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1. INTRODUCCION

1.1. El arbol

El Principado de Asturias es la Comunidad Auténoma espafiola donde el castafio ocupa una mayor
superficie: mas de 80.000 ha. Esta presente en todos los concejos, siendo una especie esencial en el
paisaje y la cultura asturiana.

A pesar de la excepcional adaptacién a nuestros ecosistemas, su capacidad de regeneracién y su
gran longevidad, existe un elevado riesgo de pérdida de valor econémico y medioambiental debido a
las amenazas que acechan sobre esta especie, entre las que cabe destacar las enfermedades vy
plagas, algunas plenamente establecidas (chancro...) y otras de reciente introduccion (avispilla del
castano)
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Mapa 1: Distribucion del castafio en el Principado de Asturias. (Fuente: Mapas formaciones arboladas.
WWW.MITECO.GOB.ES)

1.2. lLaplaga

Dryocosmus kuriphilus es un patdgeno especifico de castafio originario de China. Su propagacién
comenzdé en Japon (1941) y Corea (1963), siguiendo por América del Norte (1974), y llegando
finalmente a Europa en 2002 (Italia). A partir de ahi fue detectando en casi todos los paises de
Europa Occidental, incluida Espafia (Catalufia, 2012).

El cinipedo llegd a Asturias en el 2014 y actualmente tiene colonizada toda la superficie de la region.
Los principales dafios que provoca son:

v" Reduccién del area foliar y, por consiguiente, de la fotosintesis y de la acumulacién de
biomasa, provocando una reduccién de la produccion de madera y del rendimiento fruticola,
alcanzando pérdidas entorno al 80 % o incluso la muerte del arbol en los casos de las
infestaciones mas graves.
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v" Debilitamiento del arbol y aumento de la susceptibilidad de este a la entrada de otras
enfermedades.

v" Reduccién dréastica de la floracién, con las consiguientes consecuencias a nivel de
fructificacidn y, de forma indirecta, graves repercusiones sobre la produccién melifera de las
zonas afectadas.

Los sintomas principales son el Desarrollo de agallas en brotes jovenes y hojas con un tamafio
medio entre 0,5 - 2 cm de diametro, localizandose generalmente en ramillos jovenes, peciolo o
nervio central de la hoja.

Imdgenes 1y 2: Agallas de Dryocosmus kuriphilus.

1.3. El control

Los conocimientos actuales demuestran sobradamente que la lucha quimica es totalmente ineficaz
para el combate de esta plaga debido a que las cdmaras donde se alojan las larvas dificilmente
pueden ser alcanzadas por insecticidas sistémicos. Ademads de este inconveniente limitante, el
tratamiento quimico de masas forestales contra este insecto no seria eficiente desde el punto de
vista técnico ni econdmico y causaria ademas una fuerte oposicién social.

Con ello, quedan dos vias abiertas para la defensa de las masas de castafio contra esta plaga. Por un
lado, la obtencidn de variedades resistentes, linea en la que actualmente estan trabajando algunos
organismos y grupos de investigacién, que seria valida para nuevas plantaciones. Por otro lado,
existe una linea mas curativa destinada a las masas en general, que es la liberacién del parasitoide
especifico Torymus sinensis. Un amplio consenso cientifico avala la utilizacion del parasitoide unido a
la contribucién de otros autdctonos como la solucidn a la plaga de la avispilla del castaio.

Torymus sinensis es un insecto himendptero, al igual que su hospedante, y es parasitoide especifico
de larvas de Dryocosmus kuriphilus. También tiene un ciclo anual, como el patdgeno, y esta
perfectamente sincronizado con este, pero tiene reproduccién sexual, por tanto, es necesaria la
presencia de insectos macho y hembra.

Las hembras adultas ponen huevos en las cavidades donde se alojan las larvas de Dryocosmus k. y se
alimentan a expensas de éstas, provocando su destruccién. La larva de Torymus se desarrolla,
pasando por la fase de pupa, hasta emerger en forma de imago en el mes de marzo / abril
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aproximadamente. En esta fase se aparean y las hembras ponen sus huevos nuevamente en las
cavidades donde se alojan las larvas de Dryocosmus k.

El control de la plaga mediante este sistema no es inmediato a partir de las primeras liberaciones del
parasitoide. Segun las observaciones recogidas en otros paises donde se utiliza este sistema de
control, deben transcurrir varios afios (6 — 8) hasta el asentamiento de Torymus y la reversién del
nivel de dafios en el arbol.

Imdgenes 3-6: Desarrollo larval-pupal de T. sinensis durante las épocas de otofio invierno en agalla seca. Se
aprecian los restos de D. kuriphilus devorado en el interior de la agalla (partes negras). Fuente: Universidad de
Torino (DIVARRA).

2. ACTUACIONES PREVIAS.

2.1. Liberaciones 2017 - 2020.

La Consejeria de Medio Rural y Cohesidn Territorial, a través del Vivero Forestal de La Mata, y con las
oportunas autorizaciones del MAPA, inicid las liberaciones controladas de Torymus s. en 2017 con
ejemplares procedentes de Italia, concretamente 4.200 hembras y 2.450 machos (35 dosis) en los
municipios de Candamo y Las Regueras, lugares en los que fue detectada la plaga por primera vez.

En 2018 se procede nuevamente a realizar una liberacién controlada de 13.920 hembras y 8.120
machos (116 dosis), esta vez en diversos puntos de la zona central de Asturias, coincidiendo con
areas densamente pobladas de castafio, de mayor avance de la plaga y de alto nivel de dafios, pero
en este caso con densidades de suelta mas bajas que en 2017.

En el afio 2020, ya con el informe favorable del CSIC, y por consiguiente, sin la necesidad de
autorizacion por parte del MAPA, se liberan nuevamente 11.310 hembras y 6.020 machos (89 dosis),
también con bajas densidades de suelta, extendiendo la zona de cobertura hacia las alas de la
region, cubriendo asi la practica totalidad de las zonas de castafio de Asturias.
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2.2. Preparacion de la produccion en el Vivero.

La Consejeria de Medio Rural y Cohesién Territorial, en 2018, aprovechando la experiencia de la
empresa publica SERPA en el Vivero Forestal de La Mata con la produccién masiva del agente de
lucha biolégica Anaphes nitens, decide iniciar una linea de produccion de Torymus sinensis,
asumiendo las dificultades que este sistema de produccion conlleva por la falta informacion técnica
y de experiencias previas conocidas. Para ello se usardn como base lotes de castafio silvestre
producidos de forma intensiva en esas instalaciones, los cuales fueron sobreinfestados con
Dryocosmus k. y posteriormente sometidos a la presencia de Torymus s. para su parasitacion,
esperando las primeras producciones 3 afios mas tarde debido a los largos ciclos bioldgicos del
parasito y del parasitoide.

3. ACTUACIONES 2021.

3.1. Adquisicién y liberacidn.

Una vez alcanzados la mayor parte de las zonas de castafio de la regién con liberaciones de Torymus
sinensis a baja densidad, en 2021 se procede a densificar esta red como siguiente paso orientado a la
consecucion de un futuro equilibrio biolégico entre plaga y parasitoide.

En ese sentido, se han conseguido dispersar un total de 31.646 hembras y 13.440 machos en 223
puntos de la regién. De ellos, 8.756 (19,42 %) han sido fruto de la primera produccion estable del
Centro de Alerta y Control de Plagas y Especies Invasoras de La Mata y el resto han sido adquiridos
en el mercado.

Mapa 2: Dispersion de dosis de Torymus sinensis en Asturias. 2021.
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Municipio Dosis Hembras Machos Total
ALLANDE 13 1.950 780 2.730
ALLER 8 1.200 480 1.680
BELMONTE DE MIRANDA 5 750 300 1.050
CANDAMO 18 2.421 893 3.314
CANGAS DE ONIS 4 511 247 758
CANGAS DEL NARCEA 14 2.100 840 2.940
COLUNGA 2 300 120 420
CUDILLERO 6 737 457 1.194
EL FRANCO 3 450 180 630
GRADO 22 2.870 1.266 4.136
GRANDAS DE SALIME 3 450 180 630
IBIAS 6 900 360 1.260
LANGREO 1 150 60 210
LAS REGUERAS 4 600 240 840
LAVIANA 1 150 60 210
LENA 9 1.350 540 1.890
LLANERA 1 150 60 210
LLANES 3 363 144 507
MIERES 11 1.650 660 2.310
NAVA 3 450 180 630
ONIS 1 150 60 210
OVIEDO 8 1.200 480 1.680
PARRES 3 421 193 614
PENAMELLERA BAJA 1 121 48 169
PESOZ 1 150 60 210
PILONA 5 750 300 1.050
PRAVIA 6 751 477 1.228
PROAZA 2 300 120 420
QUIROS 6 900 360 1.260
RIBADESELLA 1 121 73 194
SALAS 6 900 360 1.260
SAN MARTIN DE OSCOS 4 600 240 840
SANTO ADRIANO 4 600 240 840
SARIEGO 5 536 293 829
SIERO 2 300 120 420
SOTO DEL BARCO 1 121 73 194
TARAMUNDI 3 365 227 592
TEVERGA 6 900 360 1.260
TINEO 12 1.800 720 2.520
VALDES 4 549 273 822
VILLAVICIOSA 3 363 170 533
VILLAYON 2 246 146 392

223 31.646 13.440 45.086

Tabla 1: Agrupacion municipal de liberaciones de Torymus sinensis en Asturias. 2021.
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3.2. Produccion masiva.

Por primera vez, y tras tres afios de trabajos preparatorios, se ha conseguido la primera produccion
estable en el Centro de Alerta y Control de Plagas y Especies Invasoras de La Mata con un total de
9.124 ejemplares. Una pequefia parte de esta produccion se destind a reparasitaciones y el resto a
liberaciones en masas forestales.

Estos ejemplares de producciéon propia proceden de 3 fuentes diferentes:

- Lotes de Castanea sativa producidos de forma intensiva en el Vivero.

- Parcela de castaifo ubicada en la Finca La Mata procedente de ensayos de variedades
gestionados por el SERIDA, ya concluidos. Estas cepas de castafio fueron recuperadas y
sometidos a diversas acciones encaminadas a la produccion masiva de Torymus sinensis.

- Monte densamente poblado de castafio en estado de rebrote ubicada en Candamo que
habia sido objeto de liberaciones de los primeros parasitoides a alta densidad en 2017.

Imdgenes 7- 9: Produccion de Torymus sinensis en La Mata (Grado)

Actualmente se continula con los trabajos necesarios encaminados no solo a estabilizar la produccién
sino a incrementarla, con el propdsito de disponer de una fuente de suministro de parasitoides
capaz de evitar la alta dependencia actual de suministradores externos.

3.3. Pruebas y ensayos.

En paralelo con la produccion y dispersién de ejemplares de Torymus sinensis, se plantearon una
serie de pruebas y ensayos dirigidos a un mayor conocimiento de la interaccién del parasitoide con
la plaga que garantice, en la medida de lo posible, evitar tropezar con errores tipicos de los inicios de
un proceso de estas caracteristicas.
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3.3.1. Monitorizacién de implantacion

Con el propésito de determinar la adaptacidn, multiplicacidn y dispersion del Torymus sinensis en las
masas de castaiio de la regidn, se planted realizar una monitorizacién de implantacién en dos zonas
de caracteristicas diferentes:

- Zona Candamo / Las Regueras, con una dispersion de alta densidad en el afio 2017.
- Zona Tuiia (Tineo), con una dispersién de baja densidad en el afio 2019.

En ambos casos se recogieron agallas en 3 zonas concéntricas de 200, 800 y 2.000 m. entorno a los
puntos de suelta para ser introducidas en unidades de emergencia de insectos y calcular la tasa de
parasitacion.

Mapa 4. Zonas de recoleccion de agallas Tineo.
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En ambos casos se constata claramente la implantacion y dispersiéon de Torymus sinensis en las

masas de castafio. En las siguientes tablas se detallan los resultados obtenidos.

LAS REGUERAS-CANDAMO (C-LR) C-LR.ZONAO C-LR.ZONA 1 C-LR. ZONA 2

N2 de Agallas 17.094 11.555 15.782

T. sinensis 482 288 126

T. sinensis Gf 209 188 97
Total T. sinensis 691 476 223
Relacién /67 2,31 1,53 1,30
TASA DE PARASITACION (Torymus/agalla) 0,040 0,041 0,0141
TASA DE PARASITACION (%) 4,04 4,12 1,41

Tabla 2: Emergencia de adultos de Torymus sinensis en las zonas de muestreo de Las Regueras - Candamo
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Grdfica 1: Curva de vuelo de T. sinensis de las agallas recogidas en la zona de las Regueras-Candamo (C-LR).
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TINEO (TT) TT.ZONA O TT.ZONA 1 TT. ZONA 2
N2 de Agallas 5.548 6.631 5.746

T. sinensis & 13 31 47

T. sinensis @ 11 24 47
Total T. sinensis 24 55 94
Relacién /@ 1,18 1,29 1,00
TASA DE PARASITACION (Torymus/agalla) 0,004 0,008 0,016
TASA DE PARASITACION (%) 0,43 0,83 1,64

Tabla 3: Emergencia de adultos de Torymus sinensis en las zonas de muestreo de Tineo
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Grdfica 2: Curva de vuelo de T. sinensis de las agallas recogidas en la zona de Tineo (TT).

3.3.2. Ensayos de parasitacién precoz

Este ensayo perseguia determinar si una liberacidn de Torymus s. coincidente en el tiempo con un
estado fenoldgico atrasado del castafio podria ser exitosa. Para ello se realizaron 3 ensayos de
diferente escala sobre castafos presuntamente infestados por Dryocosmus k. en estado fenolégico
BBCHOO (yema durmiente), por tanto, sin sintomas:

- Plantones de Castanea sativa ubicados en cajas de metacrilato situadas en laboratorio (9
plantas con 166 yemas, potenciales agallas, sometidas a la presencia de 97 hembras y 216
machos de Torymus sinensis)
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- Lote de Castanea sativa de produccion intensiva del Vivero, en contendor de 500 cc. aislados
mediante malla plastica impenetrable para el parasitoide (3.300 plantas sometidas a la
presencia de 240 hembras y 71 machos de Torymus sinensis)

- Montes de castafio de Pravia y Cudillero lejanos a puntos previos de liberacién de
parasitoides, por tanto, presuntamente no parasitados por Torymus s. (liberadas 247
hembras y 154 machos en Oleiros — Cudillero y 751 hembras y 477 machos en Monteagudo
— Pravia)

Imagen 10: Ensayo laboratorio realizado en cajas de policarbonato. Plantones de castafios + dosis de T.
sinensis .

En los dos primeros casos y en un grupo control se procedié a una recoleccidon de agallas periddica
para su posterior diseccion y analisis con el fin de detectar parasitacion por Torymus sinensis. Los
resultados de este ensayo no fueron exitosos en cuanto a la parasitacidon por Torymus sinensis en un
estado fenoldgico del arbol tan precoz, lo cual aclara dudas y plantea la necesidad de buscar
mecanismos para retrasar, en la medida de lo posible, la emergencia de adultos de Torymus sinensis
a un estado fenoldgico del castafio mas evolucionado.

Los resultados del tercer supuesto (montes de castafio) no estaran disponibles hasta pasados uno o
dos afios, pero en vista de lo sucedido en los dos primeros supuestos, no se espera obtener
parasitizacion por Torymus s.

3.3.3. Ensayos de longevidad

En vista de que la emergencia de adultos sucede de forma natural a principios del mes de marzo
aproximadamente, se pretende determinar con este ensayo la longevidad de los ejemplares de
Torymus sinensis y asi poder determinar si estardn disponibles de forma natural en el momento
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fenolégico 6ptimo del castafio para la parasitizacion. Este ensayo se realizd en dos escenarios
diferentes:

- Conservacion en frio
- Temperatura ambiente

Estudio de longevidad de Torymus sinensis
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Grdfica 3: Longevidad de adultos de Torymus sinensis en funcion de la T¢ de conservacion.

Se pudo constatar una longevidad mayor a la esperada. El 75 % de los insectos de la muestra
vivieron durante 49 dias a temperatura ambiente y 133 dias a 49C.

3.3.4. Ensayos de modulacidn de la emergencia

En la misma linea del ensayo de longevidad, se pretende determinar la viabilidad de retrasar
artificialmente la emergencia de los adultos actuando sobre la temperatura de conservacion de las
agallas una vez recogidas del arbol. Para ello fueron sometidas a una temperatura de conservacién
de 5°C una parte representativa de las agallas recolectadas en las diferentes zonas de produccion y
de recoleccion para ensayos de implantacidon (19 %).

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes curvas de vuelo:
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Hembras camara

- — Machos camara
,,,,,,,,,,,, Hembras amaceén

Machos almacen

ann

AN

100

13-feb-21 23-feb-21 05-mar-21 15-mar-21 25-mar-21 04-abr-21 14-abr-21 24-abr-21 04-may-21

Grdfica 4: Curva de emergencia de T. sinensis. Comparativa agallas conservadas en frio con agallas
a T2 ambiente.

Con este ensayo se ha podido concluir que la bajada de la temperatura de conservacién de las
agallas contribuye a retrasar la emergencia de los T.sinensis en 15-20 dias en unas condiciones de
escasa anticipacién sobre el inicio de la emergencia. Se da la circunstancia de que las agallas se
introdujeron en cdmara a finales de febrero, periodo muy préximo al inicio del vuelo, por lo que T.
sinensis ya se deberia encontrar en un estado de pupa avanzado y, aunque la reduccién de
temperatura en ese periodo haya conseguido ralentizar el proceso en 15 dias aproximadamente, se
estima que iniciando antes la recoleccién y conservacion, serd mas facil modular la emergencia, con
las consiguientes ventajas en la sincronizacién con la fenologia del castafio.

4. RESUMEN DE LIBERACIONES 2017 - 2021

Municipio Hembras Machos Total
ALLANDE 3.210 1.350 4.560
ALLER 2.040 1.190 3.230
ALLER 1.200 480 1.680
BELMONTE DE MIRANDA 480 280 760
BELMONTE DE MIRANDA 750 300 1.050
BIMENES 240 140 380
BOAL 540 260 800
CABRALES 600 240 840
CABRANES 600 350 950
CANDAMO 2.160 1.260 3.420
CANDAMO 120 70 190
CANDAMO 2.421 893 3.314
CANGAS DE ONIS 1.021 517 1.538
CANGAS DEL NARCEA 3.300 1.540 4.840
CASTROPOL 150 60 210
COLUNGA 300 120 420
CUDILLERO 737 457 1.194
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Municipio Hembras Machos Total
EL FRANCO 600 240 840
GUON 240 140 380
GRADO 240 140 380
GRADO 840 490 1.330
GRADO 2.870 1.266 4.136
GRANDAS DE SALIME 690 320 1.010
IBIAS 1.500 600 2.100
ILLANO 480 280 760
LANGREO 840 490 1.330
LANGREO 150 60 210
LAS REGUERAS 1.800 1.050 2.850
LAS REGUERAS 600 240 840
LAVIANA 1.440 845 2.285
LAVIANA 150 60 210
LENA 2.040 1.190 3.230
LENA 1.350 540 1.890
LLANERA 150 60 210
LLANES 363 144 507
MIERES 1.200 700 1.900
MIERES 1.650 660 2.310
MORCIN 720 420 1.140
NAVA 450 180 630
ONIS 270 130 400
OVIEDO 120 70 190
OVIEDO 1.200 480 1.680
PARRES 421 193 614
PENAMELLERA ALTA 300 120 420
PENAMELLERA BAJA 361 188 549
PESOZ 390 200 590
PILONA 480 280 760
PILONA 1.350 650 2.000
PRAVIA 871 547 1.418
PROAZA 300 120 420
QUIROS 900 360 1.260
RIBADESELLA 121 73 194
RIBERA DE ARRIBA 360 210 570
RIOSA 720 420 1.140
SALAS 240 140 380
SALAS 1.860 920 2.780
SAN MARTIN DE 0SCOS 720 310 1.030
SAN MARTIN DEL REY AURELIO 720 420 1.140
SANTO ADRIANO 600 240 840
SARIEGO 536 293 829
SIERO 240 140 380
SIERO 540 260 800
SOTO DEL BARCO 121 73 194
TARAMUNDI 365 227 592
TEVERGA 900 360 1.260
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Municipio Hembras Machos Total
TINEO 360 210 570
TINEO 3.840 1.910 5.750
VALDES 909 483 1.392
VILLAVICIOSA 120 70 190
VILLAVICIOSA 363 170 533
VILLAYON 246 146 392

61.076 30.035 91.111

Tabla 4: Agrupacion municipal de liberaciones de Torymus sinensis en Asturias. 2021.

Mapa 5: Puntos de liberacion de Torymus sinensis 2017 — 2021.

Grado, 31 de agosto de 2021

F/ Leila Rimada Hernadndez F/ Eloy Alvarez Ron
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