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Resumen

Monochamus galloprovincialis (Olivier, 1795) es una especie de Coleoptera (Cerambycidae) de
habitos floemo-xil6fagos, propio de los pinares del area circunmediterranea. Muestreos realizados
durante los Ultimos anos muestran que es un insecto muy abundante en los pinares de Pinus
pinaster. Monochamus galloprovincialis es transmisor de la especie de cuarentena fitosanitaria
Bursaphelenchus xylophilus, la mayor amenaza para los pinares Europeos. Durante los anos 2014 y
2015 se ha llevado a cabo un trampeo con atrayentes de M. galloprovincialis, utilizando 140 trampas
Crosstrap® y atrayente cairo-feromonal G2D, en puntos repartidos por toda la distribucién de pinares
de P. pinaster de la geografia espanola y se presenta como resultado el mapa de distribuciéon de la
abundancia de este insecto. También se han elaborado curvas de vuelo de M. galloprovincialis para
diferentes areas de la geografia peninsular. De acuerdo con los modelos obtenidos, M.
galloprovincialis es mas abundante en areas proximas al limite de distribucién de P. pinaster, en
zonas célidas y menos himedas, con relativamente baja cobertura de la especie hospedadora y baja
proporcién de P. pinea. Estas zonas estarian principalmente distribuidas por los bordes de los
sistemas Central e Ibérico y de las Béticas. La curva de vuelo de M. galloprovincialis mas comun en la
peninsula Ibérica presenta forma bimodal, con maximos en julio y septiembre.
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1. Introduccion

Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934) Nickle 1970, el nematodo de la madera
del pino (NMP) es un organismo de cuarentena fitosanitaria que afecta al género Pinus y a otras
coniferas. Esta considerado actualmente como la mayor amenaza para los pinares en el continente
europeo (CEREVKOVA et al 2014).

Desde la introduccion en 1992 y posterior expansion de la enfermedad por Portugal, y a raiz de
los focos detectados en Espana, se ha desarrollado un amplio marco normativo para la deteccion
temprana, control y erradicacion del NMP. Paralelamente, un gran esfuerzo de investigacion cientifica
se ha desarrollado durante los Gltimos afos en relacion a estos objetivos, a nivel de la Unién Europea,
y particularmente en Espana. Dichos avances estan principalmente relacionados con la deteccion y
seguimiento del patégeno y su vector. Este es el apoyo basico para una gestion mas eficaz tanto de
las medidas de contencidon como en las profilacticas.

Para su dispersion, el NMP necesita necesariamente de un vector, el cerambicido Monochamus
galloprovincialis (Olivier 1795), (SOUSA et al 2001). Hoy en dia, tras una década de investigacion, se
disponen de técnicas de atraccion y captura del vector, y se conoce su biologia con detalle, se
dispone ademas, de un cebo comercial para M. galloprovincialis, con un alto grado de especificidad,
para monitorizar sus poblaciones y plantear su trampeo masivo (revision en MAS, 2016). Gracias a la
utilizaciéon de los métodos de trampeo de M. galloprovincialis han podido determinarse muchos
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aspectos practicos relacionados con la abundancia y el comportamiento del vector del NMP. En
Portugal la especie que mas ha sufrido el ataque del NMP es Pinus pinaster Ait. En Espaia existen
unos 8000 km2 de superficie ocupada por bosques cuya especie principal es P. pinaster. En el
presente trabajo se presentan los resultados de la modelizacibn de la distribucion de M.
galloprovincialis en bosques de P. pinaster de Espaia, asi como del estudio de las curvas de vuelo del
cerambicido en dichas zonas, a partir de trampeos realizados en 2014 y 2015, con 146 trampas
repartidas a lo largo de toda esta distribucion, en colaboracién con los Servicios de Sanidad Forestal
de las Comunidades Autbnomas.

2. Objetivos

e Elaborar un mapa de abundancias de M. galloprovincialis en las zonas de dominio de P.
pinaster.

e Presentar las curvas de vuelo registradas para M. galloprovincialis para diferentes areas
geograficas de la zona estudiada.

3. Metodologia

Se usaron las trampas Crosstrap® (Econex, Murcia), una trampa tipo crossvane recubierta por
una pelicula deslizante, el modelo mas eficiente en la captura de M. galloprovincialis, de acuerdo con
ALVAREZ et al. (2014). Las trampas se cebaron con atrayente GALLOPROTEC 2D (SEDQ, Barcelona),
un cebo cairo-feromonal idéneo para la atraccion de M. galloprovincialis (ALVAREZ et al 2016). Cada
trampa se instal6 colgada de soportes naturales, bien ramas bajas de arboles, bien entre dos arboles.

Se han instalado 146 trampas (Tabla 1), cuyas revisiones realizaron con una frecuencia
aproximada de quince dias fueron revisadas quincenalmente por los Servicios Autonémicos de
Sanidad Forestal. El trampeo comenz6 entre los meses de mayo y junio, segln la disponibilidad de
los Servicios de Sanidad Vegetal de cada Comunidad Autonoma. Los cebos se reemplazaron cada 45
dias, de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Los muestreos se desarrollaron durante las
temporadas de mayo a noviembre-diciembre de 2014 y 2015.

Tabla 1. Distribucion de las trampas por Comunidades Auténomas.

Comunidad Auténoma Numero de trampas
Andalucia 22
Aragon 7
Asturias 6
Castilla La Mancha 24
Castillay Leén 28
Cataluiia 10
Extremadura 8
Galicia 33
Pais Vasco 7
Madrid 1
Total 146

Para el calculo de los modelos de abundancia se utilizaron las librerias dismo, leaps, sp y clime
de R (R CORE TEAM 2016). Como variables predictoras se utilizaron variables no correlacionadas,
extraidas de las bases de datos Gtopo (altitud), Euforgen (coberturas de especies de pinos
hospedadoras) y Wordlclim (19 variables bioclimaticas), a escala de 1 km2. Las predicciones se
calcularon mediante la metodologia de maxima entropia, utilizando el algoritmo maxent, y modelos
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El calculo de las curvas de vuelo se

automatizo mediante R, para permitir la elaboracion rapida de las 146 curvas de vuelo y sus

agrupamientos regionales.

4. Resultados

La expresion espacial de los modelos de distribucion, para los anos 2014 y 2015, se
representan en la Figura 1. Las variables que explican cada modelo se indican en la Tabla 2.

o
[=3
(=]
Sl
o
(=]
wn
(=]
o
S 2 >
S b oo
2 %o 8 B
<t o o) 2
o 8, % o
8 o ¢oo )
8 = 0Q
2 J@q%g‘b F
o 50
- o o ad’ o
o .
S oo Ooo o @&
(=] - "
= aﬂ*@
8 o0 o
-2 (o]
S Z !5
o o !
§ o
¥ o
L
= o
$=4 o
S - 3
o
(=3
-

T T T T
Oe+00 2e+05 4e+05 6e+05

8e+05 1e+06

2015

4000000 4200000 4400000 4600000 4800000 5000000

I | T I
0e+00 2e+05 4e+05 6e+05

T T
8e+05 1e+06

Figura 1. Mapa de abundancias estimadas extrapolado mediante el modelo de maxima entropia para los anos 2014 y
2015. Los verdes mas intensos se corresponden con las mayores abundancias. Los circulos indican la ubicacion de las
trampas.

Los modelos de distribucién para ambos afnos muestran una mayor abundancia de insectos en
el sistema Central, Ibérico y las Béticas. También es destacable la mayor abundancia prevista en los
pinares de Pais Vasco y el Oeste gallego.

Tabla 2. Variables explicativas en los modelos de abundancia.

Modelo 2014 Contribucion (%) Modelo 2015 Contribucion (%)
Precipitacién trimestre mas frio 42,35 Precipitacion media anual 38,52
P (L T i | tri :
Precipitacién trimestre mas calido 9,55 emperatura mesd;:e trimestre mas 12,27
Temperatura media anual 7,32 Continentalidad® 6,69
Proporcién de cobertura de P. pinea 6,41 Precipitacién del mes mas seco 1,48
Proporciéon de cobertura de P. halepensis 4,26 Temperatura media anual 0,71
Precipitacién media anual 3,75 Temperatura mef:lla del trimestre mas 0,47
himedo
Proporcién de cobertura de P. pinaster 2,97 Proporcién de cobertura de P. pinaster 0,42
Continentalidad® 2,71
Proporciéon de cobertura de P. uncinata 2,01
Proporcién de cobertura de P. sylvestris 1,42
Precipitacidon del mes mas seco 1,4
Proporcién de cobertura de P. nigra 1,25
Total 85,4 60,56
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iindice de continentalidad: Oscilacion térmica diurna media/(Temperatura méxima del mes mas calido/Temperatura
minima del mes mas frio).

El modelo obtenido para 2014 es mas explicativo (85,4 %) que el de 2015 (60,56 %). El modelo
de 2014 incorpora 12 variables no correlacionadas, 6 bioclimaticas y 6 de cobertura de hospedador.
Seis de ellas no superan el 3 % de contribucion (Tabla 2). Las variables que mas contribuyen estan
relacionadas con la precipitacion en el trimestre mas frio y mas calido, asi como la temperatura media
anual. La variable de hospedador que mas explica es la proporcion de cobertura de P. pinea. El
modelo obtenido para 2015 incorpora 7 variables, 5 bioclimaticas y 1 de hospedador. Tres de estas
variables no superan el 3 % de contribucién (Tabla 2), siendo la variable mas explicativa la
precipitacion media anual, seguida de la temperatura media del trimestre mas seco.

Respecto a las curvas de vuelo, en la Figura 2 se representan las curvas de vuelo relativas a las
Comunidades Auténomas con mayor nimero de capturas. Se observa una prevalencia de las curvas
bimodales frente a las unimodales (Pais Vasco). A excepcién de Cataluna (donde las capturas han
sido relativamente bajas), todos los picos de vuelo se presentan a principios de otono, o en el verano
tardio, como es el caso de Andalucia. Salvo en Pais Vasco, todas las regiones registran un descenso
en las capturas mas o menos marcado que se inicia en la primera quincena de julio y se prolonga
hasta el pico de vuelo otonal. Las capturas en Galicia fueron muy bajas, por o que no se ha calculado
su curva de vuelo.
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Figura 2. Curvas de vuelo en 2015, relativas a las Comunidades Autonomas con suficiente numero de capturas.

5. Discusion

Los modelos calculados para los dos anos considerados han resultado altamente explicativos
para la distribucion de M. galloprovincialis en los pinares de P. pinaster en Espaha, aunque con
diferencias entre afnos, posiblemente debidas a los cambios de ubicacion de las trampas y a las
fluctuaciones interanuales que de forma natural registran las poblaciones de insectos. El modelo de
2014, el mas explicativo, incorpora muchas variables de hospedador, aunque a excepcion de la
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proporcién de P. pinea, todas son poco explicativas (<6%). Es destacable la incorporacion de esta
variable, en correlacion negativa, ya que P. pinea es muy poco apropiado para la reproduccion de M.
galloprovincialis (SANCHEZ-HUSILLOS et al 2013). Esto indicaria que en cierta medida, en paisajes
con bosques con ambas especies, donde la proporcion de P. pinea aumenta frente a la de P. pinaster,
M. galloprovincialis serd mucho menos abundante. En cambio, el modelo de 2015, un 20 % menos
explicativo que el de 2014, incorpora en su mayor parte variables bioclimaticas, y tan sélo la variable
de hospedador relativa a P. pinaster. Es destacable la preferencia de la especie por coberturas bajas
de P. pinaster, siendo menos abundante cuando la cobertura supera el 15 % de las cuadriculas de 1
kmz2,

En cuanto a las variables bioclimaticas, las variables mas explicativas en los modelos de ambos
anos (>38 % en ambos casos), estan relacionadas con la precipitacion, bien la invernal, bien la anual.
De acuerdo con esto, M. galloprovincialis es mas abundante en las zonas mas aridas donde esta
implantado P. pinaster, con precipitaciones medias anuales entre 500 y 800 mm, y altas
temperaturas en verano. Estas zonas se corresponderian con el limite inferior de distribucion del
hospedador, se trataria por tanto de zonas donde existe mayor oferta de material susceptible a la
infestacion, y, al tratarse de una relativamente mala calidad de estacion, la cobertura de P. pinaster
€s menor.

La expresion espacial de ambos modelos predicha mediante el algoritmo de maxima entropia,
son muy coincidentes, los habitats mas idoneos se distribuyen a lo largo de los bordes de los
sistemas Central e Ibérico y de las Béticas.

También es destacable la generalizacidén de las curvas bimodales, mas o menos marcadas, en
el periodo de vuelo de M. galloprovincialis y con maximos en otono. Es excepcional la curva registrada
en Pais Vasco, quizas la regidon mas fresca y hlimeda en la que se han registrado capturas
abundantes (hay que recordar que las capturas de Galicia son muy bajas). De acuerdo con MAS
(2016), esta bimodalidad en el periodo de vuelo puede estar relacionada con una adaptacion a los
extremos térmicos del centro del verano en la Espaia mediterranea, y contrastan fuertemente con las
curvas unimodales en Centroeuropa (HOCH et al 2015). Este autor, propone la existencia de un limite
superior de temperatura que limita el vuelo del insecto en fechas centrales del verano, causante de la
forma bimodal de las curvas de vuelo en zonas calidas.

6. Conclusiones

De acuerdo con los modelos obtenidos, M. galloprovincialis es mas abundante en areas
préximas al limite de distribucion de P. pinaster, en zonas calidas y menos hldmedas, con
relativamente baja cobertura de la especie hospedadora y baja proporcién de P. pinea. Estas zonas
estarian principalmente distribuidas por los bordes de los sistemas Central e Ibérico y de las Béticas.

La curva de vuelo de M. galloprovincialis mas comun en la peninsula Ibérica presenta forma
bimodal, confirmando los resultados de MAS (2016).
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