 25°C que a temperatura ambiente,
15’30 + 1’08 dias (con un minimo de 6 dias y un maximo de 32) frente a 13’55 + 0’68
(con un minimo de 7 dias y un maximo de 26), pero tampoco se obtuvieron diferencias
significativas con respecto a la temperatura ambiente (ANOVA unifactorial: F = 1°86;
gl =1, 78; P = 0°1764). En cuanto al tiempo transcurrido desde la Gltima puesta de
huevos hasta la muerte de la hembra, este tampoco difirid significativamente entre
temperaturas, aunque fue algo mayor a temperatura ambiente, 4’65 + 0’45 dias (con un
minimo de 1 dia y un maximo de 16), que a 25°C, 3’55 + 0’45 dias (con un minimo de 0
dias y un maximo de 10) (ANOVA unifactorial: F =4°39; gl = 1, 78; P = 0°0394).

Caracteristicas de la oviposicion y seleccion del sustrato de puesta

Se observé que la hembra busca la zona mas protegida de la placa para realizar
las puestas. Asi, en el ensayo de 2011 todas las puestas fueron depositadas debajo del
rectangulo de papel que se habia colocado en las Placas Petri. En cambio en el ensayo
de 2013, en el que se probaron diversos sustratos de puesta, se comprobd que S. laurasii
ademas de hacer la puesta protegida presenta una clara preferencia por la madera de su

hospedante, ya que un 90°76% del total de las puestas fueron depositadas debajo de los
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cilindros de madera de ciprés y tnicamente un 5°25% y un 3°99% bajo los rectangulos

de papel y los tapones de vial, respectivamente.

En cuanto a la pauta de puesta, la mayoria de hembras no realizd puestas de

huevos todos los dias y en la figura 11 se puede observar que la mayor cantidad de
huevos fue depositada siempre el primer dia, tanto a temperatura ambiente como a
25°C, disminuyendo ésta paulatinamente hasta el final del periodo de puesta. Sin
embargo, a 25°C se observa que las hembras depositan una cantidad de huevos mayor
durante los primeros dias, reduciéndose luego las puestas bruscamente. A temperatura
ambiente, en cambio, la puesta es mas prolongada y progresiva en el tiempo,

depositandose un menor nimero de huevos inicialmente.
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Figura 11: Namero medio de huevos por hembra depositados en cada uno de los dias de puesta.

Longevidad de los adultos:

La tabla 4 recoge los resultados obtenidos para la longevidad de los adultos de

S. laurasii, tanto a temperatura ambiente como a la temperatura controlada de 25°C.

Los valores muestran que la longevidad media de los adultos fue mayor a la
temperatura controlada de 25°C que a temperatura ambiente. Sin embargo,
estadisticamente, este valor no difirio significativamente ni en el caso de las hembras,
22°65 £ 1’14 a 25°C frente a 19°78 + 0’73 dias a temperatura ambiente (ANOVA
unifactorial: F = 3°01; gl = 1, 78; P = 0°0865), ni en el de los machos, 24’08 + 0’77
frente a 19°78 + 0°73 dias (ANOVA unifactorial: F =0’78; gl =1, 78; P = 0’3792).
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En cuanto a sexos, la longevidad media de los machos fue significativamente mayor
que la de las hembras en ambos afios y condiciones de estudio. A temperatura ambiente
la longevidad fue de 24°08 + 0°77 en machos frente a 19’78 £+ 0’73 dias en hembras
(ANOVA unifactorial: F = 17°23; gl = 1, 78; P = 0°0001) y de 26’93 £+ 1’60 frente a
22°65 + 1’14 dias a 25°C (ANOVA unifactorial: F =3°68; gl = 1, 78; P = 0°0388).

Tabla 4: Medias, error estandar y valores maximos y minimos obtenidos para la longevidad de
machos y hembras (valores en dias). Letras diferentes en la misma columna indican diferencias

significativas entre esas medias (LSD, P<0’05).

Longevidad (dias)

Machos (n = 40) Hembras (n = 40)
Media + ES Min  Max Media + ES Min  Méax
Tambiente 24’08 + 0’772 16 37 19°78 £ 0’732 10 30
T =25°C 26°93 + 1’602 12 46 22°65 + 1142 10 39

4.2.2. Biologia de los huevos de S. laurasii

Las puestas de huevos se realizaron generalmente de manera agrupada. El
namero de puestas realizadas por una hembra fluctu6 entre 6 y 18 a temperatura
ambiente y entre 2 y 12 a 25°C, siendo la media de puestas a temperatura ambiente,
10’05 + 0°49, significativamente mayor que a 25°C, 5’95 + 0°36 (ANOVA unifactorial:
F=45’86; gl =1, 78, P <0°0001) (tabla 5). Dentro de cada puesta el nimero de huevos
depositados fue muy variable, encontrandose desde huevos aislados hasta 50-56 huevos
agrupados. El namero medio de huevos por puesta fue significativamente mayor a 25°C,
13’73 £ 0’66, que a temperatura ambiente, 9°79 + 0°42. Los huevos presentaron aspecto
fusiforme y coloracion entre amarillenta y blanquecina (figura 12). Como se ve a 25°C
las hembras de S. laurasii realizan un menor nimero de puestas pero el nimero medio

de huevos por puesta es superior que a temperatura ambiente (figura 13).

El numero total de huevos puestos, durante todo el periodo de oviposicion, fue
de 3936 a temperatura ambiente y de 3457 a 25°C. La media del numero total de huevos
depositados por hembra fue de 98’40 £ 6°93 a temperatura ambiente y de 90’15 £ 6°26
a 25°C, no existiendo diferencias significativas entre estos valores (ANOVA
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unifactorial: F = 0’78; gl = 1, 78; P = 0°3800). El nimero maximo de huevos puestos

por una hembra fue de 235 y el minimo de 33.

El tiempo medio de eclosién de los huevos fue significativamente mayor a
temperatura ambiente, 9°63 + 1°53 dias, que a 25°C, 7’60 + 0’09 dias (ANOVA
unifactorial: F = 61°30; gl = 1, 78; P < 0°0001). Los huevos tardaron un maximo de 12
dias en eclosionar, a ambas temperaturas, y un minimo de 6, a 25°C, y de 7 a
temperatura ambiente (tabla 6). El porcentaje de eclosion de huevos fue muy elevado en
ambos casos, del 99°75 % a temperatura ambiente y del 98°76% a 25°C.

Figura 12: Puesta de huevos de Semanotus laurasii.
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Figura 13: Namero medio de huevos por puesta en funcién del nimero total de puestas

realizadas por cada hembra.
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Tabla 5: Medias, error estandar y valores maximos y minimos obtenidos para el nimero de
puestas, numero total de huevos por hembra y nimero de huevos por puesta. Letras diferentes
en la misma columna indican diferencias significativas entre esas medias (LSD, P<0’05).

N° puestas/? N° huevos/? N° huevos/puesta
Media+ ES Min Max Media+ ES Min Max Media+ ES Min Max
Tambiente 10°05+0°49* 6 18 98°40+6°93% 33 235 9°79 + 0°422 1 50
T=25C 595+0°36° 2 12 90’15+ 6’26 34 217  13°73+£0°66° 1 56

Tabla 6: Medias, error estdndar y valores maximo y minimo obtenidos para el tiempo de
eclosion de los huevos y % total de huevos eclosionado. Letras diferentes en la misma columna

indican diferencias significativas entre esas medias (LSD, P<0’05).

t hasta eclosion

- - - % eclosion
Media+ ES Min Max
Tambiente 9°63 + (0’022 7 12 99'75%
T =25°C 7°60 £+ 0°09° 6 12 98'76%

Correlacién nimero total de huevos puestos v peso de la hembra:

Se ha detectado una correlacion positiva elevada entre el nimero total de huevos
depositado por cada hembra y el peso de éstas (regresion lineal: R? = 0°8304;
F=186’11; gl=1, 38, P <0°0001) (figura 14).
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Figura 14: Correlacion entre el nimero de huevos y el peso de la hembra.
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4.3. Estudio de movilidad de los adultos

Porcentajes de vuelo obtenidos v efecto del sexo, edad y luz sobre éstos

Del total de los 170 adultos probados en el molinillo de vuelo (85 machos y 85
hembras) unicamente 39 volaron (22 machos y 17 hembras), lo que supuso un
porcentaje de vuelo bajo, del 22°94%.

No se observaron diferencias significativas entre el porcentaje de adultos que
vold y no en funcion del sexo (machos/hembras) (test chi-cuadrado: > = 0°83; gl = 1;
P = 0°3617), ni en funcion de la iluminacion (luz/oscuridad) (test chi-cuadrado:
¥? =1°50; gl = 1; P = 0°2204). En cambio, si se observaron diferencias significativas en
el porcentaje de vuelo en funcion del rango de edad del insecto (figura 15),
obteniéndose los siguientes resultados:

- El porcentaje de insectos comprendidos entre 1-3 dias de edad que vol6 fue
significativamente menor que el de los que tenian entre 4-6 dias (test chi-
cuadrado: = =4’59; gl = 1; P = 0°0322), incrementandose considerablemente el
porcentaje de vuelo de un 14’63 % en el primer rango citado a un 34’88 % en el
segundo.

- No se observaron diferencias significativas entre los rangos de 4-6 dias de edad
y de 7-10 dias (test chi-cuadrado: ¥ = 0°15; gl = 1; P = 0°6998), siendo los
porcentajes de vuelo respectivos de 34’88 % y 30°95%.

- El porcentaje de insectos comprendidos entre 7-10 dias de edad que vold fue
significativamente mayor que el de los que tenian entre 11-25 dias (test chi-
cuadrado: ¥ =4°98; gl = 1; P = 0°0256), reduciéndose considerablemente el %
de vuelo de un 30’95 % en el primer rango citado a un 11°36 % en el segundo.

- No se observaron diferencias significativas entre los rangos de 1-3 dias de edad
y de 11-25 dias (test chi-cuadrado: ¥? = 0°20; gl = 1; P = 0°6535), siendo los
porcentajes de vuelo respectivos de 14°63 % y 11°36%.

En base a lo anterior se consideraron tres rangos de edad para analisis
posteriores: 1-3 dias, 4-11 dias y 11-25 dias.
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Figura 15: Porcentaje de adultos que ha volado en cada rango de edad establecido. Letras
distintas indican diferencias significativas (prueba chi-cuadrado, nivel de confianza del 95%).

Pardmetros de vuelo v efecto del sexo, edad y longitud del insecto sobre éstos

En todos los parametros, salvo el nimero de vuelos, la media (£SE) fue superior
en los machos de S. laurasii que en las hembras (tabla 7). Ademas, como se puede ver,
es importante resaltar que los valores maximos registrados para los pardmetros de vuelo
fueron muy elevados con respecto a las medias, especialmente en el caso de la distancia
total recorrida y la distancia del vuelo més largo, debido al gran potencial de vuelo de
algunos adultos. Asi, del total de los insectos que volaron (machos y hembras) el
promedio del nimero de vuelos por adulto fue de 872 + 1'48, con un méaximo de 36 y
un minimo de 1; el valor medio de la distancia total recorrida fue 1126'81 + 353'50 m,
con un méaximo de 9468 m y un minimo de 8’25 m; la media de la distancia recorrida en
el vuelo mas largo fue de 454'75 + 124'10 m, con un maximo de 2841 m y un minimo
de 3’75 m y el promedio de la duracion total fue de 33'46 £+ 9'91 min, con un méaximo de
255’29 min y un minimo de 0°24 min. Las velocidades media y maxima fueron mucho
menos variables. EI promedio de la velocidad media fue de 1'77 + 0'06 km/h, con un
maximo de 2’77 km/h y un minimo de 1’10 km/h, y la media de la velocidad maxima
fue de 2'87 + 0'10 km/h, con un maximo de 5’40 km/h y un minimo de 1°90 km/h.

Al estudiar la influencia del factor sexo sobre los pardmetros de vuelo anteriores
no se obtuvieron diferencias significativas entre las medias de machos y hembras en
ningln caso (tabla 8). Lo mismo ocurrid al analizar posteriormente la influencia de la
edad (tres rangos: 1-3 dias, 4-11 dias y 11-25 dias) y de la longitud del insecto (dos
rangos: < 20 mmy > 20 mm) (tabla 8).
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Tabla 7: Medias, error estandar y valores maximos y minimos obtenidos para los diferentes

parametros que caracterizan el vuelo de S. laurasii. Parametros: NV: ndmero de vuelos, Dist.T:

distancia total recorrida, Dist.VL: distancia vuelo méas largo, Dur.T: duracion total, VMEd:

velocidad media y VMax: velocidad maxima.

Total (n =39) Machos (n =22) Hembras (n =17)
Parametro
de vuelo Media + SE Max Min Media + SE Max Min Media + SE Max Min
NV 8'72 +1'48 36 1 777 +1'88 30 1 9'94 + 2'41 36 2
D('%T 1126'81 + 353'50 9468 8'25 1502'01 +582'75 9468 9'75 641'25 + 279'15 4144'50 8'25
Dist.VL . . . . . . . . . .
(m) 454'75 + 124'10 2841 3'75 586'19 + 200'06 2841 375 284'65 + 112'81 154350 4'50
?rzlrn-; 33'46 + 9'91 25529 024 42'46 + 16'03  255'29 0'24 21'82 + 9'15 142'42 0'29
VMed 77 + O : : e + () . : B2 4 () . .
(km/h) 1'77 + 0'06 277 1'10 1'88 + 0'09 277 1'30 1'63 + 0'08 226 1'10
VMax Q7 + : : 0% + O . : BA 4 O . .
(km/h) 2'87 +0'10 540 1'90 3'05 +0'17 540 2'06 2'64 +0'11 360 1'10

Tabla 8: Valores obtenidos para la F de Snedecor, grados de libertad y P-valores en los diversos

ANOVAS unifactoriales aplicados para cada parametro de vuelo. Parametros: NV: nimero de

vuelos, Dist.T: distancia total recorrida, Dist.VL: distancia vuelo més largo, Dur.T: duracién

total, VMEQd: velocidad media y VMax: velocidad maxima.

n =39
Parametro de Sexo Edad Longitud
vuelo F al P F al P F al P

NV 125 1,37 02700 317 2,36 00640 041 1,37 0°5256
Dist.T (m) 018 1,37 06765 208 2,36 01399 279 1,37 0’1031
Dist.VL (m) 047 1,37 04980 093 2,36 04045 094 1,37 0’3390
Dur.T (min) 006 1,37 08003 149 2,36 02387 256 1,37 01184
VMed (km/h) 484 1,37 00641 103 2,36 0'3667 062 1,37 04343
VMax (km/h) 321 1,37 00813 023 2,36 07988 097 1,37 03319
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También se detectd una correlacion positiva muy fuerte entre los pardmetros
distancia total recorrida y distancia del vuelo mas largo (regresion lineal: R? = 0°8664;
F = 23741; gl = 1, 37; P < 0°0001) (figura 16) y entre distancia total recorrida y
duracion total (regresion lineal: R? = 0°9727; F = 1275°48; gl = 1, 37; P < 0°0001)
(figural7). En cambio, el nimero de vuelos (regresion lineal: R? = 0°0406; F = 1°45;
gl=1,37; P=0°2357) y las velocidades media (regresion lineal: R> = 0’0419; F = 1°78;
gl =1,37; P =0"1904) y maxima (regresion lineal: R> = 0°1278; F = 5’87 ; gl = 1, 37;

P = 0°0204) no mostraron correlacion con la distancia total recorrida.
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Figura 16: Correlacion entre la distancia total recorrida y la distancia del vuelo mas largo.
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Figura 17: Correlacion entre la distancia total recorrida y la duracion total.

Clasificacion por distancia de vuelo

De acuerdo con la distancia del vuelo mas largo se clasifico arbitrariamente a los

adultos de S. laurasii en tres categorias: individuos que realizaron vuelos de corta
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distancia (menos de 100 m), de media distancia (entre 100 y 1000 m) y de larga
distancia (mas de 1000 m). El 56°41% de los insectos que volaron recorrié menos de

100 m, el 25°64% entre 100 y 1000 m y el restante 17°95% mas de 1000 m (figura 18).
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Figura 18: % de adultos de S. laurasii que ha volado en cada rango de distancias establecido.

En un 53°85% de los casos la distancia del vuelo mas largo (Dist.VL) fue
recorrida durante los dos primeros vuelos del insecto registrados por el molinillo y en
un 64°10% de los casos los adultos alcanzaron su velocidad méaxima durante este vuelo
mas largo. De hecho, los cinco primeros vuelos del insecto explican el 70°84% de las
diferencias obtenidas en la distancia total recorrida por éste (figura 19) (regresion lineal:
R%=07084; F =89°87; gl = 1, 37; P <0°0001).
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Figura 19: Correlacion entre la distancia cubierta en los cinco primeros vuelos y la distancia

total recorrida.
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5. DISCUSION

La comparacion de tamafios y pesos entre adultos de S. laurasii mostro
diferencias significativas entre sexos. Estas diferencias en la morfologia y peso entre
sexos han sido ya observadas anteriormente en diferentes estudios realizados con otras
especies de coledpteros. Asi, que las hembras presenten un tamafio significativamente
mayor a los machos también se ha visto en otros cerambicidos, como en X. arvicola
(Olivier, 1795) (Moreno, 2005) y varias especies del género Iberodorcadion (Gonzéalez
et al., 2001). También en estudios sobre otras familias de coledpteros se han encontrado
diferencias entre el peso y la longitud de los adultos en funcion del sexo, es el caso, por
ejemplo, de R. ferrugineus (Avalos et al., 2014).

Del estudio comparativo de tamarios de adultos, realizado en el presente trabajo,
se observa que existe una gran variabilidad en las dimensiones corporales de S. laurasii,
especialmente en el caso de adultos emergidos de diferentes hospedantes. Esta
variabilidad es probablemente debida la gran heterogeneidad existente en la calidad
nutritiva de los tejidos lefiosos del interior del &rbol (Andersen & Nilssen, 1983; Haack
& Slansky, 1987). Asi, debido a que las larvas de los insectos perforadores de corteza y
madera deben alimentarse siempre en el interior de tejidos lefiosos su tamafio cuando
son adultos es, normalmente, mucho mas variable que el de otros insectos de vida libre.
Las larvas de S. laurasii se alimentan principalmente de la corteza interna, o floema, de
diversas cupresaceas y la calidad nutritiva de ésta puede afectar al desarrollo de este
perforador, como se ha comprobado que ocurre en el caso de otra especie de su mismo
género, S. japonicus, que ha sido ampliamente estudiada (Shibata, 1998). El contenido
en nitrégeno de la madera es uno de los factores que se ha demostrado que afecta al
crecimiento larvario de los insectos perforadores (Baker et al., 1970; Becker, 1977;
Hosking & Hutcheson, 1979), al igual que el contenido en agua (Haack & Slansky,
1987). En general, los hospedantes que ofrecen al perforador unas concentraciones
mayores de nitrdgeno y agua dan lugar a hembras de mayor tamafio, que contribuyen a
aumentar y mejorar las cualidades de su progenie (Shibata, 1998; Kato et al., 2000). En
un estudio realizado por Shibata (1998), los dos factores anteriores afectaron
favorablemente el desarrollo larvario de S. japonicus y el posterior peso y tamafio de los
adultos. Sin embargo, también se indica que existen muchos otros factores que pueden
influir sobre el desarrollo de insectos perforadores, como son el contenido en

carbohidratos, diversos nutrientes y minerales o el grosor del propio floema. En el
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presente estudio de S. laurasii no se ha profundizado en ninguno de los aspectos
mencionados y ademés el nimero de individuos que se ha podido analizar de otros
hospedantes diferentes a x Cupressocyparis leylandii ha sido muy pequefio. Pero, en
base a lo anterior, el menor tamafio obtenido en los adultos emergidos de las especies
C. sempervirens y J. oxycedrus subsp. macrocarpa parece indicarnos que las trozas
utilizadas de estos hospedantes presentaban unas condiciones nutritivas mas pobres.
Seré necesario profundizar en este campo y contar con mayor nimero de adultos para

contrastar estos primeros datos obtenidos.

El estudio bioldgico de parejas muestra que S. laurasii es capaz de iniciar tanto
sus copulas como la puesta de huevos muy pronto tras su emergencia. Por tanto, los
adultos no requieren un periodo de madurez sexual cuando abandonan sus camaras de
pupacién, sino que parece que éste lo completan durante el tiempo que pasan en el
interior de éstas. Este comportamiento también se ha observado en S. japonicus, con
cépulas inmediatas y un periodo de preoviposicion de apenas 1’9 dias, lo que contrasta
con otros cerambicidos como Monochamus alternatus (Hope, 1842) que tras su
emergencia necesita alimentarse en ramas de arboles sanos para adquirir su madurez
sexual (Shibata, 1986; Shibata, 1987). Por otro lado, el modo de encuentro observado
entre macho y hembra a la hora de realizar la cdpula parece bastante caracteristico de
este género de cerambicidos, ya que se ha resefiado practicamente igual en el caso de
S. japonicus (Fauziah et al., 1992).

El periodo de oviposicion de S. laurasii es relativamente corto, al igual que
ocurre en S. japonicus que en muchos casos no realiza puestas mas alla de una semana
(Shibata 1987). En otros cerambicidos, en cambio, este periodo es mucho mas largo;
Monochamus saltuarius (Gebler, 1830), por ejemplo, pone huevos durante un tiempo
medio de 41°7 £ 2’6 dias, con un valor minimo de 15 dias y un maximo de 64
(Jikumaru et al., 1994), frente a los 13-15 dias de media de S. laurasii. La mayoria de
hembras de S. laurasii estudiadas no han puesto huevos todos los dias y el nimero de
huevos por puesta y la fecundidad de cada hembra ha sido muy variable, hecho que
también se ha observado en otros cerambicidos como S. japonicus (Shibata, 1987; Kato
et al., 2000) y M. saltuarius (Jikumaru et al., 1994). Los valores obtenidos para el
periodo de postoviposicion son de pocos dias y no difieren excesivamente con lo

obtenido para otros cerambicidos como M. alternatus y M. carolinensis, en los cuales el
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periodo medio de postoviposicion fue de 5°0 + 1’2 dias y 6’0 = 3’3 dias
respectivamente (Zhang & Linit, 1998).

En cuanto a la pauta de puesta que el mayor numero de huevos sea depositado el
primer dia no coincide con lo observado en otros cerambicidos. Shibata (1987) resefia
un pico maximo de puesta en M. alternatus a los 40-50 dias tras la emergencia de los
adultos, mientras que para S. japonicus habla de tres maximos, uno inmediatamente
después de la emergencia (que seria equivalente al obtenido para S. laurasii), otro a los
7-10 dias y un tercero a los 20, tendiendo a reducirse el nimero de huevos en cada uno
de estos picos. ElI nimero medio de huevos puestos por S. laurasii es muy elevado,
acercandose a los 100 huevos por hembra. Lo mismo ocurre en S. japonicus, con una
media de 90’5 huevos por hembra, contrastando con el valor de 32°9 obtenido para
M. alternatus (Shibata, 1987). Ademas los porcentajes de eclosién de S. laurasii son
muy elevados, lo que demuestra una importante resistencia de sus huevos, eclosionando
éstos en su mayoria a pesar de haber sido manipulados para su traspaso a las placas de
ensayo. En otros cerambicidos estos porcentajes son bastante méas reducidos,
eclosionando, por ejemplo, un 77% de los huevos en Phoracantha recurva (Newman,
1840) y Phoracantha semipunctata (Fabricius, 1775) (Bianchi & Sanchez, 2007).

Que las hembras realicen las puestas de huevos en la zona més protegida, que
encuentran en las placas utilizadas en los ensayos de laboratorio, coincide con lo ya
observado por Shibata (1987) para S. japonicus, al igual que la preferencia por
depositarlos bajo madera de sus hospedantes si ésta esta disponible (Kato et al., 2000).
Esta tendencia es logica ya que se asemeja lo mas posible a la pauta normal de puesta en
la naturaleza, donde la hembra protege sus puestas de huevos en grietas presentes en la
corteza de sus hospedantes.

La gran fecundidad de las hembras de S. laurasii en su corto periodo de vida
puede ser debida a que asi compensan la elevada mortalidad que se ha comprobado en
trabajos anteriores (Martinez-Asensio, 2013) que presenta esta especie en fase larvaria.
Entre las principales causas de mortalidad larvaria que se citan en el trabajo de
Martinez-Asensio (2013) estan la produccién de canales resinosos por parte del
hospedante y la afeccion por hongos entomopatogenos. En S. japonicus también se ha
visto que existe un elevado porcentaje de mortalidad larvaria (Shibata, 1987), siendo el
principal factor que influye sobre ésta el flujo de resina al que se ven sometidas las
larvas cuando penetran en la corteza interna y el cdmbium de los arboles para

alimentarse. Asi, Shibata (1987) ya indicaba que las hembras de S. japonicus ponen
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gran cantidad de huevos en su corta vida para compensar su mortalidad larvaria
mientras que otros cerambicidos, como M. alternatus, debido a su menor mortalidad en
fase de larva juvenil, no necesitan, y por ello no presentan, una fecundidad tan elevada.

Que el peso de las hembras se correlacione positivamente con el nimero total de
huevos depositado implica que las hembras de mayor peso son capaces de poner mas
huevos, siendo también mayores las dimensiones de éstos (aunque en el presente
estudio no se han medido los huevos visualmente si se observd este mayor tamafio).
Esta correlacion también se ha observado en S. japonicus (Kato et al., 2000) y parece
que este mayor peso y tamarfio de la hembra contribuyen a aumentar la supervivencia de
sus descendientes. Esto se debe a que huevos mas grandes dan lugar a larvas de mayor
tamafo y esto repercute favorablemente de cara a poder vencer las barreras de resina
que le imponen sus hospedantes (Kato et al., 2000).

La longevidad de los adultos de S. laurasii es bastante corta. Este hecho también
coincide con S. japonicus en el que se han obtenido unos valores medios de vida, en
laboratorio, de 15’7 + 1’6 dias para machos y de 23’8 + 2’8 dias para hembras; ademas,
al contrario que lo obtenido en el presente estudio para S. laurasii, la longevidad de las
hembras fue mayor que la de los machos (Shibata, 1987). Sin embargo en otro estudio
en campo, también de S. japonicus, la longevidad fue inferior en las hembras, con una
media de apenas 8’4 dias de vida frente a 11’8 de los machos (Shibata, 1986). La
principal coincidencia de todos estos estudios es que estos valores son bastante menores
que los obtenidos para otros cerambicidos; por ejemplo, la longevidad en M. alternatus
fue de 38’1 + 6’8 dias en los machos y de 42’3 + 7°6 dias en hembras (Shibata, 1987).

El estudio de parejas, segun temperaturas, permite contrastar los primeros datos
sobre la biologia reproductiva de S. laurasii obtenidos a temperatura ambiente, en unas
condiciones lo mas similares posibles a las que éste se ve sometido en campo
(Martinez-Blay, 2011), con el comportamiento que presenta a la temperatura constante
de 25°C, valor que ya se aleja un poco de las temperaturas a las que se ve sometido
S. laurasii en su medio natural.

Los resultados obtenidos ya revelan algunas variaciones importantes en el
comportamiento biol6gico de S. laurasii, a pesar de ser pequefia la diferencia entre la
media de temperaturas ambientes, 20°28°C, y la temperatura constante de 25°C. A 25°C
las hembras realizan menos puestas y mas concentradas durante los primeros dias,
siendo mayor el numero de huevos en cada una de estas puestas y reduciéndose

significativamente el tiempo de eclosion de éstos. En cambio, a temperatura ambiente el
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numero de puestas es mayor y mas prolongado en el tiempo, siendo menor el nimero de
huevos depositados en cada puesta y tardando més dias en eclosionar. Por tanto, a pesar
de que el nimero final de huevos depositados por las hembras y el porcentaje de
eclosion de éstos sea muy parecido en ambos casos, la temperatura de 25°C resulta mas
Optima para el desarrollo de este cerambicido, ya que en estas condiciones las hembras
aceleran su pauta de oviposicion.

El estudio futuro de la influencia de otras temperaturas, sobre la biologia del
insecto, podra explicar cual es la temperatura Optima de desarrollo de S. laurasii y
permitira calcular umbrales por debajo y encima de los cuales se produce el colapso de
las actividades del insecto

De momento los resultados a 25°C se asemejan bastante a los datos obtenidos a
temperatura ambiente y muestran que rangos de temperaturas entre 20-25°C parecen
bastante 6ptimos para el desarrollo de S. laurasii. En S. japonicus un estudio de Shibata
(1989) indicaba que el movimiento activo del insecto se produce entre temperaturas
comprendidas entre 12°3 y 29°1°C, siendo éste mas eficaz entre 18-20°C.

Los datos anteriores son de gran ayuda para poner a punto un correcto manejo de
la plaga S. laurasii. Asi, se sabe que este cerambicido tiene un periodo de oviposicién
muy corto, pero que en este tiempo es capaz de depositar una gran cantidad de huevos y
que el porcentaje de eclosion de éstos es muy elevado. Por tanto, en poco tiempo sus
poblaciones son capaces de crecer rapidamente, aunque existen factores importantes de
mortalidad, como las barreras de resina de sus hospedantes, que hacen que éstas no se
disparen tanto y que deben ser estudiados mas a fondo. Asimismo, el tiempo de vida de
los adultos es bastante corto, por lo que el periodo en el que se puedan realizar
tratamientos de control de estos estados es muy corto. Por otra parte, los tratamientos
encaminados al control de los estadios que se desarrollan en el interior del arbol son
poco eficaces, como ocurre con la mayoria de insectos perforadores, por lo que, como

se ve, el manejo de S. laurasii no es sencillo.

La técnica de los molinillos de vuelo es uno de los mejores métodos para
analizar el potencial de vuelo de un insecto bajo condiciones de laboratorio
(Schumacher et al., 1997). Sin embargo, siempre hay un cierto porcentaje de insectos
que no vuela que en el caso de S. laurasii ha sido muy elevado, ascendiendo a un
77°06%. Este porcentaje ha sido mucho mayor que el obtenido para otros coledpteros
como Ips sexdentatus, (Borner, 1776) (Coleoptera: Scolytidae), 31°7%, (Jactel, 1993) o
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R. ferrugineus, 35°42% (Avalos et al., 2014). El elevado porcentaje de insectos no
voladores podria deberse a la propia técnica de atado del insecto al molinillo o a
posibles deficiencias morfologicas como indican otros autores que han probado este
método (Avalos et al., 2014). Sin embargo, en el caso de S. laurasii lo méas probable es
que simplemente una parte de la poblacion no sea capaz de volar debido a la forma de
dispersion, generalmente en focos cercanos y concentrados, que presenta esta especie.

A pesar de que el tamafo y peso de los adultos de S. laurasii difiere entre sexos,
como se ha analizado en apartados anteriores, el sexo no influy6 sobre el potencial de
vuelo de los adultos de S. laurasii estudiados. Esto podria deberse al estado sexual de
los adultos, ya que en este estudio sélo se probaron adultos virgenes. Otra posibilidad
que podria influir es el tipo de sefiales olfativas que utilizan los insectos para
comunicarse con otros individuos de la misma especie. Por el momento se desconoce
coémo se produce esta comunicacion en S.laurasii. Sin embargo si existen estudios sobre
otra especie del mismo género, S. japonicus, que muestran dos pasos en su
comportamiento reproductivo. Primero, parece que algun tipo de estimulo olfativo es
emitido por la hembra y percibido por el macho. Sin embargo, los machos s6lo son
capaces de reconocer esta sefial a menos de 100 cm de distancia de la hembra, lo que
sugiere la presencia de una feromona sexual volatil, emitida por éstas, efectiva
Unicamente a corta distancia. Tras reconocer esta sefial y ser guiado hacia los
alrededores de la hembra el macho encuentra a ésta mediante contacto directo sobre ella
con sus antenas, respondiendo a alguna feromona de contacto presente sobre el cuerpo
de la hembra (Fauziah et al., 1992; Kim et al., 1993).

En el presente estudio también se ha observado que en S. laurasii el contacto
antenal juega un papel muy importante en el momento del inicio de las copulas. Asi, es
probable que en esta especie la comunicacion entre sexos sea muy similar a la descrita
para S. japonicus. Este sistema podria explicar que el sexo no influya sobre el potencial
de vuelo, ya que al existir una feromona sexual Unicamente efectiva a corta distancia el
macho no necesita recorrer grandes distancias para buscar a la hembra y aparearse,
siendo por tanto su potencial de vuelo similar en ambos sexos. Esto no es lo que ocurre
con otras especies que producen feromonas sexuales. En O. eremita, por ejemplo, los
machos producen la feromona sexual (Larsson et al., 2003) y las hembras tienen un
mayor potencial de vuelo (Dubois et al., 2010), mientras que en C. formicarius las
hembras son las que producen la feromona sexual y los machos presentan un mayor

potencial de vuelo (Moriya & Hiroyoshi, 1998). Cuando el tipo de feromonas que

34



intervienen en la comunicacion no son sexuales, sino de agregacion, se ha visto que el
sexo tampoco influye en el potencial de vuelo. Es el caso por ejemplo de I. sexdentatus
(Vité et al., 1974; Jactel, 1993) o R. ferrugineus (Avalos et al., 2014).

El tamafio corporal de S. laurasii tampoco ha influido en su capacidad de vuelo.
Estudios sobre otros coledpteros también han encontrado una ausencia de correlacion
entre el potencial de vuelo y los pardmetros utilizados para describir las dimensiones
corporales del insecto; es el caso de I. sexdentatus (Jactel, 1993) e Ips typographus
(Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Scolytidae) (Botterweg, 1982) o de R. ferrugineus
(Avalos et al., 2014).

La edad de los adultos de S. laurasii ha influido sobre el porcentaje de insectos
que han sido capaces 0 no de volar. Sin embargo, no ha afectado posteriormente el
potencial de vuelo de los adultos que si han volado. El porcentaje de insectos voladores
de 1-3 dias de edad ha sido significativamente menor que el de los 4-10 dias y éste a su
vez ha sido significativamente mayor que el porcentaje de insectos que han volado de
11-25 dias de edad. Es posible que el menor porcentaje de vuelo entre 1-3 dias de edad
se deba a que los insectos recien emergidos no tengan todavia terminada de desarrollar
la musculatura necesaria para volar y que el nuevo descenso a partir de los 11 dias de
vida sea consecuencia de que el insecto ya esté entrando en un periodo de senescencia
debido a la corta longevidad de la especie, como muestran apartados anteriores del
presente estudio. En otros coledpteros también se han obtenido resultados similares. En
R. ferrugineus, por ejemplo, el porcentaje de insectos que vuela en el rango de 1-7 dias
de edad es significativamente menor que el de adultos de 8-23 dias, no habiéndose
comprobado qué ocurre con adultos de més de 23 dias de vida (Avalos et al.,2014) y en
Ophraella communa (LeSage, 1986) (Coleoptera: Chrysomelidae) el porcentaje de
insectos voladores se incrementa entre 1-5 de edad y después permanece estabilizado y
elevado hasta la senescencia del insecto (Tanaka & Yamanaka, 2009).

Los resultados obtenidos para los parametros de vuelo en el presente estudio
muestran que S. laurasii tiende a volar poco y cuando lo hace es generalmente a corta
distancia. Un 56’41% de los adultos que volaron lo hizo a una distancia menor a 100 m.
El hecho de que algunos adultos tengan la capacidad de volar distancias superiores a
1000 m indica que una parte de la poblacion siempre tiene un mayor potencial para
contribuir a la dispersion de la plaga.

En estudios en campo con marcaje, suelta y recaptura de adultos de S. japonicus

se ha visto que el movimiento de esta especie es poco frecuente, tendiendo los adultos a
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permanecer en el arbol del que emergen o siendo recuperados, también asiduamente, en
arboles a no méas de 2 m de distancia. Este reducido movimiento resulta en una
distribucion bastante agregada de la plaga, especialmente al inicio del periodo de
emergencia de adultos, cuando aparecen mayoritariamente los machos (Shibata, 1983;
Shibata, 1986). Ademas, al desplazarse entre arboles las distancias medias de dispersion
fueron de apenas 9°2 m para machos y 16’3 m para hembras, con un valor maximo de
150 m. Unicamente una parte muy pequefia de la poblacion, 1°3% de los machos y 3%
de las hembras estudiadas, se trasladé a otras masas cercanas de cupresaceas. Asi, los
adultos de esta especie tienden a permanecer en el arbol del que emergen y a dispersarse
generalmente a cortas distancias dentro de la masa de arboles atacada. Asi, la plaga se
dispersa desde los arboles atacados inicialmente hacia los vecinos, resultando en una
infestacion agrupada por el movimiento restrictivo de esta especie (Shibata, 1986).

Linsley (1959) sefiala que la mayoria de especies de cerambicidos necesitan
como prerrequisito tras su emergencia alimentarse para una correcta maduracion sexual,
siendo este el caso, por ejemplo, de M. alternatus. Sin embargo, los adultos de
S. japonicus no necesitan desplazarse tras su emergencia en busca de alimento para
madurar sexualmente, sino que son capaces de copular y comenzar la puesta de huevos
muy temprano tras su emergencia. Este hecho podria explicar la falta o reducida
dispersion de esta especie (Shibata, 1983; Shibata, 1986).

Los resultados que muestra el molinillo de vuelo para S. laurasii revelan datos
muy similares a los obtenidos en campo para la especie cercana S. japonicus. Asi, del
mismo modo que lo descrito para S. japonicus es probable que el bajo porcentaje de
vuelo y dispersion de los adultos de S. laurasii sea debido también a que no deben
desplazarse tras su emergencia para buscar alimento y alcanzar la madurez sexual, pues
ésta ya la han completado en el interior de sus cadmaras de pupacion.

Por ultimo, debe tenerse en cuenta que los datos obtenidos sobre la capacidad de
vuelo de un insecto bajo condiciones de laboratorio no deben interpretarse como un
reflejo exacto del comportamiento del insecto en su habitat natural. Estos datos deben
emplearse como complementarios a los que se puedan obtener en campo. Las
experiencias realizadas hasta el momento con S. laurasii revelan que es un insecto muy
dificil de recapturar en su medio natural, siendo en la mayoria de casos nula su
recuperacion. Por este motivo, todos los resultados obtenidos son nuevos para esta
especie, siendo esta primera informacién sobre la capacidad de vuelo y dispersion de

S. laurasii muy util de cara al manejo de la plaga.
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6. CONCLUSIONES

1. Existe una gran heterogeneidad de tamafios y pesos entre los adultos de
S. laurasii, especialmente si éstos proceden de diversos hospedantes. Ademas,
estos pardmetros difieren entre sexos, siendo significativamente mayor el
tamano y el peso de las hembras con respecto al de los machos.

2. S. laurasii es capaz de iniciar sus copulas y la puesta de huevos muy temprano
tras su emergencia, no requiriendo un periodo especifico para alcanzar su
madurez sexual.

3. El periodo de oviposiciéon de S. laurasii es muy corto. Sin embargo, en este
tiempo las hembras son capaces de poner una cantidad de huevos muy elevada y
el porcentaje de eclosion de éstos es practicamente del 100%.

4. A 25°C las hembras de S. laurasii realizan menos puestas, y méas concentradas
durante los primeros dias, que a temperatura ambiente, siendo mayor el nimero
de huevos en cada una de estas puestas y reduciéndose significativamente el
tiempo de eclosion de éstos.

5. Las hembras de mayor peso son capaces de poner un mayor nimero de huevos y
éstos, generalmente, son de mayor tamafio. Este hecho parece contribuir
favorablemente a la supervivencia de sus descendientes.

6. La longevidad de los adultos de S. laurasii es relativamente baja, con valores
inferiores a un mes de vida, y significativamente mayor en machos que en
hembras. Estos valores de longevidad concentran el manejo de la plaga, en
estado adulto, en un periodo de tiempo muy corto.

7. Apenas un 22°94% de los adultos probados en el molinillo de vuelo ha sido
capaz de volar. Esta tendencia de S. laurasii a volar poco corrobora su tipo de
dispersion agregada y en focos cercanos. Los individuos que vuelan
generalmente lo hacen a cortas distancias, inferiores a 100 m. Una pequefia parte
de la poblacién es capaz de volar y dispersarse a distancias superiores a 1000 m.

8. La edad de los adultos de S. laurasii influye en sus aptitudes de vuelo, siendo
mayor el porcentaje de insectos capaces de volar de entre 4 a 10 dias de edad.

9. El sexo no influye sobre la capacidad de vuelo de los adultos de S. laurasii. Esto
puede deberse al estado sexual de los adultos estudiados (virgenes) o al tipo de

sefiales olfativas que utiliza esta especie para comunicarse.
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