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NEMATOLOGIA

Nematodos asociados a madera y arboles de coniferas en pinares

espaiioles

M. ARias, M. ESCUER, A. BELLO

Como consecuencia de la deteccién del nematodo de la seca de los pinos, Bursaphe-
lenchus xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle en la peninsula de Setibal (Portugal) se
planteé el estudio de los nematodos asociados a madera de coniferas, con especial aten-
cién a las especies del género Bursaphelenchus en industrias madereras, Puntos de Ins-
peccidn Fronteriza (PIFs) y drboles de confieras en Espaiia. Los muestreos se realizaron
mediante la coordinacién del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién por las
autoridades fitosanitarias de las Comunidades Auténomas. Se ha seguido para el estudio
la normativa de la UE, habiéndose estudiado més de 6.000 muestras desde 1999 al 2003.
Se han encontrado siete géneros de aphelénchidos, destacando ocho especies del género
Bursaphelenchus: B. eggersi Rhiim (J. B. Goodey), B. fungivorus Franklin et Hooper,
B. hylobianum (Korenchenko) Hunt, B. leoni Baujard, B. mucronatus Mamiya et Enda,
B pinasteri Baujard, B. sexdentati Riihm y B. teratoespicularis Kakuliya et Devdariani,
pero en ninguna de las muestras se ha detectado la presencia de B. xylophilus. Se des-
criben las caracteristicas morfométricas de las especies encontradas, su distribucién
tanto en bosques como en aserraderos, indicando las especies vegetales en que apare-
cieron asociadas y procedencia de la madera importada, analizando los posibles riesgos
fitosanitarios a que pueden dar lugar.
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INTRODUCCION

Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et
Buhrer, 1934) Nickle, 1970, el nematodo que
ocasiona la seca del pino (“pine wilt disea-
se”), y sus insectos vectores, cerambicidos
del género Monochamus, se encuentran en el
sur de Corea, Taiwén, Jap6n y gran parte de
China, donde han adquirido dimensiones de
epidemia. Su aparicién se relaciona con las
temperaturas y el régimen de lluvias (GE y
Xu, 1999).

B. xylophilus y sus insectos vectores estdn
incluidos en la lista Al de organismos de
cuarentena de la EPPO (OEPP/EPPO, 1986)
y en el Anexo II (A) I de la Directiva

2000/29/CE, que consolida la Directiva
77/93/CEE y sus modificaciones posteriores,
estableciendo las normas para prevenir su
introduccién en Europa, mediante regulacio-
nes para la importacién de madera de coni-
feras. Sin embargo, en Mayo de 1999 este
nematodo se encontré en la Peninsula de
Setubal, confirmdndose posteriormente que
Monochamus galloprovincialis Olivier es el
insecto vector en Portugal (MotA et al.,
1999; Sousa et al., 2001). Como consecuen-
cia de estos hechos, en la Unién Europea se
ha establecido la obligacién de los Estados
miembros de realizar muestreos anuales, de
acuerdo con las sucesivas disposiciones
legales que la Comisién europea ha ido apro-



582 M. ARIAS, M. ESCUER, A. BELLO

bando desde el afio 2000, la dltima de las
cuales es la Decisién 2003/127/CE.

En Espaiia se vienen realizando estudios
desde 1999, en bosques de coniferas e indus-
trias madereras de todas las Comunidades
Auténomas y en los Puntos de Inspeccion de
Frontera (PIFs), coordinados por el Ministe-
rio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, en
los cuales el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas participa en calidad de
laboratorio nacional de referencia a través de
un Convenio de colaboracién suscrito entre
ambos.

El trabajo recoge los resultados de los
estudios realizados dentro del mencionado
convenio y los proyectos de investigacion
AGL2001-3850-C02-02 y LIFE/001/1158/-
CE: QLRT-2001-00672, donde se han estu-
diado los nematodos asociados a madera de
coniferas, se identifican las especies de Bur-
saphelenchus, indicando las caracteristicas
morfométricas que permiten su identifica-
cién, analizando su distribucién y posible
repercusion econdémica.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién de los muestreos se
siguieron las pautas establecidas en el proto-
colo de la CE, en cumplimiento de la Deci-
sién 2000/58/CE de 11 de enero de 2000,
seleccionando como zonas de alto riesgo las
dreas fronterizas con Portugal, aserraderos y
fabricas madereras, masas proximas a pun-
tos de manipulacién de maderas, masas de
coniferas préximas a los Puntos de Inspec-
cién Fronteriza (PIFs), asi como entradas y
vias de comunicacién de alto riesgo.

La toma de muestras en fabricas, indus-
trias de transformacién maderera y aserrade-
ros se realizé diferenciando entre la madera
de procedencia nacional y la de importacidn,
as{ mismo en el entorno se tomaron muestras
de arboles caidos que presentaban sintomas
de azuleo y/o agujeros de emergencia o de
apariencia mas o menos sana, realizando 5
tomas por drbol hasta un total de 150 g (30 g
por toma). En las rutas de carretera que par-
tfan de las zonas de alto riesgo se inspeccio-

naron las masas de Pinus spp. en un radio
aproximado de 5 km, tomando muestras en
aquellas en que se observaron sintomas, asi
como en zonas que presentaban sintomas y
no estaban emplazadas en los apartados
anteriores, se tomaron muestras de 5 arboles
siguiendo la misma metodologfa.

La muestra de madera se obtuvo con un
berbiqui de 20 cm de didmetro, la de viruta y
serrin se tomé de varios puntos de las pilas
hasta un total de 150 g. Las muestras se reco-
gieron en bolsas de plastico, debidamente
identificadas para su envio al laboratorio,
donde se incubaron a temperatura ambiente,
unos 25°C, durante dos semanas antes de la
extraccion. Los nematodos se extrajeron por
la técnica del embudo de Baermann modifi-
cada, para su estudio se fijaron en FA 4:1 y
montaron en lacto fenol de Amman o en gli-
cerina anhidra. La identificacién de las espe-
cies se realiz6 bajo un microscopio Dialux
con dispositivo interferencial Nomarsky.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las mas de 6.000 muestras recogidas
desde el afio 1999 al 2003, el 47% corres-
ponden a masas forestales, otro 47% se tomé
en aserraderos, industrias madereras y su
entorno, el 6% restante en los PIFs y su
entorno. El 32% de las muestras procedentes
de arboles corresponden a Pinus halepensis
Miller, 30% de P. pinaster Ailton, el 38%
Pinus spp., otras coniferas y asociaciones
(Abies alba Miller, P. pinea L., P. nigra
Amold, P. radiata D. y P. sylvestris L.).

Las muestras de aserraderos correspon-
den en el 97% a madera nacional y el 3%
restante procede de P. nigra y P. sylvestris de
Francia y Ucrania, y Pinus sp. de Portugal.
En el 82% de ellas no se identifico la especie
de pino, el 12% eran de madera de P. pinas-
ter, el 3% P. sylvestris, el 1,5 % P. nigra, 1%
A. alba y 0,5% P. pinea. De las muestras
recogidas en los PIFS el 85% corresponde a
madera importada de Estados Unidos, 3% de
Brasil, 2% de Rusia, en torno al 1% procedia
de Canadd y China, el resto era importada de
Estonia, Japén, Sudéfrica y Taiwan.
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Figura 1: Caracteristicas morfolGgicas de las especies. A: Regiones anterior de B. hylobianum. B-M regiones caudales
de hembras y machos de B-C: B. hylobianum, D-E. B. mucronatus, F-G: B. fungivorous, H-I: B. pinasteri, J-K: B.
teratoespicularis, y L-M: B. leoni.
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El 43, 6 % de las muestras corresponden
a la comunidad autondémica de Galicia, los
resultados obtenidos han dado lugar a varias
comunicaciones a congresos y una publica-
cién (ABELLEIRA et al., 2003). En segundo
lugar se encuentran las comunidades fronte-
rizas con Portugal: Extremadura (9,6%),
Castilla y Leén (8,2%) y Andalucia (7,4%),
asi como Valencia con un (6,6%) debido a
las numerosas muestras aportadas desde los
PIFs existentes en dicha regidn; les siguen
Aragén (5%), Pais Vasco (3,7%), Madrid
(3,6%), Cataluiia (3,3%), Castilla-La Man-
cha y Baleares (2%), Cantabria, Navarra y
La Rioja (1%), Asturias (0,9%) y Murcia
0,6%).

Solamente se encontraron nematodos en
el 15% de las muestras (Fig.2), en el 68% de
ellas aparecieron afelénquidos, que son
nematodos mayoritariamente fungivoros con
amplia distribucién mundial y que suelen
encontrarse en el suelo o sobre restos vege-
tales asociados a liquenes, a corteza de drbo-
les o en las galerias originadas por insectos,
pudiendo ser tanto nematodos fungivoros
como depredadores, fitoparasitos y entomo-
patégenos, el 30% son rabditidos, que son
nematodos bacteriofdgos que estdn asocia-
dos con la descomposicién de la materia
orgénica, y el resto tilénquidos. Los géneros
mds frecuentes dentro de los afelénchidos:
son Cryptaphelenchus Fuchs (20%), con
especies asociadas a insectos sin que parez-
ca tener relacién de parasitismo; Bursaphe-
lenchus Fuchs (19%) de interés por estar
asociados a bosques de coniferas; Aphelen-
choides Fischer (17%) que incluye mayorita-
riamente especies miceli6fagas y algunas
pardsitas de bulbos y partes aéreas de plan-
tas; en menos del 10 % de las muestras apa-
recieron Laimaphelenchus Fuchs con espe-
cies fungivoras y depredadoras; Ektaphelen-
chus Fuchs (Skrjabin, Shikhobalova, Sobo-
lev, Paramonov et Sudarikov) (6%) que pue-
den ser entomopatégenos; diplogastéridos
(2%); el género Seinura Fuchs que incluye
especies depredadoras aparecié en el 0,8% y
en el 04% del género Aphelenchus Bastian
con especies fitopardsitas, miceliéfagas e

incluso depredadoras y, por tiltimo, Paraphe-
lenchus Mickoletzy que es sapréfago. Los
rabditidos aparecieron en un 21% de las
muestras, encontrdndose cefalébidos en el
9% y Parasitorhabditis spp.en el 4,5%,y en
el 3 % se encontraron tilénquidos fungivoros
de los géneros Tylenchus y Dedalenus.

Se han determinado las especies del géne-
ro Bursaphelenchus por el riesgo que pueden
representar para los bosques de coniferas. Se
han encontrado ocho especies: B. eggersi
Rhiim, 1956 (J. B. Goodey, 1960); B. fungi-
vorous Franklin & Hooper, 1962; B. hylobia-
num (Korenchenko, 1980) Hunt, 1993; B.
leoni Baujard, 1980; B. mucronatus Mamiya
& Enda, 1979; B pinasteri Baujard, 1980; B.
sexdentati Rithm, 1960, and B. teratoespi-
cularis Kakuliya & Devdariani, sus caracte-
risticas morfométricas se describen a conti-
nuacion.

Caracteristicas morfométricas de las
especies de Bursaphelenchus encontradas

Bursaphelenchus eggersi Riithm, 1956
(J.B. Goodey, 1960) = Aphelenchoides
(Bursaphelenchus) eggersi Riihm, 1956 se
caracteriza por la presencia de tres incisuras
en los campos laterales; el macho presenta
una tunica papila caudal, un par de papilas
preanales, otro par postanal situado en el
centro de la regién caudal y un par a la altu-
ra de la bursa, las espiculas no muestran
cucullus; 1a hembra presenta membrana vul-
var y la regién caudal curvada ventralmente.
Las medidas de nuestros ejemplares (Cuadro
1) se corresponden con las de la descripcion
original de esta especie y con las poblacio-
nes de ABELLEIRA et al. (2003), estando las
medidas de nuestra poblaciones mds proxi-
mas a las alemanas que a las citas espaifiolas
anteriores.

Bursaphelenchus fungivorous Franklin
& Hooper, 1962 = Huntaphelenchoides fun-
givorous (Franklin & Hooper, 1962) Nickle,
1970 (Fig.1) se caracteriza por tener cuatro
incisuras laterales, el macho con una papila
preanal, un par adanales, dos pares postana-
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Cuadro 1. Medidas en ugm de Bursaphelenchus eggersi y, B. hylobianum

B. eggersi
Macho } Hembra
N 15 19
L 648 + 31 677 + 47
(599-709) (591-746)
A 35+23 35x19
(32-38) (33-39)
B 85+ 05 86+06
(7.6-9.2) (7.7-10.2)
C 1712 1716
(15-19) (14-20)
(0 29+ 03 35+04
23-34) (2.7-4.27)
v 69+22
61-71
L. cola 38+26 41 +3
(34-42) (36-47)
Estilete 16+14 16+1.7
(14-19) (12-20)
Espicula 1918
(16-22)

B. hylobianum

Macho Hembra
20 13
582 + 59 641+ 71
(507-747) (549-844)
35+8.1 37+33
(37-42) (34- 44)
6908 75+09
(5.8-9.1) (6.7-10.1)
17+26 142,
(10-21) 9-16)
26+03 47+08
(2.10-3.60) (3.90-6.57)

72+16

(67-73)

34+7 48 + 11

(28-54) (40-78)

14+1.1 16+29

12-16 (12-22)

20+ 1.15

(18-22)

les y una papila caudal en posicién anterior a
la bursa, las espiculas son compactas y no
presentan cucullus; la hembra no tiene mem-
brana vulvar y muestra la regién caudal alar-
gada, adelgazada gradualmente y curvada
hacia su parte ventral. La morfometria de
nuestras poblaciones (Cuadro 2) coincide
con la de la descripcién original excepto la
longitud del cuerpo menor.

B. hylobianum (Korenchenko, 1980)
Hunt, 1993 = Parasitaphelenchus hylobia-
num Korachenko, 1980 (Fig.1) se caracteriza
por la presencia de dos lineas laterales, las
espiculas son muy caracteristicas con un
gran condylus y cucullus con el rostrum que
ventralmente no es muy apuntado, con una
papila preanal, un par adanal y otro anterior
a la bursa que es pequeiia; la regién caudal
de la hembra se adelgaza gradualmente, pre-
senta membrana vulvar pequefia y una rama
postuterina de una longitud de alrededor el
50-75% de la distancia vulva-ano. La morfo-

metria de nuestros ejemplares (Cuadro 1)
coincide con la encontrada por KORENCHEN-
KO (1980) Y BRAASCH y BRAASCH-BIDASAK
(2002). Es la primera cita de esta especie en
P. radiata.

B. leoni Baujard, 1980 (Fig.1) se caracte-
riza por tener tres incisuras laterales, el
macho presenta una y un par de papilas pre-
anales, un par potsanal aproximddamente en
el centro de la regién caudal y un par a la
altura de la bursa, las espiculas no presentan
cucullus y el condylus se encuentra curvado
hacfa su parte dorsal; la hembra presenta
membrana vulvar y la region caudal es larga
y fina. Las caracteristicas morfométricas
(Cuadro 3) de nuestros ejemplares coinciden
con los encontrados por BAUIARD (1980).

B.mucronatus Mamiya & Enda, 1979
pertenece al grupo de B. xylophillus, caracte-
rizado (Fig.1) por tener cuatro incisuras late-
rales, el macho posee una unica papila prea-
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Cuadro 2. Medidas en gm de Bursaphelenchus fungivorus
Sierra de Cazorla (Jaén) Parrullera (Granada) Galazora (Huelva)
Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra
n 13 6 2 2 3 1
L 453 (53 475 (31 485 442 560 560
(345-544) (451-533) (448-521) (430-455) (539-571)
a 32(3 29(35 27 27 33 28
(28-38) (25-34) (27-27) (22-31) (31-35)
b 72097 83(07 6.8 6.2 74 89
(559.1) (7.5-94) (6.3-73) (6.1-6.4) 73-76
c 18+2.1 13209 17 11 18 14
(15 -21) (12-15) (17-18) (11-12) (17-19)
C 23103 49+09 23 43 26 25
(1.9-2.7) (4.3-6.8) (2.2-2.3) (3.9-4.5) (24-2.6)
\' 74+43 73 70
(70-82)
L. cola 25+1.99 3617 28 39 32 40
(22-28) (33-38) (27-29) (38-39) (30-33)
Estilete 13+08 14+09 13 16 12 12
(12-15) (12-15) (12-13) (14-18) (11-13)
Espicula 15+097 16 18
(14-17) (16-17) (17-19)
Cuadro 3. Medidas en um de Bursaphelenchus leoni.
Palma de Mallorca (Mallorca) Santa Eulalia (Ibiza) Quintos de Mora (Toledo)
Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra
n 27 15 30 6 9 10
L 573+ 71 615+79 726 £ 69 720 + 38 538 + 67 595 + 57
(485-852) (502-808) (674-804) (674-766) (470-665) (493-659)
a 3744 3625 39+25 38+18 40 + 104 40+65
(30-47) (33-41) (37-42) (36-41) (29-66) (33-53)
b 78+13 87+138 9314 9.1x1.1 73+08 78+08
(6.1-124) (6.9-14.1) 8.4-10.8 (7.9-10.6) (6.5-8.7) (6.5-9.5)
c (17x17 13+1.99 19+22 12+1.1 16 +2.1 10+£13
(14-21) (10-17) (17-22) (10-13) (11-18) (8-12)
c’ 27+£03 49+0.71 26+02 57+08 28+04 67+19
(22-33) (3.5-6.1) (24-2.8) (4.8-6.7) (2.5-3.6) (5-11)
\% 7113 72+ 08 69+14
(69-73) (71-73) (67-71)
L. cola 25+36 50+5.6 38+1.2 62+45 34+6 58 +8.7
(33-54) (43-59) (37-39) 58-70 (29-48) (48-78)
Estilete 15+18 17+19 6+824 1712 14+15 15+09
(13-20) (14-21) (14-18) 15-18 (12-16) (14-16)
Espicula 17+ 18 21+0.7 17x1.1
(13-21) (21-22) (16-20)
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Cuadro 4. Medidas en pgm de Bursaphelenchus mucronatus

587

P. sylvestris, Sangiiesa (Navarra)

Pinus spp. Puigreig (Barcelona)

Macho Hembra Macho Hembra
n 6 15 12 15
L 464 + 48 523+ 79 625 £105 626 + 89
(403-521) (413-664) (474-835) (501-832)
A 41177 38+6.5 44+52 3729
(34-54) (32-53) (34-51) (31-41)
B 74+ 04 8.1+1.01 91+14 89+1.1
(6.8-7.8) (6.5-10.2) (73-12.1) (72-11.1)
C 19+12 22+ 26 24+2.1 24+36
(18-21) (17-27) (21-28) (19-30)
c’ 2402 32+04 22x0.17 31+04
2.1-27) (233.8) 19-241 (2.5-39)
A% 73+16 7415
(71- 76) (72-77)
L. cola 244423 23.84+3.25 2641+ 3.81 259432
(22-28) (17- 28) (23-37) (21-33)
Estilete 15.8+1.1 16.1+ 1.7 15.30+2.01 15.7+1.7
(15-18) (12-18) (12-20) (13-19)
Espicula 22+09 25+3.5
(21-23) (19-32)
Cuadro 5. Medidas en gm de Bursaphelenchus pinasteri
Pinus pinasteri, Talayuela (Céceres) Pinus pinea Ronda (Mélaga)
Macho Hembra Macho Hembra
N 9 12 14 16
L 619 + 68.2 623 +742 467 + 41 536 + 51
(487-712) (512-762) (409-560) (451-632)
a 34+42 32+29 32+45 32+22
(27-39) (29-40) (28-42) (28-37)
b 56+05 56+0.6 7 £0,6 80,6
(5-6) (5-6) (6-8) (7-9)
c 17+18 18 £219 18+14 19+13
(14-19) (15-22) (15-20) (17-22)
c’ 23+03 35+04 25+02 35+04
1.7-2.7) (29-42) 22-28) (2,7-42)
v 722409 74.8+0,74
(71-74) (73-76)
L.Cola 36 +3.1 34+3 27+2 28+3
(32-43) (27 - 42) (23-31) (22-33)
Estilete 1606 16+14 11x+0,7 12+08
(16-18) (13-18) (10-12) (11-14)
Espicula 18+ 09 12+0,7
(17-20) (11-14)
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Cuadro 6. Medidas en pm de Bursaphelenchus sexdentati

Cortes de Pallars (Valencia) Irati (Navarra) Cadalso de los Vidrios (Madrid)
Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra
n 9 7 4 5 2 2
L 901 + 1586 1027 +173.7 532+ 615 617 + 64.7 613 597
(718-1162) (1308-729) (496-624) (592-698) (589-637) (481-713)
a 55+4.7 55+46 34+47 39+55 44 41
(49-63) (43-68) (16-44) (31-46) (42-45) (38-43)
b 115+1.8 129+18 78408 924+1.1 89 9.6
(9.5-12.8) (10.3-16.5) (7.3-9.1) (7.8-10.7) (7.3-10.5) (8.5-10.7)
c 26 +4.6 32+48 22426 22+19 21 21
(22-35) (25-40) (19-25) (20-25) (21-22) 18-23
c’ 29+04 29+04 26+02 32402 29 34
(2.6-3.7) (2-3.5) (2.5-2.9) 2.7-3.4) (3.3-32)
A\ 76+ 1.7 72+08 75
(74-79) (71-73) (72-78)
L.cola 36+64 32+33 25+14 28+19 29 29
(28-48) (25-35) (23-27) (26-31) (27-31) (26-31)
Estilete 13+04 15+08 15+£22 15+3.7 11 10
(12-14) (15-25) (12-17) (10-19) (11-12) (8-12)
Espicula 15+£27 12+ 08 14
(11-18) (11-14) 14
Cuadro 7. Medidas en um de Bursaphelenchus teratospicularis
Pinus halepensis P. pinaster
Santa Eulalia (Ibiza) Palma de Mallorca Andujar (Jaén)
Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra
n 7 19 2 13 1 19
L 479 + 88 513+93 562.7 704 496 576 + 19.5
(393-663) (455-749) (485-641) (628-559) (551-593)
a 32+62 34+3.7 36 50 33 38 +296
(28-45) (28-41) (30-41) (40-32) (35-42)
b 6.8+1.2 74+22 9.58 990 5.60 7.14+0.83
(5.79.2) (6.1-11.8) (6.2-11.9) (8.8-11.3) (6.1-8.2)
c 17+ 4 19+42 22 24 14
(14-25) (14-26) (15-26) (21-28)
c’ 32x16 32+05 2.7 33 26
(2.3-6.8) (24-39) (1.8-3.9) (2.6-3.7)
v 78+28 78 79+34
(72-81) (74-82) (76-84)
L. cola 28+1.9 28+3.8 30 27 36
(26-32) (23-33) (25-33) (25-29)
Estilete 16+1.6 16.89+1.5 15.7 16.7 18 18+14
(15-19) (15-19) (13-19) (16-18) (17-20)
Espicula 13+1.1 16 19

(12-15) (15-17)
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Figura 2. Distribucion de las muestras donde aparecieron nematodos.

nal, un par adanal y dos pares postanales jus-
tamente delante de la bursa, las espiculas
son caracteristicas con cucullus y la hembra
presenta membrana vulvar grande. La mor-
fometria de las poblaciones (Cuadro 4)
espafolas se encuentra dentro del rango esta-
blecido para esta especie en Europa (BRA-
ASCH, 2001).

B. pinasteri Baujard, 1980 (Fig.1) se
caracteriza por tener tres incisuras laterales,
el macho con una papila preanal, un par pre
o adanal, un par postanal a cierta distancia de
la bursa y otro par a la altura de la bursa, las
espiculas aparecen mds o menos curvadas y
no presentan cucullus, la hembra muestra
una pequeiia membrana vulvar. La morfome-
tria (Cuadro 5) de las poblaciones espafiolas
coincide con la descripcion original.

B. sexdentati Riihm, 1960 = A. (Bursap-
helenchus) sexdentati  Riihm, 1960 = B.
bakeri Rithm, 1960 = B. naujaci Baujard,
1980 se caracteriza por tener cuatro incisu-

ras laterales, un papila preanal, un par ada-
nal y dos pares postanales (uno anterior y
otro posterior a la bursa), la bursa es relati-
vamente grande, las espiculas se encuentran
curvadas y no presentan cucullus. Las carac-
teristicas morfométricas (Cuadro 6) de
nuestras poblaciones se encuentran dentro
del rango de descripciones anteriores y de
las poblaciones gallegas (ABELLEIRA et al.,
2003).

B. teratoespicularis Kakuliya & Devda-
riani, 1965 (Fig.1) se caracteriza por su
tamafio medio, la presencia de tres o cuatro
incisuras en los campos laterales que son
poco patentes, el macho con un par de papi-
las preanales y otro anterior a la bursa, que
es pequena y ovalada, las espiculas presen-
tan un condylus extremadamente grande.
Las caracteristicas morfométricas (Cuadro
7) de las poblaciones espafiolas coinciden
con descripciones previas, aunque el rango
de medidas es mds amplio que el de las
poblaciones rusas.
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Fig. 3. Distribucién de Bursaphelenchus spp. en bosque de coniferas en Espaiia. Wl B. eggersi. @ B. fungivorus,
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Distribuciéon en Espaia de Bursaphe-
lenchus

1. Bosques de coniferas (Fig. 3)

En las masas forestales se han encontrado
las ocho especies de Bursaphelenchus, que
se distribuyen en tres grupos de especies,
uno que se localiza en el norte, en la region
eurosiberiana de la peninsula, que esta cons-
tituido por B. eggersi, asociado a Abies alba
en Garde (Navarra), P. pinaster en Tormén
(Teruel) y a P. pinaster y P. radiata en Gali-
cia (ABELLEIRA ef al., 2003); B. hylobianum
a P. radiata en Toranzo (Cantabria) y B.
mucronatus a P.halepensis en Javier, P. nigra
en Lumbier, P. sylvestris en Sangiiesa, Ron-
cal y Salazar (Navarra) y Pinus spp. en Puig-
Reig (Barcelona). El segundo grupo es de
ambientes mediterrdneos en el que se inclu-
yen B. fungivorus que aparecid asociado a P.

pinaster en Cazorla (Jaén) y Galaroza (Huel-
va) y Pinus spp. en Purullera (Granada); B.
leoni a Phalepensis en Palma de Mallorca
(Mallorca) y Santa Eulalia (Ibiza) y en P.
pinea de Quintos de Mora (Toledo); B.
pinasteri a P. pinaster en Talayuela (Céce-
res) (ESCUER et al., 2003) y P. pinea en
Ronda (Mdlaga), y B. teratospicularis a
P.halepensis en Palma de Mallorca (Mallor-
ca) y Santa Eulalia (Ibiza) y P. pinea en
Anddjar (Jaén). Finalmente, B. sexdentati es
una especie que estd ampliamente distribui-
da, en Europa, aparecié asociado a Abies
alba de Garde y Roncal y Pinus sp en Irati
(Navarra), a P. pinaster de Cortes de Pallars
(Valencia), P. pinea de Cadarso de Los
Vidrios (Madrid), y P. sylvestris de Altezana
de la Rivera (Pais Vasco) (ESCUER et al.,
2004), también ha sido citada en Pinus sp. de
Galicia (ABELLEIRA et al., 2003).
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Figura 4. Especies de Bursaphelenchus spp. encontradas en aserraderos en Espaia: Wl B. eggersi, @ B. fungivorus,

@ B. mucronatus. Los simbolos negros corresponde a madera de origen espaiiol, rojo de importacién y azul de
procedencia desconocida.

2. Aserraderos e industrias madereras
(Fig. 4).

En las muestras recogidas en aserraderos
e industrias madereras se diferencian aque-
llas procedentes de madera nacional de las
de importacién y de las de procedencia des-
conocida.

Madera nacional. Se ha encontrado B.
eggersi en aserraderos de Carballo (A Coru-
fia), Mondofiedo (Lugo) y Villamarin
(Ourense) (ABELLEIRA ef al. 2003), B. fungi-
vorus en Vélez Miélaga (Mdlaga) en serrin de
P. pinaster, y B. sexdentati en Corrales de
Buelna (Santander) en serrin de Pinus spp.

Madera importada. En madera de
importacion se ha encontrado B. mucronatus
en madera de P. pinaster procedente de Fran-
cia en un aserradero del Pais Vasco, en P. syl-
vestris de Ucrania en un aserradero de Raba-
de (Lugo), en madera Pinus spp. procedente
de Francia en Porriio (Pontevedra) (ABE-
LLEIRA ef al. 2003).

Madera de procedencia desconocida
(Fig.3). Se ha encontrado B. mucronatus en
serrin Pinus spp. en Corgomo (Ourense) y
Tomifio (Pontevedra) (ABELLEIRA er al.,
2003), y en Giiesa (Navarra), Cervera de
Toranzo (Santander) y Renterfa (San Sebas-
tian).

3. Puntos de Inspeccion de Fronteras.
En las muestras enviadas por los PIFs no se
encontraron nematodos.

Riesgos fitosanitarios

Desde el punto de vista fitopatolégico hay
que destacar que, en estudios experimentales,
B. mucronatus ha mostrado patogenicidad en
mayor o menor grado dependiendo del origen
y virulencia de la cepa, llegando a causar el
70% de mortandad para Larix decidua Miller,
Pinus nigra, P. pinaster y P. svlvestris (BRA-
ASCH et al., 1999; CAROPPO et al., 2000); sin
embargo Mamiya (1999) encuentra que en
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pldntulas de P. densiflora Sieb et Zuc. y P.
thunbergii Parl. apenas causa problemas, a
menos que las plantas presenten estrés por
contaminacién, en cuyo caso se produce un
alto grado de mortandad. De cualquier modo
este nematodo contribuye al marchitamiento
de pinos en regiones con baja tasa de precipi-
tacién y temperaturas medias estivales entre
20-25 °C (BRAASCH et al., 1999).

Experimentalmente B. sexdentati causa
entre el 90% y el 100% de mortandad en plédn-
tulas de Pinus nigra, P. pinaster y P. sylvestris
(SKARMOUTSOS 'y MICHALOPOULOS-SKAR-
MOUTS0S, 2000) habiéndose encontrado en
Cortejada (Ourense) asociada a rboles caidos
préximos a un aserradero (ABELLEIRA ef al.,
2003). B. fungivorus llega a causar un 70% de
mortandad y un 20% de marchitamiento en P.
sylvestris (CAROPPO et al., 2000).

B. leoni se encontr6 asociado a drboles
marchitos de P. brutia Tenore en Chipre
(PHILIS, 1996), P. radiata en Surafrica 'y a P.
brutia, P. halepensis, P. nigra, P. pinaster y
P. sylvestris en Grecia, donde en estudios
experimentales produce mortandades de
plantulas del 55 % (SKARMOUTSOS Y MICHA-
LOPOULOS-SKARMOUTSO0S, 2000). Sin embar-
go una poblacion surafricana de esta especie,
no mostré patogenicidad Larix decidua,
Picea abies (L.) Karsten, Pinus halepensis,
P. nigra, P. pinaster ni P. sylvestris (BRA-
ASCH et al.,1999).

CONCLUSIONES

Se han encontrado nematodos en el 15 %
de las muestras estudiadas, siendo el 19%

ABSTRACT

del género Bursaphelenchus, 49% otros
aphelénchidos, 30% rhabditidos y 2% tilén-
quidos.

El género Bursaphelenchus se encuentra
representado por ocho especies, cuatro de
ellas aparecieron solamente en bosques de
coniferas: B. hylobianum en ambientes euro-
siberianos asociada a P. radiata y B. leoni, B.
pinasteri y B. teratospicularis en climas tipi-
camente mediterraneos, sobre P. halepensis,
P. pinaster y P. pinea, habiéndose encontrado
B. leoni y B. pinasteri en las islas Baleares.

B. mucronatus se ha encontrado principal-
mente en aserraderos de madera importada,
aunque también estd asociado a P. halepen-
sis, P. nigra y P. sylvestris en Navarra; B.
eggersi se localiza en Galicia sobre P. pinas-
ter y P. radiata, y apareci6 una vez en Teruel,
B. fungivorus en Andalucia sobre P. pinaster
y B. sexdentati es el que presenta mds
ampliamente distribuido en la Peninsula,
asociado con A. alba, P. pinea, P. pinaster y
P. sylvestris.

Desde el punto de vista fitopatolégico se
destaca la presencia de B. mucronatus y B.
sexdentati, que han mostrado experimen-
talmente patégenicidad en plantulas de dife-
rentes especies de coniferas, y B. leoni que
se ha encontrado asociado a édrboles enfer-
mos.
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the Spanish pine forests. Bol. San.Veg. Plagas, 30: 581-593.

Nematodes associated to pine wood with special reference to the genus Bursaphelen-
chus xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle are studied in pine woodlands, wood indus-
tries and in the main wood importation entrances (PIFs) in Spain. The work is a conse-
quence of the presence of pine wilt nematode (B. xylophilus) in the Setibal peninsula
(Portugal), in order to analyze the risk of introduction of pine wilt nematode in Spanish
conifer woodlands. Samplings have been carried out by Ministry of Agriculture, Fishe-
ries and Food coordination, by the phytosanitary authorities of the Autonomic Commu-
nities. Samplings, nematode extraction methods and species determination have been
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done according to the rules of the EC. More than 6000 samples have been studied bet-
ween the years 1999 to 2003. Eight Aphelenchidae genera and eight Bursaphelenchus
species have been found: B. eggersi Rhiim (J. B. Goodey), B. fungivorus Franklin et
Hooper, B. hylobianum (Korenchenko) Hunt, B. leoni Baujard, B. mucronatus Mamiya et
Enda, B pinasteri Baujard, B. sexdentati Rithm y B. teratoespicularis Kakuliya et Dev-
dariani, but the presence of B xylophilus has not been detected. The morphometric cha-
racteristics and distribution of the species in conifer forests and sawmills are reported,
remarks on their host plants and the possible phytosanitary risks of these nematodes are

included.

Key words: Bursaphelenchus, sawmills, Custom Inspection Points, distribution, pat-

hogenicity.
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