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Resumen: En las dehesas espafiolas las especies arbéreas mas frecuentes pertenecen al género Quercus L. Sus frutos son
atacados por varios insectos carpéfagos, entre los que hay que destacar a Curculio elephas, un pequefio curculidnido cuyas
larvas se alimentan y desarrollan dentro de las bellotas. En este trabajo se ha realizado un seguimiento, durante tres afios, de
C. elephas en frutos de encina, Q. rotundifolia Lam. Los resultados obtenidos indican que: 1) la distribucién espacial de esta
especie es agregativa. 2) Se produce un aumento anual de sus poblaciones relacionado con la ausencia de ganado porcino. 3)
El periodo de presencia de C. elephas en frutos va, generalmente, desde mediados de septiembre a finales de diciembre. 4)
Las mayores densidades de los estadios preimaginales dentro de las bellotas se observan desde mediados de octubre a me-

diados de noviembre.
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Introduccién

En el bosque mediterraneo las especies arboreas mas impor-
tantes pertenecen al género Quercus L., siendo la encina (Q.
rotundifolia Lam. y Q. ilex L.) y el alcornoque (Q. suber L.)
las mas representativas. En la Peninsula Ibérica gran parte
de la masa forestal se ha transformado en dehesas, ecosis-
tema agroforestal donde estan perfectamente integrados el
aprovechamiento econémico y el mantenimiento de sus
valores ambientales y ecoldgicos, de tal forma que la
UNESCO declar6 Reserva de la Biosfera a unas 425.000 ha
de dehesas en el sur de Espaiia.

Estas especies arboreas tienen un bajo poder de auto-
regeneracion por semillas debido, principalmente, a la exis-
tencia de un elevado niimero de especies animales carpofa-
gas. Entre las mas dafiinas hay que destacar algunos insec-
tos, tales como Curculio elephas Gyll., Cydia fagiglandana
Zell., Cydia penkleriana Den. & Schi.y Pammene fasciana
Lin.. El primero es un coledptero curculiénido, mientras que
los tres tltimos son lepiddpteros tortricidos. Las larvas, de
estas especies, se alimentan y se desarrollan dentro de los
frutos de gran numero de Quercus sp. En la encina (Quer-
cus rotundifolia) esta actividad larvaria provoca una caida
prematura, una disminucion en el peso y tamaifio de las
bellotas lo que conlleva pérdidas en la produccion y, por
tanto, en la montanera (Vazquez et al., 1990; Soria et al.,
1996; Soria et al., 1999 a y b). Por otro lado, cuando las
larvas abandonan el fruto y dejan orificios en el pericarpio
ayudan a que colémbolos, hormigas, miriapodos y otros
pequetios invertebrados entren dentro del fruto, provocando
en éstos una rapida descomposicion (Dajoz, 2001). Ademas,
produce una disminucion de la capacidad germinativa de las
bellotas, ya que destruyen parte del embrion (Soria ef al.,
1996 y 1999 b), afectando de forma negativa a la autorege-
neracion en las dehesas y montes (Leiva y Fernandez-Alés,
2001).

Curculio elephas es uno de los principales insectos
carpofagos que produce dafos en los frutos de muchas es-
pecies de frondosas, principalmente encinas y castafios

(Soriaet al., 1995y 1996; Vazquez et al., 1990; Delplanque
et al., 1986; Crocker y Morgan, 1983; Biirgés y Gal, 1981 a;
Chianella ef al., 1991; Rotundo et al., 1991). Se trata de un
pequeiio coledptero que presenta un ciclo con una genera-
cion al afio. Los adultos, en castafios, aparecen desde finales
de junio a finales de septiembre (Balachowsky, 1966; Biir-
gés y Gal, 1992; Bonnemaison, 1964; Bovey et al., 1975).
En la zona donde se ha llevado a cabo el estudio, en el sur
de Espafia, comienzan a emerger desde finales de septiem-
bre o principios de octubre, dependiendo de la época en que
comiencen las lluvias otofiales y dejan de observarse a fina-
les de octubre (Jiménez et al., 2005). Las puestas consisten
en la colocacion de uno y, a veces, 2 6 3 huevos en el inte-
rior de frutos de castafios y quercineas, desde finales de
agosto a septiembre (Debouzie et al., 1993), o bien, desde
mediados de septiembre o principios de octubre hasta fina-
les de noviembre o mediados de diciembre (Jiménez et al.,
2005). En la zona donde se ha realizado el estudio el desa-
rrollo larvario dentro del fruto es completado en 28 o 35
dias. Al finalizar su fase de alimentacion en el fruto, la larva
lo abandona perforando un orificio redondo en el pericarpio.
Segun salen se entierran en el suelo donde construyen una
camara pupal para hibernar (Bovey et al., 1975; Rupérez,
1960; Rotundo y Rotundo, 1986; Hrasovec y Margaletiae,
1995; Menu y Desouhant, 2002). La larva permanece duran-
te todo el invierno y primavera enterrada y a principios del
verano siguiente comienza la pupacion (Bovey et al., 1975;
Menu y Debouzie, 1995; Rupérez, 1960).

El adecuado control de insectos plaga, como C. ele-
phas, es uno de los aspectos mas importantes en el manejo
de cualquier ecosistema forestal, tanto desde el punto de
vista economico como ecologico. El uso de pesticidas sobre
las larvas de este insecto es muy complicado porque se
desarrollan dentro de las bellotas, por eso nosotros pensa-
mos que es interesante buscar otras formas de disminuir sus
poblaciones. Un correcto control va ligado al conocimiento
de la localizacion espacio-temporal del insecto dentro de un
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ecosistema, por €so, en este trabajo se ha realizado un se-
guimiento de las fases preimaginales que se encuentran en
los frutos de las encinas, cuyos resultados se pueden utilizar
como base para desarrollar programas de control mas preci-
sos que ayuden a la economia y salud ambiental de los en-
cinares.

Material y métodos

El seguimiento de C. elephas se realizd desde el afio 2000 al
2002, en una parcela de encinas localizada en la finca El
Rodeo dentro termino municipal de Castilblanco de los
Arroyos (Sierra Norte de Sevilla, SW Espafia, UTM
29SQB6482). El arbolado es joven y de porte mediano a
pequeiio (perimetro medio: 89,5 cm), presentando una den-
sidad de 50 arboles/ha. La parcela ocupaba una superficie
aproximada de 2,5 ha. El sotobosque esta compuesto por
amplias zonas de matorral medio-bajo, abundando las jaras,
principalmente Cistus salvifolius. Ademas presenta peque-
fios claros ocupados por un estrato herbaceo de pastizal
terofitico, constituido fundamentalmente por especies de los
géneros Anthyllys y Poa.

Esta zona de la finca esta dedicada, fundamentalmen-
te, a la montanera del cerdo ibérico y al pastoreo de ganado
vacuno. La parcela experimental se aislo del resto de la
finca mediante una valla metalica, para impedir la entrada
de ganado.

Para realizar el seguimiento de las larvas de C. ele-
phas se tomaron muestras de frutos con una cadencia sema-
nal. En cada muestreo se elegian diez arboles al azar de los
que se recolectaron 40 bellotas. Los frutos eran recogidos
alrededor del arbol de forma aleatoria, ya que la distribucion
de estos insectos en la copa es uniforme (Debouzie, 1984;
Delphanque et al., 1986; Soria et al., 1997). Los muestreos
se realizaron desde principios de septiembre y se mantuvie-
ron hasta que no se encontraron larvas en fruto.

Las muestras contenian 20 bellotas de copa y 20 bello-
tas de suelo, que eran guardadas en bolsas de plastico y
llevadas al laboratorio. En aquellas encinas que carecian de
frutos en copa o suelo, los 40 frutos se tomaban de un solo
sitio (copa o suelo). De cada muestra se contabilizaron el
numero de frutos sanos y atacados, indicando el numero de
huevos, larvas y/o orificios de C. elephas (cadauno se com-
put6é como un individuo). Asimismo, a partir 2001 se midie-
ron las larvas encontradas, y seglin los datos de longitud
corporal y medidas de la capsula cefalica dadas por Biirgés
y Gal (1981 a), se clasificaron por estadios.

La distribucion de C. elephas en las bellotas se ha
analizado mediante dos medidas de agregacion habituales
en los estudios de insectos: ID que es la relacion entre la
varianza (s°) y la media (m) muestrales y la regresion de
Iwao. En el primer caso, el valor del cociente entre la va-
rianza y la media es simplemente una estimacion de un
parametro de poblacion con una estimacion de la densidad
media, por ello, no deberd considerarse como un test-
criterio, sino como una muestra estadistica descriptiva de
una reparticion de la poblacion. Si el valor de la relacion es
1 se considera que la poblacion esta distribuida de forma
uniforme, si es menor que 1 esta distribuida de forma azaro-
say si es mayor que 1 nos indica que se distribuye de forma
agregativa (Cadahia, 1977). En la regresion de Iwao (Iwao,
1968), la relacion entre varianza y la media muestral se
recoge en la formula s’=(a+1)m+(B-1)m’. El coeficiente o
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es una medida del agrupamiento, de modo que si la unidad
basica es el individuo, 0=0 y si la unidad basica es la colo-
nia, a>0. En ciertos casos, como cuando hay algtn tipo de
interaccion repulsiva entre los individuos, a se encuentra en
el intervalo entre —1 y 0. El pardmetro f es un indice que
muestra la utilizacion espacial del habitat por los individuos
o grupos de individuos en relacion a la densidad de la po-
blacion. Cuando toma el valor 1 se trata de una distribucion
uniforme, si es mayor de 1 es una distribucion agregativa 'y
si es inferior a 1, la distribucion es al azar (Iwao y Kuno,
1968). Los indices a y ff se complementan para describir las
reparticiones espaciales de las poblaciones.

Resultados y discusion

Niveles poblacionales

Curculio elephas estuvo presente en la parcela experimental
durante los tres afios de muestreos, con unas densidades
medias (nimero de huevos y/o larvas por fruto) de 0,126 +
0,01 en el aio 2000, 0,264 + 0,04 en 2001 y 0,396 + 0,09 en
2002. Los valores de infestacion total de la parcela se han
calculado como la relacion entre el total de bellotas con
huevos, larvas y/u orificios y el total de bellotas recogidas
en el suelo cada afno. En 2000 la infestacion fue de 18,2%,
en 2001 aument6 al 40,3% y en 2002 alcanzo6 el 62,2%.

Asi pues, las poblaciones del carpéfago han ido au-
mentando sucesivamente durante los tres afios de estudio,
aumentos que creemos debidos a la ausencia de ganado
consumidor de frutos en la parcela experimental durante del
periodo de seguimiento. Para comprobar esta hipotesis, se
realizaron dos muestreos adicionales en la misma finca
durante noviembre de 2002, uno en una parcela dedicada al
pastoreo vacuno y otra a la montanera con cerdo ibérico. En
este estudio se observd que la infestacion de la parcela ex-
perimental era de un 61,6%, mientras que la zona con gana-
do porcino presentaba un 30,4% (P=0,000) y la que tenia
ganado vacuno un 59,6% (P=0,941). Estos resultados indi-
can una incidencia negativa del ganado porcino en los nive-
les de infestacion del C. elephas, mientras que la presencia
de ganado vacuno no parece influir sobre éstos. La bellota
forma parte fundamental de la dieta del cerdo ibérico duran-
te el otoflo en la mayoria de las dehesas del sur de Espaiia.
Durante este periodo, el cerdo consume frutos sanos y frutos
infestados por carpofagos, por lo tanto, el aumento de las
poblaciones de C. elephas durante estos afos puede estar
relacionado con la ausencia de ganado porcino, que ha pro-
vocado que un nimero muy alto de larvas finalicen su desa-
rrollo, abandonen el fruto y se entierren en el suelo.

Distribucién espacial

La distribucion espacial de la mayoria de los organismos
entra dentro de alguno de estos tres modelos: al azar, conta-
giosa o regular (Pielou, 1977), siendo la hipotesis mas fre-
cuente la de distribucion al azar, donde un individuo es
independiente de otros (Cadahia, 1977). En el caso de C.
elephas los valores de ID obtenidos durante los tres afios
han sido los siguientes: 1,5 (afio 2000), 1,7 (afio 2001) y
1,23 (afio 2002), por lo que, al ser mayor que 1 nos indica
que se distribuye de forma agregativa (Cadahia, 1977).
Estos valores estan dentro del intervalo descrito por De-
souhant et al. (1998), que erade 1,17 a 2,53.



Tabla |. Parametros de la Regresion de
lwao para Curculio elephas

Regresion de lwao.
Ao o B r S
2000 0,5205 0,5107 0,9609 0,0373
2001 0,4608 0,8937 0,9914 0,0323
2002 -0,2026 1,060 0,9467 0,0983

Como los valores anteriores son, simplemente, una
estimacion de un parametro de poblacidon con una estima-
cién de la densidad media, se han calculado también los
indices de agregacion a y 3, obtenidos a partir de la regre-
sion de Iwao, para asi comprobar, qué grado de agregacion
presenta la poblacion de Curculio elephas a lo largo del
periodo de estudio. En la tabla I se muestran los valores de
los indices resultantes de la aplicacion de la regresion antes
mencionada. En todos los casos, el coeficiente de correla-
cion ha presentado un valor alto, representando un buen
ajuste de la regresion de Iwao.

El indice B presenta variaciones, pasando de un valor
muy inferior a 1 (0,5107) a un valor muy cercano (1,060).
Esto se debe a que este indice esta muy ligado a las varia-
ciones de las densidades poblacionales y, como se ha visto,
en la parcela de estudio se produce un aumento muy marca-
do de las densidades a lo largo del periodo de estudio. La
distribucion de C. elephas, segun los valores de los indices
oy B, es agregativa en los dos primeros afios (o >0; f<1) y
uniforme en 2002 (a dentro del intervalo (-1, 0); B cercano a
1). Esta distribucion agregativa también ha sido observada
por Debouzie et al. (1993) y Desouhant et al. (1998). En el
2002, esta agregacion queda enmascarada por el alto por-
centaje de infestacion que se produjo en la zona de estudio,
cuyo valor fue de un 62,2 %.

La distribucién de C. elephas esta ligada al tipo de
puestas que realiza esta especie, ya que la hembra pone de
uno a tres huevos en una misma bellota. Del estudio de la
intensidad media de la poblacion de C. elephas (n° de hue-
vos, larvas u orificios de salida por fruto afectado), en la
parcela de estudio, se han obtenido los siguientes resulta-
dos: 1,35 + 0,02 (afio 2000); 1,37 + 0,03 (afio 2001) y 1,45
+ 0,01 (afio 2002). Estos valores son similares a los obteni-
dos por Soria ef al. (1997 y 1999 a) (1,43 y 1,42, respecti-
vamente), superiores al obtenido por Soria ez al. (1999 b) en
bellotas de alcornoques (1,13), e inferiores al obtenido por
Desouhant et al. (2000) en castaiias (1,7). Los resultados
indican un promedio de ocupacion de una o dos larvas por
fruto, aunque tampoco es raro encontrar tres larvas. Valores
superiores a tres carpdfagos por fruto son dificiles de obser-
var, aunque hemos llegado a contabilizar hasta 10 larvas L;
en una bellota. Un nimero superior a tres individuos por
fruto se atribuye a dos puestas distintas (Rupérez, 1960;
Biirgés y Gal, 1981 b). De hecho, se ha observado que en
estos casos aparece mas de un orificio de puesta, aunque, a
veces, una hembra puede aprovechar el horadado por otra
para depositar sus huevos (Desouhant, 1998).

La tabla II muestra el porcentaje de frutos afectados
segun el nimero de larvas encontradas en su interior durante
el periodo de seguimiento. Los porcentajes de bellotas con
una larva son superiores a los encontrados en la bibliografia
para castafias, ya que Desouhant (1998) da un valor del
56,3% y Desouhant et al. (1998), del 51%. Los valores de
porcentaje de frutos con dos ejemplares son muy similares a
los indicados por los autores antes citados (27,8% y 26%,

Tabla Il. Porcentaje de bellotas dafadas con
distinto nimero de Curculio elephas

N° de larvas/ Ao 2000 Ano 2001 Ao 2002

fruto afectado (n=990) (n=1.336) (n=3.523)
1 70,2 67,7 64,2
2 24 25,4 26,4
3 5,2 5,6 6,6
4 0,6 0,9 1,3
5 - 0,1 0,2
6 - 0,07 0,06
>7 - - 0,03

respectivamente). Segun los trabajos de Desouhant ef al.
(1998, 2000) y Desouhant (1998) en castafios, los altos
porcentajes de frutos con una o dos larvas (una sola puesta)
se deben a que las hembras de C. elephas discriminan frutos
infestados de frutos sanos durante la ovoposicion. Sin em-
bargo, comprobaron que las hembras no depositaban fero-
monas disuasorias, que el tamafo del fruto no influia, como
tampoco lo hacia la presencia de larvas de su misma espe-
cie. Tras desechar todos estos posibles motivos, nuestras
experiencias en encinas nos conducen a otra hipotesis. La
ovoposicion en encinas ocurre en un periodo en que el arbol
presenta los frutos muy desarrollados, algunos cercanos a su
caida natural. Este hecho unido al proceso mecanico que es
la puesta de C. elephas en la base de la bellota acelera la
caida de éstos al suelo (Soria et al., 2005), y por tanto no
son susceptibles de nuevas puestas u ovoposiciones.

Distribuciéon temporal

El periodo de presencia de fases preimaginales de C. ele-
phas (figura 1) en frutos vari6 durante los tres afios de estu-
dio, aunque el patrén fue similar en los dos ultimos afos,
cuando las densidades poblacionales son mayores. En el afio
2000 las primeras puestas y larvas neonatas empezaron a
detectarse a principios de octubre mientras que en 2001 y
2002 fue a mediados de septiembre como ocurre en otras
zonas (Rupérez, 1960; Biirgés y Gal, 1981 b; Vazquez et
al., 1990; Mansilla ef al., 1999; Menu y Debouzie, 1993).
Estas variaciones estan relacionadas, entre otros factores,
con las primeras lluvias otofiales ya que reblandecen el
terreno y favorecen las emergencias de los adultos, hecho
observado por otros autores como Menu (1993) y Menu y
Debouzie (1993). La presencia de larvas en frutos fue am-
pliay abarco hasta el mes de febrero en 2000, diciembre en
2001 y enero en 2002, variaciones que dependen de diver-
sos factores como son la amplitud del periodo de fructifica-
cion de la encina, el tiempo de permanencia de frutos en el
suelo, climatologia, etc. Las mayores densidades poblacio-
nales se encontraron durante los meses de octubre y no-
viembre en 2001 y 2002, mientras que en el afio 2000 los
valores fueron muy pequefios y con maximos poco defini-
dos.

La presencia de bellotas con larvas de C. elephas a
partir de mes de diciembre vari6 de un afio a otro por diver-
sos motivos, entre los que resaltamos la incidencia de pe-
quefios roedores en la produccion de frutos (Delplanque et
al., 1986; Hrasovec y Margaletiae, 1995; Leiva y Fernan-
dez-Alés, 2001) y del estado de descomposicion de éstos.
En el primer afio, se recogieron frutos de suelo hasta febre-
ro, porque no se tuvieron problemas de roedores, sin embar-
go, a finales de diciembre de 2001 la mayor parte de los
frutos estaban roidos y dispersos fuera de la proyeccion de
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Fig. 1. Evolucién de la
densidad de las fases
preimaginales de Curcu-
lio elephas dentro de las
bellotas en los afios
2000, 2001 y 2002.

la copa de los arboles, hecho que ocurrié en 2002 a partir de
enero. Ademas, gran parte de las larvas encontradas a partir
de enero eran atipicas ya que se hallaban en estado de
hibernacién dentro del fruto, no presentando actividad algu-
na, o eran individuos de puestas tardias que no habian com-
pletado el desarrollo larvario por las bajas temperaturas, no
mostrando correlacion entre el tamafio de su capsula cefali-
cay de su cuerpo, como también se recoge en el trabajo de
Menu y Debouzie (1995), donde indican que la morfogéne-
sis dura mas por el decrecimiento de las temperaturas en
noviembre. Teniendo en cuenta que los ejemplares encon-
trados a partir del mes de enero eran atipicos, consideramos
que el periodo larvario en frutos finaliza en el mes de di-
ciembre, dato que coincide con el descrito por Rupérez
(1960) y Biirgés y Gal (1981 b).

De los estudios de longitud corporal y medidas de la
capsula cefalica de las larvas encontradas en las bellotas, se
han obtenido las densidades y los periodos de presencia de
cada uno de los cuatro estadios larvarios que presenta C.
elephas a lo largo de su desarrollo (fig. 2). Estas graficas
muestran un perfil similar donde los cuatro estadios larva-
rios se solapan a lo largo del periodo de estudio. Este sola-
pamiento es debido a la amplitud del periodo de puesta de
este carpofago y que va desde mediados de septiembre a
mediados de diciembre (Jiménez et al., 2005); hecho habi-
tual en las poblaciones de insectos (Coulson y Witter,
1990).

En 2001, la densidad media de larvas L, (tabla III) es
ligeramente superior a la de Ly, lo cual puede deberse a la
dificultad de encontrar las larvas neonatas del carpofago ya
que presentan un tamafio muy reducido y un color similar al
del albumen de la bellota, haciéndolas casi inapreciables. La
disminucién progresiva de las densidades a medida que
avanza el desarrollo del carpofago es un hecho que ocurre
en la mayoria de los insectos, donde la accion de diversos
agentes aumenta los indices de mortalidad (Coulson y Wit-
ter, 1990). En este trabajo hemos obtenido un nivel de
mortalidad del 25% de L; a L, en 2001 y del 44% en 2002,
valores muy altos si los comparamos con el 5% obtenido
por Desouhant et al. (2000) en laboratorio. Esta elevada
mortalidad obtenida en campo puede deberse a que la mayo-
ria de las larvas de C. elephas completan su desarrollo en el
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suelo (Jiménez et al., 2005), lugar donde las bellotas y las
larvas estan mas expuestas a la accion de predadores y en-
fermedades.

Una vez que la larva madura sale de la bellota co-
mienza su etapa de hibernacion. El principio de ésta se ha
definido a partir de la aparicion de orificios en los frutos,
observandose éstos en bellotas recolectadas a mediados o
finales del mes de octubre en los tres afios de estudio. Boni-
lla y Arias (2000) también comienzan a encontrar estos
orificios a finales de octubre en los encinares extremefios.
Octubre coincide con el mes indicado por los autores Menu
y Debouzie (1993 y 1995) y Menu et al. (2000) para el
comienzo de hibernacion de las larvas de Curculio en casta-
fios franceses. El final del periodo de recoleccion de frutos
con orificios viene dado, al igual que ocurre con el de larvas
en suelo, por la posibilidad de recoger estos frutos en buen
estado. Los valores maximos se alcanzan a mediados de
diciembre, manteniéndose casi constantes a partir de enton-
ces (Jiménez et al., 2005). Por tanto, es a partir de esta fecha
cuando la mayoria de las larvas se encuentran enterradas en
el suelo.

Un conocimiento adecuado de la distribucion temporal
de las fases de desarrollo de C. elephas puede resultar muy
util a la hora de disefiar un programa de control sobre este
carpofago. Si lo que se pretende realizar es un control sobre
esta especie cuando las fases preimaginales se encuentran
en el fruto, lo mejor seria eliminar las bellotas del suelo
durante el mes de octubre y principios de noviembre, perio-
do en el que encontramos las maximas densidades Curculio
y s6lo una minoria ha salido para enterrarse. Otro buen
momento para disminuir el nimero de larvas de C. elephas
es cuando éstas han abandonado el fruto y se entierran en el
suelo localizado bajo la proyeccion de la copa. En este caso
podria aplicarse un control en suelo a partir de mediados de
diciembre cuando la mayoria de las larvas se encuentran
hibernando.

Tabla lll. Densidades medias de los diferentes
estadios larvarios de Curculio elephas.

Estadio Ao 2001 Ao 2002
L4 0,087 0,170
L, 0,090 0,120
Ls 0,069 0,097
Ly 0,065 0,095
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Fig. 2. Densidad de larvas L, L,, Ly y Ly de Curculio elephas en los afios 2001 y 2002.
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