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Resumen

Se ha llevado a cabo un seguimiento de las curvas de vuelo de escolitidos en el entorno de parcelas
experimentales de quemas prescritas bajo arbolado en masas de Pinus pinaster de la provincia de
Soria (municipio de Quintana Redonda). Las quemas fueron ejecutadas por la BRIF de Lubia con el
objeto de determinar la eficacia en la reduccion de combustible forestal. Se dispone de 9 parcelas de
50 m x 50 m por bloques al azar: uno de los bloques de 6 parcelas (4 quemadas y 2 testigos) fue
tratado en 2014 y el otro bloque (2 quemadas y un testigo) fue quemado en 2015. Se dispusieron un
total de 15 trampas cebadas con feromonas para el seguimiento de las poblaciones de escolitidos
durante los afnos 2015 y 2016 y el célculo de las curvas de vuelo de Ips sexdentatus, Ips acuminatus
y sus predadores Temnochila caerulea y Thanasimmus formicarius. Los resultados muestran que la
gquema prescrita no supuso un aumento significativo de las poblaciones en el entorno de las parcelas.
Por tanto el efecto de las quemas prescritas no ha sido perjudicial para el arbolado y no ha supuesto
un aumento de las poblaciones de escolitidos.
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1. Introduccion

La quema prescrita bajo arbolado es un tratamiento selvicola de amplia difusién en todo el
mundo con multiples objetivos (regeneracion, mejora del habitat de la fauna salvaje y doméstica,
diversificacion de habitats, etc.) entre los que destaca la disminucion de la biomasa de combustible
forestal bajo arbolado para prevenir incendios forestales (VELEZ, 2009). En Espafia se viene
discutiendo su implantacion en la gestion forestal desde los anos 1980s pero no es hasta tiempos
recientes cuando las comunidades auténomas estan haciendo esfuerzos por formar a su personal de
extincién de incendios para una correcta planificacion y ejecucion del tratamiento (CAESCG, 2016).
Existe experiencia y tecnologia contrastada para ejecutar este tratamiento con seguridad y eficacia en
los ecosistemas europeos (SANDE SILVA et al., 2009). En paises como Portugal hay un amplio uso de
esta técnica y en Espana forma parte de la gestion forestal en Cataluna y Canarias (FERNANDES et
al., 2016). En otras comunidades auténomas como Comunidad Valenciana, Castilla-La Mancha y
Andalucia se estan introduciendo en una primera fase con el objetivo de formacién de personal para,
en fases posteriores, poder abordar programas de quema en las diferentes provincias (CAESCG,
2016). En este sentido, el Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA)
a través de la empresa TRAGSA viene trabajando desde 2013 durante el invierno con el personal de
las BRIF para ejecutar quemas bajo arbolado de caracter experimental, que sirvan de formacion y de
demostracion en las provincias de Cuenca, Soria, Caceres y Zaragoza. En la provincia de Soria se
viene trabajando en la evaluaciéon y control de poblaciones de Ips sexdentatus que es el escolitido
mas abundante en la zona y el que mas afecta a las masas de Pinus pinaster. Se tienen datos de
distintas localidades y situaciones selvicolas, fundamentalmente tras tratamientos de aclareo y
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claras, pero no se dispone de datos tras tratamientos de quemas prescritas ya que el fuego no es
utilizado normalmente por los servicios forestales.

Existe abundante bibliografia, fundamentalmente americana y australiana, sobre los efectos de
las quemas prescritas bajo arbolado en diferentes componentes del ecosistema (suelo, vegetacion,
arbolado, fauna) (e.g. SCHWILK et al., 2009). Es conocido que las poblaciones de escolitidos
aumentan significativamente tras los incendios forestales, ya que los insectos xil6fagos acuden a la
presencia previsible de arboles debilitados o moribundos para colonizarlos (MUNOZ et al., 2003). Los
insectos son atraidos por los aceites esenciales liberados por el arbolado sometido a estrés (CANNAC
et al., 2009) y sobre este arbolado danado van aumentando las puestas convirtiéndose en arboles
nodriza y con ello la poblacién de escolitidos aumenta. Paradéjicamente este aumento de poblacion
de escolitidos puede producir danos en arboles sanos a medio y largo plazo tal como se observa en
masas del entorno del perimetro afectado por incendios forestales (SANCHEZ et al., 2007). Este
proceso también se puede producir tras la ejecucion de quemas controladas en masas de coniferas
(AYRES et al., 1999) aunque al ser fuegos de baja intensidad suelen fomentar la mayor produccién de
resina que puede aumentar la supervivencia del arbol posterior al ataque de xiléfagos perforadores
(HOOD et al., 2015) y, por tanto, aunque aumente la poblacidon a corto plazo, se evita la afeccion a
medio plazo de los arboles sometidos al tratamiento. Este mecanismo es tanto mas eficaz en arboles
con adaptaciones al fuego como aquellos con las cortezas gruesas (PAUSAS et al., 2017) y con gran
capacidad de generar canales resiniferos ante una situacion de estrés, como es el caso del pino
resinero (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2014).

Ante la escasez de experiencias en Espana de quemas prescritas bajo arbolado (CAESCG,
2016), no hay bibliografia sobre las poblaciones de escolitidos en el entorno de areas afectadas por
quemas prescritas. El Area Territorial de Medio Ambiente de Soria (Junta de Castilla y Le6n) viene
haciendo seguimiento de las poblaciones de escolitidos en la provincia y esta experiencia supone una
primera oportunidad para explorar los posibles efectos del uso de del fuego en la selvicultura de las
masas de P. pinaster, asi como para divulgar el trabajo de gestion de escolitidos del area territorial de
medio ambiente de Soria (datos internos sin publicar hasta la fecha). Por todo ello y ante las
perspectivas de cambio climatico que podrian someter a un estrés adicional al arbolado, parece
necesario evaluar si el tratamiento de quema bajo dosel estd aumentando el riesgo de plagas o
danos por insectos por efecto del aumento de poblaciones de escolitidos y/o el debilitamiento del
arbolado.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio es evaluar las poblaciones de Ips sexdentatus en el entorno de
parcelas en las que se ha aplicado por fuego prescrito en pinares de Pinus pinaster de la provincia de
Soria.

3. Metodologia

Area de estudio y dispositivo experimental

El estudio se ha llevado a cabo en dos areas diferenciadas de la poblacidon de Quintana
Redonda (Soria) (Figura 1): (zona 1) En mayo de 2014 se ejecutaron 4 quemas experimentales en
parcelas de 50 m x 50 m, generando un area de influencia de las quemas de aproximadamente 50
ha; (zona 2) En abril de 2015 se ejecutaron 2 quemas experimentales en parcelas de 50 m x 50 m,
con un area de influencia de aproximadamente 25 ha. Ambas masas son monoespecificas de Pinus
pinaster con aprovechamiento principal de madera en la zona 1 y de resina en la zona 2
(Densidad=400 pies/ha; H=18 m; dbh=44 cm; CBH=9 m Espesor de corteza=4,6 cm; FCC= 80%). Se
disend un muestreo sistematico mediante trampas tipo “Theysohn®” con uso de feromona especifica
para Ips sexdentatus (IPSPROTECT ®). Se aplicé una intensidad de muestreo de 1 trampa cada 5 ha
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(15 trampas en zona 1y 5 trampas en zona 2, Figura 1). Los datos meteorolégicos durante el periodo
de estudio de las estaciones AEMET mas cercanas se recogen en la Figura 2.
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Figural. Situacién del area de estudio y posicion de parcelas de quema y trampas de muestreo
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Figura 2. Precipitacion diaria (barras) con media movil mensual (linea punteada) y temperatura media mensual
durante el periodo de estudio en el area de muestreo. (Fuente: AEMET)

Andlisis de las curvas de vuelo
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Se realizd una recogida quincenal de las trampas. Durante el ano 2015 el periodo de estudio
fue de junio a diciembre y durante el ano 2016 se amplié el periodo de abril a diciembre. Se
contabilizaron los ejemplares de los escolitidos (Orden Scolytidae) mas abundantes en la zona de
muestreo en cada fecha de recogida, Ips sexdentatus e Ips acuminatus y sus depredadores
Temnochila caerulea (Orden Trogossitidae) y Thanasimmus formicarius (Orden Cleridae). Se
determinaron el resto de las especies presentes en cada una de las recogidas y en su caso se
contabilizé6 como “otras” los ejemplares sin determinar.

Con los datos quincenales recogidos se obtuvieron las curvas de vuelo para cada especie. Se
realizd un analisis de varianza de medidas repetidas en cada zona para determinar el momento de
incremento de cada generacion (factor intrasujeto) y comparar entre especies (factor intersujeto)
utilizando como réplicas las capturas en cada una de las trampas de muestreo por especie y fecha de
recogida. Se calcularon las curvas de capturas acumuladas con el objeto de conocer el orden de
magnitud de las poblaciones en el entorno de las parcelas y poder comparar los resultados con los
datos disponibles en la provincia de Soria correspondientes a anos anteriores (2012-2013).

4, Resultados

Identificacién de especies

Se acumularon un total de 22.949 capturas en 2015 y 29.457 capturas en 2016. El uso de
feromona especifica facilitd el trampeo de Ips sexdentatus (89% de las capturas en 2015 y 91% en
2016) que fue la especie mas abundante (Figura 3). No obstante se determinaron también
ejemplares de Ips acuminatus (0,3% en 2015 y 2016), Temnochila caerulea (8% en 2015y 7% en
2016), Thanasimmus formicarius (2% en 2015 y 0,4% en 2016), Hylurgus ligniperda (Scolytidae)
(0,7% en 2015 y 0% en 2016) y Orthotomicus erosus (Scolytidae) (0% en 2015y 0,5% en 2016). De
manera ocasional se detectaban otros ejemplares que no se determinaron al no suponer relacién con
el objetivo del estudio (0,1% en 2015y 0,8% en 2016).

Acumulado Ips sexdentatus 2015-2016
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Figura 3. Curvas suavizadas de las capturas acumuladas de Ips sexdentatus durante los dos anos de seguimiento (conteo
quincenal). Aho 2015 (junio-diciembre), ano 2016 (abril-diciembre).

Curvas de vuelo
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Durante el ano 2015 se evaluaron las curvas de vuelo en las dos zonas de muestreo que
presentaban caracteristicas diferenciadas: en la zona 1 se habia efectuado la quema en 2014, por
tanto habia transcurrido un ano tras el tratamiento. En la zona 2 se colocaron las trampas el mismo
ano del tratamiento (Figura 4).
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Figura 4. Curvas de vuelo de Ips sexdentatus y Temnochila caerulea durante el ano 2015 y 2016 en las dos areas de
estudio. Zona 1 sometida a tratamiento de quema prescrita en 2014 y zona en 2015.

Las curvas muestran una primera generacion poco numerosa en junio y una segunda
generacion muy importante en ausencia de capturas de depredadores durante el mes de septiembre,
cuando se observan las diferencias significativas entre fechas de recogida. Entre octubre y diciembre
decaen de nuevo las poblaciones y no hay diferencias significativas entre fechas de recogida. En el
mes de mayo, cuando esta presente la Unica generacién anual de Temnochila caerulea (PEREZ et al.,
2009), no hay diferencias significativas entre las dos especies. Tampoco se obtuvieron diferencias
significativas en las capturas medias por trampa entre las dos zonas de muestreo y como se puede
observar en la Figura 4 el comportamiento de las curvas de vuelo fue similar. Durante el ano 2016 se
realiz6 el seguimiento desde el mes de abril, lo que permitié detectar una primera generacion de Ips
sexdentatus en el mes de mayo no detectada en 2015 (Figura 4). Ambas poblaciones tuvieron su pico
maximo durante el mes de septiembre (tal como ocurrié en 2015) con incrementos significativos de
capturas entre mediciones sucesivas hasta la segunda quincena de octubre (semana 40 del
seguimiento, Figura 4). El pico maximo de capturas medias de I. sexdentatus por trampa fue superior
para la zona 2 (532+125 capturas; mediaterror estandar) que en la zona 1 (464+188 capturas;
mediaterror estandar) pero no se observaron diferencias significativas entre ambas zonas.

Durante el mes de mayo (12 generacidon) se capturaron muy pocos ejemplares de T. caerulea
con lo que esta primera generacion presento diferencias significativas entre predadores y presas. Sin
embargo, tal como ocurrié en 2015, la 22 generacion de junio no presentd diferencias significativas
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entre predadores y presas. En el caso de las generaciones de . sexdentatus durante el verano, en
ausencia de poblaciones detectables de predador, se observaron dos comportamientos diferentes de
las curvas de vuelo en las areas estudiadas durante 2016 (Figura 4): La zona 1, en la que habian
transcurrido dos anos tras la quema, tuvo un pico de poblacién durante el mes de julio mas intenso y
significativo que el observado en la zona 2 (un ano tras el tratamiento).

Debido a que existen trampas mas cercanas y mas alejadas de las parcelas de quema y a la
vista de que los resultados medios fueron similares entre anos y entre zonas se decidié elaborar las
curvas de vuelo por trampa para detectar tendencias locales (Figura 5). Los resultados ratificaron los
datos medios y no se observaron patrones diferentes en el comportamiento de las curvas de vuelo
entre las trampas mas cercanas a las parcelas de quema (1, 2, 4, 10, 12, 15, ver Figura 1) y el resto
(Figura b).
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Figura 5. Curvas de vuelo de Ips sexdentatus en 2015 y 2016 para cada una de las trampas de muestreo.
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5. Discusion

Las curvas de vuelo obtenidas en 2015 y 2016 presentan muchas similitudes y mostrarian un
comportamiento bastante estable de la poblacion de Ips sexdentatus en las zonas de muestreo. Los
resultados tienen sentido biolégico ya que ambos anos presentaron una temperatura media similar
(Figura 2) y el ciclo biologico presenta 3 generaciones anuales en primavera, verano y otono tal como
se han obtenido en las curvas de 2016. En estudios realizados en la provincia de Teruel (Sierra de
Albarracin) sobre las poblaciones de esta especie en masas de P. nigra (MELENDEZ, 2011) se
detectan igualmente las tres generaciones pero no se observan unas diferencias tan acusadas en los
picos de poblacion. De hecho en este mismo estudio se detecta el pico mas alto de las diferentes
generaciones segln localizacion y ano de muestreo (por ejemplo en Jiloca el pico mas alto es en la 22
generacion y en Albarracin la 12 y 32 generacién segun el ano de muestreo). En cambio en el presente
estudio es la 3% generacion la mas abundante en las dos localizaciones y el patrén se repite en los
dos anos de muestreo, lo que concuerda con el concepto de superposicion de generaciones
hermanas (SANCHEZ et al., 2007). Una tercera generacién correspondiente con el mes de septiembre
también se obtuvo en muestreos tras el incendio del Rodenal de Guadalajara (SANCHEZ et al., 2007).
La ausencia de diferencias significativas entre las poblaciones de I. sexdentatus y su depredador
principal, T. caerulea, hasta el mes de junio, sugiere cierto acoplamiento entre poblaciones y por tanto
un control predador-presa en las dos primeras generaciones del escolitido. PAJARES-ALONSO et al.
(2008) demostraron la eficacia de T. caerulea para el control de poblaciones de I. sexdentatus tanto
mas en ausencia de otro competidor como T. formicarius. A su vez mostraria la baja incidencia de la
quema prescrita sobre dichas poblaciones de predador ya que algunos autores lo consideran la causa
del aumento de poblaciones de escolitidos tras quemas prescritas (AYRES et al., 1999).

La época de quema podria ser fundamental para evitar dafos al arbolado por escolitidos
(SCHWILK et al., 2006; CANNAC et al., 2009). Los resultados sugieren que las quemas de primavera
tal como se han efectuado, coincidirian con picos bajos de escolitidos. En cambio quemas de otofio
podrian coincidir con picos de poblaciéon anual de I. sexdentatus que aprovecharian las posibles
heridas de entrada producidas por efecto del fuego sobre los troncos (AYRES et al., 1999). Quemas
de primavera de baja intensidad han mostrado, ademas, la induccién de creacién de canal resinifero
en los arboles como respuesta al estrés (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2017), aumentando el efecto
protector sobre los arboles (HOOD et al., 2015). En cualquier caso y a la vista de las poblaciones
obtenidas, el orden de magnitud de las maximos de la curvas de vuelo no es claramente mayor al de
otras localizaciones (e.g. MELENDEZ, 2011), oscilando entre las 350-550 capturas medias de las
maximas por trampa cada 15 dias.

Las curvas de vuelo obtenidas en anos anteriores en otras localizaciones de la provincia (Figura
6, datos inéditos) muestran mucha variabilidad seglin afnos y zonas de muestreo. Se obtienen valores
maximos en algunas localidades muy superiores a los obtenidos en este estudio y los valores medios
de los maximos son del orden de magnitud de los obtenidos en las parcelas de muestreo del presente
trabajo. En estas localizaciones se observan los maximos de capturas en la segunda generacion
(junio-julio) y no en la tercera generacion tal como ocurria en las parcelas del presente estudio. De
acuerdo al concepto de superposicién de generaciones (SANCHEZ et al., 20017) y teniendo en cuenta
la influencia de la temperatura en la eclosion o inhibicién de las mismas, este efecto podria deberse a
las diferentes condiciones meteorologicas durante los periodos 2012 y 2013 en relacion a lo ocurrido
en 2015 y 2106 (Figura 7). Aunque las temperaturas medias mensuales fueron muy similares, en el
periodo 2012-2013 se observa medias de las maximas superiores en los primeros meses del ano,
con valores mayores de 15°C desde el mes de marzo, lo que pudo adelantar las generaciones. Por
otro lado, la media de las minimas estuvo siempre por debajo de los afios 2015-2016, efecto que fue
mas acusado a finales de verano (septiembre-octubre), lo que pudo hacer descender la poblacion de
Ips sexdentatus en la tercera generacion.
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Los valores maximos de capturas obtenidos tras incendios forestales como el del Rodenal de
Guadalajara (SANCHEZ et al., 2007) oscilan entre 1216 y 2981 capturas por trampa, muy por encima
de los obtenidos en este estudio, mostrando que el efecto de una perturbacién como la quema
prescrita no es comparable con un incendio forestal.

Capturas de Ips sexdentatus 2012

Indiv

Capturas Ips sexdentatus 2013

ndividus

Fecha

Figura 6. Curvas de vuelo en diferentes localizaciones de la provincia de Soria durante los afios 2013 y 2014
(Fuente: Servicio Territorial de Medio Ambiente de Soria, Junta de Castilla y Ledn)
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Figura 7. Comparacion de curvas de temperaturas medias mensuales de los afos 2012-2013 (periodo de capturas del
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Soria, Junta de Castilla y Ledn, Figura 6) y 2015-2016 (periodo de capturas del

presente estudio, Figura 4). Fuente: AEMET
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6. Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que el fuego y el humo producido durante el ejecucion de los
tratamientos no ha supuesto un incremento inmediato de las poblaciones de Ips sexdentatus
respecto a las referencias existentes de esta especie. No se han detectado comportamientos
andémalos de las curvas de vuelo por efecto de la quema entre zonas, ni tampoco entre trampas de la
misma zona mas cercanas o alejadas a las parcelas de tratamiento. Los efectos tras el tratamiento de
quema (uno y dos anos tras la ejecucion) que pudieran producir algln tipo de estrés al arbolado no se
han traducido en un aumento de la poblacién del escolitido con lo que se asume que no ha habido un
incremento de la colonizacion por debilitamiento del arbolado o presencia de heridas. La tendencia
en esta localizacion es a tener el pico anual de poblacién en la tercera generacion durante el mes de
septiembre-octubre durante los anos mas calidos o aquellos que presenten un retraso de las
temperaturas minimas durante el otono como ocurrié en 2015-2016, lo que advierte de posibles
problemas si las quemas prescritas se planifican a principios de otono que pudieran hacer mas
susceptible a los arboles mas afectados por el fuego, maxime en escenarios de cambio climatico
donde estas situaciones meteorolégicas seran cada vez mas frecuentes.

La prescripcion de quema bajo arbolado de baja intensidad efectuada en primavera sobre las
masas de pinares monoespecificos de Pinus pinaster de la provincia de Soria que presentan gruesas
cortezas y buena poda natural, se ha mostrado como un tratamiento eficaz para reducir la carga de
combustible forestal bajo copas y a la vista de los resultados no ha generado un aumento de la
poblacion de Ips sexdentatus. Son necesarios estudios mas detallados a largo plazo con el
establecimiento de parcelas testigo y trabajos mas exhaustivos de analisis espacial para determinar
el efecto de las quemas prescritas sobre las poblaciones de insectos y su potencial incidencia en la
sanidad de estas masas.
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