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1. Introduccion

EL desarrollo de este Manual forma parte del
Grupo Operativo Capricornio, que tiene
como objetivo desarrollar alternativas para
la gestidn integral de la dehesa frente a los
dafios producidos por insectos xiléfagos'
que afectan a sistemas de Quercus en
Andalucia, con especial relevancia a los
insectos del grupo “Cerambyx”® (Col.:
Cerambycidae) y a las dehesas de encina
(Quercus ilex L.) y alcornoque (Quercus
suber L.). El texto se enmarca en la linea de
diferentes trabajos realizados por las
Consejerias con competencias sobre este
tipo de sistemas productivos, asi como por
diferentes grupos de investigacion de varias
universidades andaluzas y de otras
Comunidades Auténomas.

Ademas, en estos estudios han contribuido
de forma directa y significativa los trabajos
realizados por el Servicio de Gestién del
Medio Natural de la Consejeria de
Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia
Azul de la Junta de Andalucia, el grupo de
investigacion “Evaluacion y Restauracién de
Sistemas Agricolas y Forestal PAIDI-RNM-
360” de la Universidad de Cdérdoba, y las
investigaciones realizadas por la
Universidad de Huelva, y otros
investigadores de varios centros
autonémicos y nacionales.

Hay que puntualizar que la mayor parte de la
informacién contenida en este Manual
procede de una amplia revision bibliografica
que tiene como principal objetivo actualizar
el conocimiento sobre los estudios
taxondémicos, ecoldgicos, biogeograficos y
de control de los insectos xiléfagos que
afectan a los sistemas de dehesa y monte
alcornocal, asi como sobre el papel de dicho
grupo de insectos en los dafios actuales
sobre estos sistemas productivos. Este
manual ha sido financiado por la Orden de 7

T Las palabras destacadas en negrita se incluyen en el

glosario de términos.

de julio de 2020, por la que se aprueban las
bases reguladoras para la concesiéon de
subvenciones, en régimen de concurrencia
competitiva, en el marco de las ayudas
dirigidas al funcionamiento de Grupos
Operativos de la Asociaciéon Europea de
Innovacién (AEl) en materia de productividad
y sostenibilidad agricolas, para la realizacion
de proyectos piloto y el desarrollo de nuevos
productos, practicas, procesos y
tecnologias en los sectores agricola,
alimentario y forestal, en el marco del
Programa de Desarrollo Rural de Andalucia
2014-2022, al amparo de la Orden de 7 de
julio de 2020 de la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible
(submedida 16.1, operaciones 16.1.2. y
16.1.3), a través del Grupo Operativo
Capricornio (GOPG-C0O-23-0001, CICAP
(Fundacién Centro de Investigacion y
Calidad Agroalimentaria del Valle de los
Pedroches), El Trebolar, Universidad de
Cérdoba, Fertinyect SL).

Es importante resaltar que la presente obra
no pretende ser un estudio exhaustivo de la
fauna de insectos xiléfagos de Andalucia,
sino un documento que aporta informacion
acerca del impacto que este grupo de
insectos produce en las masas de Quercus,
y que pueda servir al sector agroforestal para
evaluar los dafos que producen los
principales insectos xiléfagos en Andalucia,
asi como para desarrollar programas de
control integrado. En este sentido, se ha
considerado oportuno elaborar un pequefo
apartado en el que se recogen los
principales métodos para el control de
dichos insectos. Ademas, se ha incluido
material grafico que, junto con el texto
relacionado con cada uno de los diferentes
epigrafes, permitird al lector encontrar
informacién util relacionada con la sanidad
forestal de la dehesa y el monte alcornocal.
Asimismo, se han incluido aspectos

2 Ref. al uso de este concepto




Coledpteros xiléfagos que afectan a formaciones de Quercus en Andalucia

concretos de estas especies en Andalucia
acorde a las recomendaciones de la EPPO
(Organizacion Europea para la Proteccion de
Plantas). Esta organizacién aconseja hacer
un seguimiento preventivo de dichas
especies por parte de los responsables de
sanidad forestal de los distintos paises que
forman parte de la organizacion para prevenir
los posibles dafos econdmicos y las
consecuencias de potenciales invasiones.
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Principales especies de insectos xil6fagos que producen danos en
sistemas con dominancia de especies de Quercus en Andalucia

Posicion taxondmica

Reino

Subrreino

Filo

Subfilo

Clase

Orden

Suborden

Superfamilia

Familia

Subfamilia

Relacion de las especies incluidas en esta obra

Género

subgénero
Cerambyx cerdo Linnaeus, 1758
Cerambyx welensii Kuster,1845

subgénero Microcerambyx
Cerambyx miles Bonelli, 1812
Cerambyx scopolii Fuessly,1775

Subfamilia

Género

Prinobius myardi Mulsant

Animalia
Eumetazoa
Arthropoda
Hexapoda
Insecta
Coleoptera
Polyphaga
Chrysomeloidea
Cerambycidae

Cerambycinae

Cerambyx

Cerambyx

Prioninae

Prinobius
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2. Descripcion
2.1. Taxonomia

Los insectos xiléfagos que afectan a los
encinares y alcornocales de la Peninsula
Ibérica, y muy particularmente al suroeste
(Andalucia, Extremadura y sur de Portugal)
se incluyen dentro de la familia
Cerambycidae Latreille, 1802, y se conocen
comunmente como  escarabajos 0
barrenadores de cuernos largos. Es una de
las familias de coledpteros mas diversas y
econdmicamente mas importantes a escala
mundial.

El nimero de especies de cerambicidos
descritas es de aproximadamente 36.300,
incluidas en mas de 5.300 géneros (Wang,
2017). Los cerambicidos estan
ampliamente distribuidos en todo el mundo,
desde el nivel del mar hasta los 4.200 m de
altura, dondequiera que se encuentren sus
plantas hospedantes. La familia
Cerambycidae incluye ocho subfamilias, de
las cuales, por suimportancia en Andalucia,
interesan dos: Cerambycinae y Prioninae
(Rossa y Goczal, 2021; Tavakilian &
Chevillotte, 2021). La subfamilia
Cerambycina es la mas grande y diversa
dentro de la familia Cerambycidae, que
incluye mas de 10.000 especies, y donde se
encuentra el género Cerambyx (Linnaeus,
1758). En la Peninsula Ibérica se conocen
cuatro especies (Vives, 2000; Gonzalez- et
al., 2007), con presencia en Andalucia, C.
cerdo Linnaeus, 1758, C. welensii
Kister,1845, C. miles Bonelli, 1812 y C.
scopolii Fuessly, 1775 (Paez, 2004, De
Castro & Blanco, 1993; Pérez-Bote et al.,
2006; Garcia-Villanueva et al., 2007; Verdu
et al., 2011; Torres-Vila & Echevarria-Leén,
2018, 2019).

La subfamilia Prioninae incluye mas de
3.000 especies descritas en todo el mundo.
En Espafia, esta subfamilia estd
representada por varias especies que se
encuentran principalmente en bosques y

areas forestales (ej., Prionus coriarius,
Orthomegas hemipterus, Asemum striatum,
Aegosoma scabricorne, entre otras), aunque
la que afecta mayoritariamente a encinas y
alcornoques en el sur de la peninsula ibérica
es Prinobius myardi (Vives, 2000; Loépez-
Pantoja et al., 2011).

2.2. Morfologia

Los insectos xiléfagos son insectos
herbivoros cuya dieta consiste
principalmente en madera (en algunos
casos de forma  exclusiva). Los
cerambicidos en su fase adulta son
escarabajos de tamano moderado a muy
grande, de cuerpo alargado, generalmente
robustos, y se caracterizan por presentar
antenas largas que llegan a sobrepasar el
tamano de su cuerpo (Vives, 2000; Lieutier
et al.,, 2004) (Fig. 1, Fig. 2). Los élitros
generalmente cubren el abdomen; y las alas
traseras estan muy desarrolladas. Presentan
dimorfismo sexual extremo en tamano,
forma general, morfologia antenal y color en
las tres especies de mayor interés.

Las larvas son grandes vy robustas,
adaptadas para alimentarse de la madera en
descomposiciéon. Pueden alcanzar varios
centimetros de longitud cuando estan
completamente desarrolladas. Tienen un
cuerpo cilindrico y robusto, con segmentos
bien definidos. La cabeza es generalmente
mas pequefia en comparacion con el cuerpo
y esta equipada con potentes mandibulas
adaptadas para masticar la madera. El color
de las larvas puede variar, pero
generalmente tienden a ser blancas o de un
tono cremoso. Esto les ayuda a camuflarse
dentro de la madera en descomposicién
donde se alimentan (Lieutier et al., 2004,
Martin et al.,, 2005). Una descripcion
detallada de las caracteristicas
morfolégicas de las especies indicadas se
puede consultar en los trabajos de Vives
(2000).
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Figura 1. Esquema morfolégico general de un insecto Cerambyx welensiiy C. cerdo. Fuente: Angel Martinez
(2010).

Figura 2. Ejemplares masculinos y femeninos de Cerambyx welensii (izq), C. cerdo (centro) y Prinobius
myardi (der.), especies de insectos xiléfagos de importancia en Andalucia. Fuente: elaboracién propia con
varias fuentes de Internet.
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En el caso de las especies de insectos
xiléfagos que afectan a las dehesas y el
monte alcornocal en la Peninsula Ibérica, y
segun Torres-Vila y Echevarria-Ledn (2018,
2019), Cerambyx welensii predomina en el
suroeste, centro y noreste peninsular; C.
cerdo en el sur, centro y levante peninsular,
siendo infrecuente en el sector noroeste, y
muy abundante en Baleares (Mallorca); C.
scopolii en los dos tercios septentrionales
de la Peninsula, siendo mas rara en el sur, y
estando presente en Baleares (Menorca); y
C. miles es la menos frecuente, con citas
esporadicas y dispersas por toda la
Peninsula, especialmente en el centro y sur.

Las dos especies de mayor importancia,
Cerambyx welensiiy C. cerdo, comparten un
nicho ecoldgico muy similar en el sur de la
Peninsula Ibérica, y a menudo coexisten en
los mismos bosques y dehesas (Torres-Vila
etal., 2017a). Prinobius myardi es uno de los
cerambicidos predominantes en el suroeste
peninsular (Sanchez-Osorio, 2005), en otras
formaciones de encinas y alcornoques en
Andalucia Occidental y Extremadura
(Naveiro & Morcuende, 1994; Vives, 2000;
Barreda, 2002; Llinares, 2002; Lépez Pantoja
et al., 2008; Verdugo, 2006; Gonzalez et al.,
2007; Sanchez-Osorio et al., 2007), y se ha
descrito su presencia hasta la provincia de
Cérdoba (Soria et al. 1996), y Jaén (Cazorla-
Segura). Por tanto, su &rea preferencial
parece ser las zonas de clima célido y
oceanico, habiéndosele asociado al 4rea de
distribucién del alcornoque.

Se han realizado varios estudios para
cartografiar la distribucién espacial de estas
especies, en particular en Extremadura
(Torres-Vila y Echevarria-Leén, 2019).
Cerambyx. welensii y C. cerdo cubren un
amplio rango altitudinal (180-1.420 m), en la
mitad meridional de la Peninsula Ibérica,
alcanzando en la practica el limite superior
de vegetacion de las quercineas. Se han
estimado densidades poblacionales de 40-
50 adultos ha™ (Torres-Vila et al., 2013, 2022
a, b), y se han realizado estudios de la

probabilidad de ocurrencia para Andalucia
(Duque-Lazo y Navarro- Cerrillo, 2017, Fig.
3). Extremadura cuenta con una Red
Regional de Muestro de insectos xiléfagos
(Torres-Vila et al., 2012; 2022 a, b), que
muestran que C. welensiiy C. cerdo ocupan
la practica totalidad del territorio extremenio,
mientras C. miles y C. scopolii son, con
diferencia, mucho menos frecuentes
alcanzando valores maximos de hasta 1.200
adultos ha'. Los sistemas adehesados
presentan unas caracteristicas 6ptimas para
el desarrollo de los insectos xiléfagos dada
su baja densidad, la exposicion de los
troncos a la luz solar y una estructura poco
diversificada en especies y estratos (Buse et
al., 2007, Torres-Vila et al., 2017b, Torres-
Vilay Echevarria-Ledn, 2019).

Asimilando estos resultados de
Extremadura a la situacion de Andalucia, se
puede considerar que la distribucion de
insectos xiléfagos en ambas regiones esta
muy extendida (estatus de plaga emergente,
Fig. 4), lo que refuta la idea mantenida hasta
la fecha de que C. cerdo es una especie rara
y amenazada en el sur de la Peninsula
Ibérica (Torres-Vila et al., 2012; 2022 a, b).
Estos autores sugieren que, dada la
situacion actual, los organismos
autonémicos y estatales competentes en
materia de sanidad forestal deberian
solicitar una revisién urgente de la aplicacién
de la Directiva Habitats en relacién con C.
cerdo (via las excepciones contempladas en
el articulo 16 de la propia Directiva) con el
objetivo final de eliminar, o al menos mitigar,
el conflicto de intereses entre la proteccion
de C. cerdoy de los ecosistemas de dehesa
y monte alcornocal.
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Figura 3. Presencia de cerambicidos en masas de Quercus spp. de la Red de Seguimiento de Dafios en
masas forestales de Andalucia (Red SEDA). Fuente: Duque Lazo y Navarro Cerrillo (2017).
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Impactos de los insectos xiléfagos en la Comarca de los Pedroches

El impacto de estos xilofagos en las dehesas andaluzas, muchas envejecidas y sin regeneracion, ha aumentado
alarmantemente en las Gltimas décadas, siendo actualmente un agente critico en la mortalidad del arbolado.
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I IMPACTO DE LOS INSECTOS XILOFAGOS EN LA MORTALIDAD DE LOS QUERCUS ILEX ANDALUCES
Los adultos salen del arbol perforando la corteza con sus mandibulas y van en busca de pareja, reiniciando el ciclo vital.
Aunque son sedentarios en su comportamiento, pueden llegar a desplazarse varios kilémetros. Su actividad es crepuscular.
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Figura 4. Cambio temporal de la presencia de insectos xiléfagos en S@ Morena y en el norte de la provincia
de Coérdoba. Datos procedentes de la Red de Equilibrios Bioldgicos de Andalucia (Red SEDA). Fuente:
Raquel Feria y Rafael M@ Navarro Cerrillo.
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2.3. Especies hospedantes

Los insectos xiléfagos viven en el interior de
los tejidos de la planta durante la totalidad
de su ciclo vital, excepto periodos cortos de
tiempo durante su estado de adulto, y se
consideran xiléfagos primarios que perforan
la madera viva de arboles sanos o decaidos
(Torres-Vilaetal., 2017 a). La mayor parte de
las especies de insectos xiléfagos habitan
sobre numerosos géneros de frondosas
(Vives, 2000; Torres-Vila & Echevarria- Ledn,
2018, 2019), en particular si la densidad
poblacional del insecto es muy elevada
(Sallé et al., 2014; Tur et al., 2009). El grado
de especificidad hacia el hospedador es
variable, seglin sean especies mondfagas o
polifagas. Sobre la base de los resultados
observados en Extremadura, se puede
considerar que C. welensii y C. cerdo se
desarrollan mayoritariamente en encina y
alcornoque (Torres-Vila et al., 2017a). Estos
estudios muestran una preferencia de C.
welensiipor el alcornoque (casi 5 veces mas
abundante que C. cerdo) y C. cerdo por la
encina (3-4 veces mas abundante que C.
welensii).  Prinobius myardi  también
presenta un alto grado de especificidad
hospedando en encina y alcornoque
(Sanchez-Osorio, 2005), aunque esta
especie presenta una mayor polifagia
pudiendo atacar a otras especies de
frondosas (Martinez, 2014).

Esta especificidad es debida probablemente
a que el comportamiento de eleccién de
hospedador de estas especies esta
determinado mas por el contenido
semioquimico, volatiles especificos del
hospedador, que por limitaciones del
desarrollo (Sanchez-Osorio et al., 2016,
2019). En esta preferencia se incluyen
también otros factores como la dureza y
digestibilidad de la madera, las practicas
selvicolas (podas, descorches, gradeos) que
promueven heridas para la puesta, la edad
del arbolado, la altitud y la exposicién de la
masa forestal, la naturaleza
perenne/caducifolia del arbol hospedador, la

posible depredacion larvaria intragremial, la
competencia interespecifica por los
recursos (Torres-Vila et al.,, 2017a), y la
presién ejercida por los enemigos naturales
(Morales-Rodriguez et al., 2015; Torres-Vila
& Tschorsnig, 2019).

Dentro del propio hospedador, los insectos
xilofagos  también  muestran  cierta
preferencia a la hora de elegir el lugar para
instalarse. Los adultos a menudo
seleccionan arboles rectos en claros del
bosque, y sin presencia previa de larvas.
Estos arboles parecen identificarse a través
de feromonas sexuales de agregacion
(Hanks y Millar, 2016), volatiles foliares que
los adultos identifican como senales para
seleccionar arboles adecuados (Millar vy
Hanks, 2017; Sanchez-Osorio et al., 2019),
la presencia de exudados/flujos de savia
aprovechados por los adultos para
alimentarse (Buse et al., 2007; Lopez-
Pantoja et al., 2008; Sanchez-Osorio et al.,
2016) o incluso mediante sefales visuales
utilizadas por otros adultos que buscan
aparearse (Torres-Vila et al., 2017b). La
coincidencia de alimentacién, apareamiento
y sitios de oviposicién en algunos arboles
(Hanks, 1999; Haack, 2017) pueden explicar
el caracter sedentario de los adultos, lo que
resulta en una distribuciéon irregular
(Sanchez-Osorio et al., 2016; Torres-Vila et
al., 2017b). De todas formas, la preferencia
por los distintos arboles/hospedadores que
presentan los insectos xil6fagos todavia no
ha sido suficientemente estudiada para
estas especies. Ampliar estos estudios
ayudarian a desarrollar estrategias de
gestion forestal sostenible de la dehesa, muy
especialmente en las dehesas y monte
alcornocal de Andalucia y Extremadura.

La preferencia de los hospedantes
determina el cardcter de especies
«primarias» y «secundarias».
Tradicionalmente se ha considerado que la
mayor parte de los insectos xiléfagos de la
dehesa atacan a arboles senescentes o
debilitados por alguna deficiencia fisiolégica
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o perturbacién externa (sequia, dafios
fisicos por labores agrarias, dafios de podas,
etc.) (Romanyk y Cadahia, 1992; Munoz et
al., 2011; Torres-Vila et al., 2012; 2022b), v,
por tanto, se han consideradas plagas
«secundarias». Sin embargo, cuando los
niveles poblaciones de Cerambyx son
excesivos (en particular en el caso de C.
welensiiy C. cerdo), se producen fendmenos
de “saturacién”, y empiezan a actuar como
plagas «primarias», atacando arboles sanos
y vigorosos, causando su muerte (Torres-Vila
etal., 2012; 2022a).

2.4. Colonizacion del arbol hospedador

Por su importancia dentro en Andalucia, se
considera necesario describir con detalle el
proceso de colonizacién de los insectos
xiléfagos del arbol hospedante. Este consta
de dos fases principales, (1) una fase de
atraccion primariay (2) una fase posterior de
atraccién secundaria.

Como se ha indicado previamente, las
especies de insectos xildfagos dependen en
su apareamiento de los vuelos de
dispersién, limitados por la distancia de
vuelo, que puede ser desde unos pocos
metros (en situaciones con niveles
poblacionales epidémicos) hasta
kilbmetros. Los 4drboles afectados son
esencialmente aquellos individuos viejos o
que se encuentran en un mal estado
fisiolégico debido a factores ambientales o
bioldgicos, como el déficit de agua, el ataque
de otras plagas o enfermedades que les
provocan una pérdida de la turgencia de las
células (marchitamiento) y, por lo tanto, una
reduccién en la capacidad defensiva ante
este xiléfago (Sanchez-Osorio, 2005; Tur et
al., 2009). Esto hace, como se ha indicado
previamente, que los insectos xiléfagos se
hayan considerado tradicionalmente una
plaga secundaria (Sallé et al, 2014;
Sanchez-Osorio, 2005).

Esta especie se siente atraida por
sustancias relacionadas con la
fermentacion y un perfil de emisién de los

arboles débiles o tejidos vegetales danados
(Sanchez-Osorio et al., 2016, 2019; Torres-
Vila et al, 2012). En una situacién de
deficiencia fisioldgica, los arboles emiten
una serie de compuestos volétiles presentes
en las hojas. Algunos ejemplos de estos
compuestos son monoterpenos, diterpenos
y sexquiterpenos: alfa-pineno, beta-pineno,
limoneno y mirceno, asi como sus derivados
(cetonas, alcoholes, aldehidos, ésteres) o
etanol (Sanchez-Osorio, 2005; Byers, 2012).
Estas sustancias ejercen un efecto atrayente
sobre los insectos xil6fagos, lo que favorece
la llegada de las hembras.

Los compuestos quimicos emitidos por el
hospedador son detectados por
quimioreceptores presentes en las antenas
de los insectos xiléfagos (Lopez-Pantoja et
al., 2008). A partir de ahi, los machos son
atraidos por las hembras, segln se trate de
especies poligamas o0 mondgamas
respectivamente. Los adultos se aparean
cuando los machos reconocen a las
hembras por contacto entre las antenas
(Sanchez-Osorio et al., 2023). Los estudios
previos de reconocimiento de C. welensii
parecen sugerir la posible mediacién de
guimiorrecepcion de contacto en el
reconocimiento de pareja de esta especie
(L6pez- Manzano et al., 2020).

Por otro lado, cuando los huéspedes se ven
afectados por estos coledpteros se inicia
toda una serie de mecanismos de
resistencia, tanto bioquimicos como fisicos,
para frenar su entrada. El &arbol posee
principalmente dos mecanismos de
defensa, (1) la resistencia primaria 'y (2) la
resistencia inducida. En la resistencia
primaria los mecanismos de defensa ya
existen en el arbol antes de que tenga lugar
el ataque de los insectos xiléfagos. Estos
mecanismos incluyen la lignificacion de las
paredes celulares afectadas, la formacién
de un tejido interno impermeable (Sallé et
al., 2014), y el desarrollo de una peridermis
necrotica que favorece la formacién de un
callo de cicatrizacion por parte del
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cambium. Este proceso produce la curacion
de la herida y la larva, al no poder
desarrollarse, muere (Sallé et al,, 2014). La
resistencia inducida se activa, por el
contrario, ante el dano fisico debido a la
presencia del insecto, y consiste en la
modificacién de caracteristicas quimicas y
estructurales del tejido lefoso. Entre las
respuestas inducidas, destacan la
acumulacion de compuestos fendlicos vy
taninos, que actian como inhibidores
digestivos y toxicos para los insectos
perforadores, dificultando la colonizaciéon y
el consumo de la madera, el incremento en
la produccién de fitohormonas que juegan
un papel clave en la sefalizacion de estas
respuestas defensivas, promoviendo
cambios en la estructura celular del xilema
que refuerzan la integridad mecanica y
dificultan la penetraciéon de los insectos
(Sallé et al., 2014).

La capacidad del arbol para resistir a la
accion del insecto estd modulada por
factores genéticos y fisioldgicos de cada
individuo, asi como de la actividad de la larva
(Sanchez-Osorio et al., 2024). Los signos y
sintomas que presentan los huéspedes
afectados son (Albert et al., 2012; Gonzalez
et al., 2013, Torres-Vila, 2017; Mannu et al.,
2021):

1. Acumulacidn de serrin en la base de
los troncos.

2. Orificios de salida elipticos de 20
mm de didmetro aproximadamente.

3. Ramas secas, marchitamiento,
abscisién de hojas (defoliacion), y
rotura de ramas y tronco (danos
mecanicos y estructurales).

4. Heridas recién hechas de una
coloracién rojiza por la parte interna.

En muchos casos estos sintomas
desembocan en la muerte del arbol por
colapso estructural, accién indirecta de
patdgenos fungicos y bacterianos (Martin et
al, 2005), o perdida de funcionalidad
fisioldgica.

2.5. Ciclo vital general de los insectos
Xilofagos

Los insectos xiléfagos son insectos
endofiticos durante la mayor parte de su
ciclo, exceptuando cortos periodos de su
estado adulto. Su desarrollo comprende
cuatro fases (1) huevo, (2) larva, (3) pupay
(4) adulto o imago (Fig. 5).

Fase reproductiva

La fase reproductiva comienza cuando la
larva alcanza la madurez. Al final del verano
oinicio del otofio, la larva forma una crisdlida
dentro de una celda pupal, la cual esta
sellada con un opérculo calcareo.
Aproximadamente un mes después, emerge
el adulto, que permanece en estado
prerreproductivo durante el invierno dentro
de la celda pupal. Con la llegada de la
primavera del afio siguiente, el adulto
abandona el arbol y reinicia su ciclo de vida.
Los adultos emergen del hospedador y se
dispersan en busca de uno nuevo para
colonizarlo y reproducirse. Es una fase que
dura entre 2-3 semanas (maximo dos
meses) (Torres-Vila et al., 2012, 2013, 2016,
2017b; Torres-Vila, 2017). Las especies de
interés en Andalucia tienen su periodo de
vuelo entre mayo y agosto, segln la especie
y la meteorologia anual; y aunque son mas o
menos sedentarios en bosques abiertos,
pueden llegar a desplazarse varios
kildmetros (Torres-Vila et al., 2017b, Fig. 5).

La ausencia de alimentaciéon en la etapa
adulta de las especies de interés parece
estar asociada con la produccién de
feromonas de largo alcance (Torres-Vila,
2024), aunque el comportamiento
alimenticio de los adultos difiere entre
especies. C. welensii y C. cerdo son
crepuscularesy nocturnasy se alimentan de
los exudados vegetales de  sus
hospedadores y otros arboles (Vives, 2000;
Torres-Vila y Echevarria-Ledn, 2018, 2019).
Por ello su vida de adulto es de sélo unos
pocos dias 0 semanas. Las hembras, unavez
se han apareado, hacen las puestas en las
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grietas de la corteza, cortes de poda u otras
heridas.

Fase de desarrollo

La fase subcortical se inicia cuando los
huevos eclosionan en dos semanas, y las
larvas neonatas perforan la corteza € inician
la alimentacién en la albura externa,
consumiendo los productos ricos en
almidén y otras sustancias nutritivas
derivadas de la fotosintesis. Posteriormente,
las larvas, al crecer, tienen un tipo de
alimentacion con mayor grado de
especializacion 'y penetran hacia el
duramen, haciendo galerias cada vez mas
anchas y largas que se extienden por el
tronco, las ramas y raices principales del
arbol. Es precisamente durante esta fase
donde los insectos xiléfagos forman los
sistemas de galerias en los troncos y ramas
principales de las encinas y de los
alcornoques, que tanto les caracterizan.
Estas galerias presentan una gran diversidad
y en muchos casos, segun su morfologia, es
posible saber qué especie es la responsable

(Fig. 5).

Las larvas se desarrollan durante 2-3 (4)
afos, y cuando la larva acumula suficientes
reservas, excava la galeria de salida y
prepara en el interior una cdmara un poco
mas amplia, donde se produce la pupacién
en verano hasta alcanzar el estado de imago,
aun inmaduro, que no emerge al exterior
hasta el comienzo del verano siguiente,
predominantemente en el mes de junio. En
algunos casos, si las condiciones no son
adecuadas, opta por hibernar y reaparecer
un ano mas tarde para infestar otro arbol.

El ciclo vital de los cerambicidos esta muy
condicionado por factores como la
temperatura y la humedad subcortical. Al
igual que en otros insectos, los climas frios
invernales tienen graves consecuencias
sobre ellos, ya que, al margen de disminuir
su capacidad de dispersion y alimentacion,
corren el riesgo de congelarse. Para evitarlo,
poseen wuna serie de adaptaciones

etologicas y fisiolégicas, y las larvas
hibernan al interior de los troncos donde la
temperatura es mayor 'y quedan
resguardados del frio. Por regla general, en
zonas con baja temperatura, el ciclo vital se
ve ralentizado y requiere de mayor tiempo
para completarse, mientras que un clima
mas templado o calido propicia que el
numero de generaciones sea mayor (Lopez-
Pantoja et al., 2016).

Generalmente, los sistemas de galerias de
los insectos xil6fagos estan compuestos de
(1) un orificio de entrada, (2) galerias larvales
(3) galerias de salida. No se ha hecho un
estudio muy exhaustivo de los sistemas de
galerias de los cerambicidos, aunque en su
mayoria estan formados por una galeria
longitudinal u oblicua perpendicular al eje
deltronco, que se va extendiendo en galerias
separadas de forma transversal al eje del
tronco, y el sistema adquiere una forma
irregular (Fig. 5).

2.6. Ecologia

Los estudios sobre la ecologia de insectos
xiléfagos presentes en la dehesa se han
ampliado mucho en las ultimas dos décadas
(ej., distribucion espacial, genética de
poblaciones, y eventos de reintroduccién o
comportamiento de vuelo) debido a la
importancia econémica que producen los
danos asociados a las especies de
cerambicidos (Buse et al.,, 2007, 2008;
Albert et al., 2012; Torres-Vila et al., 2017a).
La informaciéon sobre la ecologia de las
especies es fundamental, no sélo para su
conservacién, como un elemento esencial
de la dinamica natural de las dehesas, sino
también para elaborar estrategias de control
adecuadas al mantenimiento de los
sistemas  productivos donde  estan
presentes (dehesay monte alcornocal).
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Ciclo vital: de ‘ingenieros de ecosistemas’ a plaga

Los insectos xilofafos que afectan a los encinares y alcornocales cordobeses se incluyen dentro de la familia
Cerambycidae Latreille. Son fundamentales en la degradacion de la madera y en |a formacidn de cavidades en
encinas y alcornoques explotadas por otras especies, pero cuando su nimero crece excesivamente, se
conviernten en una de las plagas mas severas para las dehesas.

I ESPECIES PRESENTES EN
LA PROVINCIA DE CORDOBA

[ CERAMBYCIDAE Latreille |

T

Prinobiini

Prinobius

weelensiis

myardi

5 Adultos en vuelo

Orificio
de salida

Puesta

Tras el acoplamienta, las hembras
depositan los huevos, aislados o en
pequefios grupos, en las fisuras de la
corteza, cortes de poda y otras
heridas del arbol 0 en Ias ramas.

TRONCO
DE ENCINA

Corteza

2 Larvas

Los huevos eclosionan y |as pequenas
larvas, gracias a sus poderosas
mandibulas, perforan inmediatamente
la corteza y empiezan 2 alimentarse de
la madera en la albura externa. Al crecer,
pasan al duramen, haciendo galerias
cadavez mas anchas y largas que se
extienden por el tranco, ramas y raices
principales del arbol.

. 3 Mandibulas
| ruido producido en detalle
or sumandibula
Bga a ser

perceptible desde

Y xte-rior

En s5u camino hacia
el duramen alteran el
flujo de la savia,
ademas de ser
vectores de hangos y-
otras patdgeno!

Pupas
Tras unos 3 afos de crecimiento, la

Los adultos salen del drbol perforando la
corteza con sus mandibulas y van en busca
de pareja, reiniciando el ciclo vital. Aungue
son sedentarios en su compartamiento,

|arva prepara el camino de salida y
elabora una camara de pupacion en la
parte mds externa del tronco, donde

pueden |legar a desplazarse varios
kilometras. Su actividad es crepusculary su
vida de adulto es de unos pocos dias o
semanas, pudiendo realizar entre 16 y 30
puestas durante ese tiempo.

permanece inmdvil durante un mes.

Adulto en galeria

Durante ese mes la larva se metamorfosea en un insecto adulto,
que hiberna en estado prerreproductivo dentro de la celda pupal,
cerrada hasta la primavera siguiente.

| CRONOLOGIA DE CADA FASE

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiemnbre Octubre Noviembre Diciembre

Huevo (( Larva

Larva

Larva

Adulto en galeria

AUTORES: © Rafae| M Navarro-Cerrillo y © Raguel Feria.

Figura 5. Ciclo bioldgico de los principales insectos xiléfagos que afectan al encinary al monte alcornocal
en Andalucia. Fuente: Raquel Feria y Rafael M@ Navarro Cerrillo.
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Cerambyx cerdo
Descripcion
Cerambyx cerdo tiene habitos

predominantemente nocturnos, por lo que
son poco visibles dado que durante el dia
permanecen ocultos en elinterior del tronco.
Durante el crepusculo, o al comienzo de la
noche, salen de los orificios y buscan
congéneres del sexo contrario, normalmente
auna altura entre dos y tres metros del suelo
(Drag y Cizek, 2018). El periodo de vuelo se
extiende desde mediados de mayo hasta
finales de julio después de seguir un ciclo
que requiere tres afios para completar una
generacion.

Son muy selectivos en cuanto a las especies
que hospedan, encinay alcornoque. Dado su
caracter poco gregario, se suelen observar
sélo individuos aislados, incluso en arboles
que presenten varios orificios de salida.

Las larvas se convierten en pupas después
del verano (agosto-octubre) y restan dentro
del arbol hasta mayo del siguiente afio.

Esta especie produce danos importantes en
formaciones de encinar y alcornocal,
aunque a veces no es sencillo diferenciar el
dafio infligido por esta especie de los
producidos por Cerambyx welensii y
Prinobius myardi.

Una particularidad de esta especie es que
estd incluida en el Anexo Il del Convenio de
Berna, lo que le otorga el caracter de especie
estrictamente protegida. También esta
incluida en los Anexos Il y IV de la Directiva
de Habitats (42/93/CEE), lo que obliga a
designar zonas especiales de conservacion
para la especie y le otorga una proteccion
estricta. La IUCN (2021) la cataloga como
especie vulnerable, aunque los Libros Rojos
de los Invertebrados de Andalucia cataloga a
la especie en situacién de Preocupacion
menor. Tampoco estd incluida en el Catalogo
Espanol de Especies de Fauna Amenazadas.

Sin embargo, el caracter de plaga en algunas
CCAA, como Baleares, Extremadura o
Andalucia, requiere de medias legislativas
acordes a los dafios que produce, evitando
consideraciones “generalistas” derivadas de
otros paises donde la especie si se
encuentra amenazada.

Biologia reproductiva

En lo que respecta al comportamiento
reproductivo, estd bien descrito (Torres-Vila
et al.,, 2017a) tanto en relaciéon con el
rendimiento reproductivo, la oviposicién y el
apareamiento (hembras poliandriay machos
poliginia).

El apareamiento tiene lugar en el arbol
hospedador. La hembra llega primero vy
permanece sedentaria a la espera de la
llegada del macho, donde realiza una
camara de acoplamiento en el floema. La
proporcién de hembras es cuatro veces
superior a la de los machos (Torres-Vila et
al., 2016). La aceptacion de su futura pareja
esta condicionada por estimulos quimicos y
soénicos (Torres-Vila, 2017). Una vez que se
produce el emparejamiento, las hembras
realizan la ovoposicion.

La produccién reproductiva de las hembras
de C. cerdo es bastante similar al promedio
de la familia Cerambycidae (Torres-Vila et
al.,, 2016), y ligeramente superior a C.
welensii (Torres-Vila et al., 2016). En estos
trabajos, las hembras mas grandes de C.
cerdo mostraron mayor fecundidad, y el
numero de huevos depositados es variable,
desde unos pocos hasta superar el centenar.
Los adultos viven alrededor de 2 meses,
(desde 2-3 semanas a >5 meses) y tienen
varios apareamientos (Torres-Vila et al.,
2016, 2017a, b). El periodo de oviposicidon
promedio es de un mesy medio (de 13a 128
dias), siendo los huevos mayores en las
hembras mas grandes que en las mas
pequenas (Torres-Vila et al., 2016).

Elaspecto de los huevos eslisoy ovalado, de
color blanco, y relativamente grandes (3,7 x
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1,9 mm), sin cambiar su tamano durante la
mayor parte del periodo de oviposicién
(Torres- Vila y Rodriguez-Molina, 2002). Los
huevos son depositados en pequefios
orificios practicados por la hembra. EL
tiempo medio de incubacién de los huevos
varia entre 7 y 28 dias bajo condiciones
6ptimas (alrededor de 18 °C), aunque los
factores climaticos tienen gran importancia
en todas las fases del desarrollo, alterando
su duracién. Las larvas son pequefias (~1
mm).

Cerambyx welensii
Descripcion

El conocimiento de la ecologia del C.
welensii también ha mejorado
recientemente, aunque en menor medida
que para C. cerdo. No obstante, existe
abundante informacién sobre la actividad
saproxilica, la distribucion espacial, la
seleccidn de microhabitats, la genética de
poblaciones, y el comportamiento de vuelo
(Regnery et al.,, 2013; Torres-Vila et al.,
2017b, 2023). También se han realizado
estudios sobre la biologia reproductiva
(Torres-Vila etal., 2016).

Los adultos tienen habitos crepusculares y
nocturnos tempranos, con un periodo de
vuelo que se extiende desde mediados de
mayo hasta finales de julio después de
seguir un ciclo que requiere tres anos para
completar una generacién. Las larvas se
convierten en pupas después del verano
(agosto-octubre) y los adultos cruzan una
fase de madurez restante dentro del arbol
durante el invierno y la primavera (a partir de
agosto-octubre a mayo).

El dafio infligido por esta especie a los
arboles también puede facilitar la
colonizacién por Cerambyx cerdo vy
Prinobius myardi (Sallé et al., 2014, Torres-
Vila et al.,, 2023). Cuando los niveles de
poblaciéon de C. welensii aumentan, los
arboles pueden ser colonizados
independientemente de su edad y estado

fisiolégico, y las larvas pueden producir
dafios severos al arbolado (Dominguez et al.,
2022; Torres-Vila et al., 2022 a, b).

Biologia reproductiva

El conocimiento de la biologia de esta
especie sigue siendo escaso (Sallé et al.,
2014), aunque recientemente se han
realizado  estudios sobre  aspectos
importantes de su ecologia, incluidos el
comportamiento de vuelo, el potencial de
dispersion, la esperanza de vida adulta, la
densidad de poblacién, la atraccidon
semioquimica, la captura masiva y los
enemigos naturales (Lopez-Pantoja et al.,
2008; Torres-Vila et al, 2012, 2013;
Sanchez-Osorio et al., 2015; Morales-
Rodriguez et al., 2015).

La reproduccién en C. welensii comienza en
primavera, momento en el cual los adultos
emergen de los arboles hospedadores y se
encuentran en estado reproductivo. La
cOpula ocurre en la superficie de los troncos,
donde los machos detectan a las hembras
mediante feromonas de contacto (Sanchez-
Osorio et al., 2023). La fecundidad media de
C. welensii cubre un rango bastante entre 20
y 286 huevos/hembra, dependiendo en gran
medida deltamafio de la hembra (Torres Vila
etal.,, 2016), y de la capacidad para elegir los
mejores sitios para la puesta de huevos. Los
adultos de C. welensii viven alrededor de 2
meses, variando desde 2 a 3 semanas hasta
casi 5 meses (Torres-Vila et al., 2013). Los
huevos de C. welensii son grandes (4,2%x2,3
mm) (Torres-Vila y Rodriguez-Molina, 2002;
Torres-Vila et al.,, 2012), y el tiempo de
incubacién varia entre 7 a 22 dias bajo una
temperatura constante (25 °C). Tanto las
hembras como los machos de C. welensii
son extremadamente promiscuos.

Prinobius myardi
Descripcion

Al igual que para las otras dos especies, el
conocimiento sobre la ecologia de Prinobius
myardi ha aumentado mucho durante las
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dos ultimas décadas (Lépez-Pantoja et al.,
2005, 2008, 2011).

Prinobius myardi es una especie termdfila,
cuya presencia por encima de 1.000 m de
altitud es muy ocasional. Los ejemplares
adultos son estrictamente nocturnos, y
durante el dia se refugian en elinterior de los
troncos, en grietas o en los orificios de
emergencia. Suele observarse una mayor
presencia de machos que de hembras
(Martinez, 2014), siendo éstas bastante
dificiles de observar, lo que parece atribuirse
a su mayor movilidad (Lépez-Pantoja et al.,
2008, 2011).

Prinobius myardi aparece junto con
Cerambyx welensii en las fases terminales
de las dehesas en el Suroeste Peninsular,
donde puede ser muy abundante. Al igual
que Cerambyx welensii, esta especie no
esta protegida ni se encuentra catalogada
bajo ningln grado de amenaza.

Biologia reproductiva

P. myardi presenta una proporcion de
machos que oscilaentre el 74,4%y el 40,5%
(Lopez-Pantoja et al., 2008). Los habitos de
comportamiento de los machos de P. myardi
son tipicos de los insectos xiléfagos (Dajoz,
2001; Trécoli et al, 2019), son
crepusculares o nocturnos. Esto, sumado al
caracter sedentario y fugaz de esta especie,
sugiere que los cambios en los factores
bidticosy abidticos tienen poco efecto sobre
la tasa de mortalidad. Tienden a formar
densas poblaciones en los mismos arboles
afno tras afio, lo que apunta a una menor
tendencia a la dispersion (Lépez-Pantoja et
al.,, 2011).

Ademas, los marcados habitos sedentarios
de los machos de P. myardireducen el riesgo
de muerte al disminuir considerablemente el
riesgo de enfrentarse a un peligro grave como
la presencia de un depredador, estrellarse
contra el tronco de un arbol o la necesidad
de superar una barrera espacial (por
ejemplo, una carretera). El tiempo de

permanencia de los machos en un mismo
sitio oscila entre 30 y 36 dias, mientras que
las hembras son bastante moviles y
aparentemente permanecen muy poco
tiempo en un mismo lugar. El
comportamiento marcadamente sedentario
de los machos parece indicar que los
machos liberan alguna feromona sexual.

Tardan varios anos en desarrollarse y los
primeros adultos comienzan a verse desde
finales de junio y primera quincena de julio
(Lopez-Pantoja et al., 2005, 2011). El
apareamiento suele ocurrir el dia de la
emergencia o el siguiente. Se han
identificado feromonas sexuales de largo
alcance producidas por hembras para P.
myardi. Las hembras ponen huevos
inmediatamente o un dia después del
apareamiento; y pueden poner cientos de
huevos en las grietas y hendiduras de la
corteza de los troncos y ramas principales.
Las larvas se desarrollan en los troncos de
los individuos donde se ha realizado la
oviposicion, y suelen ser muy polifagas, y se
desarrollan mas o menos exclusivamente en
el tronco. Las larvas perforan la corteza y
luego la madera. Las larvas maduras pupan
enlamadera, y el crecimientoy desarrollo de
estados inmaduros requiere de tres a cuatro
afos.
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3. Importancia econdémica de las
dehesas y el monte alcornocal

3.1. La dehesa en Andalucia

Dada la especificidad de los insectos
xilofagos, la encina y el alcornoque
configuran el estrato arbéreo mas afectado
por estos insectos. La dehesa mediterranea
y el monte alcornocal estan incluidos en la
Directiva Habitats de la UE (Directiva de
Habitats de la UE., CEC 1992) que recoge los
habitats naturales de interés comunitario
(CEC, 1992). Se trata de sistemas forestales
muy extendidos en toda la parte occidental
de la Peninsula Ibérica, aunque esta
presente practicamente en todo el territorio
mediterraneo, donde forman bosques
abiertos (Serrada y San Miguel, 2008;
Moreno y Pulido 2009, Fig. 6), lo que hace a
estos sistemas particularmente sensibles a
los dafios de insectos xiléfagos.

La dehesa y el monte alcornocal son
bosques caracteristicos de la Iberia seca, de
temperamento robusto y gran amplitud
ecoldgica, que cuando se encuentran bien
conservados constituyen uno de los
ecosistemas mas complejos y maduros del
territorio, dando lugar a formaciones
bastante diferenciadas en sus exigencias
ecoldgicas. La superficie de formaciones
adehesadas con arbolado productor de
bellotas en Espana es de 3.515.920
hectareas cubriendo cinco Comunidades
Auténomas y 1.300 municipios. En
Andalucia, los sistemas adehesados cubren
una superficie de 1.154.975 ha (32,8% del
total nacional), de los cuales, el 91,8%
(1.061.274 ha) corresponden a dehesas de
quercineas, en su mayoria de encina,
aunque también existen de alcornoques o
mixtas entre ambas especies y de otras
especies de arboles (Tabla 1, Fig. 6). La
mayor parte de estas dehesas se
corresponden con agroecosistemas, de
caracter agrosilvopastoral, caracterizados
por la existencia de un arbolado disperso,
compuesto principalmente por especies del

género Quercus, de forma genérica por
encinas y alcornoques, con densidades
entre (5)-30 y (45)-60 arboles por hectarea,
con un estrato herbaceo que se aprovecha
como pastizal, donde domina el uso
ganadero extensivo por parte del ganado
porcino, vacuno, ovino y caprino (y en
ocasiones fauna cinegética), constituyendo
un paisaje heterogéneo para favorecer la
produccién de bellota o de diferentes
cultivos con pastoreo intercalado,
condiciones en las que son muy importantes
los matorralesy los arbustos que, en general,
sélo ocupan los claros que aparecen en las
areas de fuerte pendiente, en los sustratos
mas rocosos, o en los suelos poco
desarrollados (Pulido et al.,, 2010; Ley
7/2010, de 14 de julio, para la Dehesa).
Albergan los niveles mas altos de diversidad
bioldgica en Europa (Ramirez-Hernandez et
al., 2014), por lo que se consideran sistemas
criticos en Andalucia.

Las provincias de Andalucia con una mayor
superficie de dehesas de encina son
Cérdoba y Sevilla, y con mayor presencia de
monte alcornocal la provincia de Cadiz. No
obstante, tal y como se puede apreciar en la
Tabla 1, estos sistemas forestales estan
presentes en todas las provincias, teniendo
en algunos casos una pequefia superficie,
pero de una extraordinaria singularidad (ej.
Alcornocal de la Haza del Lino-Granada-, o
dehesa de Serén-Almeria), por lo que mas
alla de los numeros es importante valorar
cada representacién por otros factores.
Recientemente a la superficie de masas
naturales de Quercus, hay que incorporar
una importante representacion  de
plantaciones, en particular de encina y
alcornoque, establecidas en el marco de las
ayudas a la forestacion de tierras agrarias, y
que han supuesto un incremento muy
importante de la superficie de ambas
especies (Fig. 7).

La Consejeria de Agricultura y la Consejeria
de Sostenibilidad, Medio Ambiente vy
Economia Azul han realizado en las dos
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Ultimas décadas un importante impulso
normativo (Ley 7/2010, de 14 de julio, para la
Dehesa), inversor e investigador. Todas estas
acciones han permitido disponer de un
importante elenco legislativo, técnico vy
cientifico para potenciar y orientar muchas
de las acciones en la dehesa y el monte
alcornocal.

Ademads, ambas Consejerias han realizado
estudios para valorar los servicios
ambientales derivados de la dehesa y el
monte alcornocal (Campos Palacin et al.,
2019). Sin embargo, y a pesar de todo ese
esfuerzo, no existe informacién numeérica
precisa sobre la mortalidad de arboles de
encina y alcornoque en Andalucia asociada
a estos insectos, por lo que es muy dificil,
por no decir imposible, hacer una valoracién
econdémica del impacto que los insectos
xiléfagos producen en las dehesas y en el
monte alcornocal de Andalucia. Algunos
trabajos han estimado la mortalidad de
encina (Romero de los Reyes et al., 2007) o
una aproximacion a los danos derivados de
la Red de Equilibrios Biolégicos de Andalucia
(Red SEDA) (Duque-Lazo y Navarro-Cerrillo,
2017; Sanchez-Cuesta et al., 2021).

Las nuevas demandas sociales, desde la
cultura rural vinculada a estos sistemas
agrosilvopastoriles, pasando por la
capacidad de secuestro de C, la
biodiversidad (en todos sus &ambitos -
genética, especifica, paisajistica), o los
valores histéricos, favorecen las politicas
medioambientales necesarias para
garantizar la sostenibilidad social,
productiva y ambiental de la dehesa y el
monte alcornocal.

Un aspecto crucial para lograr esos objetivos
es mantener una adecuada politica de
sanidad vegetal orientada especificamente a
los problemas de la dehesa y el monte
alcornocal. En la actualidad, y sin caer en
alarmismos innecesarios, se puede decir
que la situacién sanitaria de la dehesa y el
monte es delicada, tanto por un incremento

de los dafos relacionados con las plagas
gue son especificas de estas especies,
como por la aparicién de especies invasoras,
en el particular oomiceto patdgenos
(Phytophthora cinnamomi Rands), que esta
produciendo dafios masivos en estos
sistemas. Esta situacion favorece la
aparicion de importantes focos de dafos, en
los que pueden desarrollarse procesos muy
graves de mortalidad. En estas condiciones,
los agentes bidticos encuentran unas
condiciones idéneas para reproducirse,
nutrirse y dispersarse. Ademas, el hecho de
afectar a especies que tienen sus propios
requerimientos de manejo para asegurar su
viabilidad econdmica hace que sea todavia
mas critica esta situacién (Alejano et al.,,
2011).

Sin embargo, eso no impide que se
desarrollen acciones orientadas a la
prevencidn, diagndstico, vy, llegado el caso,
control de las plagas y enfermedades que
producen dafios generalizados en las
dehesas y el monte alcornocal favoreciendo
su desarrollo en el huevo entorno debido a la
ausencia de enemigos naturales o la
presencia de condiciones ambientales
Optimas.

El resultado final de esta situacion es la
pérdida de capacidad productiva de los
sistemas de dehesa y monte alcornocal, su
pérdida de valor econdmico de las
explotaciones, y la frustracion de la
propiedad frente a una situacién a la que no
termina de encontrar una solucion
adecuada. Teniendo ademas en cuenta la
reconversion sectorial que durante los
ultimos afos se ha producido debido al
cambio generacional de los propietarios de
dehesa.

Sin embargo, conviene advertir que los
atributos ecosistémicos de la dehesa como
son su estabilidad, la elevada diversidad y la
productividad sostenible, son el resultado de
laintervencion antrépica a multiples escalas
(aunque con bajos niveles relativos de
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intervencidn), que genera la heterogeneidad
del hdabitat necesaria para mantener la
diversidad biolégica en las dehesas, asi
como de su papel critico en la funcién del
ecosistema. Por el contrario, la no
intervencioén o el abandono de unos niveles
minimos producen su conversiéon en un
ecosistema naturalizado con caracteristicas
muy diferentes a la dehesa, mientras que la
intervencién excesiva supone la ruptura de
los procesos que garantizan la estabilidad de
la dehesa. La dehesa sélo puede conservar
las condiciones de buen equilibrio con que la
identificamos si se ejerce un manejo
adecuado, evitando cambios bruscos en su
gestidn que tendrian un enorme impacto en
el mantenimiento de su diversidad biolégica
y de todos los servicios ambientales ligados
a ella (Moreno y Pulido, 2009; Navarro
Cerrillo, 2021).
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Tabla 1. Superficie y distribucién provincial de las formaciones adehesadas de quercineas en

Andalucia.
Provincia Dehesas.con pasto Dehesas con Total dehesas de Porcentaje
o cultivo (ha) matorral (ha) Quercus (ha)

Almeria 6.458 24.004 30.462 2,9%
Cadiz 17.260 23.153 40.413 3,8%
Cdrdoba 289.428 64.101 353.528 33,3%
Granada 21.708 47.470 69.179 6,5%
Huelva 151.564 75.817 227.381 21,4%
Jaén 60.319 59.365 119.684 11,3%
Maélaga 13.111 28.561 41.673 3,9%
Sevilla 120.230 58.725 178.955 16,9%
Totales 680.078 381.196 10.61.274 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de SIOSEA 2020.

Figura 6. Tipologias de dehesas en Andalucia. Fuente: Rafael M@ Navarro Cerrillo.
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I Dehesas de quercineas con matorral
[ Dehesas de quercineas con pasto o cultivo

Figura 7. Mapa de distribucion de las dehesas de Quercus en Andalucia (a), y localizaciones de forestacion
con encina (b) y con alcornoque (c) en Andalucia en el marco del programa de ayudas de forestacién de
tierras agrarias.
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3.2. Impacto de los insectos xilofagos en
la dehesa y el monte alcornocal

Durante las ultimas décadas, las superficies
ocupadas por encina y alcornoque en
Andalucia presentan un grave proceso de
deterioro debido a una serie de factores
abidticos y bidticos como son la actividad
antropica, la falta de regeneracioén, y las
enfermedades y plagas (Lopez-Pantoja et
al.,, 2008; Sallé et al.,, 2014). Entre los
agentes bidticos, los insectos xiléfagos se
consideran como uno de los principales
factores involucrados en el decaimiento de
Quercus en la Peninsula lbérica (Lopez-
Pantoja et al., 2008; Carrasco, 2009; Torres-
Vila et al., 2012; Morales Rodriguez et al.,
2015).

Los insectos xiléfagos actian
principalmente degradando la madera de
arboles senescentes, formando huecos y
cavidades que llegan a producir su fallo
estructural. Esta funcién es importante para
la dinamica natural del encinar-alcornocal,
al eliminar éarboles potencialmente
debilitados y servir de refugio para una
multitud de especies. Esta funcién de los
insectos xiléfagos ha hecho que se les
considera como “ingenieros de
ecosistemas” (Buse et al.,, 2008, Fig. 5),
favoreciendo la biodiversidad forestal y
contribuyendo a la dindmica de habitats
maduros (Vives, 2001, Saint-Germain et al.,
2007; Buse et al., 2008, Mic6 et al., 2015;
Torres-Vila et al, 2017a, 2017b). Sin
embargo, como se ha mencionado
previamente, las especies de insectos
cerambicidos con presencia en Andalucia se
encuentran tanto en 4arboles debilitados
como en arboles aparentemente sanos, por
lo que se pueden considerar estas especies
como un xiléfago primario (Hanks, 1999), en
particular cuando, la densidad de las
poblaciones genera efectos de “saturacién”,
afectando a 4arboles sanos y jévenes,
comprometiendo la persistencia de los
sistema de dehesa y monte alcornocal
(Naveiro et al.,, 1999; Martin et al., 2005;

Lépez-Pantoja et al., 2008; Carrasco, 2009;
Torres-Vila et al., 2012, 2013).

La proliferacién de estos insectos se ve
favorecida por el deterioro general de la
dehesa y el monte alcornocal (Martin et al.,
2005). Las heridas provocadas por labores
al suelo realizadas de forma poco
cuidadosa, las podas mal ejecutadas o mal
cicatrizadas, las labores inadecuadas de
descorche, etc., favorecen el acceso a las
hembras para la puesta. Posteriormente, las
larvas producen danos en el cambium y el
xilema que alteran el sistema vascular de los
arboles, lo que provoca estrés fisioldgico, la
muerte parcial de ramas, defoliacidn, y el
colapso estructural parcial o total de los
individuos afectados, en particular durante
tormentas de lluvia o de viento (Sanchez-
Osorio, 2005, Fig. 8). Por otro lado, los
insectos xiléfagos actian como vectores de
hongos (Biscogniauxia mediterranea o
Botryosphaeria spp., 0 pudriciones del
género Stereum) y otros patogenos (Ragazzi
y Tiberi, 1998; Sanchez-Osorio, 2005; Martin
et al., 2005).

Aunque las primeras referencias a dafnos
masivos de insectos xiléfagos datan de
finales del siglo pasado (Vives, 1984; del
Moral et al., 1993, 1994), en las dos ultimas
décadas los dafios asociados a estos
insectos han aumentado alarmantemente
(Duque-Lazo y Navarro-Cerrillo, 2017),
contribuyendo de forma significativa al
deterioro de las dehesas, llegando a ser el
principal agente de mortalidad en algunas
comarcas de dehesa en Andalucia (Duque-
Lazo y Navarro-Cerrillo, 2017; Sanchez-
Cuesta et al., 2021) como Los Pedroches o
Cardena Montoro. Los dafos son mas
abundantes en Andalucia occidental
(Huelva, Sevilla, Cérdoba, y Cadiz), donde
llegan a producir dafios masivos en algunas
explotaciones (particularmente visibles
después de tormentas de lluvia o viento).
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Datos obtenidos por la Universidad de
Huelva (Dominguez et al., 2022), mostraron
signos evidentes de dafio por grandes
cerambicidos en un 11% de un total de
20.000 arboles ubicados en 103 parcelas
repartidas por toda la geografia andaluza,
detectando la presencia de tres especies (C.
welensii y en menor medida P. myardi y C.
cerdo) en el 58% de las parcelas
prospectadas. Este estudio estimé una
pérdida de arbolado por dafos relacionados
con insectos xil6fagos de 2,6 pies ha™ en
cinco anos (Carrasco et al., 2009) (Fig. 8). La
importancia de estos dafios corrobora y
agudiza lo que ya se habia observado en la
Red de Seguimiento de Dafios sobre
ecosistemas forestales de Andalucia
(Duque-Lazo y Navarro-Cerrillo, 2017, Fig.
3), donde la afeccién por grandes
cerambicidos perforadores se situaba en el
tercer nivel de relevancia en cuanto a dafos
por agentes de origen biotico (44% de los
puntos de la Red SEDA sobre formaciones
de Quercus spp. afectados, con nivel de
abundancia “media” de estos perforadores
(Cidre-Gonzalez et al, 2024). En
Extremadura se ha cifrado la afeccién de
pies de Q. suber por C. welensii en un 34 %
del arbolado analizado (Vicente-Calle,
2013).
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Figura 8. Ataque de insectos xiléfagos en una dehesa de Quercus ilex en Pozoblanco con rotura de ramas 'y
colapso de arboles completos de encinay alcornoque mostrando claras evidencias de colapso estructural.
Fuente: Rafael Sdnchez de la Cuesta.
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4. Control de los insectos
xilofagos: actuaciones de
prevencion y control

4.1. Evaluacion de poblaciones
Sistema de prospeccion autonémico

Andalucia cuenta con sistemas de
diagndstico que permiten realizar
prospecciones fitosanitarias generales en la
CCAA, y que permiten evaluar anualmente el
estado de los montes, la Red Andaluza de
Seguimiento de Dafos (Red SEDA), en la que
se tiene en cuenta de forma especifica a los
insectos xiléfagos.

La Red SEDA se establecio sobre toda la
superficie forestal Andaluza (ver Fig. 3) y
utiliza una metodologia semejante a la
empleada por la Red CE de Nivel |
(https://www.miteco.gob.es/es/biodi
versidad/temas/inventarios-
nacionales/redes-europeas- seguimiento-
bosques/red_nivel_L_danos.html). La red
SEDA se establecié en el afio 2000 y se ha
evaluado de manera ininterrumpida hasta la
actualidad (2024). Consiste en una malla de
8x8 km (1 punto por cada 64 km?, 24 arboles
por punto), generada a partir de la Red
Nacional. Muestreo sistematico con punto
de arranque aleatorio. Se evaltian un total de
351 parcelas, y mas de 8.000 arboles, con
representacidon de todas las formaciones
relevantes (Fig. 3, Fig. 4).

En cada punto de la Red, los técnicos de la
Consejeriay de AMAYA identifican y evaliian
los principales agentes nocivos que afectan
al arbolado (Fig. 9). Por otro lado, se realizan
prospecciones  extraordinarias  cuando
existen indicios de un incremento de las
poblaciones de determinados organismos
nocivos (Red de Alerta Fitosanitaria Forestal,
FIFO).

Las bases de datos creada por la Red SEDA
se ha utilizado en varios trabajos de
evaluacién del estado de la dehesa (Duque-
Lazo y Navarro-Cerrillo, 2017; Sanchez-

Cuesta et al,, 2021), lo que la convierte en
una herramienta fundamental para tomar
decisiones de manejo, siendo su
informacién indispensable para la gestion,
conservacion, manejo y/o control de estas
especies

Otras CCAA, en concreto Extremadura
(Gonzalez et al., 2010; Torre-Vila et al., 2022
a, b), han realizado estudios sobre la
distribucion de las especies de Cerambyx,
mediante una Red Regional de Muestreo
usando trampas alimenticias (cuadricula de
10x10 km, 437 muestras). La realizacién de
este tipo de censos ha permitido mejorar la
informacién sobre la distribucion de las
diferentes especies de insectos xil6fagos, y
son la base para la planificacion,
conservacion, manejo y/o control de estas
especies.

Evaluacion de danos a escala de
explotacion

En el caso de estudios a escala de
explotacién, se pueden usar trampas tipo
“funnel” (Torres-Vila et al., 2012, 2017b). Se
trata de un bidén de plastico PET de 5, con
la parte superior cortada y colocada en
posicion invertida formando un embudo. El
bidon se llena con un cebo alimenticio
(mezcla de vino tinto, vinagre, azucar, sal, 2|,
100 ml, 500 g, 500 g, respectivamente), y
agua hasta completar 5 L de disolucién.

Las trampas se fijan al tronco del arbol a una
altura de 1,4-1,5 m sobre el nivel del suelo,
preferentemente en exposicién norte para
evitar la insolacién directa y una excesiva
evaporacion (Torres-Vila et al, 2012,
2017b). El periodo de actividad va desde
mediados de mayo hasta finales de agosto.
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Figura 9. Agentes evaluados por la Red SEDA en encina. Fuente: Rafael Sdnchez de la Cuesta.
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4.2. Estrategias de gestion de insectos
Xilofagos

La informaciéon previa obtenida a escala
regional y/o de explotacién permiten evaluar
las especies mas importantes, los niveles
poblacionales y sus fluctuaciones (Gallego,
2013).

Una vez se determina que los dafos (niveles
de poblacién) se encuentran por encima del
nivel de tolerancia, se tiene que elaborar un
plan de actuacién. Este plan prioriza las
estrategias que permitan un control a largo
plazo como serian las medidas preventivas
y/o activas correctoras (Fig. 10). Si no fueran
suficientes, se realizarian las medidas
activas. Siempre se tienen que escoger
aquellas que sean menos toxicas y agresivas
para el medio ambiente, los seres humanos
y lafaunay la flora (Plaza et al., 1990).

Estrategias preventivas

Al igual que ocurre con otros aspectos
relacionados con la gestion y la
conservacion de la dehesa y el monte
alcornocal, las adecuadas actuaciones de
manejo de la dehesa son algunas de las
mejores estrategias para prevenir la
expansion de insectos xilofagos (Albert et
al., 2012; Sallé et al., 2014; Trapero et al.,
2006):

1. Podas sanitarias o eliminacion
de ramas dafiadas antes de la
emergencia de los adultos.

2. Eliminacién de los 4arboles
débiles para aumentar el vigor
de los sanos (rejuvenecer la
masa).

3. Mejorar la densidad y la
distribucién espacial de la
dehesa, orientado a masas
mixtas y de bosques semi-
cerrados.

4, Evitar las heridas en la corteza
durante la extraccién del
corcho, sellar las heridas de

poda o desinfectar las
herramientas de poda.

5. Quemar la madera que presente
galerias y los arboles viejos muy
afectados.

En condiciones donde las poblaciones han
superado un umbral, o las acciones de
gestion no tienen la intensidad y persistencia
adecuadas, puede ser necesario aplicar
medidas activas (Plaza et al., 1990).

Medidas activas

Las principales medidas activas que se
pueden realizar son.

a. Medidas fisicas: Trampas tipo
“funnel” como las previamente descritas
(Torres-Vila et al., 2012, 2017b). Las
trampas de luz no son eficaces (Sanchez-
Osorio, 2005).

b. Medidas bio racionales: Se trata de
métodos de captura masiva utilizando
trampas cebadas con sustancias atrayentes
con cierta capacidad selectiva (Sanchez-
Osorio, 2005; Sanchez-Osorio et al., 2006;
Albert et al., 2012). Se han investigado
compuestos organicos volatiles (COV) de
las plantas y/o feromonas (Sanchez-Osorio
etal., 2016, 2019, 2023).

Los COV principales que emiten Quercus
ilexy Q. suber son: alfa-pineno, beta-pineno,
limoneno, sabineno y mirceno. ECONEX
(Fig. 11, https://www.e-econex.com/), ha
desarrollado el atrayente ECONEX
CERAMBYX especifico para este coledptero.
Consiste en una solucién liquida compuesta
por un 70% etanol, 0,19% acetato de etilo,
0,12% de 3-metilo-1-butanol, 0,1%
acetaldehido, 0,05% 2-metilo-1-propanol,
0,04% 2-metilo-1-butanol i 29,5% de agua
destilada (Patente ES 2370 221B1,
Universidad de Huelva, Espana).

Las trampas estan formadas por unas
ldminas donde el insecto choca y luego
precipita a un embudo que lo dirige a un
colector desmontable situado al final de la
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trampa quedandose los insectos atrapados
(Fig. 11, ECONEX, Torres-Vila et al., 2012).
Ademas, el lugar de localizacién de las
trampas en los arboles es crucial para la
captura de los adultos. Segun los
argumentos que propone Albert et al. (2012)
deben colocarse en arboles de gran
diametro (generalmente de mas edad y con
variedad de microhabitats) y en las partes
orientadas al sur y/u oeste (la radiacion
aumenta el calor en estas partes ayudando
al desarrollo de la larva durante los meses de
invierno).

Medlidas quimicas:

Se ha propuesto el uso de insecticidas
repelentes e inhibidores de origen natural
(Sanchez-Osorio, 2005, 2009) o inorganicos
(minerales) (Albert et al., 2012).

Sin embargo, el uso de formulaciones de
sintesis quimica para el control de insectos
xiléfagos es muy limitado (Plaza et al., 1990;
Gallego, 2013). Los principales
inconvenientes son su amplio espectro de
accién, toxicidad y acceso de la materia
activa al organismo diana (Sanchez-Osorio,
2005; Sanchez-Osorio et al., 2009; Albert et
al., 2012).

Control bioldgico

Se han realizado estudios con organismos
entomopatdgenos; sin embargo, su uso
parece todavia muy incipiente (Sanchez-
Osorio, 2005, Torres-Vila et al., 2021, 2022
c). También se han realizado estudios con
himendpteros que atacan a los primeros
estadios larvarios de Cerambyx (Sanchez-
Osorio et al., 2006, 2016; Gumovsky et al.,
2013). Deberia tenerse en cuenta el efecto
predador de muchas especies sobre
Cerambyx, para desarrollar estrategias de
aumento de la Dbiodiversidad como
mecanismo de control de sus poblaciones
(Torres-Vila et al., 2017c).

Por tanto, el control biolégico de insectos
xilofagos de la dehesa se encuentra aun

poco desarrollada (Albert et al., 2012;
Gallego, 2013; Sanchez-Osorio et al., 2016,
Torres-Vila et al., 2022).
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Estrategias de gestion de insectos xilofagos

Cuando la poblacidn de insectos xilofagos se convierte en plaga es necesario activar medidas de seguimiento y
control para evitar danos severos al arbolado. Las medidas suponen, primero, el analisis de |as poblaciones y su
fluctuacion en el tiempo y en el espacio para estimar |a densidad de larvas y adultos en los arboles. Si se constata
que la poblacién esta por encima del nivel de tolerancia, se debe activar un programa de medidas de control.

DETECCIGN
DE INSECTOS
XILOFAGOS * ﬁ Uso de trampas dispuestas en los arboles
Con dispositivos
p dispensadores que
contengan sustancias

atrayentes (feromonas,
por gjemplo).

Trampas Trampas Embudos Trampaos
Econex bidon mualtiples Theyshon

o Corta saritaria de érboles muertosy ramas daiadas

- Q Aumento de [a biodiversidad de aves mediante
la instalacién de nidales

j’ﬁ Promocion de bosques semi-cerrados

€8 Evitar y/o sellar heridas de poda, laboreo o descorche
Sila fase preventiva no
fuera suficiente, se

implementan medidas
activas de control

AUTORES: & Rafael M Navarra-Ceriillo y © Raquel Feria

| CRONOLOGiA DE ACTUACIONES ANTE LA PRESENCIA DE INSECTOS XILOFAGOS

@ Actuaciones activas

Actuaciones complementarias

Educacién ambiental a voluntarios

Inst. = instalacion; Rev. - revisién

Control de I3 cabra asilvestrada

Instalacién de carteles informativos

Cajas nido para insectivoros . . -

Tala sanitaria de encinas afectadas

Control biotecnolégico masivo

Repoblacion de encinas .
Proteccidn de 1as encinas jovenes _ .

Figura 10. Estrategias que permitan el control a largo plazo de insectos xil6fagos. Fuente: Raquel Feria y
Rafael M2 Navarro Cerrillo.
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Figura 11. Dispositivo de captura de insectos xilé6fagos ECONEX (https://www.e-econex.com/), y
elaborado con materiales genéricos (Palma de Mallorca). Fuente: Rafael M2 Navarro Cerrillo.
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