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Resumen

La incidencia de Cerambyx welensii en Quercus suber es un factor clave en el decaimiento de arboles en las dehesas.
Las pautas de seleccion de hospedantes por C. welensii son poco conocidas. Entre otros factores, los volatiles de plantas
se consideran claves en la localizacion de hospedantes en cerambicidos. En el presente trabajo estudiamos algunas carac-
teristicas morfologicas de los arboles, asi como la variacion a corto plazo en la actividad fisiologica en Q. suber con dis-
tintos niveles de presencia de adultos de C. welensii. Nuestro objetivo fue analizar si la actividad fisiologica de Q. suber
en condiciones de estrés veraniego podria variar entre arboles con distinta preferencia por C. welensii. Se estudiaron 36 Q.
suber (18 arboles muy frecuentados por C. welensii; 18 sin avistamientos del insecto), en los cuales se midio la fotosinte-
sis neta, conductancia estomatica y transpiracion durante un periodo previo e incluyendo el inicio de vuelo diario de C. we-
lensii (19:00 —21:20 h); se analiz6 ademas el perimetro y la superficie de proyeccion de copa de los arboles. Los arboles
con C. welensii exhibieron tasas fotosintéticas mas altas (1.5 —2.15 veces) que los arboles sin avistamientos del insecto entre
las 19:35 y las 20:45, asi como mayor perimetro y menor cociente superficie de proyeccion de copa a perimetro. Los re-
sultados sugieren que tanto los ajustes fisiologicos bajo estrés ambiental (influyendo en el patron de emision de monoter-
penos) como las caracteristicas morfologicas de los arboles podrian tener un efecto en la seleccion intraespecifica de hos-
pedantes por C. welensii.

Palabras clave: Cerambycidae, conductancia estomatica, dehesa, fotosintesis, transpiracion, xilofago.

Summary

The incidence of Cerambyx welensii on Quercus suber is a key factor in the decline of trees in dehesa woodlands. Plant
volatiles are important in plant-insect interactions, but the host-plant selection mechanism used by C. welensii remains unk-
nown. We studied the short-term variations in physiological performance in Q. suber trees highly visited by C. welensii, as
well as some morphological features. We hypothesized that physiological adaptation by Q. suber to cope with stress con-
ditions could influence monoterpene emission patterns, thereby affecting intra-specific host-selection cues used by C. we-
lensii. Altogether 36 Q. suber trees (18 with high presence of adults of C. welensii and 18 without presence of this ceramby-
cid species) were studied for physiological performance (photosynthesis, stomatal conductance and transpiration), as well
as perimeter and crown silhouette area, during a period prior to and including the start time of C. welensii flight activity
(19:00—21:20 h). The trees with presence of C. welensii trended to exhibit higher (1.5 —2.15 times) photosynthetic values
from 19:35 t0 20:45, as well as larger perimeter than trees without C. welensii. The results suggest that both some morpho-
logical features (in a direct way, via visual cues) as well as short-term physiological adjustments under environmental
stress (in a indirect way, by its effect in the monoterpene emission pattern), could affect intra-specific host selection by C.
welensii.

Keywords: Cerambycidae, open woodland, photosynthesis, stomatal conductance, transpiration, xylophagous.
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1. Introduccion

La dehesa es un sistema de aprovechamiento agrosilvopastoral que, bien lleva-
do a la practica, supondria un uso sostenible de los recursos naturales, en armonia
con el mantenimiento de unos altos valores de biodiversidad bioldgica. Desde el
punto de vista socioeconémico, las dehesas han permitido durante siglos el des-
arrollo social de ciertas zonas tradicionalmente desfavorecidas, por ello, estos sis-
temas se citan como ejemplo modélico de sistema agrario de Alto Valor Natural
(AVN) (WWF-Adena, 2006). Los sistemas AVN constituyen una pieza clave del
Plan de Accidn sobre la Biodiversidad de la UE (Comisén Europea, 2008) y de la
Estrategia Sobre la Diversidad Biologica y Paisajistica del Consejo de Europa. Tanto
las directrices politicas europeas en materia de desarrollo rural como las naciona-
les, han considerado prioritarias las lineas de investigacion sobre la dehesa, en par-
ticular aquellas aplicadas al control integrado de plagas del arbolado de las dehesas
(Consejo de las Comunidades Europeas, 1992; Comunidad Autobnoma de Andalucia,
2010). Las formaciones de Quercus suber L. estan sometidas a multiples factores de
estrés (Aronson et al., 2009), tanto antropogénicos como naturales. Entre ellos, la
actividad del cerambicido xilofago Cerambyx welensii Kiister (Coleoptera, Ce-
rambycidae) se considera un factor clave en el decaimiento de Q. suber en el suro-
este espafnol (Lopez-Pantoja et al., 2008; Torres-Vila et al., 2017).

Cerambyx welensii es un insecto xiléfago de gran tamano (hasta 60 mm de lon-
gitud) que afecta a diversos géneros arbdreos caducifolios y escleréfilos, principal-
mente al género Quercus (Vives, 2000). Su actividad de vuelo se desarrolla duran-
te el verano, presentando los adultos una actividad diaria fundamentalmente
crepuscular (Lopez-Pantoja et al., 2008; datos de los autores). El dafio causado por
C. welensii se debe exclusivamente a su actividad larvaria, que origina la ruptura de
ramas y troncos de los arboles (Lopez-Pantoja et al., 2008) y facilita la infeccion por
patdgenos y hongos de pudricién (Martin et al., 2005). La repercusion de este insec-
to puede llegar a ser preocupante. Asi, se ha llegado a citar en Extremadura un grado
de colonizacion de Q. suber por C. welensii superior al 34% de los arboles (Vicen-
te, 2013).

Los terpenoides y otros compuestos organicos volatiles desempefian un papel
importante tanto en la fisiologia de las plantas como en las interacciones de las
plantas con su entorno, por ejemplo, protegiendo las plantas contra los factores de
estrés o actuando como un mecanismo para la comunicacién entre individuos (Grote
etal.,2013; Loreto et al., 2014). El género Quercus ha sido reconocido entre los ma-
yores emisores de compuestos organicos volatiles (COV) (Pearse et al., 2013), con-
siderandose Q. suber como un fuerte emisor de monoterpenos (Pio et al., 2005; La-
voir et al., 2011). Existe considerable evidencia de que los cerambicidos son atraidos
por compuestos volatiles como los monoterpenos, estando los compuestos volatiles
probablemente involucrados en el reconocimiento de huéspedes debilitados y dafia-
dos (Allison et al., 2004). Recientemente se ha asociado una mayor presencia de
dafios y adultos de C. welensii en Q. suber con perfil de emision foliar tipo limone-
no que en arboles con perfil de tipo pineno (Sanchez-Osorio et al., 2019).

El estrés ambiental severo, como ocurre en el verano en las areas mediterrane-
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as, induce cambios fisioldgicos y bioquimicos en las plantas, y la fotosintesis se con-
sidera una de las funciones celulares mas sensibles a las altas temperaturas y la se-
quia severa (Correia et al., 2014; Piayda et al., 2014). En Q. suber se han citado dis-
minuciones resefiables tanto de la conductancia estomatica (37%) como de la tasa
maxima de carboxilacion (43%) bajo sequia severa (Piayda et al., 2014). En Pinus
halepensis Mill., bajas tasas de fotosintesis y conductancia estomatica medidas en
entornos climaticos extremos se han considerado un indicador de éxito adaptativo
al estrés severo (Llusia et al., 2015). Factores ambientales como la temperatura y la
radiacion fotosintéticamente activa estan entre los mas condicionantes de la emision
de COV a corto plazo (Hakola ef al., 2001), puesto que los precursores de monoter-
penos derivan de la actividad fotosintética (Loreto et al., 1996). Pefiuelas y Llusia
(1999) encontraron correlaciones significativas de las tasas diarias de emision de ter-
penos (especialmente de limoneno, el monoterpeno menos volatil) con tasas foto-
sintéticas netas en Quercus ilex L. en condiciones de verano, pero correlaciones
mas débiles con la conductancia estomatica, como también encontraron Loreto et al.
(1996). En relacion con lo anterior, Lavoir et al. (2005) encontraron una mayor efi-
ciencia del fotosistema II bajo fotoestrés en hojas Q. suber que en hojas de Q. ilex
en condiciones de alta y baja temperatura.

Este estudio pretende contribuir al conocimiento de los mecanismos que condi-
cionan la seleccion de hospedantes por parte de C. welensii, en particular la relacion
entre variables fisioldgicas y morfologicas del arbolado y la emisiéon de compues-
tos organicos volatiles que podrian participar en la localizacion olfativa de ejempla-
res de Q. suber. Los objetivos que se han planteado son los siguientes:

1. Analizar la variacion a corto plazo de la fotosintesis neta, conductividad es-
tomatica y transpiracion en arboles con distinto grado de presencia de C. we-
lensii.

2. Comparar la morfologia de arboles con distinto perfil de emisién de mono-
terpenos foliares.

3. Estudiar la relacion entre las caracteristicas morfofisioldgicas de los arboles
y su perfil de emisién de monoterpenos foliares.

2. Material y Métodos

2.1. Arboles estudiados

El estudio se realizo el afio 2008, en la dehesa San Enrique (Almonte, Huelva.
37°15'43.73 "N, 6 © 28'34.65" O, 80 m snm) fuertemente afectada por C. welensii,
y poblada principalmente por Q. suber (densidad de 75 arboles ha™). La temperatu-
ra media anual fue de 17,6 °C £ 0,2, y la precipitacion anual fue de 588 mm (esta-
cion de Almonte). Se estudid un total de 36 arboles, escogidos a partir de los avis-
tamientos de C. welensii computados en cada arbol entre 2002 y 2007
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(Lopez-Pantoja et al., 2008), y repartidos en dos grupos de 18 arboles cada uno. El
primer grupo, de aqui en adelante llamados arboles con C. welensii, incluyd aque-
llos con mas visitas registradas de individuos diferentes (promedio de 54 + 23 in-
sectos por arbol entre 2002 y 2007); estos arboles también mostraron el mayor grado
de dafio por grandes perforadores de lefio. El segundo grupo, en adelante llamado
arboles sin C. welensii, comprendia pies de Q. suber contiguos a los arboles visita-
dos, pero en los que no se registrd avistamiento alguno de C. welensii ni dafios atri-
buibles a este perforador durante los afios referidos. Este comportamiento de los ar-
boles en lo relativo a la presencia de adultos de C. welensii se verifico en 2008, en
muestreos realizados las semanas previas a la toma de datos propias de este traba-
jo.

2.2. Medicion de variables

En los arboles escogidos se midieron in situ la tasa fotosintética (asimilacion
neta de CO,, A), conductancia estomadtica (gs) y transpiracion (£). Las medidas de
A, gs y E se realizaron mediante un analizador de gases por infrarrojo (IRGA) con
camara de hoja ancha (6.25 cm?*; ADC Scientifics Ltd, Modelo Lci, Reino Unido).
Para ello se recolect6 una rama de cada arbol (=2 m de altura en exposicion de sol,
con 30 cm de largo, 53—187 hojas y peso seco medio de 14.48 £ 0.7 g), efectuando
inmediatamente después el muestreo de monoterpenos foliares (ver Sanchez-Oso-
rio et al., 2019 para mas detalles; datos no incluidos en este trabajo) y las medicio-
nes de 4, gs y Es a partir de una hoja por rama, perteneciente al brote del afo.

La temperatura, la humedad relativa y la radiacidén fotosintéticamente activa
(PPFD) también se anotaron durante el transcurso de las mediciones. Las medicio-
nes se efectuaron en una fecha cercana al pico estimado del periodo de vuelo anual
de C. welensii (24 de junio. Lopez-Pantoja ef al., 2008), durante un intervalo de
tiempo que incluia el periodo anterior al inicio del vuelo diario de C. welensii, asi
como el propio inicio de la actividad diaria de vuelo del insecto. Para ello se esta-
blecieron cinco rondas de medicion (19:00, 19:35, 20:10, 20:45 y 21:20 horas); en
cada ronda se realizaron mediciones en grupos de tres o cuatro arboles tomados
aleatoriamente de cada tipologia (con / sin C. welensii), comprendiendo cada ronda
un grupo distinto de arboles.

Ademas de las tres variables fisiologicas, se tomaron datos de algunas caracte-
risticas morfologicas de los arboles que podrian tener relacién con su actividad fi-
sioldgica y/o con la seleccion por parte de C. welensii. Por un lado se midié en
todos los arboles el perimetro a la altura del pecho. Por otro lado, se utilizaron ima-
genes satélite de alta resolucidon (Google, 2007) para determinar la superficie de
proyeccion de la copa (SPC) de los arboles, para lo cual se crearon cuidadosamen-
te con ayuda de ArcGis 10.0 poligonos que representaban el area de la proyeccion
vertical de la copa de cada arbol.

2.3. Analisis estadistico

Los analisis comparativos para cada una de las variables fisiologicas se realiza-
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ron utilizando modelos lineales mixtos (MLM, paquete Ime4; Bates ef al., 2014). La
variable dependiente fue, en cada caso, la medicion promedio; como factores fijos
se emplearon la presencia de C. welensii y 1a ronda temporal de medicion (variable
tiempo). La identidad del arbol (modelo de intercepcién) se utilizé como factor ale-
atorio. La importancia de los factores principales se evalué mediante el analisis de
las razones de verosimilitud. Para los contrastes multiples, los P-valores se ajusta-
ron segun el procedimiento de Benjamini and Hochberg (1995) (paquete Lsmeans;
Lenth, 2014).

Para analizar la posible influencia de la actividad fisiologica y las caracteristi-
cas morfologicas de los arboles sobre las emisiones de monoterpenos foliares, se re-
alizé un andlisis de correspondencia canonica parcial (pCCA, paquete vegan; Ok-
sanen et al., 2015), con la variable perimetro tomada como covariable. Para este
proposito, los datos fueron estandarizados (a media cero y varianza unidad) en cada
ronda de mediciones. La multicolinealidad se analiz6 examinando los factores de in-
flacion de la varianza. Las variables explicativas integrantes del modelo final fue-
ron: fotosintesis neta (A4), transpiracion (£) y la relacion entre el area de la silueta
de la proyeccion de copa y el perimetro (SPC / perimetro). Las variables respuesta
fueron: emisiones relativas individuales (porcentajes sobre la emision conjunta de
a-pineno, B-pineno, sabineno, limoneno y mirceno) para limoneno y mirceno, asi
como una nueva variable creada (llamada tipo pineno) correspondiente a la suma de
las emisiones relativas del a-pineno, B-pineno y sabineno. La importancia de los ejes
canonicos se evalud con pruebas de permutacion utilizando el paquete vegan del pro-
grama R.

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa R, versién 3.1.0, utilizan-
do o= 0.05y a= 0.1 como umbrales de significacién y significacién marginal.

3. Resultados

La temperatura del aire (7)) fue alta durante las rondas de medicion de las varia-
bles fisiologicas (> 28.1°C). La humedad relativa (HR) fue muy baja (<40% en ge-
neral); ademas, la PPFD disminuy0 drasticamente con el transcurso de las rondas
de medicion (de 1097 a 75 umol m™ s™'). En consecuencia, se considerd que los
datos obtenidos para las tres variables fisioldgicas (4, gs y E) en la ronda de las
21:20 h no presentaban suficiente fiabilidad, y por lo tanto esos datos no se anali-
zaron y no se muestran (Figura 1b-d).

No encontramos correlaciones significativas entre 4 y E o gs, pero se encontrd
una correlacion positiva muy significativa (P <0.01) entre los valores estandariza-
dos de E'y gs, tanto en los arboles sin C. welensii (R = 0.61) como en aquellos con
C. welensii (R = 0.82). Entre estas variables, s6lo la fotosintesis neta mostrd cam-
bios significativos a corto plazo durante las rondas de medicion (Figura 1), con un
efecto significativo de la interaccidn tiempo X presencia en las tasas de 4 (MLM:
%23 =9.83, P <0.01). Especificamente, los valores A en arboles sin C. welensii ex-
cedieron a los encontrados en arboles con presencia de C. welensii a las 19:00 (P =
0.08; Figura 1b), después de lo cual las tasas de 4 en arboles con C. welensii alcan-
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Figura 1. (a) Temperatura del aire (7), humedad relativa (HR) y densidad de flujo de fotones fotosintéti-
cos (PPFD) en Quercus suber en 2008; (b) fotosintesis (4), (¢) conductancia estomatica (gs) y (d) trans-
piracion (E) de Q. suber estratificada segun los arboles tuvieran o no presencia de Cerambyx welensii. Para
cada tiempo de medicion, un simbolo sobre el valor medio (£ EE) denota diferencias significativas entre
arboles con distinto estatus de presencia de C. welensii. (¥, P <0.05; ¢, P <0.1. MLM con correccion de
Benjamini-Hochberg. N = 3—4 por ronda de muestreo para cada grupo de arboles estudiado). No se mues-
tran los datos para 4, gs y £ medidos a las 21:20 h.

zaron valores mas altos que los medidos en arboles sin presencia de C. welensii a
las 19:35 (P =0.04) y a las 20:45 (P = 0.03).

Los arboles con C. welensii presentaron un perimetro medio significativamen-
te mayor que los arboles sin C. welensii (168.4 y 131.1 cm, respectivamente; P =
0.01). Los valores de SPC fueron similares en ambos grupos de arboles (49.2 y 47.8
m?, para arboles con y sin C. welensii respectivamente), pero los primeros tuvieron
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una relaciéon SPC / perimetro mas baja (30.7 y 36.3 m respectivamente. P = (.2).
Para los arboles sin C. welensii el modelo pCCA no fue significativo (prueba de per-
mutacion: P = 0.38; datos no mostrados). En contraste, los primeros dos ejes del mo-
delo pCCA para el conjunto de arboles, tanto con presencia como con ausencia de
adultos de C. welensii, permitieron un explicacidon baja y marginalmente significa-
tiva (19%, P = 0.07) de la varianza correspondiente a las emisiones relativas de li-
moneno, mirceno y de la nueva variable tipo pineno (Figura 2a); pero dicho mode-
lo dio mejores resultados cuando se aplico so6lo a los arboles con presencia de C.
welensii (62% de varianza explicada, P = 0.001) (Figura 2b).
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Figura 2. Graficos triplot correspondientes al analisis de correspondencia canonica parcial (Scaling 1)
para: (a) todos los ejemplares de Quercus suber estudiados y (b) ejemplares de Q. suber con elevada pre-
sencia de adultos de Cerambyx welensii (Cw). El grafico ilustra el efecto de las variables fisioldgicas (fo-
tosintesis, transpiracion y conductancia estomatica), asi como la razén entre la superficie de proyeccion
de la copa y el perimetro del tronco (SPC / perimetro) sobre la composicion de las emisiones (emisiones
relativas) representadas por limoneno, mirceno y la variable tipo pineno (emision relativa conjunta de o
— pineno,  — pineno y sabineno). Los tridngulos representan las puntuaciones de las variables represen-
tativas de la emision relativa.

Para los arboles con C. welensii el eje pCCA1 resulto significativo (P < 0.002)
mientras que el eje pCCA2 fue marginalmente significativo (P = 0.06); en cambio,
solo el eje pCCALl fue significativo (marginalmente) para el modelo aplicado al
conjunto de arboles (Figura la). El eje pCCA1 se correlaciono principalmente con
la fotosintesis y secundariamente con la transpiracion en el grupo de arboles con C.
welensii (puntuaciones biplot: -0.46 y 0.42, respectivamente), mientras que para el
conjunto de arboles dicho eje se vinculd principalmente a la variable morfologica
SPC / perimetro (puntuacion biplot: 0.17). El eje pCCA2 se correlaciond, en el
grupo de arboles con C. welensii, principalmente con la razéon SPC / perimetro (pun-
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tuacién biplot: 0.41). La variable limoneno tuvo puntuaciones medias (valor abso-
luto de 0.57) en ambos ejes pCCA en el modelo para arboles con C. welensii; en con-
traste, la variable tipo pineno present6d una puntuacion baja en pCCA1 (-0.16) pero
un valor medio en pCCA2 (0.63).

En resumen, el analisis de los modelos sugiere que los arboles con presencia de
C. welensii en los que la emision relativa de limoneno fue mayor son aquellos con
los valores mas altos de fotosintesis y razén SPC / perimetro, junto con valores
bajos de transpiracidon. En contraste, los arboles con presencia de C. welensii que tu-
vieron las emisiones relativas mas altas de compuestos de tipo pineno fueron aque-
llos con valores de SPC / perimetro inferiores al promedio, siendo menos claro en
estos arboles el efecto de la fotosintesis y la transpiracion (Figura 2). El anélisis re-
alizado sobre el conjunto de arboles (con y sin presencia de C. welensii) depar6 una
explicacion mucho menos clara de la influencia de las variables morfo-fisioldgicas
en la emision. Asi, en este caso parece sugerirse una ligera asociacidon general entre
la razén SPC / perimetro y la emisidon de limoneno; pero dicha variable morfoldgi-
ca mostro correlacion inversa con la tasa de emisién de compuestos tipo pineno, para
lo que no encontramos una explicacion evidente.

4. Discusion

En el ambito mediterraneo, el estrés por sequia, elevadas temperaturas y alta in-
solacion puede originar, en especies representativas como Q. suber 'y Q. ilex, situa-
ciones de estrés oxidativo y disminucién en la tasa fotosintética asociada a la dis-
minucién de la conductancia estomatica (Munné et al., 2004 y trabajos citados alli;
Vaz et al., 2010). La resiliencia tras episodios de estrés supone un rasgo adaptativo
de los arboles ante condiciones de crecimiento con limitacion en la disponibilidad
de agua (Vaz et al., 2011). En estos contextos, se ha citado que la emision constitu-
tiva de compuestos volatiles como los monoterpenos, y en particular el limoneno,
podria participar en la tolerancia al estrés abidtico —en particular al estrés térmico
veraniego—, al menos en condiciones como la ausencia de fotorrespiracion (Pe-
fiuelas y Llusia, 2002; Llusia et al., 2005; Niinemets and Monson, 2013; Loreto et
al., 2014).

A lo largo de las cinco rondas de medicion, en nuestro estudio se encontraron
valores bajos para las variables fisiologicas 4, gs y E, que resultaron estar, no obs-
tante, dentro de los rangos ya citados previamente para Q. suber 'y Q. ilex en simi-
lares condiciones de medicién (Tenhunen et al., 1989; Oliveira et al., 1993; Niine-
mets et al., 2002). Se ha encontrado que temperaturas del aire elevadas (> 25 °C)
reducen o inhiben la tasa fotosintética en Q. subery Q. ilex (Delfine et al., 2000; Pe-
fuelas et al., 2005). La temperatura encontrada durante nuestras mediciones, unida
probablemente a una pobre disponibilidad de agua en el suelo, podria haber tenido
un efecto negativo en las tasas de 4, en consonancia con lo recogido por Hakola ef
al., (2001) y Nuiez et al. (2002). Pese a estos valores generales moderados de asi-
milacion neta de COs, esta tasa resultd significativamente diferente entre arboles con
presencia de adultos de C. welensii y arboles sin presencia del insecto.
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Las pautas de seleccion de hospedantes por cerambicidos xiléfagos que afectan
a frondosas siguen siendo poco conocidas. Los compuestos volatiles liberados por
plantas dafnadas o estresadas pueden proporcionar sefnales olfativas que los ceram-
bicidos usan para localizar hospedantes adecuados para sus larvas (Allison et al.
2004; Millar and Hanks, 2017). Se ha sugerido, ademas, que las sefales visuales
también podrian influir en la localizacidn de arboles por C. welensii (Torres-Vila et
al.,2017). En la dehesa de nuestro estudio, Lopez-Pantoja et al. (2008) encontraron
una presencia relevante de individuos de C. welensii transeuntes, sugiriendo que al-
guna pauta de seleccién de hospedantes podria mediar estos movimientos entre
areas cercanas. En nuestro estudio, los arboles con C. welensii tuvieron un perime-
tro medio significativamente mayor, pero una proporcién menor (no significativa)
de la razon de la superficie de proyeccion de copa al perimetro del tronco que los
arboles sin C. welensii. Este resultado parece estar en consonancia con la preferen-
cia de C. welensii por arboles viejos y con cierto grado de deterioro (Lopez-Panto-
jaetal., 2008).

Cerambyx welensii muestra sensibilidad antenal al limoneno, mirceno y com-
puestos de tipo pineno (Sanchez-Osorio, 2005). Se han encontrado evidencias de la
existencia de diferencias en las emisiones foliares de monoterpenos entre Q. suber
con alta presencia de adultos de C. welensii y arboles vecinos sin presencia de este
insecto, resultando tener el limoneno una alta relevancia en la composicion mono-
terpénica en arboles con C. welensii, mientras que en arboles sin presencia de adul-
tos de esta especie predominaron los compuestos de tipo pineno. Sin embargo, se ha
encontrado una baja atracciéon de C. welensii hacia trampas cebadas con monoter-
penos Unicamente (en particular, B-pineno) en comparacién con la mayor eficacia
de los cebos a base de mezclas sintéticas imitadoras de material vegetal fermenta-
do (Sanchez-Osorio et al., 2016). Tanto el modelo pCCA significativo obtenido
para el grupo de arboles con presencia de C. welensii como las diferencias en la asi-
milacion neta de CO: encontradas entre los dos grupos de arboles estudiados sugie-
ren que, de acuerdo con Pio ef al. (2005), el mantenimiento de la actividad fotosin-
tética durante las horas de la tarde previas al crepusculo podria haber favorecido la
emision posterior, precisamente en momentos en el que los adultos de C. welensii
inician su actividad diaria, del monoterpeno menos volatil (limoneno).

Una infestacion severa por C. welensii en arboles viejos aumenta el riesgo de
cambios en la arquitectura de la copa (es decir, cambios en la relacion SPC / peri-
metro), ya que la actividad larvaria causa la rotura de ramas y troncos. En nuestro
estudio, la relacién SPC / perimetro de arboles con C. welensii fue un 14% mas pe-
quena que la de los arboles sin C. welensii. Este cambio no fue significativo, pero
abre un interesante punto de estudio ya que son practicas selvicolas habituales en al-
cornocales las podas de grandes ramas afectadas por insectos xiléfagos, lo que po-
dria disminuir en esos arboles la relacion SPC / perimetro. Las alteraciones en la ar-
quitectura de la copa podrian modificar la silueta de los arboles, influyendo
potencialmente en la eleccidon del huésped por la via de sefiales visuales (Torres-Vila
et al., 2017). Pero dicha alteracion también podria influir (a través de cambios en
la intercepcion de la luz y/o la conductancia hidraulica) tanto en la actividad fisio-
logica y el comportamiento de las emisiones de compuestos volatiles foliares (Grote,
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2007), como en la densidad de la madera (lo que influiria en la idoneidad de los ar-
boles para la supervivencia de las progenies de C. welensii (Hoeber et al., 2014)).

5. Conclusiones

El presente estudio muestra que arboles altamente visitados por adultos de C.
welensii, y con elevada presencia de dafios por grandes cerambicidos, mantuvieron
una actividad fotosintética mas elevada que los arboles no visitados por dicho insec-
to (y sin signos aparentes de colonizacion) cerca del comienzo de su actividad de
vuelo diario (crepusculo). En dicho grupo de arboles (con C. welensii) se habia en-
contrado una presencia relevante de limoneno en la composicion de la emision fo-
liar. Por lo tanto el comportamiento fisioldgico encontrado podria haber favorecido
la emisién foliar de algunos compuestos, en particular aquellos menos dependien-
tes de factores como la radiacion existente o la temperatura y menos volatiles, condi-
ciones ambas que cumple el limoneno en contraste con los compuestos de tipo pi-
neno. Estos resultados tienen interés para comprender las interacciones planta
-insecto, especialmente las que afectan a la seleccion de hospedantes por el insecto
xilofago C. welensii, que podrian tener aplicacion en el manejo integrado de plagas
de este cerambicido. Se requiere mas investigacion para analizar el modo en que
cambios en la actividad fisiologica de Q. suber (debido a dafios por C. welensii y/o
al estrés ambiental) influyen tanto en el comportamiento emisor de los arboles como
en su idoneidad para el desarrollo de progenies de C. welensii.
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