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RESUMEN

El coledptero Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) se esta convirtiendo en una plaga de
creciente importancia en las principales regiones vitivinicolas de la peninsula ibérica. Su
infestacion es dificil de detectar y controlar debido a que las larvas de estos cerambicidos se
introducen en el interior de la madera de las vides perforando numerosas galerias y ocasionando
grandes dafios estructurales en las plantas y en su produccion. Este estudio se ha centrado en
analizary comparar la distribucién espacio-temporal de la plaga X. arvicola dentro de un vifiedo
localizado en la Denominacion de Origen “Ledn” (Gordoncillo, Leon). Para ello, se ha hecho
un seguimiento de la incidencia de la plaga en cinco parcelas con diferentes variedades de vid
durante cuatro afios, desde 2017 hasta 2020. En cada una de las parcelas se colocaron 6 trampas,
las cuales fueron georreferenciadas y se estimo el volumen de madera alrededor de cada una de
ellas, pudiendo calcular asi el nimero de capturas respecto al volumen de madera de vid. La
informacidn recogida permitié generar, mediante técnicas de interpolacién espacial, mapas con
gradientes de infestacion. Asi fueron creados mapas que permitieron diferenciar zonas que
presentaban distintos niveles de severidad de la plaga para cada variedad y afio.
Simultaneamente se determind el periodo de emergencia de los individuos adultos el cual vari6
en los diferentes afios en los que se llevd a cabo el estudio. Se analiz6 y compar6
estadisticamente el grado de afeccion en funcion del afio y la variedad de vid. Los anélisis
estadisticos demuestran que la variedad Verdejo fue significativamente la variedad menos
afectada, mientras que la variedad Mencia result6 ser la mas afectada por la plaga. Por otro
lado, los analisis espaciales no permitieron identificar un patrén Unico de distribucién espacial
de la plaga dentro de las parcelas de estudio, pero la metodologia propuesta si permite
identificar que partes de las parcelas han sufrido méas dafios por la plaga en cada campafia
vitivinicola, proporcionando una informacion precisa al aplicar eficientemente las medidas para

mitigar el ataque.

Palabras clave: IDW, interpolacién espacial, plaga, Vitis vinifera, vifiedo, Xylotrechus

arvicola.
ABSTRACT

The beetle Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) is becoming a plague of growing
importance in the main wine regions of the Iberian Peninsula. Its infestation is difficult to detect
and control because the larvae of these cerambycids get in the interior of the wood of the vines,
drilling numerous galleries and causing great structural damage to the plants and their
production. This study has been focused on analyzing and comparing the spatio-temporal
distribution of the X.arvicola pest within a vineyard located in the “Denominacion de Origen

Leon” (Gordoncillo, Leén). In order to do this, the incidence of the pest has been monitored in



five plots with different vine varieties for four years, from 2017 to 2020. Six traps were placed
in each of the plots, which were georeferenced and the volume of wood around each one of
them was estimated, thus being able to calculate the number of captures with respect to the
volume of vine wood. The collected information allowed to generate maps with infestation
gradients using spatial interpolation techniques. Thus, maps were created that allowed
differentiating areas that presented different levels of severity of the pest for each variety and
year. The emergence period of adult individuals was determined, which varied in the different
years in which the study was carried out. The level of affection was analyzed and statistically
compared according to the year and the vine variety. Statistical analyzes show that the Verdejo
variety was significantly the least affected variety, while the Mencia variety was the most
affected by the pest. Spatial analyzes did not allow the identification of a unique spatial
distribution pattern of the pest within the study plots, but the proposed methodology does allow
identifying which parts of the plots have suffered more damage from the pest in each wine
campaign, providing accurate information by efficiently applying the measures to mitigate the
attack.

Keywords: IDW, spatial interpolation, pest, Vitis vinifera, vineyard, Xylotrechus arvicola.



1. INTRODUCCION

1.1 La problematica de Xylotrechus arvicola en los vifiedos espanoles

Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) se esta convirtiendo en una plaga de creciente
importancia en las principales regiones vitivinicolas de la peninsula ibérica (Soria et al., 2013).
Se estima que casi la mitad de estas superficies, aproximadamente 550.000 ha presenta
importantes nucleos de infestacion afectados por esta especie (Ocete et al., 2017). Este
coledptero cerambicido, cominmente conocido como tornillo de la vid tiene un &rea de
distribucion holomediterranea (Ocete et al., 2020). En Espafia, se encuentra extendido desde el
Cantabrico hasta Sierra Nevada. Su incidencia suele ser mas frecuente en zonas riberefias
afectando a arboles situados a lo largo de los bosques de ribera principalmente del género
Populus, Salix, Ulmus en las zonas norte y centro de Espafia. Durante la segunda mitad de la
década de 1970, en la zona norte de La Rioja, se identificaron los primeros sintomas de
infestacion de X. arvicola cuando se detectaron larvas excavando galerias en el interior de la
madera de las vides tras la época de poda (Ocete et al., 2009). Inicialmente fue descrita como
una plaga de la vid Vitis vinifera a principios de la década de 1990 (Ocete y del Tio, 1996),
donde infesté la mayoria de las vides adultas con edades superiores a los 15 afios, desde
entonces esta plaga se ha encontrado en otras grandes regiones vitivinicolas espafiolas, incluidas

Castillay Leon, y Castilla-La Mancha (Garcia-Ruiz et al., 2011).

X. arvicola es capaz de completar su ciclo bioldgico en el interior de la madera la vid
(Moreno, 2005). Las hembras de este coledptero depositan hasta 200 huevos debajo del
ritidoma o en grietas en la madera de la vid durante los meses de junio y agosto (Garcia-Ruiz
et al., 2012). Los huevos de X. arvicola tienen una longitud de 1,8 mm y una anchura de 0,7
mm (Moreno, 2005). La eclosién de las puestas ocurre unos 8 dias después de la oviposicion
(Rodriguez-Gonzalez et al., 2016). Las larvas tienen un tamafio medio de 22 mm en su Gltima
etapa de desarrollo. Una vez que las larvas eclosiona del huevo, se introducen en el interior de
la madera y comienzan a perfora galerias en su interior ocasionando grandes dafios directos e
indirectos (Rodriguez-Gonzalez et al., 2017). Las cepas afectadas de forma reiterada por las
larvas de este insecto tienen desarrollo foliar escaso, sarmientos poco vigorosos y productivos,
y los troncos y brazos afectados se ven debilitados haciendo que se rompan con mas facilidad.
El tamafio de los individuos adultos viene determinado por las condiciones ambientales vy el
volumen de material nutricional del huésped (Rodriguez-Gonzalez et al., 2016), puesto que se
ha observado que el tamario de los insectos adultos es mayor cuando las larvas de este insecto
se han formado en el interior de cepas con formacion en vaso, frente a las que se han
desarrollado en formacién doble cordén o royat. En condiciones naturales, el tamafio de las

hembras es superior al de los machos. El control de los insectos adultos es complejo, ya que
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tienen un patron de emergencia escalonada. En los vifiedos de La Rioja la emergencia va del
15 de junio al 15 de julio y puede prorrogarse hasta el 15 de agosto (Soria et al., 2013). Para
los vifiedos de Valladolid en Castillay Leon (Moreno, 2005) describid este periodo desde marzo
hasta finales de julio, mientras que en los vifiedos del sur de la provincia de Leon la emergencia

se concentra entre el 1 de junio al 31 de julio (Rodriguez-Gonzalez et al., 2022).

En Espafia, la incidencia de este insecto se intensifico a principios de la década de 1990
por causas desconocidas (Ocete y del Tio, 1996). Aunque autores como (Garcia-Calleja, 2004)
sefialan que su mayor difusién parece favorecida por la expansion del cultivo de la vid, la
importacion de material vegetal de plantacion, o la ausencia de tratamientos en invierno con
arsenito de sodio, cuyo uso actualmente estd prohibido. Otros estudios (Ocete et al., 2004)
relacionan el aumento de la plaga con el uso intensivo de plaguicidas que podrian haber
afectado adversamente a los enemigos naturales de este longicornio. En su estudio (Ocete et
al., 2010) muestra el incremento del dafio producido por esta plaga anualmente, tras nueve afios
de seguimiento (desde el 2000 al 2008), en el cual se observé que el porcentaje de vides
afectadas crecio cada afo, desde el 51 % en 2004 hasta un 96 % en 2008. De acuerdo con varios
estudios realizados en campo, el nivel de infestacion de esta plaga esta influenciado por el tipo
de cultivo, el tipo de poda y la edad y variedad de las vides (Pelaez et al., 2001; Moreno, 2005).
El mayor nivel de dafio se encontré en la variedad Tempranillo. Se ha planteado la hipotesis de
que las diferentes composiciones de la madera de los cultivos, en términos de peso de materia
seca, porcentajes de holocelulosa y lignina, y valores de nitrogeno total podrian tener un papel
especifico en la alimentacion de larvas y, por lo tanto, podria explicar los diferentes niveles de
infestacion (Moreno, 2005). La estructura de la madera y de la corteza influye directamente en
el desarrollo de los insectos xil6fagos que se encuentran en ella debido a su espesor, dureza y
composicion. (Rodriguez, 1998) sefiala la importancia de la composicidén quimica de la madera
dado que los componentes de la pared celular presentes en las partes lefiosas sirven como
alimento de diferentes especies, de tal manera que la composicién quimica determina la
presencia de unas especies u otras y marca preferencias por una u otra especie o incluso arboles
pertenecientes al mismo género. La composicion también influye en la eleccidn para realizar la
puesta ya que algunos cerambicidos son atraidos por diversos compuestos como es el caso de

Cerambyx cerdo que es atraido por el etanol y el acetato de etilo (Dajoz, 2001).

El estudio realizado por (Ocete et al., 2008) cuantifica los efectos de la presencia de este
insecto en términos de pérdida de rendimiento y deterioro de la calidad del vino. Como se indic6
anteriormente el dafio directo surge como resultado de grandes y numerosas galerias excavadas
por las larvas en el interior de la madera, que destruye el tejido de la madera y dificulta el flujo

vascular. El vino obtenido de las plantas afectadas por X. arvicola muestra una concentracion

2



mas alta de &cido malico, citrico, tartarico, y acidos organicos caracteristicos de uvas inmaduras
que le confieren un sabor excesivamente fuerte, mientras que el vino obtenido de las plantas no
afectadas es més equilibrado. Estos resultados podrian estar relacionados con la interferencia
del flujo de la savia causada por la actividad excavadora de las larvas de este cerambicido ya
que las larvas al ingerir la madera alteran la circulacién del azicar y de metabolitos vegetales
como el acido abscisico y el etileno lo que producen una maduracion incompleta de la uva. Por
otra parte (Moreno, 2005), determino que el area foliar y el contenido total de clorofila de las
hojas de las plantas afectadas por X. arvicola se redujeron 3,01y 1,07 veces, respectivamente,

en comparacién con hojas de ramas no afectadas.

Ademas del dafio directo provocado por
este cerambicido existe una fuente de dafio
indirecto dado que los orificios de emergencia
de los insectos (Figura 1) y las galerias
producidas facilitan la entrada de hongos
patdogenos que afectan a la madera de las
plantas. (Garcia Benavides et al., 2013)
muestran como el 65 % de los hongos
detectados en el interior de las galerias de X.
arvicola pertenecen a especies reconocidas
como agentes patdgenos de las plantas. De
entre las 20 especies de hongos detectadas

dentro de las galerias de X. arvicola, cabe

destacar Diplodia seriata, Phaeomoniella

Figura 1. Orificio de salida Xylotrechus arvicola en
chlamydospora, Phaeocremonium aleophilum, el brazo de una vid.

Phaeocremonium tuscanicum, Phaeocremonium angustius, Eutypa lata y Fomitiporia
mediterranea, se trata de especies detectadas con mayor frecuencia y estan asociadas con

enfermedades de madera de la vid.

Por todos estos motivos las infestaciones producidas por X. arvicola son dificiles de
predecir y controlar debido a que las larvas del insecto son inaccesibles cuando se encuentran
en el interior de las partes lefiosas de la vid. El uso de insecticidas para controlar X. arvicola no
resultan del todo efectivo (Soria et al., 2013). Las larvas sélo son alcanzables con insecticidas
las primeras 24 h después de la eclosion y en la mayoria de los casos s6lo adultos y los estadios
de huevo se ven afectados por productos fitosanitarios (Rodriguez-Gonzalez et al., 2017). Las
medidas de control se basan en el uso de métodos preventivos, eliminando las ramas cortadas

durante la poda y posteriormente cubriendo heridas con pasta selladora. Cuando las
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infestaciones son severas, las vides deben ser cortar hasta el tronco, lo que resulta en una pérdida

de cosecha durante muchos afios (Ocete et al., 2004).

Los agentes de control bioldgico (BCA) han demostrado ser una herramienta eficaz para
controlar y prevenir la propagacion de una gran variedad de plagas y enfermedades de las
plantas. La informacion sobre los depredadores naturales de X. arvicola es aun escasa (Garcia-
Ruiz et al., 2007). Cada vez estd méas vigente el uso de hongos para el control de plagas de
invertebrados ya que minimiza los efectos secundarios sobre otros organismos, el medio
ambiente y la salud humana. Trichoderma spp. ha sido descrito como un agente bioldgico para
el control de larvas de otros coledpteros como Lucanus cervus (Coleoptera: Lucanidae),
alcanzando un 83,1% de mortalidad larvaria (Alahmadi et al., 2012). (Rodriguez-Gonzélez et
al., 2018) mostraron la capacidad de diferentes cepas de Trichoderma spp (aisladas en vifiedos)
y un aislado comercial de Beauveria bassiana frente a huevos, larvas y adultos de X. arvicola.
Las cepas de T. harzianum y T. gamsii demostraron un buen control ovicida, inhibiendo el
100,0% del desarrollo larvario en el interior de los huevos con T. harzianum y mas del 92,0%
con T. gamsii. Las cepas de Trichoderma lograron una mortalidad larvaria superior al 65,0% y
una mortalidad adulta del 87,5%.

La creciente presencia de X. arvicola en vifiedos del norte y centro de Espafia durante
los ultimos afios y la evaluacién de sus dafios indican que este cerambicido se esta convirtiendo
en una plaga grave que debe ser considerado un objetivo para el manejo integrado de plagas en
vifiedos (Ocete et al., 2008).

Existen numerosas publicaciones que respaldan la utilidad de los sistemas de
informacion geografica (SIG) y los métodos de geoestadisticos en el estudio de la distribucion
espacial de los insectos (Ramirez Davila et al., 2008; Sciarretta y Trematerra, 2011). Estos
métodos permiten, ademas de estimar la distribucién espacial de los insectos, generar mapas
con gradientes de infestacion, de gran utilidad para detectar zonas que requieran técnicas de
control. También permite evaluar posibles preferencias en la estructura de agregacion de los
insectos y detectar zonas que no presenten infestacion (Ramirez et al., 2013). Los mapas sirven
para tomar decisiones de manejo en los cultivos, sefialando la ubicacion (segin coordenadas
geograficas) de focos de altas densidades poblacionales, de amplia utilidad independientemente
de la medida de control a seleccionar. Ademas permiten identificar zonas, en las que por sus
caracteristicas particulares se pueden aplicar a gran escala tacticas de control, tan selectivas

como la confusion sexual o la liberacion de enemigos naturales (Duarte et al., 2015).



1.2 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo ha sido analizar y comparar la distribucion espacio-
temporal de la plaga X. arvicola en varias parcelas situadas dentro de un vifiedo localizado en
la localidad de Gordoncillo (DO Ledn).

El objetivo principal se desarroll6 en tres objetivos especificos: 1) determinar el grado
de afeccion de X. arvicola en diferentes variedades y afios, 2) delimitar patrones espaciales de
emergencia de los individuos adultos de esta plaga, y 3) identificar que variedades de vid

resultan mas o menos afectadas por la plaga.
2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Descripcién de la zona de estudio

El area de estudio se localiza el ambito geografico de la Denominacion de Origen
“Ledn” (DO Ledn), situada al sur de la provincia de Leon (Castillay Leon) a lo largo de 3.317
km?, y ocupando parte de la provincia de Valladolid y limitando con las provincias de Zamora
y Palencia, abarcando la zona de influencia de las riberas de los rios Eslay Cea. Concretamente
el estudio se ha llevado a cabo en un vifiedo localizado en el municipio de Gordoncillo (Figura
2). Este vifiedo se extiende a lo largo de 205 hectareas y esta dividido en 8 parcelas (Figura 3),
diferenciadas por el tipo de variedad de vid (Tabla 1). El vifiedo se planté en tres fases en 1996,
1997 y 1998. Toda la plantacion es de secano, formada sobre una espaldera baja de 1,7 m. La
altura de formacidn de las plantas estd entorno a los 60 cm y el marco de plantacion es de 3 m

entre filay 1,5 entre plantas, lo que hace una densidad de 2.222 plantas por hectarea.

Tabla 1. Nombre de las parcelas del vifiedo, variedad de vid de cada una de ellas y extension.

Variedad Extension (ha)

1. La Viuda Prieto Picudo 31
2. El Jano Prieto Picudo 14
3. El Cervato Verdejo 21
4. Casa Mazo Prieto Picudo 25
5. El Hoyo Prieto Picudo 29
6. El Pichon Mencia 21
7. Costana Tempranillo 44
8. Calabazanos Albarin 6

8. Calabazanos Verdejo 7

8. Calabazanos Tempranillo 2
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El clima en esta region se define como continental, caracterizado por inviernos frios y
veranos cortos y calurosos. Los inviernos son frios y largos con importantes heladas, en ningun
caso las temperaturas minimas absolutas en los meses més frios superan los -15° C temperatura
limite invernal para el cultivo de la vid (DO Leon, 2021). Las heladas primaverales son
recurrentes y de gran riesgo, ya que para esta época la vifia ha empezado el periodo vegetativo.
Los veranos son calidos, con mas de 20°C de temperatura media (necesaria para el periodo de
floracion, cuajado y envero de la vid) y méximas de 30°C, coincidiendo con los meses de
estacion seca. Durante los veranos existe una variacion importante de temperatura entre el dia
y la noche. Las precipitaciones oscilan entre 400-550 milimetros anuales con pocas
precipitaciones durante la época estival, lo que hace que el cultivo de la vid en la zona no precise
de riego salvo en algunos afios aislados. Gordoncillo dispone de suelos aptos para el cultivo del
vifiedo situados bajo los 700 metros de altitud, de origen cuaternario, asentados sobre terrazas
aluviales del rio Cea (Gordoncello, 2021). Se caracterizan por ser pobres en materia organica,
con materiales blandos de composicion franco-arcillosa en su mayoria y de arena fina en menor
cantidad con abundante canto rodado en superficie que proporciona buena aireacion,

condiciones de drenaje y penetrabilidad de las raices y capacidad de retencion hidrica.

2.2 Toma de datos

Durante los afios 2017 al 2020 se ha realizado la monitorizacion de este insecto,
mediante el empleo de trampas de intercepcién (CROSSTRAP®) que permitieron la captura del
insecto durante la época de vuelo. Todas las trampas fueron revisadas cada 2 o 3 dias, los
insectos capturados fueron identificados y se determind su sexo en el laboratorio seguin la
metodologia descrita por (Moreno, 2005). Los resultados de las capturas se calcularon como
namero de individuos de X. arvicola por trampa y dia en cada parcela y afio, con esta
informacion se establecio una curva de vuelo y se tratd de determinar patrones de emergencia
del insecto dentro del vifiedo. Posteriormente para analizar y comparar el grado de afeccion del
insecto sobre las diferentes variedades de vid y los posibles patrones de distribucion espacial,
se tomd como referencia el nimero de individuos de X. arvicola capturados anualmente por
trampa en cada parcela, y se estimé el volumen de madera alrededor de cada una de las trampas,
obteniendo el niumero de capturas anuales por metro cibico de madera para cada una de las

trampas.



2.2.1 Capturas

Se colocaron un total de 30 trampas, seis en cada una de las cinco parcelas donde se
llevd a cabo de estudio. Las parcelas escogidas fueron “El Cervato” variedad Verdejo, “Casa
Mazo” variedad Prieto Picudo, “El Pichén” variedad Mencia, “Costana” variedad Tempranillo,
y “Calabazanos” variedad Albarin (Tabla 1). En cada campafia de trabajo, se colocaron las
trampas en el mes de mayo con una separacion de 18 m. La Figura 4 muestra las localizaciones
de las trampas en las diferentes parcelas, la localizacion de las trampas fue la misma para los

cuatro anos de estudio.
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Figura 4. Localizacion de las trampas dentro de las parcelas de estudio.

La trampa CROSSTRAP (Econex, 2022) fue seleccionada como la trampa de referencia
(Figura 5) dado que este tipo de trampa ha sido ampliamente utilizada para el control de otros
coledpteros como el escarabajo de la corteza (Ips typographus), o el escarabajo del pino de
montafia (Dendroctonus ponderosae). Ademas, este tipo de trampa se ha utilizado en pruebas
anteriores para la evaluacion en el campo de los compuestos 3-hidroxi-2-hexanona y etanol

como atrayentes de adultos de X. arvicola (Rodriguez-Gonzalez et al., 2017¢)

La trampa consta de una tapa de polipropileno de 33 cm de diametro con un colgador
en el centro sujeto a esta con un muelle. Dos laminas de PVC reforzado ancladas en su parte
superior a la tapa por medio de cuatro muelles, como elementos de suspensién dinamica,

sirviendo de amortiguadores para la fuerza del viento ejercida sobre la trampa y evitar asi su
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rotura en el campo; y sujetas mecanicamente en la
parte inferior a un embudo de polipropileno de 30 cm
de diametro. En la parte inferior del embudo se
encuentra el bote colector de capturas, sujeto a este
con tornillos. Las laminas, el embudo y el colector
estan tratados con Fluon® un producto deslizante que
aumenta considerablemente las capturas, impidiendo
ademas que escapen. El colector tiene unas medidas
de 10 cm de didmetro por 13 cm de altura y una
capacidad aproximada de 1 litro, y esta provisto con
un fondo de malla de acero inoxidable que drena el

100% del agua de lluvia y facilita la ventilacién del

mismo. Los sefiuelos utilizados estan compuestos por

Figura 5. Trampa Crosstrap colocada en el
contenidos dentro de bolsas de polietileno, de  @reade estudio.

piezas de algoddn impregnadas con 1 ml de etanol

manera que el atrayente se libera a la atmosfera mediante evaporacion. Los sefiuelos se

cambiaron cada diez dias durante el transcurso del estudio.

La posicion de las trampas fue georreferenciada con un receptor inteligente Multi-GNSS
y Multifrecuencia (GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo, QZSS, IRNSSy Atlas® L-band) de
Carlson (modelo BRx7); Software SurvPC (para Windows) de Carlson. Este receptor permite
trabajar en tiempo real (RTK), obteniendo precision centimétrica si recibe correcciones de una
red permanente de bases GNSS. En este caso de estudio se establecié conexion con protocolo
NTRIP con la red de estaciones permanentes GNSS del ITACYL que ofrece servicio libre y
gratuito de posicionamiento de alta precision con receptores GNSS dentro del territorio de
Castillay Ledn en datum ETRS89. La conexion con esta red proporciona correcciones de fase
en tiempo real, ofreciendo una precision centimétrica con tiempos de inicializacion y robustez
en zonas o entornos de alto multipaso. Esta red constituye un marco de referencia geodésico
activo en ETRS89, que sustituye y complementa con ventaja a las tradicionales redes

geodésicas basadas en vértices fijos.



2.2.2 Estimacion del volumen de madera

Para estimar el volumen de madera en cada una de
las trampas, se tomdé como referencia las cepas
colocadas un radio de 3 metros alrededor de cada una
de las trampas. Se tomaron medidas de 6 cepas
circundantes a cada trampa: las dos cepas situadas en
la misma fila de la trampa (separadas a 1,5 m) y
ademas las dos cepas situadas en las filas colindantes
(las filas estan separadas 3 m). Para poder realizar las
mediciones se empled un calibre digital (Figura 6)
que permitié tomar las medidas de la seccion de los
brazos y del tronco de la vid. Las medidas tomadas

en los brazos de las vides por debajo de 30 mm

fueron desestimadas debido a que por debajo de

de la vid con calibre digital

esta seccion las larvas del insecto no pueden
desarrollarse. Con una cinta métrica se midié la longitud total de los brazos, para la longitud
del tronco se tomd los 60 centimetros de altura de formacién de la planta. Conociendo la seccién
y la longitud, se estimo el volumen de madera de los brazos y tronco considerando el volumen
de un cilindro, obteniendo el volumen de cada una de las cepas y finalmente el volumen total

de madera para cada una de las trampas.

2.3 Andlisis estadistico

La informacion obtenida con el nimero de individuos de X. arvicola por trampa y dia
permitio calcular el nimero de capturas anuales por trampa en cada parcela. Una vez calculado
el volumen de madera por trampa se estimo el namero de capturas anuales por metro cubico de
madera en cada una de las trampas. Con el fin de comprobar la influencia de la variedad de vid
en el numero de capturas por metro cubico de madera se realiz6 un anélisis de varianza de un
factor, considerando como factor el tipo de variedad de vid (Mencia, Prieto Picudo, Albarin,

Tempranillo y Verdejo).

Se contrastd la normalidad de los datos y la homogeneidad de varianzas. Para el estudio
de la normalidad se realiz6 la prueba Kolmogorov-Smirnov; esta prueba compara la funcién de
distribucion acumulada observada de una variable con una distribucion tedrica normal. Para el
estudio de la homocedasticidad de varianza se utilizé la prueba de Levene; esta prueba
estadistica de inferencia permite evaluar la igualdad de las varianzas para una variable calculada

para dos 0 mas grupos. Debido a que no se cumplieron los supuestos de normalidad de los datos
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y homogeneidad de varianza, se empled la prueba de Kruskal-Wallis (método no paramétrico)
que permite detectar diferencias significativas entre grupos. Cuando esta prueba detectaba
diferencias significativas entre grupos para un nivel de significacion del 95%, se utilizo el test
de Mann-Whitney para validar diferencias entre pares de variedades. Todos los analisis

estadisticos han sido realizados con el programa informatico RStudio (R Core Team, 2021).

2.4. Analisis espacial

Para la caracterizacion de la distribucion espacial de X.arvicola en el vifiedo se
utilizaron métodos de analisis espacial. Los métodos de interpolacion espacial permiten estimar
el valor de una variable (en este caso el numero de individuos del insecto), a partir de valores
medidos en puntos de localizacion conocida (en este caso las trampas) (Moral Garcia et al.,
2004). Para este andlisis se optd por la utilizacion de un método deterministicos de
interpolacion: Distancia Inversa Ponderada (IDW). Este método de interpolacion estima los
valores intermedios calculando promedios de los valores de los datos més cercanos. El analisis
se llevd a cabo utilizando el software ArcMap (ESRI, 2001). La informacion recogida en campo
(posicion de las trampas georreferenciadas y el nimero de capturas por volumen de madera) en
cada uno de los afios de estudio fue representada en una capa de tipo punto. Se utiliz6 como
Sistema de Referencia de Coordenadas el EPSG:25830 (ETRS89/UTM30N).

3. RESULTADOS

3.1 Curva de vuelo

Para la elaboracion de las curvas de vuelo, se tomé como referencia para cada uno de
los dias en los que se hizo el seguimiento el valor obtenido de la suma total de las seis trampas
colocadas en cada una de las parcelas. Las Figuras 7,8,9 y 10 muestran las curvas de vuelo
obtenidas entre los afios 2017 y 2020, expresadas como numero de capturas por dia, lo cual ha
permitido determinar el periodo de inicio de emergencia de los individuos adultos y la época

de maximo vuelo.

En 2017 la capturas de X. arvicola comenzaron a finales de mayo, se mantuvieron
constantes durante la primera semana de junio, alcanzando el pico maximo durante la segunda
semana del mes (Tabla 2) cuando la temperatura media diaria se vio incrementada en las
trampas localizadas en las variedades Mencia y Prieto Picudo, a partir de esta fecha el nUmero
de capturas fue decreciendo hasta llegar al mes de julio donde no se produjo ninguna captura
(Figura 7).
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Figura 7. Namero de capturas por dia en cada una de las variedades de vid para el afio 2017

Tabla 2. Fechas con el nimero maximo de capturas en cada una de las variedades para el afio 2017

Fecha Tempranillo Prieto Albarin Mencia Verdejo  T?media diaria
Picudo (°C)

26/05/2017 4 10 9 3 0 16,73
29/05/2017 6 1 0 1 2 16,82
01/06/2017 6 2 2 4 1 22,00
05/06/2017 5 5 2 4 3 14,30
07/06/2017 1 2 0 0 1 17,72
09/06/2017 4 6 6 3 2 20,30
12/06/2017 7 16 14 3 1 24,42
14/06/2017 5 5 3 1 0 25,79
61/06/2017 2 1 0 0 0 26,50
19/06/2017 2 1 2 0 0 24,49
22/06/2017 1 0 0 0 0 27,11
Capturas 43 49 38 19 10

totales

En el afio 2018 las capturas comenzaron mas tarde respecto al afio anterior, a partir de
la segunda semana de junio y alargandose hasta la segunda semana de julio, a partir de la cual
no se obtuvieron mas capturas. Se pudieron diferenciar 3 picos en el nimero de capturas
coincidiendo con los picos de temperatura media diaria, el primero en la tercera semana de junio
en las trampas localizadas en la variedad Mencia, el segundo en la cuarta semana de junio en
las trampas colocadas en las variedades Albarin y Prieto Picudo y por ultimo en la segunda
semana de julio en las trampas colocadas en las variedades Tempranillo y Prieto Picudo (Figura
8).
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Figura 8. Numero de capturas por dia en cada una de las variedades de vid para el afio 2018

Tabla 3. Fechas con el nimero maximo de capturas en cada una de las variedades para el afio 2018

Fecha Tempranillo Prieto Albarin Mencia Verdejo  T?media diaria
Picudo (°C)
14/06/2018 4 1 5 2 2 15,36
18/06/2018 22 10 13 15 8 18,51
20/06/2018 14 10 10 14 4 23,41
2/06/2018 16 10 7 18 5 22,58
25/06/2018 9 25 22 13 17 25,27
27/06/2018 8 19 12 14 15 21,99
29/06/2018 7 5 3 2 1 20,22
02/07/2018 0 2 0 0 1 16,58
05/07/2018 2 2 0 0 1 17,90
09/07/2018 8 13 4 3 3 22,82
12/07/2018 0 0 1 0 4 20,19
Capturas 90 97 77 81 61
totales

En el afio 2019 las primeras capturas se produjeron en la primera semana de junio
coincidiendo con el pico de temperaturas medias (Tabla 4) en las trampas colocadas en las
variedades Tempranillo, Prieto Picudo, Mencia y Albarin. Se puede observar como durante la
segunda semana de junio las temperaturas medias decrecieron, lo que se tradujo en un nimero
menor de capturas, a partir de la tercera semana las temperaturas incrementaron, aumentado
ligeramente el nimero de capturas. Durante el mes de julio no se detectaron mas capturas
(Figura 9).
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Figura 9. Ndmero de capturas por dia en cada una de las variedades de vid para el afio 2019

Tabla 4. Fechas con el nimero maximo de capturas en cada una de las variedades para el afio 2019

Fecha Tempranillo Prieto Albarin Mencia Verdejo T2 media diaria
Picudo (°C)
30/05/2019 0 0 3 1 0 18,58
03/06/2019 14 12 10 16 2 21,14
05/06/2019 1 0 0 0 0 12,61
10/06/2019 0 1 1 0 0 12,88
12/06/2019 0 0 0 0 0 12,11
14/06/2019 4 0 4 2 2 14,54
17/06/2019 3 6 4 4 1 19,37
19/06/2019 0 3 0 0 0 18,04
21/06/2019 2 2 0 1 0 16,03
25/06/2019 4 1 3 2 0 18,40
28/06/2019 3 1 2 1 0 26,20
Capturas 31 28 27 27 5
totales

En el afio 2020 las capturas se iniciaron en la Gltima semana de mayo alcanzando el pico
de capturas en la primera semana de junio en las trampas ubicadas en la variedad Tempranillo
(Tabla 5). Se puede observar como durante las tres primeras semanas de junio las temperaturas
medias fueron bajas, los que se tradujo en un nimero bajo de capturas. A partir de la dltima
semana de junio las temperaturas se incrementaron, aumentando ligeramente el niamero de

capturas. Durante el mes de julio no se obtuvieron mas capturas (Figura 10).
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Figura 10. NUmero de capturas por dia en cada una de las variedades de vid para el afio 2020

Tabla 5. Fechas con el nimero maximo de capturas en cada una de las variedades para el afio 2020

Tempranillo Prieto Albarin Mencia Verdejo T2 media diaria
Picudo (°C)
29/05/2020 2 3 0 8 1 22,15
02/06/2020 11 3 7 5 0 21,62
05/06/2020 6 4 3 3 3 16,45
08/06/2020 0 2 6 0 0 12,03
10/06/2020 0 1 0 1 0 15,31
15/06/2020 1 0 1 1 0 14,58
17/06/2020 1 0 0 0 0 14,59
19/06/2020 2 1 0 1 0 17,63
22/06/2020 2 2 1 7 3 21,99
24/06/2020 3 2 1 2 3 22,14
26/06/2020 2 1 1 1 0 20,26
29/06/2020 0 1 0 0 0 21,83
01/07/2020 1 1 0 1 0 22,93
Capturas 31 21 20 30 10
totales

3.2 Relaciéon nimero de capturas por afio

Se observa como para el afio 2018 se produce el mayor nimero de capturas en cada una
de las parcelas de estudio (Figura 11) con un total de 406 capturas en todo el afio. EI nimero
de capturas anuales por trampa oscild entre un minimo de 5 capturas por trampa en la parcela
“El Cervato” (variedad Verdejo) y un méaximo de 23 capturas por trampa en esa misma parcela.
El afio 2017 fue el segundo afio con mayor nimero de capturas, aungque notablemente inferior
a 2018, con 159 capturas anuales, el nimero de capturas anuales por trampa oscilé entre un
minimo de 0 capturas por trampa en la parcela “El Cervato” (variedad Verdejo) y un maximo
de 14 capturas por trampa en la parcela “Casa Mazo” (variedad Prieto Picudo). Los afios con
menor nimero de capturas anuales fueron 2019 y 2020. Con 118 capturas anuales por trampa

para 2019 con minimos de O capturas por trampa en la parcela “El Cervato” (variedad Verdejo)
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y maximos de 9 capturas por trampa en la parcela “Costana” (variedad Tempranillo). Para 2020
el nimero total de capturas anuales fue de 112, con minimos de 0 capturas por trampa en la
parcela “El Cervato” (variedad Verdejo) y maximos de 12 capturas por trampa en la parcela

“Costana” (variedad Tempranillo).

2017 2018

299800 299200 299400 299600 299800

2019 2020

299200 299400 299800 299200 299400 299600 299800
Capturas anuales 0 125 250 500 Metros

e 0-3 ' L '
@ 4-6 SRC: ETRS89/UTM30
© 7-9

@ 10-12
O 13-15
O 16-18
@ 19-21
@ -2

Figura 11. Capturas anuales por trampa.
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3.3 Relacion nimero de capturas anuales y el volumen de madera

Al comparar el nUmero de capturas anuales por metro ctibico de madera de las cinco
variedades de vid para el afio 2017, se puede observar en la Tabla 6 diferencias entre las distintas
variedades de vid, siendo Verdejo la variedad con un nimero capturas medias mas bajo, y

Albarin la més elevada.

Tabla 6. Andlisis descriptivo nimero de capturas anuales por metro cibico de madera en las variedades de vid
para el afio 2017.

Afio 2017 Mencia Tempranillo Albarin Prieto Picudo  Verdejo
Minimo 80,64 136.90 74,98 154,80 0,00
1%r Cuartil 104,55 156.10 158,90 201,20 11,50
Mediana 167,30 290.80 281,90 277,30 63,77
Media 191,60 285.00 315,25 327,00 72,22
Rango 156,47 228,90 266,45 230,10 91,91
intercuartilico

3%r Cuartil 261,02 385,00 425,35 431,30 103,41
Méaximo 358,48 463,80 661,65 593,90 195,07

Como se puede observar en la Figura 12 para el afio 2017 la variedad de vid menos
afectada resulté ser la variedad Verdejo. Se detectaron diferencias significativas (chi? =10,93;
p=0,027) respecto a de las variedades Prieto Picudo (p=0,012), Tempranillo (p=0,012) y
Albarin (p=0,03) que resultaron ser las variedades mas afectadas. No se detectaron diferencias

significativas entre la variedad Mencia y el resto de las variedades para este afio.
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Figura 12. Diagrama de cajas del nimero total de capturas anuales por metro ctbico de madera en las variedades
de vid para el afio 2017.

Se ha comparado estadisticamente el nimero de capturas anuales por metro ctbico de
madera de las cinco variedades de vid para el afio 2018. En la Tabla 7 se pueden observar las
diferencias entre las distintas variedades de vid, siendo Verdejo la variedad con un nimero

capturas medias mas bajo, y Mencia la mas elevada.
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Tabla 7. Andlisis descriptivo nimero de capturas anuales por metro cubico de madera en las variedades de vid
para el afio 2018

Afo 2018 Mencia Tempranillo Albarin Prieto Picudo  Verdejo
Minimo 408,00 496,20 360,70 502,50 243,80
1%r Cuartil 470,10 549,90 430,00 531,40 280,80
Mediana 710,10 585,70 492,90 592,50 315,10
Media 847,80 585,00 636,50 648,20 407,400
Rango 658,00 68,40 193,40 174,50 70,30
intercuartilico

3%r Cuartil 1128,10 618,30 623,40 705,90 351,10
Méaximo 1601,30 675,30 1396,80 947,20 937,90

Como se puede observar en la Figura 13 para el afio 2018, y como sucedia en el afio
2017, la variedad menos afectada resultd ser la variedad Verdejo. Se detectaron diferencias
significativas respecto a de las variedades Prieto Picudo (p=0,045), Albarin (p=0,045) y Mencia
(p=0,030) que resulté ser las variedades mas afectadas. No se detectaron diferencias
significativas en el nimero de capturas entre la variedad Tempranillo y el resto de las

variedades.
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Figura 13. Diagrama de cajas del nimero total de capturas por metro cubico de madera en las variedades de vid
para el afio 2018.

Al comparar el nimero de capturas anuales por metro ctbico de madera de las cinco
variedades de vid para el afio 2019, se puede observar en la Tabla 8 diferencias entre las distintas
variedades de vid, siendo Verdejo la variedad con un numero capturas medias mas bajo, y

Mencia la més elevada.
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Tabla 8. Andlisis descriptivo nimero de capturas anuales por metro cubico de madera en las variedades de vid
para el afio 2019.

Afo 2019 Mencia Tempranillo Albarin Prieto Picudo  Verdejo
Minimo 121,00 73,77 143,70 119,30 0,00
1%r Cuartil 177,10 143,33 147,80 145,30 0,00
Mediana 205,00 177,37 184,70 176,40 0,00
Media 279,20 187,67 100,30 181,80 34,85
Rango 182,60 64,29 98,50 54,90 34,49
intercuartilico

3%r Cuartil 359,70 207,62 246,30 200,20 34,49
Maximo 565,20 347,81 280,60 275,00 163,12

De nuevo para el afio 2019 la variedad més afectada fue Mencia, y la variedad Verdejo
la menos afectada como sucedio para el afio 2018 (Figura 14). Se detectaron diferencias entre
variedades (chi?=11,49; p=0,02). La variedad Verdejo fue significativamente diferente de las
variedades Mencia (p=0,007), Tempranillo (p=0,018), Albarin (p=0,018) y Prieto Picudo

(p=0,018).
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Figura 14. Diagrama de cajas del nimero total de capturas anuales por metro cibico de madera en las variedades
de vid para el afio 2019.

Al comparar el nimero de capturas anuales por metro ctubico de madera de las cinco
variedades de vid para el afio 2020, se puede observar en la Tabla 9 diferencias entre las distintas
variedades de vid, siendo Verdejo la variedad con un nimero capturas medias mas bajo, y de

nuevo Mencia la més elevada.
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Tabla 9. Andlisis descriptivo nimero de capturas anuales por metro cubico de madera en las variedades de vid
para el afio 2020.

Afio 2020 Mencia Tempranillo Albarin Prieto Picudo  Verdejo
Minimo 171,10 65,07 0,00 33,50 0,00
1%r Cuartil 191,70 139,77 17,96 60,34 46,69
Mediana 208,30 151,06 96,05 126,00 66,27
Media 264,60 199,23 176,32 141,28 67,12
Rango 32,10 129,86 275,5 157,03 50,63
intercuartilico

3%r Cuartil 223,80 269,63 293,46 217,37 97,32
Méaximo 584,90 382,05 514,62 275,89 122,34

Como se puede observar en la Figura 15 para el afio 2020 y como sucedia en los afios
anteriores la variedad menos afectada resulto ser la variedad Verdejo, detectandose diferencias
significativas (chi?=11,49; p= 0,02) respecto a las variedades Mencia (p=0,005) que resulté ser

la méas afectada, y a la variedad Tempranillo (p=0,020).
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Figura 15. Diagrama de cajas del nimero total de capturas anuales por metro ctbico de madera en las variedades
de vid para el afio 2020.

De entre las variedades de vid analizadas, Mencia fue la variedad més afectada en cuanto
al nimero de capturas anuales por metro cubico de madera para los afios 2018, 2019 y 2020,
diferenciandose Unicamente con la variedad Verdejo. Por otra parte, la variedad Verdejo resulto
ser la menos afectada en los difentes afios en los que se realizo el estudio diferenciandose

significativamente del resto de las variedades.
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3.4 Distribucion espacial

Una vez generados los mapas de distribucion espacial por métodos de interpolacion para
el area de estudio, se analizé la incidencia de X. arvicola, lo cual permitié determinar cuales
fueron las areas donde la presencia de esta especie fue mayor y en qué afios y variedad de vid
se produjo un mayor nivel de infestacion. Para ello se ha representado mediante mapas con
gradientes de infestacion en color rojo las zonas donde la incidencia fue mayor, seguido de la
incidencia intermedia en amarillo y por Gltimos las zonas donde la incidencia fue menor se ha

representado en verde (Figura 16,17,18,19 y 20).

Se puede observar como para la parcela “Calabazanos” con la variedad Albarin (Figura
16), lamayor incidencia de X. arvicola se detect6 durante el afio 2018, con hasta 1.300 capturas
anuales por metro cubico de madera, durante los afios 2017, 2019 y 2020 el nimero de capturas
fue inferior oscilando entre las 100 y las 600 capturas por metro cubico de madera. EI mayor

numero de capturas se produjo en la trampa A5 durante los afios 2017, 2018 y 2020.
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Figura 16. Distribucidon espacial de X. arvicola en la parcela con la variedad Albarin para los afios 2017, 2018,
2019y 2020.
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La parcela “El Pichén” con la variedad Mencia (Figura 17), resulto ser la parcela mas
afectada por X. arvicola durante los afios de estudio: en 2018 se produjo la mayor incidencia
con hasta 1.600 capturas anuales por metro cubico de madera, durante los afios 2017, 2019 y
2020 el numero de capturas oscilo entre las 100 y las 600 capturas por metro cubico de madera.
No se ha llegado a identificar claramente un patron de distribucion de la especie que se

mantenga estable a lo largo del periodo de estudio.
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Figura 17. Distribucidn espacial de X. arvicola en la parcela con la variedad Mencia para los afios 2017, 2018,
2019y 2020.
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En la parcela “Casa Mazo” con la variedad Prieto Picudo (Figura 18), la mayor
incidencia de X. arvicola durante los afios de estudio, se detect6 para el afio 2018 con hasta
1.000 capturas anuales por metro cubico de madera, durante los afios 2017, 2019 y 2020 el
numero de capturas oscilo entre las 100 y las 600 capturas por metro cubico de madera. Como
sucedia en la parcela anterior, no se ha podido diferenciar un patrdn claro de distribucion de la

especie que se mantenga estable en el periodo de estudio.
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Figura 18. Distribucion espacial de X. arvicola en la parcela con la variedad Prieto Picudo para los afios 2017,
2018, 2019 y 2020.
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En la parcela “El Cervato” con la variedad Tempranillo (Figura 19), la mayor incidencia
de X. arvicola durante los afios de estudio, se detect para el afio 2018 con hasta 900 capturas
anuales por metro cubico de madera, durante los afios 2017, 2019 y 2020 el nimero de capturas
oscilé entre las 100 y las 500 capturas por metro cubico de madera. No se ha llegado a identificar
claramente un patron de distribucion de la especie que se mantenga estable a lo largo del periodo

de estudio.
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Figura 19. Distribucion espacial de X. arvicola en la parcela con la variedad Tempranillo para los afios 2017, 2018,
2019y 2020.
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En la parcela “Costana” con la variedad Verdejo (Figura 20), la mayor incidencia de X.
arvicola durante los afios de estudio, se detectd para el afio 2018 con hasta 900 capturas anuales
por metro cubico de madera, durante los afios 2017, 2019 y 2020 el numero de capturas oscilo
entre las 100 y las 300 capturas por metro cibico de madera. No llegando a diferenciar un patron
claro de distribucion de la especie dentro de la parcela. EI mayor nimero de capturas se produjo

en la trampa V3 durante los afios 2018, 2019 y 2020.
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Figura 20. Distribucion espacial de X. arvicola en la parcela con la variedad Verdejo para los afios 2017, 2018,
2019y 2020.
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4. DISCUSION

Se determind el rango de emergencia de los individuos adultos de X. arvicola para
finales de mayo y mediados de julio, coincidiendo con las fechas descritas por (Moreno, 2005)
en vifiedos cercanos de la provincia de Valladolid (entre marzo y finales de julio), y las fechas
descritas por (Soria et al., 2013) para los vifiedos de La Rioja (desde finales de junio hasta
mediados de julio). Autores como (Peldez et al. 2006) sefialan que las primaveras mas frias
podrian retrasar la emergencia de los individuos adultos en los vifiedos, lo que provocaria una
mayor concentracion de adultos en dias posteriores. Esto podria explicar que para los afios 2017
y 2020 con una temperatura media primaveral mas calida, con 14,70 °C y 13,33 °C
respetivamente, el inicio de las capturas se produjese a finales de mayo. Por el contrario, en los
afios con temperaturas medias primaverales mas frias (11,70 °C para 2018 y 12,32 °C para
2019) el inicio de las capturas comenz0 en la segunda semana de junio para el afio 2018 y en la
primera semana de junio para el afio 2019, lo que conllevo una mayor concentracion de capturas
respecto a los afios con primaveras mas calidas. La actual dindmica climética esta provocando
que los inviernos y las primaveras sean cada vez mas calidos como consecuencia del cambio
climatico, lo cual favorece la expansion de esta plaga desde zonas mas frias hasta zonas calidas
donde puedan alcanzar las temperaturas Optimas para su desarrollo. Durante el periodo de
estudio, el mayor numero de capturas se obtuvo en los dias en los que la temperatura media
diaria fue superior a 15 °C (Figuras 7, 8 y 9). (Rodriguez-Gonzalez et al., 2022) sefialaron que
la tasa de desarrollo, la emergencia y las capturas de X. arvicola en los vifiedos esta
significativamente relacionada con la temperatura, produciéndose el mayor nimero de capturas
cuando la temperatura media superd los 20°C y la acumulacion de lluvia fue inferior a 0,40

mm, lo que se considera un ambiente seco.

Tras analizar la incidencia de X.arvicola sobre las variedades de vid, la parcela “El
Cervato” con la variedad Verdejo fue significativamente la menos afectada respecto al resto de
variedades, en los cuatro afios en los que se llevo a cabo el estudio. Por el contrario, la parcela
“El Pichon” con la variedad Mencia resulto ser la méas afectada (nimero de capturas anuales
por volumen de madera) en tres de los cuatro afios de estudio. El nivel de afeccion de las
variedades Prieto Picudo, Albarin y Tempranillo fue similar sin llegar a diferenciarse
significativamente con la variedad Mencia. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
(Moreno et al., 2004) en su estudio dentro de la Denominacion de Origen Rueda, donde la
variedad Verdejo fue la variedad de vid con menor incidencia de X.arvicola mostrando
aproximadamente un 20 % de cepas afectadas. En otro de sus trabajos (Moreno, 2005) destaco
lainfluencia de la variedad de vid en la preferencia de X. arvicola por el tipo de cepa, la variedad

Tempranillo mostré un alto porcentaje de sintomas externos provocados por el ataque de este
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cerambicido, mientras que la variedad Mencia y Verdejo mostré un nivel de sintomatologia
bajo. Resultados similares fueron encontrados en el estudio llevado a cabo por (Ocete y del Tio,
1996) en La Rioja Alta, donde se concluyd que dentro de una misma unidad de explotacion,
el mayor porcentaje de las cepas afectadas correspondian a la variedad Tempranillo. Es
importante destacar que los anteriores estudios fueron realizados sin tener en cuenta el volumen
de madera de las cepas, las variedades de vid Tempranillo y Prieto Picudo analizadas en el rea
de estudio fueron més vigorosas respecto a las variedades Mencia, Albarin y Verdejo lo cual
tiene una influencia directa sobre los resultados obtenidos. Sin embargo, el mayor nimero de
capturas anuales sin tener en cuenta el volumen de madera, se produjo en la parcela de la
variedad Prieto Picudo (Figura 7 y Figura 8) y Tempranillo (Figura 9).(Rodriguez-Gonzalez et
al., 2022) analizaron el comportamiento de la plaga sobre estas dos variedades de vid durante
8 afos, determinado una mayor susceptibilidad de la variedad Tempranillo a ser atacado por
X. arvicola respecto a la variedad Prieto Picudo. En su estudio (Moreno, 2005) describe como
el nivel de infestacion de esta plaga esté relacionado con el contenido de holocelulosa y lignina
de la madera de las diferentes variedades de vid. Se denomina holocelulosa al conjunto de
celulosay hemicelulosa que, junto con la lignina, forman los componentes primarios de la pared
de las células de la madrea. Este compuesto atrae a los patogenos xilofagos, mientras que la
lignina no es un compuesto tan atrayente. El bajo contenido de holocelulosa y el alto contenido
de lignina de la variedad Mencia, y al contrario en Tempranillo puede explicar las diferencias

en los sintomas externos entre estas variedades.

El método de interpolacion espacial IDW, permiti6 definir el patrén de la distribucion
espacial de X. arvicola en cada parcela, pero este patron no se mantiene estable durante los
cuatro afios de estudio. Este método es aplicable a pequefios conjuntos de datos en los que los
semivariogramas son dificiles de ajustar debido a numero insuficiente de puntos con
informacion o una distancia excesiva entre los puntos de muestreo (Kravchenko, 2003).Pese a
las limitaciones, este método ha mostrado su efectividad en otros estudios de distribucion
espacial de plagas. El estudio realizado por (Reay-Jones, 2010) para el coledptero Oulema
melanopus (L.) que afecta a las plantaciones de trigo, muestra la eficacia de este método de
interpolacion. Otro estudio donde se aplicé este método de interpolacion fue el de (Sciarretta y
Trematerra, 2011), donde se obtuvo con éxito mapas con la dindmica espacio-temporales de la
plaga Ceratitis capitata en la zona centro de Italia. Debido a la limitacién de la informacién
disponible, los mapas obtenidos no pudieron ser validados. (Bonsignore et al., 2008) muestran
la precision de los mapas obtenidos en la expansion del coledptero Capnodis tenebrionis
utilizando una validacién cruzada que permitié determinar el error del modelo producido

mediante el método de interpolacién IDW. Esta técnica consistio en la eliminacion de puntos
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con informacion de uno en uno y comparar la estimacion dada en el punto con el valor real. El
mayor numero de puntos involucrados en la prediccién y la validacion cruzada permitio evaluar

el error cometido en la prediccion y elaborar mapas mas precisos.

Los estudios realizados por (Moral Garcia et al., 2004; Ramirez Davila et al., 2008)
muestran como el método de interpolacion alternativo “Kriging” da lugar a mejores
estimaciones en cuanto a la caracterizacion de la distribucion espacial de plagas, siempre que
se cumplan las asunciones que exige el método. El Kriging presupone gue la distancia entre los
puntos de muestra refleja una correlacion espacial que puede utilizarse para explicar la
variacion en el espacio, minimizando el error suponiendo que se conoce el variograma con total
exactitud, es decir, se conoce el comportamiento espacial de una variable sobre un area definida.
Inicialmente se tratd de determinar la distribucion espacial de X. arvicola para toda el area
ocupada por el vifiedo pero, debido a la falta de continuidad espacial de los datos, no se pudo
determinar con exactitud el comportamiento espacial de la variable. Por lo que finalmente se
optd analizar la distribucion espacial de la plaga en las parcelas ocupadas por las diferentes
variedades de vid utilizando el método de interpolacion IDW. La metodologia propuesta en este
TFM, ha permitido generar mapas continuos de la distribucion de la plaga que ayudan a
comprender la ecologia de la plaga, lo cual servira para escoger estrategias respetuosas con el

medio ambiente que mitiguen el impacto de la plaga sobre los principales cultivos.

5. CONCLUSIONES

El periodo de emergencia de los individuos adultos de X. arvicola se concentré desde
finales de marzo hasta mediados de julio, pero fue diferente en cada uno de los afios en los afios

en los que se llevo a cabo el estudio.

El nimero de capturas de los individuos adultos de X. arvicola esta muy relacionado
con las condiciones climaticas anuales y en especial por la temperatura, pero esta tendencia no
se ve respaldada con los test estadisticos por lo que es necesario aumentar el namero de trampas

en cada parcela de estudio.

Lavariedad Verdejo es la variedad menos afectada por X. arvicola, mientras que Mencia

resultd ser la variedad con mayor incidencia (mas individuos adultos por volumen de madera).

El analisis espacial realizado no permiti6 identificar claramente un patron de

distribucion espacial de X. arvicola que se mantuviera estable durante el periodo de estudio.

La metodologia propuesta permite obtener una cartografia continua de la incidencia de
la plaga en cada parcela y afio. Estos mapas son una herramienta de gran ayuda para la toma
eficiente de decisiones en la lucha contra la plaga, puesto que permite ver donde, cuando y de

qué modo hay que actuar.
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