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Resumen

En 2016 se produjo un episodio de decaimiento de gran intensidad sobre los pinares de repoblacion de pino resine-
1o (Pinus pinaster) del Parque Natural de la Sierra de Baza. Los primeros indicios de este proceso de mortalidad masivo
se habian observado en 2014 y 2015 en Sierra de Baza y Sierra de los Filabres (Granada y Almeria), asi como en la cara
norte de Sierra Nevada. Asociado a este proceso se observo la presencia notable de la cochinilla Matsucoccus feytaudi. Con
objeto de dilucidar el papel que este insecto estaba desempefiando en la muerte del arbolado, en febrero de 2017 se colo-
caron 12 trampas de feromonas desarrolladas por el INRA (Francia) en la Sierra de Baza y 8 trampas adicionales en otras
zonas de Andalucia, tanto en rodales procedentes de repoblacion como con origen natural, con o sin manifestacion de sin-
tomas patentes de decaimiento. Se presentan los resultados derivados del trampeo llevado a cabo durante los meses de fe-
brero a mayo de 2017, los cuales muestran una presencia muy extendida de M. feytaudi en 1a mayor parte de las localiza-
ciones, discutiéndose el rol de este insecto en el episodio de decaimiento. Los resultados no sugieren que este insecto haya
actuado como factor desencadenante en este episodio de decaimiento, pero si puede haber actuado como factor contribu-
yente que acelera la muerte del arbolado.

Palabras clave: cambio climético, ecosistemas mediterraneos, feromona, Margarodidae, monitoreo, mortalidad de pinar.

Abstract

A severe forest decline event affecting around 2000 ha of maritime pine plantations (Pinus pinaster) occurred during
the summer of 2016 in the Natural Park Sierra de Baza (Granada, Andalusia, Spain). Scattered mortality of pines, but with
lower intensity was previously detected in 2014 and 2015 in surroundings areas. Symptoms were uniform and included fo-
liage discolouration and lost, following by the death of the trees, affecting frequently the whole stand. Associated with the
dieback, an outbreak of Matsucoccus feytaudi was observed, being considered as a potential causal factor involved in the
mortality. Twelve pheromone sampling traps (developed by INRA, France) were set in the month of February 2017 in the
area and its surroundings (Natural Park of the Sierra de Baza) to monitor the presence of male insects. Additionally, eight
traps were placed in other maritime pine stands (both in plantations and natural-origin areas, and with presence and absen-
ce of decline symptoms) to compare the incidence of M. feytaudi. Results from the survey (from February to May 2017)
shows that M. feytaudi spread across most of the sampled areas, even in stands with healthy forest conditions. The results
dodn’t suggest that M. feytaudi acted as a triggering factor in this decline event; instead, this insect could have act as con-
tributing factor which speeds up the decline process.

Keywords: climatic change, Margarodidae, mediterranean ecosystems, monitoring, pheromones, pine dieback.
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1. Introduccion

Durante julio y agosto de 2016 tuvo lugar un episodio severo de mortalidad de
pino negral (Pinus pinaster Ait.) procedentes de repoblacion en el Parque Natural
de la Sierra de Baza, estimandose en un inicio que la superficie afectada se situaba
en torno a 2000 ha (Fig. 1 y Fig. 2). Previamente, a lo largo de 2014 y 2015, habia
sido registrada por parte del Equipo de Equilibrios Biologicos de la Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de la Junta de Andalucia la
muerte de ejemplares aislados y un estado de debilitamiento apreciable en algunos
sectores del Parque Natural.

Leyenda
Cob de Pinus pi Equilibrios Biologicos- 2017
6 2 % 90 Kiometros Provincias Andalucia

Figura 1. Situacion de la zona afectada por el episodio de decaimiento en el Parque Natural de la Sierra
de Baza (Granada), en verano de 2016 (en rojo) y localizacidn de otras areas en donde se ha muestreado
la presencia de Matsucoccus feytaudi en Andalucia (en naranja).

Este episodio de decaimiento incidio sobre una parte de las repoblaciones lle-
vadas a cabo durante la década de 1960 en el macizo serrano que sin solucién de
continuidad abarca la Sierra de Baza y la Sierra de los Filabres. En afios anteriores
ya se habian producido otros episodios severos de decaimiento sobre pinar (Nava-
rro et al., 2007), que se han relacionado con el cambio en las condiciones climato-
légicas (mayor severidad de las sequias, aumento de las temperaturas) (Fernandez
et al., 2011; Sanchez-Salguero ef al., 2012a).
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Figura 2. Mapa de detalle de la zona afectada por el episodio de decaimiento.

La muerte del arbolado de la Sierra de Baza no es un fendmeno aislado: el debi-
litamiento de las masas arboreas forestales se ha constatado en diversas localidades
de Andalucia, aunque se estd manifestando con mayor gravedad en las repoblaciones
de coniferas de la parte oriental de la Comunidad Auténoma (Sanchez-Salguero et al.,
2012a; 2015). Este fendmeno del decaimiento de las repoblaciones de coniferas se
inscribe en el contexto global del decaimiento forestal (Allen et al., 2010); en el am-
bito mediterraneo, se ha puesto de manifiesto que se trata de fendmenos de cierta
complejidad que pueden estar determinados por una multiplicidad de factores (San-
chez-Salguero et al., 2010, 2012b,c; Gémez-Aparicio et al., 2011; Navarro-Cerrillo
etal.,2014).

Los episodios de decaimiento tienen una indudable componente climatica. La
pérdida de vigor del arbolado y las defoliaciones en ocasiones son temporales, pu-
diendo recuperarse los arboles si el episodio de estrés climatico no es muy dilata-
do. Sin embargo, la respuesta favorable es mucho menor en el caso de las repobla-
ciones debilitadas de pinar o poco vigorosas debido a las condiciones de alta
competencia por los recursos por la carencia de los tratamientos selvicolas adecua-
dos, en particular si se comparan con formaciones naturales (Sanchez-Salguero et
al., 2013; Rodriguez-Vallejo y Navarro-Cerrillo, 2019).
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El episodio del verano de 2016 presento la particularidad de la presencia muy
notoria de un artropodo, la cochinilla corticicola Matsucoccus feytaudi Duc., 1941.
cuya actuacion sobre los pinos se pone de manifiesto por un descortezamiento muy
caracteristico, que adopta una forma pulverulenta. Este insecto ha sido registrado en
otros eventos de debilitamiento y muerte de la especie P. pinaster (Cadahia y Mon-
toya, 1967; Schvester, 1970; Jactel et al., 1998; Soria et al., 2000; Dopazo et al.,
2001; Burgos et al., 2005), habiendo sido identificada como la causante de graves
episodios de mortandad, como la de 120000 ha de pinos maritimos o resineros en
el sur de Francia (Boutte et al., 2017).

Esta cochinilla es un insecto de pequeiio tamafio (en torno a 1 mm de longitud)
que se considera nativa en el drea de distribucion del pino resinero en Espafia en
donde se ha reportado su incidencia en diversas Comunidades Autonomas, habién-
dose estudiado con mayor profundidad en la Comunidad Valenciana (Cadahia y
Montoya, 1968; Burgos ef al., 2005; Rodrigo et al., 2013).

Esta comunicacion pretende aumentar el conocimiento sobre la repercusion de
insectos como la cochinilla corticicola M. feytaudi en episodios de decaimiento fo-
restal. El principal objetivo fue analizar la presencia del insecto durante el verano
de 2016 en la Sierra de Baza (Granada), en tres zonas con distinta intensidad de afec-
cién por decaimiento. De modo secundario se determind, con caracter comparativo,
la presencia de este insecto en otras areas de pino resinero de Andalucia.

2. Material y Métodos

Area afectada por el decaimiento

La Sierra de Baza se encuentra situada en el Noreste de la provincia de Grana-
da; en concreto, la zona afectada por el decaimiento pertenece a los términos mu-
nicipales de Caniles y Baza. Constituye el extremo meridional de las cordilleras bé-
ticas, presentando unas caracteristicas litolégicas contrastadas entre las areas
pertenecientes al complejo Nevado — Fildbride, de naturaleza silicea (dominado por
esquistos y cuarcitas) y el complejo Alpujarride, con predominancia de materiales
calizos (marmoles, calizas y dolomias). En este macizo montafioso las repoblacio-
nes de pino resinero fueron establecidas en las décadas de los afios 1960 y 1970 en
altitudes intermedias (entre 800 y 1750 m.s.n.m), a una cota superior que las repo-
blaciones de pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) e inferior al pino salgarefio
(Pinus nigra Arnold) y pino silvestre (Pinus sylvestris L.). Partiendo de una eleva-
da densidad de plantacion inicial (> 2000 pies ha'), la implantacion de los pinares
sobre la gran superficie de repoblacion (unas 40000 ha) resultd en general exitosa,
aunque desigual en algunas zonas (principalmente en laderas soleadas de la parte
oriental). Tras el crecimiento acumulado de las primeras décadas, se manifiestan en
la actualidad problemas de competencia y el crecimiento ha sido afectado por la in-
cidencia de insectos defoliadores (procesionaria del pino) y otros agentes bioldgi-
cos nocivos y la tendencia hacia la reduccion de las precipitaciones y el aumento de
la temperatura (Fig. 3 y Fig. 4), efectos que se han podido intensificar en las esta-
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ciones con limitacién edafica o con suelos no especialmente aptos para las especies
de pinos implantadas (Sanchez-Salguero ef al., 2012a,b,c). La presion de los herbi-
voros, especialmente de la fauna cinegética, también provoca serios problemas de
regeneracion.
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Figura 3. Precipitacion anual en el Parque Natural de la Sierra de Baza (Granada), 1940-2018. Recons-

truccidn a partir de los datos histéricos en el centroide del término municipal de Baza.
Fuente: Red de Informacion Ambiental de Andalucia.
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Figura 4. Temperatura media anual en el Parque Natural de la Sierra de Baza (Granada), 1940-2018. Re-
construccion a partir de los datos histdricos en el centroide del término municipal de Baza.
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Diseiio del trampeo

En la zona en donde se habia producido con mayor intensidad durante el vera-
no de 2016 el episodio de decaimiento de la Sierra de Baza y sus alrededores se ins-
talaron 12 trampas adhesivas con feromona sexual para M. feytaudi proporcionadas
por el INRA (Institut National de la Recherche Agronomique, Francia). Las tram-
pas consistian en una lamina base de polipropileno blanco de 20 x 20 cm recubier-
ta por un conjunto de 5 laminas de plastico transparente; estas ultimas contaban
con adhesivo por una de las caras. La lamina se fijaba al tronco de un pino a una al-
tura aproximada de 1.5 m, con una orientacion preferente hacia el norte. En el cen-
tro de la placa quedaba situado el difusor de feromonas, que quedaba pinchado me-
diante una aguja. Cada 15 dias se retiraba la lamina de pléastico correspondiente,
retirando previamente el difusor y volviéndolo a instalar una vez que la nueva lami-
na estaba dispuesta. En la segunda revision (al cabo de un mes) se cambi¢ el difu-
sor de feromonas. Las trampas fueron colocadas entre el 6 y el 9 de febrero de
2017, siendo revisadas cada 15 dias durante los meses de febrero, marzo y abril. En
cada una de las visitas realizadas durante el periodo de muestreo se tomo una foto-
grafia de las ldminas, que fueron escaneadas posteriormente para obtener una mayor
resolucion de imagen. Cabe hacer constar que en los muestreos realizados en para-
lelo no se detectaron niveles excesivos de perforadores escolitidos.

Las trampas fueron instaladas siguiendo un muestreo sistematico estratificado
por cuadriculas UTM de 1 km x 1 km. Para ello, previamente se delimitd sobre
plano la zona afectada por el episodio de decaimiento, superponiéndole la malla de
cuadriculas UTM dando como resultado un total de 48 cuadriculas, de las cuales 10
estaban situadas en su totalidad en el interior de la zona de decaimiento, 17 estaban
completamente fuera de la masa afectada y 21 correspondian al borde de la zona de
afeccidn, por coincidir tanto superficie de la cuadricula dentro del perimetro afec-
tado como fuera de este perimetro. De las 12 trampas, 3 se ubicaron en el interior
de cuadriculas correspondientes a la situacion “interior”, 3 en la situacion “fuera de
la zona afectada” y 6 en la situacion “borde” (por considerar que esta ubicacion po-
dria aportar informacién de interés puesto que se habia constatado la progersion
del decaimiento por lo que en la zona borde se consideraba esperable una mayor can-
tidad de insectos activos. Se ubicd una nica trampa por cuadricula; dado que el nu-
mero de cuadriculas era mayor al de trampas, se adoptdé como criterio general de lo-
calizacion evitar cuadriculas contiguas. En las ubicaciones de muestreo “fuera del
area afectada” y “borde”, la trampa pudo situarse en arboles sin sintomas de decai-
miento.

Adicionalmente, se situaron 8 trampas testigo en pinares de otras zonas de An-
dalucia como la Sierra de Almijara y Albufiuelas, Sierra Nevada y Jerez del Marque-
sado, Sierra de Baza y Valle del Zalabi (Granada); Sierra Nevada y Abla, Sierra de
los Filabres y Alcontar (Almeria);,Sierra Morena y Aldeaquemada (Jaén); Los Re-
ales de Sierra Bermeja y Estepona (Malaga); y Espacio Natural de Donana (Huel-
va), tanto con sintomas de afeccién por decaimiento como aparentemente sanas, in-
cluyendo areas de pinares de repoblacion y dos areas de origen natural incluidas en
dos regiones de procedencia identificadas (Alia et al., 1996) (Tab. 1 y Fig. 1). Uno
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de estos rodales (Almonte, Huelva) se encontraba aislado en el interior de una masa
de pino pifionero, a gran distancia de otras zonas de pino resinero.

Posteriormente, el Servei de Gestid Forestal de Cataluna facilitd varias unida-
des de feromona de produccién propia, que fueron colocadas en pinares de pino re-
sinero de diversas localidades andaluzas, algunas de ellas cercanas a ubicaciones ya
preestablecidas con la feromona proporcionada por el INRA, concretamente en Al-
facar (La Alfaguara, Parque Natural de la Sierra de Huétor, Granada), en Jerez del
Marquesado (Espacio Natural de Sierra Nevada, Granada), Aldeaquemada (Parque
Natural de Despefiaperros, Jaén), y en Las Monteras (Cérdoba), aunque su segui-
miento fue irregular, de modo que solo se pudo constatar la efectividad del comple-
jo feromonal.

Tabla 1. Areas geograficas en donde se realizo la prospeccion y seguimiento de Matsucoccus feytaudi en
Andalucia en 2017 (regiones de procedencia a partir de Alia ef al., 1996).

Localidad N°de Unidad Grado de Procedencia
trampas ecologica decaimiento del pinar
Cakrglrzi;(ﬁsza 12 Sierra de Baza Grave Repoblacion
( Aﬁé?ia) 1 Sierra Nevada Moderado Repoblacion
Alcontar Sierra .
(Almeria) ! de los Filabres Grave Repoblacion
Albuifiuelas | Sierra L Natural (Region procedencia 19.
(Granada) de la Almijara eve Almijara-Nevada)
Val(légﬂa%ﬁl)abl 1 Sierra de Baza Leve Repoblacion
Jerez Elélﬂll\illgggl)lesado 1 Sierra Nevada Moderado Repoblacion
Estepona | Los Reales de Sin sf Natural(Region procedencia 20.
(Mélaga) Sierra Bermeja | S sintomas Sierra Bermeja)
Alde(%glgrell)nada 1 Sierra Morena Leve Repoblacion
éﬁﬁg%e) 1 Dofiana Sin sintomas Repoblacion

Tratamiento de la informacion y andlisis estadistico

Tras una fase de entrenamiento para la identificacion en las iméagenes de los
ejemplares de machos de M. feytaudi capturados en la placa de la trampa, se probo
a llevar a cabo el recuento de especimenes mediante el software ImageJ (https://ima-
gej.nih.gov/ij/); pero debido al alto grado de superposicion de ejemplares, la capa-
cidad discriminatoria no se consider6 apropiada, por lo cual la contabilizacién final
se hizo de visu. La contabilizacion se pudo realizar de manera exhaustiva en la ma-
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yor parte de los casos, excepto cuando el gran recubrimiento de la base por ejem-
plares de M. feytaudi impidid la separacidn visual entre ejemplares, asignando en
estos casos una cifra indicativa (mas de 5000 ejemplares) basada en estimaciones
mas fiables que si se pudieron hacer en otras placas (Fig. 5 y Fig. 6).

Los datos correspondientes al seguimiento en la Sierra de Baza (12 trampas en
3 ubicaciones diferenciadas: “interior”, “fuera” y “borde”) fueron analizados me-
diante un test de comparacién de medias (ANOVA Tuckey HSD post hoc p < 0.05)
para los diferentes momentos temporales de muestreo. El resto de localidades (8 em-
plazamientos adicionales con una trampa en cada uno de ellos) aportaron informa-
cién de referencia para realizar una evaluacion preliminar de la presencia de M. fey-
taudi a escala regional, contrastandose los valores numéricos de captura con el grado
de incidencia del decaimiento.

‘ - g 50
I - T : IR 4
A o L Nl oon > < / “
, - o & . . “ C e
4 . : s 3 F
R o~ N . g ?, Y :
L N » * ¥ . N .
> » ¥ . a « ! .
<
a . ] ]
~
¥ v
>
- [ N p a - / o
& » i P v &
v v P a '

.
2. : . » " g = <« =
4 . Ty Ve o R ¢ g ™ S
X . ; { 4 . < &
- » i ¢ T 58
VI A LE ! - e " .
. v . ‘ s
- . . ‘' -
. y 0
. ' b »
v » ’
e - -~
' ‘
- ¢ » * 3
? *
P
* .
“
" 4 . 4 y A -
X a4y —
N % 8
» - [
v . N A ¢ »
v LA . LS P ' r - ’
. -
v v g v ’ - o Ay
y‘ . ¢ - A
» ¥
= x 5 < '
. '..‘ N -~ - P
- . ™ ;e * phi
¢ . * - *
' . " - . \ Y
s ‘ ~ v Al
» » v ) ¥
-~ 1 ) L .
| 1cm
0 2,5 5 10

Figura S. Imagen de trampa con capturas de Matsucoccus feytaudi correspondientes a la estacion T-20 de
la Sierra de Baza (Granada).
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Figura 6. Imagen de trampa con capturas de Matsucoccus feytaudi correspondientes a la estacion de Al-
deaquemada (Jaén).

3. Resultados

Presencia de Matsucoccus fevtaudi en la Sierra de Baza

Las capturas fueron superiores en las localizaciones “dentro” y “borde” del area
afectada por el proceso de decaimiento de la Sierra de Baza (7ab.2, Fig. 7). Las di-
ferencias entre dentro, fuera y borde no muestran diferencias significativas (7ab. 2).
Es de resaltar que en las dos ultimas fechas de muestreo los valores de captura se
igualaron en las tres localizaciones.

El nimero de ejemplares totales capturados por estacién ha variado entre 124 y
4082. La presencia de M. feytaudi ha sido mas cuantiosa en las trampas situadas en
la parte meridional de la zona afectada (trampas n°® 26, 32, 35), mientras que el
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menor numero de ejemplares se han contabilizado en la parte septentrional (tram-
pas n® 2, 5, 11), distribucion coincidente con la progresion del decaimiento que ha
mostrado una direccidon de evolucion sur a norte.

Las curvas de evolucion de capturas de machos no son sincronicas en todas las
localizaciones de las trampas (Fig. 7), aunque se puede concluir que los maximos
se produjeron de forma general entre el 7 y el 22 de marzo.
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Figura 7. Evolucion de capturas de machos de Matsucoccus feytaudi en las trampas de muestreo con fe-
romonas en las diferentes localizaciones de la Sierra de Baza (Granada). Se muestra la media y el error
estandar.

Presencia de Matsucoccus fevtaudi en otras areas de pinar resinero
en Andalucia

En todas las zonas en donde se colocaron trampas de muestreo se obtuvieron re-
gistros de M. feytaudi, excepto en la localidad de Almonte, presentando variaciones
numéricas muy notables (Fig. 8y Tab. 3).
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Tabla 2. Capturas de ejemplares de Matsucoccus feytaudi en las trampas de muestreo con feromona se-
xual situadas en el Parque Natural de la Sierra de Baza (Granada), en tres ubicaciones respecto a la afec-
cion por decaimiento.

Ubicacion/ 21 a 22/ 7a9/ 21 a 24/ 3a7l 18 a 21/ TOTAL
trampa 2/2017 3/2017 3/2017 7/2017 4/2017
Fuera
T2 9 101 89 22 28 249
T11 13 49 30 10 22 124
T35 112 996 448 878 113 2547
Media 44.67 382.00 189.00 303.33 54.33
Desv. est. 58.35 532.37 226.23 497.71 50.90
Dentro
T14 128 235 401 102 135 1001
T17 192 1.348 1.223 572 591 3926
T23 39 227 284 49 65 664
Media 119.67 603.33 636.00 241.00 263.67
Desv. est. 76.84 644.91 511.71 287.88 285.63
Borde
T5 13 33 47 40 48 181
T8 17 133 149 75 148 522
T20 132 489 686 83 207 1597
T26 1089 1465 1094 246 188 4082
T29 137 72 502 26 120 857
T32 509 941 940 223 164 2777
Media 316.17 522.17 569.67 115.50 145.83
Desv. est. 419.97 575.99 419.60 94.86 56.73
ANOVA
F 0.863 0.112 1.117 0.506 1.616
p 0.454 0.895 0.369 0.619 0.251

El nimero total de capturas ha oscilado entre 419 machos en Albufiuelas (decai-
miento leve) hasta decena de miles en el caso de Aldeaquemada (decaimiento leve),
con n =539 en AlcoOntar (decaimiento grave), n = 617 en Abla (moderado), n= 1586
en Valle del Zalabi (leve), n = 2202 en Estepona (sin sintomas) y n = 3146 en Jerez
del Marquesado (moderado). En Almonte (sin sintomas) no ha habido ninguna cap-
tura,

Las curvas de evoluciéon del numero de ejemplares para cada localidad presen-
tan diferentes momentos de maximo poblacional: el 24/2 en Aldeaquemada; el 10/3
en Albunuelas y Jerez del Marquesado; el 21/3 en Abla y Valle del Zalabi; y el 19/4
en Estepona y Alcdntar.
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Tabla 3. Capturas de ejemplares de Matsucoccus feytaudi en las trampas de muestreo con feromona se-
xual situadas en otras localidades de Andalucia (8 localizaciones).

22 a 24/ 10/3/ 21a22/ 7/4/ 19 a 20/ 2/5/

2/2017 2017 3/2017 2017 42017 2017
fgﬁ’fr‘ra Nevada) 61 133 235 78 66 44
Alcontar no
(Sierra de los Filabres) 19 77 157 98 188 muestreado
Estepona
(Los Reales, Sierra Bermeja) 122 151 289 425 905 310
Aldeaquemada no no
(Sierra Morena) > 5000 > 5000 1.00 600 muestreado | muestreado
Albuiiuelas no no
(Sierra de la Almijara) 75 189 97 58 muestreado | muestreado
Valle del Zalabi no
(Sierra de Baza) 31 360 1015 112 68 muestreado
Jerez del Marquesado no no
(Sierra Nevada) 1211 1468 276 191 muestreado | muestreado
Almonte 0 0 0 0 no no
(P. N. Dofiana) muestreado | muestreado

Otras especies de artropodos capturadas en el trampeo

De forma complementaria, se han identificado en las trampas las siguientes es-
pecies de artropodos depredadores (véase también Gomez de Dios et al., 2017; Gar-
cia-Sanchez et al., 2019): los coccinélidos Iberorhyzobius rondensis (Eizaguirre,
2004) (véase Tavares et al., 2015) y Myrrha octodecimguttata ssp. formosa (Costa,
1849), el antocorido Elatophilus nigricornis (Zetterstedt, 1838) (véase Fabre et al.,
2000), la mosca serpiente Subilla aliena (Navas, 1915), el melirido Falsomelyris
granulata (Fabricius, 1792), dasitidos del género Aplocnemus (Stephens, 1830)
(véase Branco et al., 2011), carabidos del género Dromius (Bonelli, 1810), o varios
estafilinidos sin identificar, alguno de ellos perteneciente al género Quedius (Ste-
phens, 1829).

Paralelamente, se observaron otras especies que podrian estar asociadas al pro-
ceso de decaimiento, especialmente el andbido Ernobius cf. mollis (Linnaeus,
1758), que ha sido detectado de forma muy abundante también en la corteza de
pinos resineros con presencia de la cochinilla; bupréstidos de los géneros Anthaxia
(Eschscholtz, 1829), Phaenops (Dejean, 1833) y Buprestis (Linnaeus, 1758); hemip-
teros fulguromorfos de la familia Cixidae y la hormiga Crematogaster auberti
(Emery, 1869), que también se ha observado transportando hembras de M. feytau-
di, aunque se desconoce si es manifestacion de una asociacion mutualista o si exis-
te depredacidén sobre la cochinilla.
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Figura 8. Evolucion de capturas totales de machos de Matsucoccus feytaudi en las trampas de muestreo
con feromonas en las diferentes localizaciones estudiadas y comparacion con las capturas medias en las
localizaciones Baza-dentro (ver Tab. 3).

Igualmente se han encontrado numerosos taxones adicionales en las trampas
adhesivas: diversos artropodos que habitan este tipo de formaciones forestales y
que también han sido observados en la zona cortical de pinos resineros afectados,
probablemente de caracter saprofito, como algunos derméstidos del género Attage-
nus ssp (Latreille, 1802) y algunas especies de microlepiddpteros sin determinar.

4.- Discusion

Se ha constatado la presencia de la cochinilla corticicola M. feytaudi en la mayor
parte de las masas forestales de P pinaster prospectadas en Andalucia, tanto las de
origen natural como las procedentes de repoblacioén (Fig. 8). La excepcion es el
rodal aislado de Almonte, cuya explicacidon podria consistir precisamente en el ais-
lamiento en relacion con otros pinares de pino resinero y situarse en una matriz
compuesta por pinares de pino pifionero.

Los datos obtenidos en cuanto al periodo de vuelo de los machos de M. feytau-
di, con presencia de ejemplares durante todo el lapso temporal en el que se realizo
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el seguimiento (desde febrero hasta mayo), y presentando maximos que parecen si-
tuarse en el mes de marzo (aunque con la existencia de diferencias locales), son co-
herentes con los aportados por otros trabajos que han abordado la fenologia de la es-
pecie (Cadahia y Montoya, 1967; Dopazo et al., 2001; Burgos et al., 2005). Al
haberse interrumpido el muestreo en mayo de 2017 no se ha podido comprobar si
los machos vuelan de forma continua en un periodo de tiempo mas amplio, tal y
como indican Branco et al. (2011) en Portugal.

Igualmente es resenable la constatacion por parte del equipo de campo de la
presencia de M. feytaudi en otros ambitos geograficos de Andalucia, aunque ésta no
se ha cuantificado, como en los pinares de Sierra Morena de Cérdoba (monte “Las
Monteras™, Villaviciosa de Cérdoba), del Parque Natural de la Sierra de Huétor (Al-
facar, Granada) y de Oria (Almeria).

En algunos casos el numero de ejemplares capturados en las trampas ha tenido
un orden de magnitud de miles de ejemplares por placa, recubriéndolas en su tota-
lidad, cifras que superan los registros de estudios anteriores (Burgos et al., 2005; Ro-
drigo et al., 2013).

Como se ha puesto de manifiesto, es notable la presencia de M. feytaudi en los
pinares muestreados de pino negral de Andalucia, tanto naturales como de repobla-
cién, incluso en los que no mostraban un debilitamiento severo (es interesante re-
senar el caso de Los Reales de Sierra Bermeja, pinar de caracter natural sin sinto-
mas de decaimiento). De hecho, los pinares de la Sierra de Baza aledafios a la zona
en donde se produjo el episodio de decaimiento del verano anterior (julio y agosto
de 2016) no han presentado los valores mas elevados de capturas registrados en este
estudio, habiendo sido superados en nimero de machos contabilizados por la loca-
lidad de Aldeaquemada (Jaén) en donde la incidencia de sintomas visibles de decai-
miento ha sido menor (no obstante, se ha de tener en cuenta que los muestreos en
la Sierra de Baza fueron hechos en la campana posterior al episodio de muerte del
arbolado, no disponiéndose de informacion previa sobre la poblacién de M. feytau-
di en la zona afectada). En este sentido, se ha planteado que pueda existir una mayor
resistencia de algunas procedencias de pinos resineros en base a una coevolucion
entre P pinaster y M. feytaudi que se habria plasmado en diferenciaciones genéti-
cas entre ecotipos (Schvester y Ughetto, 1986; Burban et al., 1999).

Igualmente es resefable la presencia de fauna depredadora que pueda estar ac-
tuando como controladora de desequilibrios poblaciones de M. feytaudi como la co-
chinilla E. nigricornis, registrada por Burgos ef al. (2005) en la Comunidad Valen-
ciana, y el coccinélido /. rondensis, estudiado por Tavares ef al. (2015), ademas de
taxones adicionales no registrados con anterioridad en la bibliografia.

El episodio de decaimiento de P, pinaster en la Sierra de Baza se ha correspon-
dido con elevadas poblaciones de M. feytaudi; sin embargo, a la vista de los cuan-
tiosos niveles poblacionales encontrados en zonas de pinar sin decaimiento o con
una menor incidencia no es posible concluir que este insecto constituya el agente pri-
mario del decaimiento, tal y como ha sido identificado en otras zonas (Boutte ef al.,
2017) o se ha propuesto como posibilidad (Dopazo et al., 2011). Lo anterior nos
lleva a pensar que esta cochinilla pudiera estar actuando como un agente secunda-
rio o factor de contribucion siendo favorecida su explotacién demografica por el pro-
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pio debilitamiento del pinar, acelerando significativamente el desenlace final de
mortalidad (sensu Manion, 1981).

5. Conclusiones

Se ha constatado una elevada presencia de la cochinilla del pino en los pinares
prospectados, tanto en la zona muy afectada por el decaimiento de la Sierra de Baza
del verano de 2016 como en otros pinares de pino negral de Andalucia. Los niveles
de presencia pueden ser considerados en algunos casos como una explosion pobla-
cional, atendiendo a las cifras previas aportadas por la bibliografia. Las curvas de
vuelo de la cochinilla muestran una fenologia especifica en cada area geografica.

En relacidn con la fauna auxiliar, se ha constatado la presencia de depredado-
res de M. feytaudi como I. rondensis y E. nigricornis, junto con otros taxones de po-
sible caracter depredador no sefialados en la bibliografia.

Los elevados niveles poblaciones de Matsucoccus registrados en pinares sin sin-
tomas severos de decaimiento inducen a considerar que la cochinilla podria haber-
se comportado como un agente secundario en el proceso de decaimiento, aceleran-
do la muerte del arbolado debilitado por las condiciones climéticas actuales, las
caracteristicas edaficas, la competencia de la masa forestal, incluso contemplando
la posibilidad de que el origen genético de las plantas utilizadas en la repoblacion
hubiera sido poco adecuado para la estacion. A este respecto, seria oportuno conti-
nuar profundizando en el conocimiento de la distribucion territorial y la biologia y
ecologia de Matsococcus feytaudi 'y, en especial, los factores ambientales que indu-
cen situaciones de explosion demografica como la acaecida en la Sierra de Baza en
2016.
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