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Las invasiones silenciosas
de escolitidos: el

caso del genero
Xylosandrus (Coleoptera,
Curculionidae, Scolytinae)

Las invasiones bioldgicas son una de las principales amenazas a la biodiversidad
local y, en ocasiones, a los recursos naturales de areas mas o menos extensas.
De cualquier forma no hay que olvidar que los procesos de invasion bioldgica
han ocurrido de forma natural innumerables veces a lo largo de la historia de la
vida y forman parte de los motores evolutivos. Pero en la actualidad la actividad
comercial ligada a la globalizacién ha aumentado la frecuencia de las invasiones
biologicas, mediadas o facilitadas por la actividad humana, con unos impactos en

muchos casos impredecibles.

n proceso de invasion bio-

l6gica es complejo y nece-

sita que diferentes factores

confluyan para tener éxito.
Richardson et al. (2000) definieron es-
tos factores: transporte, introduccion,
colonizacioén, naturalizacion, expan-
sion e impacto. Los procesos de glo-
balizacién y el movimiento a larga dis-
tancia de mercancias estan facilitando
el transporte, generalmente involunta-
rio, de organismos que viajan ocultos
en ellas o en sus contenedores. Una
vez llegados a destino, si estos orga-
nismos son capaces de abandonar el
medio de transporte y sobrevivir en
el nuevo territorio, se produce la in-
troduccion. Una vez introducidos, si
consiguen sobrevivir durante al me-
nos una generacion, entonces se ha-

bra producido una colonizacion. Pero
s6lo cuando estas colonias se man-
tienen en el tiempo, completando su
ciclo biolégico durante varias genera-
ciones en este nuevo territorio, se po-
dra hablar de naturalizacion. Tras esta
naturalizacion puede producirse la
expansion, con la generacion de nue-
vas colonias en otros lugares del nue-
vo territorio. Tras la expansion puede
producirse una repercusion, que pue-
de conllevar pérdidas econdmicas,
u otras alteraciones ecosistémicas,
siendo ésta la fase de impacto.

No todos los organismos tienen la
misma capacidad intrinseca para la in-
vasion bioldgica. Es evidente que ma-
miferos de gran tamafio como un gru-
po de rinocerontes no tiene la misma
capacidad de pasar desapercibidos
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Tabla 1. Caracteristicas bioldgicas de Xylosandrus que facilitan su capacidad invasiva

Fase de la invasion

Transporte
hospedador.

Caracteristica bioldgica

Polifagia, xilomicetofagia, cripticismo.
No producen decaimiento rapido del

Efecto

Capacidad para el transporte dentro del xilema de vegetales lefiosos vivos.
Dificultad extrema para la deteccion en frontera.

Introduccion

Polifagia, xilomicetofagia, capacidad

Alta capacidad para atacar numerosas especies vegetales (polifagia), no

de vuelo. depender del hospedador para alimentarse (xilomicetofagia).
Una (nica hembra fecundada es capaz de generar una colonia: los huevos
Colonizacion Haplodiploidia fecundados generan hembras diploides y los no fecundados machos haploides.
Los machos fecundan a sus hermanas y nunca abandonan las galerias.
A - Las nuevas colonias son estables gracias a los mecanismos moleculares para
Naturalizacién Haplodiploidia

correccion de efectos deletéreos de la endogamia.

Expansion

de vuelo

Polifagia, xilomicetofagia, capacidad

a mayor o menor distancia.

Nuevas hembras fecundadas capaces de dispersarse y generar nuevas colonias

Impacto Xilomicetofagia

planta o partes de la misma.

La introduccion de hongos en el tejido vegetal puede causar la muerte de la

en un contenedor maritimo que una
familia de ratones. En general, cuanto
mas pequefo y mayor capacidad de
ocultacion tenga un organismo o sus
propagulos, mayor sera la probabili-
dad de que sea transportado involun-
tariamente.

Entre estos organismos pequefios
y cripticos se encuentran las especies
de la subfamilia Scolytinae (Coleopte-
ra, Curculionidae) y particularmente
las de la tribu Xyleborini. Esta tribu es
un grupo muy diverso y en constan-
te revisién taxonémica (Farrell et al.,
2001) que contiene al género Xylo-
sandrus Reitter, 1913, compuesto por
54 especies de origen asiatico (Dole
et al.,, 2010). Morfolégicamente son
muy similares al género Anisandrus,
representados en Europa por Anisan-
drus dispar (Fabricius, 1792), aunque
con las procoxas separadas (Facco-
li, 2008). Este género, al igual que el
resto de la tribu Xyleborini, rednen las
caracteristicas bioldgicas para consti-
tuirse en especies invasoras (Tabla 1).

La xilomicetofagia es una inte-
raccion mas o menos especifica, pu-
diendo llegar a simbiosis, entre unos
grupos de insectos y ciertas especies
de hongos conocidas como hongos
de ambrosia. Esta interaccion insec-
to-hongo es muy comun en el grupo
de los Scolytinae y los Platypodinae.
Particularmente, los Xyleborini trans-
portan esporas de hongos en drga-
nos especializados, que en el caso

de Xylosandrus se encuentran en un
repliegue de la cuticula entre el pro-
noto y el mesonoto. Una vez que una
hembra perfora una galeria en un ve-
getal adecuado, las esporas germinan
y el hongo comienza a tapizar la gale-
ria. La hembra pondra los huevos en
esas galerias y los hongos serviran
de alimento a las larvas tras la eclo-
sion. Esto puede entenderse como
una forma de agricultura similar a la
practicada por algunas especies de
Formicidae.

Los Xyleborini perforan las gale-
rias en el xilema de numerosas espe-
cies lefiosas de forma muy criptica,
por lo que son extremadamente difi-
ciles de localizar en las inspecciones
de frontera, lo que asegura el trans-
porte. Ademas la xilomicetofagia y
su capacidad de vuelo aseguran en-
contrar un hospedador susceptible de
ser atacado en las proximidades de
la zona de llegada al nuevo territorio,
permitiendo la Introduccion. Tanto la
colonizacion como la naturalizacién
estan facilitadas por la haplodiploidia,
ya que a partir de una unica hembra
fecundada se pueden establecer nue-
vas colonias viables. La expansién se
facilitaria gracias a las dos caracteris-
ticas anteriores y a su capacidad de
vuelo dispersivo. El impacto podria
venir ligado precisamente a la xilo-
micetofagia, ya que la inoculacién de
hongos exdticos en las especies ve-
getales nativas puede desencadenar
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enfermedades, como la marchitez del
aguacate en Florida (EEUU), produ-
cida por el hongo aléctono Raffaelea
lauricola, que es transportado en los
micangios de Xyleborus glabratus Ei-
chhoff, 1877 (Fraedrich et al., 2008);
o entre algunas especies de Xylebo-
rini y el hongo Cryphonectria parasiti-
ca, agente patégeno del chancro del
castano (Frigimelica & Faccoli, 1998,
Rassati et al., 2020).

Tres especies del género Xylosan-
drus nativas del sudeste asiatico Xylo-
sandrus germanus (Blandford, 1894),
X. crassiusculus (Motschulsky, 1866)
y X. compactus (Eichhoff, 1876), han
expandido su rango de distribucién
notablemente en las Ultimas décadas,
invadiendo numerosos paises con
clima tropical, subtropical y templa-
do de todos los continentes (EPPO,
2020), entre ellos Espana (Fig. 1).

Xylosandrus germanus
Esta especie ha invadido numero-

sos paises del hemisferio norte.
En Europa la primera cita ocurrié en
Alemania occidental en 1951, posi-
blemente relacionada con importacio-
nes de madera norteamericana tras la
Segunda Guerra Mundial, aunque es
posible que estuviera presente des-
de la década de 1920 (Galko et al.,
2019). En la actualidad esta presen-
te en cuatro provincias canadienses,
26 estados de Estados Unidos, siete
provincias de China, cuatro regiones
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Figura 1: Distribucidn conocida de las especies del género Xylosandrus en Esparia. lzquierda: Localidades donde se han encontrado las diferentes especies (circulos). Derecha: Detalle de cada una de las locali-
dades identificadas por su correspondiente niimero (tridngulos). Se indica también el ario en que se detectd por primera vez cada una de las especies.

o islas japonesas, Vietham, Corea del
Sur, Taiwan, Nueva Zelanda, la Rusia
europea y el extremo oriente ruso.
En Europa ha sido citado en 20 pai-
ses (EPPO, 2020), entre ellos Espaia,
donde fue citado por primera vez en
2007 (Lépez et al., 2007), aunque se
trataba de insectos capturados en
trampas en 2003 en una localidad de
Vizcaya (Fig. 1). Goldarazena et al.
(2014) reportaron la captura de nue-
vos ejemplares en trampas cebadas
en 2011 y 2012, en otras tres locali-
dades del oriente de Euskadi (Tabla
2, Fig. 1). En Espafia no se han re-
gistrado dafios en vegetales produci-
dos por esta especie; tan sélo se ha
capturado en trampas. En cambio, en
el resto de Europa se han registrado
ataques en especies forestales, sobre
todo en madera cortada de Fagus syl-
vatica, diferentes especies de robles
(Quercus spp.), Picea abies, Pinus
sylvestris, Abies alba, diferentes es-
pecies de olmo (Uimus spp.) y de tilo
(Tilia spp.), Castanea sativa 'y Carpinus
betulus, asi como en plantaciones de
Juglans regia en ltalia y de Actinidia
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deliciosay Corylus avellana en Turquia
(Galko et al., 2019).

Xylosandrus crassiusculus

specie nativa del sudeste asia-

tico (EPPO, 2020), ha invadido
seis provincias chinas, 10 provincias
indias, siete provincias indonesias,
Israel, las dos Coreas, tres provincias
malayas y otros ocho paises del sur
de Asia. Fuera de Asia se ha introdu-
cido en 14 paises del Africa tropical,
incluyendo islas del indico, cuatro es-
tados de Brasil, Argentina, Uruguay, la
Guayana Francesa, Guatemala, Hon-
duras y Panama, 25 estados de EEUU
y una provincia canadiense. En Ocea-
nia esta presente en un estado aus-
traliano, Nueva Zelanda y dos paises
de melanesia y uno de micronesia. En
Europa se citd por primera vez en el
norte de Italia en 2003 (Pennacchio et
al., 2003). En Francia fue descubierto
en 2014 en Mont Boron y en 2016 en
la Reserva Bioldgica de Sainte Mar-
guerite (Sur de Francia). En Espafia se
detectd por primera vez en 2016 en
Benifaio, en Valencia (Gallego et al.,

2017). En 2017 fue capturado en el
oeste de Eslovenia (Kavcic, 2018).

En Espafia se conocen Unicamen-
te dos localidades con presencia de
esta especie, ambas en Valencia (Fig.
1). La primera, localizada en 2016, cu-
bre unas 1300 ha, con una veintena de
algarrobos afectados. En la segunda
localidad, descubierta en 2020 a unos
30 km de la primera, se han localizado
11 algarrobos afectados en algo mas
de media hectarea. En esta localidad
se ha producido la muerte de un alga-
rrobo muy longevo durante el verano
de 2020, posiblemente por un ataque
excepcionalmente masivo en la parte
baja del arbol (Fig. 2). Se trataria del
segundo caso registrado de muerte
de la totalidad por ataque de esta es-
pecie en Espafa (el primer caso fue
en Benifaié en 2016). En ninguno de
los dos casos se ha mermado la ca-
pacidad de rebrote de cepa (Fig. 2).

Pese a ser una especie altamen-
te polifaga, en Europa tan solo se han
registrado ataques de X. craussius-
culus sobre Ceratonia siliqua y Cercis
siliquastrum, causando el secado de
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Figura 2: Trampas, habitus y dafios producidos por X. crassiusculus y X. compactus. 1: Trampa Crosstrap Mini cebada con®-pineno y etanol (Econex, Murcia), usada para deteccion de ambas especies. 2:
Habitus de X. crassisusculus (arriba) y X. compactus (abajo), tomado de Gallego et al,, (2017) y Leza et al.,, (2020). 3: Galerias de X. crassiusculus, mostrdndose el tapiz de hongos. 4: Galerias de X. compactus
conteniendo larvas y pupas. 5: Cadenas de serrin en un ataque tipico de X. crassiusculus en ramas de algarrobo. 6: Ataque masivo de X. crassiusculus a algarrobo en Ndquera en julio 2020. 7: Sintomas de
decaimiento en ramas de algarrobo por ataque de X. crassiusculus. 8: Aspecto del algarrobo muerto en Ndquera a comienzos de septiembre 2020. 9: Aspecto del rebrote de cepa en 2018 del algarrobo muerto
en Benifaid en 2016. 10: Aspecto del rebrote de cepa del algarrobo muerto en Ndquera en septiembre 2020.

ramillos y la muerte de ramas (Fig. 2),
salvo los dos casos de muerte antes
citado; en Espafia solamente se han
detectado ataques sobre C. siliqua. No
obstante existe un alto riesgo de ataque
a otras especies hospedadoras (EPPO,
2020) como Diospirus kaki, Ficus carica,
Malus domestica, Prunus avium, P. do-
mestica, P. pérsica y los géneros Alnus,
Quercus, Populus, Salix y Ulmus.

Xylosandrus compactus
Especie posiblemente nativa del

sudeste asiatico, una amplia zona
que incluye 10 paises del sur de Asia,
Japén, Filipinas, mas cuatro provin-
cias chinas. Se localiza también en
Timor Oriental, aunque posiblemente
es introducido en esa isla. Ha invadi-

do 28 paises del Africa subsahariana,
incluyendo Mauritania, Madagascar y
Mauricio. En América ha sido introdu-
cido en ocho estados de EEUU, cinco
estados del Caribe, seis estados bra-
silefios, Perl y las Antillas Holande-
sas. En Oceania esta presente en Fiji,
Nueva Zelanda, Papua-Nueva Guinea,
Samoa e Islas Salomén (EPPO, 2020).

Fue detectado por primera vez en
Europa en 2010, en Italia, en las regio-
nes de Campaniay Toscana (Francardi
et al., 2012; Garonna et al., 2012; Pen-
nacchio et al., 2012). Posteriormente
fue detectado en 2016 en la regidon
del Lazio, produciendo un intenso
puntisecado a unas 13 ha de maquia
mediterranea del Parque Nacional
del Circeo (Vannini et al., 2017). En
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Francia fue detectado en 2015 en una
amplia zona de los Alpes Maritimos,
aunque sus mayores poblaciones se
han detectado cerca de Niza (Roques
et al., 2019). En Espafa fue citado
por primera vez en Calvia (Mallorca)
en 2019 (Leza et al., 2020), atacando
un algarrobo en un jardin privado (Fig.
1). Durante el verano de 2020 se ha
localizado otro ejemplar de algarro-
bo atacado en otro jardin privado en
Andratx, también en Mallorca. La pri-
mera cita para la peninsula ibérica se
ha registrado en un jardin de Banyoles
(Gerona) en el verano de 2020.

Al igual que las otras dos espe-
cies, X. compactus también es muy
polifaga. En Europa ataca Quercus
ilex, Viburnum tinus, Ruscus aculea-
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tus, Laurus nobilis, Pistacia lentiscus y
Ceratonia siliqua. Los ataques en Ma-
llorca tan sélo se han detectado sobre
dos ejemplares ornamentales de C.
siliqua, mientras que en Banyoles ha
atacado a ejemplares ornamentales
de un seto Laurus nobilis y un ejem-
plar de Liquidambar styraciflua . Hay
que destacar que la mayor parte de los
ataques en Europa estan dirigidos a ra-
millos, ramas finas e incluso brotes. En
cambio, en los algarrobos afectados
en Mallorca, los ataques han ocurrido
también sobre tronco principal y ramas
gruesas. Este tipo de ataque fue repor-
tado por primera vez por Gugliuzzo et
al., (2019) en Sicilia en 2019, y fue con-
siderado un comportamiento inusual.
A falta de mas registros, los ataques a
tronco y ramas gruesas de algarrobo
podrian ser frecuentes en zonas con
climas mas parecidos a los de Sicilia
y Mallorca que a los de Italia central,
donde sélo ataca ramillos.

RIESGOS DE LA INVASION
SILENCIOSA DE Xylosandrus
SOBRE LOS ECOSISTEMAS
FORESTALES ESPANOLES
osiblemente desde el comienzo
del siglo XXI las especies del gé-
nero Xylosandrus han ido invadiendo
la Peninsula y Baleares de forma si-
lenciosa. Se considera invasion silen-
ciosa cuando el organismo invasor
es transportado e introducido en un
nuevo territorio de forma totalmen-
te inadvertida. Tanto la colonizacion
como la naturalizaciéon y expansién

se producen sin que los sistemas de
vigilancia lo perciban, lo que implica
un impacto muy poco patente a cor-
to plazo. Por lo tanto, las invasiones
silenciosas son dificiles de detectar
en las primeras fases, emergiendo
cuando ya se encuentran en fase de
expansion. Estas invasiones suelen
ser detectadas por casualidad, sien-
do la ciencia ciudadana la que da la
alerta en muchos casos. En el caso
de insectos, sirven de ejemplo la inva-
sion del coccinélido europeo Harmo-
nia axyridis en Centroamerica (Hiller
& Haelewaters, 2019), el hemiptero
asiatico invasor Halyomorpha halys en
Paris (Garrouste 2016), la hormiga de
fuego Solenopsis invicta en Australia
(Herald, 2016), o el reduvido nortea-
mericano Zelus renardii en Europa (Vi-
vas, 2012), todas detectadas median-
te ciencia ciudadana.

Las invasiones de las tres especies
del género Xylosandrus en Espafa se
ajustan muy bien a este patron de inva-
sion silenciosa, ya que han escapado
a los sistemas de vigilancia y ha sido
la casualidad y la ciudadania lo que
ha permitido su detecciéon (Tabla 2).
X. germanus fue detectado mediante
trampas no selectivas o cuya diana
era otra especie; profesionales de la
jardineria fueron quienes alertaron de
la presencia de dafios inusuales en
jardines privados, que resultaron en
la localizacion de X. compactus en
las dos ubicaciones mallorquinas y la
de Gerona. Lo mismo ocurrié con las
localizaciones valencianas de X. cras-

siusculus, aunque en este caso fueron
particulares quienes dieron la alerta
(Gallego et al., 2016; Leza et al., 2019).
La ciencia ciudadana es un elemento
clave para la deteccién de las invasio-
nes silenciosas y debe ser potenciada.

DETECCION Y CONTROL DE

LAS INVASIONES DE Xylosandrus:
EL PROYECTO LIFE SAMFIX

La mayor manifestacion de dafios
producidos por este género en
Europa fue el puntisecado masivo de
una gran zona del Parque Nacional
del Circeo, ubicado en la region italia-
na del Lazio, en el verano de 2016 (Va-
nini et al., 2017). Se detect6 entonces
la fase de impacto tras la invasion si-
lenciosa de X. compactus, que habia
pasado desapercibida. La dimension
de los dafios generd gran preocupa-
cién social y cientifica, y aunque la
masa forestal se recuperé al afo si-
guiente, este ataque masivo despertd
el interés por su prevencion por parte
de los gestores y la comunidad cien-
tifica, lo que terminé cuajando en el
proyecto europeo LIFE SAMFIX. Se
trata de un proyecto coordinado por
Italia, en el que participa la Universi-
dad de Alicante, junto con otros so-
cios italianos y franceses (SAMFIX,
2020). El proyecto comenzo en vera-
no de 2018 y termind a principios de
2020, y en Espana se ha desarrollado
en el espacio natural protegido El Tello
(Llombai, Valencia). SAMFIX ha apor-
tado procedimientos de deteccion de
las especies y ha puesto a punto pro-

Tabla 2. Datos relativos a la deteccion de las especies de Xylosandrus en Espaia

Especie Ubicacion Aio Deteccion

X. germanus Muxika (Bizcaya) 2003 Red de trampeo no selectivo junto a parques de madera.
X. germanus Berrobi (Gipuzkoa) 2011, 2012 Trampa cebada con feromona Ips sexdentatus.

X. germanus Campezo (Gipuzkoa) 2012 Trampa cebada con feromona de Pityophthorus juglandis.
X. germanus Apodaka (Gipuzkoa) 2012 Trampa cebada con feromona de Pityophthorus juglandis.
X. crassiusculus Benifaio (Valencia) 2016 Deteccion por alerta por ciencia ciudadana.

X. crassiusculus Picassent (Valencia) 2018 Proyecto LIFE SAMFIX

X. crassiusculus Monserrat (Valencia) 2019 Proyecto LIFE SAMFIX

X. crassiusculus Naquera (Valencia) 2020 Deteccion por alerta por ciencia ciudadana.

X. compactus Calvia (Mallorca) 2019 Deteccion por alerta por ciencia ciudadana.

X. compactus Andratx (Mallorca) 2020 Deteccion por alerta por ciencia ciudadana.

X. compactus Banyoles (Girona) 2020 Deteccion por alerta por ciencia ciudadana.
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Tabla 3. Protocolos para la deteccion, control o contencién de contemplados en el proyecto LIFE SAMFIX

Accion Protocolo

Deteccion

Red de trampas cebadas con a-pineno y etanol

Estado

Validado. Capacidad para capturar X.
crassiusculus en lugares donde no se
detectan dafios en plantas

Trampeo masivo

Trampas cebadas con a-pineno, etanol, a-copaeno y quercivorol

En proceso de validacion

Push & pull

Uso combinado de trampeo masivo e instalacion de difusores de
repelente (verbenona) en los vegetales susceptibles de ataque

En proceso de validacion

Ciencia ciudadana

Fomento del interés y colaboracion ciudadana mediante formacion y
uso de la aplicacion para teléfono inteligente “Samfix Agent” con diana
en el publico general y en alumnos de secundaria mediante ludificacion

En proceso de validacion

tocolos de captura masiva y fomento
de la ciencia ciudadana (Tabla 3). De
hecho, SAMFIX ha interactuado con
los agentes de ciencia ciudadana, fa-
cilitando la cascada de detecciones
de focos de Xylosandrus en Espana.
Hasta el momento las invasiones si-
lenciosas de estas especies han tenido
un impacto practicamente nulo en los
ecosistemas que las han acogido; su

alta capacidad invasiva debe ser obje-
to de atencion, ya que no puede des-
cartarse que los escenarios de cambio
global puedan facilitar impactos impre-
visibles hoy en dia. Afortunadamente ya
se dispone de un sistema de deteccion,
se estan poniendo a punto métodos
de control y contencion efectivos de
estas especies y se esta fomentando
la implicacion social mediante ciencia

ciudadana. Esto abre una ventana de
esperanza a poder poner freno a estos
procesos en un futuro proximo.
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