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Estudio de dafios en las masas forestales de Olea europaea var. sylvestris de Menorca, Espafia.

NUNE;, L.2, CLOSA, A.M.1, SANTIAGO, M.L.1, PASCUAL, A.E.2 M.J. BERCIANOS. 2, L. ANGLADA.2 y
GARZON, J.F.2

1 Servicio de Sanidad Forestal, Consejeria de Medio Ambiente y Territorio de las Islas Baleares.
2 Delegacion de Baleares, Grupo Tragsa, Empresa de Transformacion Agraria.

Resumen

En los Ultimos anos se ha observado un proceso de decaimiento en las masas de Olea europea var.
sylvestris en la isla de Menorca. Este decaimiento se ha percibido de manera generalizada por toda la
isla y aparece reflejado en el Inventario de Danos Forestal (IDF), Red Europea de Danos en los
Bosques (Red de Nivel ) sin saber cual es exactamente la causa.

De acuerdo con los datos del IV Inventario Forestal Nacional existen un total de 16.081,09 ha de
superficie forestal, cuya especie arbérea predominante es Olea europaea var. sylvestris. Esto supone
el 44,4% del suelo forestal de la isla, y por tanto la primera formacion forestal en superficie e
importancia.

La primera deteccion de Xylella fastidiosa producida en Baleares el 6 de octubre de 2016 y los
avances en el conocimiento de la bacteria indican que este organismo puede ser uno de los
causantes del decaimiento.

Dada la gran extension e importancia, dentro del ambito forestal, y valor paisajistico y cultural de Olea
europaea var. sylvestris en la isla de Menorca, se decide realizar un estudio con el fin de identificar
los niveles de decaimiento de la masa, buscar las posibles causas e intentar asegurar el futuro de
esta especie forestal mediante un analisis de riesgo.

Palabras clave
Bacteria, erradicacion, vector, olea europaea var. sylvestris, acebuche, ullastre, patégeno, repilo,
emplomado, verticilo, Xylella fastidiosa.

1. Introduccion

Xylella fastidiosa (Wells et al.) es una bacteria Gram-negativa, aerdbica, y cuyo umbral 6ptimo
de crecimiento se sitla entre los 26-28°C. Se localiza en los vasos xilematicos de los vegetales, y se
multiplica dentro de ellos llegando a taponarlos, obstruyendo asi, el flujo de savia bruta. Es la
causante de varias enfermedades que provocan graves danos en numerosas especies de interés
agricola, como la Clorosis variegada de los citricos, la Enfermedad de Pierce en la vina, el “Phony
peach” del melocotonero, el Escaldado del prunero, el Quemado de las hojas en otras lenosas y el
Enanismo de la alfalfa (EFSA, 2019).

En las Islas Baleares se detectd por primera vez en Mallorca, en noviembre de 2016 (Olmo et
al., 2017). A dia de hoy, se pueden encontrar 3 subespecies: pauca (lbiza), multiplex (Mallorca y
Menorca) y fastidiosa (Mallorca). Desde su primera deteccion, se puso el foco en la toma de muestras
de olivos y acebuches dado que estas plantas eran las mas afectadas en el grave brote del sur de
ltalia (Plan de Contingencia Xylella fastidiosa, 2021).

Desde hacia afios se observaba un decaimiento generalizado en las masas de acebuche
achacado, principalmente, a la sequia. Comenzaron los primeros trabajos de muestreo a principios de
2017 y confirmaron que los acebuches de Mallorca, Menorca e lbiza se encontraban afectados.
Posteriormente se ampliaron los muestreos a todas las especies forestales especificadas para esta
plaga, presentes en las Islas Baleares tanto, plantas aloctonas, autéctonas como endémicas.
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Figura 1. Danos sobre acebuche. Alaior. Lorenzo Anglada.

Para intentar evitar la expansiéon de la bacteria hacia otros lugares de la Union, se creé en el
ano 2015 la Decision de Ejecucion 2015/789, que actualmente se ha actualizado a través del
Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/1201 de la Comisién de 14 de agosto de 2020 sobre medidas
para evitar la introduccion y la propagacion dentro de la Union de Xylella fastidiosa (Wells et al.).

La Red Balear de Evaluacion y Seguimiento de Dahos en Masas Forestales (Consejeria de
Medio Ambiente y Territorio de las Islas Baleares, 2021) tiene establecidos 10 puntos de control en la
isla de Menorca distribuidos por toda su superficie seglin una malla de 8x8 km, de los cuales 3 tienen
presencia significativa de la especie forestal Olea europea var. sylvestris, presentando una evaluacion
de estado de dicha especie. Segln la Red Balear, en su Ultima actualizacion (afno 2018), la masa de
acebuchal estudiada presenta una defoliacion media del 28,2% que corresponde a un nivel
moderado-bajo, y un porcentaje elevado de arboles danados (42,3%) aunque resalta la disminucién
de casos graves y la ausencia de mortalidad. Esta informacion se contrastara con las conclusiones
obtenidas en el presente estudio.

La bacteria se transmite a través de insectos vectores (hemipteros). En Baleares se han
identificado, hasta la fecha, dos especies: Philaneus spumarius y Neophilaenus campestris
pertenecientes a la familia Aphrophoridae (Miranda et al., 2017). Philaneus spumarius es el mas
comdin de los dos. Tiene una distribucién muy extensa, ya que puede tolerar multitud de condiciones
climaticas (Drosopoulos y Remane, 2000). Su gran movilidad y la cantidad y diversidad de plantas
hospedantes, le convierten en un gran agente de transmision de la bacteria. Se alimenta de las partes
no lignificadas de los vegetales.
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Para que un vector sea transmisor de la bacteria, primero debe haberla adquirido
alimentandose de una planta afectada. Sera en su proceso de alimentacion cuando transmita la
bacteria y, por tanto, infecte a una planta sana (Chatterjee et al, 2008).

El ciclo biolégico del vector es anual. El adulto realiza la puesta a principios de noviembre,
generalmente en la vegetacion adventicia nacida de las primeras lluvias otonales. Los huevos
eclosionan con la entrada de la primavera o con la subida de temperatura (West i Lees, 1988) y se
pueden empezar a visualizar las espumas caracteristicas de la fase ninfa. Durante el mes de mayo las
ninfas se convierten en adultos que pasan a la vegetacion arbustiva y arbbérea de la que se
alimentaran durante el verano y se refugiaran del calor (EFSA, 2019).

2. Objetivos

En el Plan de accién elaborado por el Servicio de Sanidad Forestal de la Consejeria de Medio
Ambiente de las Islas Baleares se proponen una serie de medidas para combatir esta plaga, una de
ellas es la investigacion, donde se fijan las directrices de prevencion y control y las medidas de
contencién a aplicar dentro de superficies forestales.

En 2018 se inicia el estudio de los dafnos de las masas forestales con una duracién estimada
de 4 anos (2018-2021) con el objetivo de determinar la causa del decaimiento de dichas masas y
proponer soluciones que ayuden a su recuperacion.

Dada la gran extension e importancia, dentro del ambito forestal, y valor paisajistico y cultural
de Olea europaea var. sylvestris en la isla de Menorca, se decide realizar el presente estudio con el fin
de identificar los niveles de decaimiento de la masa, buscar las posibles causas e intentar augurar el
futuro de esta especie forestal mediante un analisis de riesgo.

3. Metodologia

Inicialmente se realizd una foto fija donde conocimos la realidad de la masa de Olea europaea
var. sylvestris. Para ello se realizé un inventario de danos para finalmente establecer un mapa de
niveles de decaimiento.

Para la realizacion del presente trabajo se ha considerado toda la masa de Olea europea var.
sylvestris segln los datos del IV Inventario Forestal Nacional (2012) en el cual se recogen 16.150,69
hectareas de acebuche en la isla de Menorca.

Para la realizacion del inventario de danos se establecié una red de seguimiento seglin una
disposicion sistematica de la muestra a través de una malla cuadrada de 1 km X 1km. A esta malla se
le superpuso la capa de la vegetacion lo que supuso un total de 438 cuadriculas con presencia
significativa de acebuchal. Sobre estas cuadriculas se calculé el punto central con presencia de
acebuches, resultando un total de 156 puntos de muestreo.

Sobre cada uno de los 156 puntos de muestreo se seleccionaron sistematicamente, para evitar
subjetividad, hasta un maximo de 5 arboles que fueron nuestra muestra para evaluar los dafos. Para
la eleccién y numeracion de los arboles se realizdé desde el punto de muestreo respetando el siguiente
esquema:

¢

8° CONC FORESTAL
oL




4/20

@ Grhnl?

Arbinl 1 _
Arhal s O ° @ E Ahall

@ drhold
5

Figura 2. Distribucion de los pies seleccionados.

De cada uno de los 156 puntos de muestreo se realizd una ficha de campo donde se aportaron
los siguientes datos:

- Croquis del punto (coordenadas UTM ETRS 89 Zona 31N) y situacion de los arboles respecto
al punto.

- Fotografias generales del punto, individual de cada arbol y fotografias de los danos
observados en cada uno de los arboles.

- Altura del arbol, didametro del tronco, didmetro de copa.

- Sintomatologia producida por agentes biéticos observada:
- Defoliacion.
- Follaje homogéneo o no homogéneo.
- Decoloracién en las hojas.
- Manchas en las hojas.
- Frutos danados.
- Ramas secas
- Existencia de plantas epifitas que viven sobre el acebuche.
- Danos en corteza

- Sintomatologia producida por agentes abidticos:
- Viento y sequia
- Presencia de fructificacion: Ausente, escasa, comin o abundante.

Con los datos aportados en la ficha, el técnico de campo indic6 el grado de decaimiento general
de cada uno de los cinco arboles observados segln la tabla Grado de Decaimiento Individual:
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Tabla 1. Grados de decaimiento individual segln la sintomatologia observada.

Grado de decaimiento Sintomatologia
individual
Grado O Arbol sin danos. Sano.
Grado 1 El arbol presenta decaimiento leve (afeccion en menos del 25% de la
copa, una o dos ramas).
Grado 2 El arbol presenta decaimiento moderado (afeccion entre el 25% y 50% de
la copa, mas de dos ramas).
Grado 3 El arbol presenta decaimiento grave (afeccion en mas del 50% de la
copa).
Grado 4 El arbol presenta decaimiento muy grave (afeccion total de la copa).
Grado 5 Arbol muerto.

Durante el acceso a cada uno de los puntos se recorrié parte de la masa forestal siendo
posible la observacion de la misma, lo cual nos dio informaciéon que también quedd reflejada en la
ficha de campo, en el apartado:

- Estado general de toda la masa.
- Aspecto general
- Existencia de tangencia de copas, copas trabadas o arboles aislados.
- Presencia de sotobosque, estado del mismo.
- Presencia de ganado.
- Tipo de suelo.
- Drenaje del suelo.

En la siguiente figura se pueden observar los 156 puntos de muestreo inicialmente
establecidos:

Leyenda

© Puntos de muestreo

Olea europea var. Sylvestris

Figura 3. Puntos de muestreo en la isla de Menorca.
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Para obtener el mapa de afectacion por niveles se realiz6 segin la siguiente escala
dependiendo del grado de decaimiento individual observado:

Tabla 2. Grados de decaimiento colectivo segln la sintomatologia en campo.

Grado de decaimiento Sintomatologia
colectivo
Sin danos. Poblacién sana. Todos o casi todos los arboles con grado 0O,
Grado O L
algun arbol con grado 1.
Presencia de danos esporadicos. Menos del 25% de los arboles estan
Grado 1 ~ L
danados, con decaimiento de grado 1 0 2.
Presencia de danos frecuente. Entre el 25 y el 50 % de los arboles estan
Grado 2 - L
danados, con decaimiento de grado 1 0 2.
Grado 3 Presencia de danos muy frecuente. Mas del 50 % de los arboles estan
danados, con decaimiento de grado 2, 3y 4.
Mas del 75 % de los arboles estan danados, con decaimiento de grado 4 y
Grado 4 5

Con toda esta informacion y apoyandonos en un vuelo de helicoptero se obtuvo una foto fija del
estado actual del acebuchal que quedé reflejada en un Mapa de Niveles de Decaimiento, el cual nos
proporciond la informacion suficiente del estado actual de la masa y nos dio pie a realizar las
siguientes fases del estudio.

Para cada uno de los puntos de muestreo se realiz6 una ficha de campo donde recogi6
informacién general del punto: niimero de punto, coordenadas del arbol central, término municipal al
que pertenece, fecha y nombre de la finca, ademas de realizar un analisis de cinco acebuches
preestablecidos.

De cada uno de los cinco arboles observados se recogié la siguiente informacion: altura,
diametro del tronco y de copa, porcentaje de defoliacién, estado del follaje, existencia de decoloracién
0 manchas en hojas, presencia y estado de los frutos, porcentaje de ramas secas, danos en corteza,
danos causados por el viento, sequia y existencia de otras plantas que puedan interferir en el
desarrollo del acebuche. También se ha realizado la observacion de posibles dafos causados por
diferentes patégenos como pueden ser hongos, insectos, bacterias y defoliadores.

Inicialmente, con la informacién recabada en las fichas se establecio, para cada arbol, el grado
de decaimiento el cual nos sirvié para elaborar el mapa de niveles de afectacion estableciendo un
grado de decaimiento individual y colectivo y finalmente un nivel de afectacion.

Ademas de todo el procedimiento metodolégico explicado anteriormente para determinar el
nivel y el grado de afectacion de los acebuches, de cada uno de los Arboles 1 (&rbol central) se
recogié una muestra en campo para ser analizada en el LOSVIB (Laboratorio Oficial de Sanidad
Vegetal de las Islas Baleares) mediante PCR para la deteccion de la bacteria Xylella fastidiosa. En
total se muestrearon 182 arboles repartidos seglin el grado de decaimiento; 64 pies de grado 0, 59
pies de grado 1, 40 pies de grado 2, 15 pies de grado 3y 4 pies de grado 4.

En el siguiente ano de estudio, que corresponde al periodo de 2019, se escogié una parcela
dentro de cada cuadricula que se habia analizado en el afio anterior. Estas parcelas fueron las
definitivas para planificar el estudio.
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Una de las caracteristicas mas importantes en la eleccion de las parcelas fue la representacion
de todos los niveles de afectacion, desde poblaciones sanas a poblaciones con presencia elevada de
arboles en estado de decaimiento grave o muy grave. Es por ello que se han elegido dos parcelas
correspondientes a cada nivel de afectacion. También se ha tenido en cuenta la afectacion de Xylella
fastidiosa y la distribucion de los positivos.

De acuerdo con estas premisas se seleccionaron 8 zonas para establecer las parcelas de
control: 4 en el municipio de Ciutadella, 2 en Alaior, 1 en Mad y 1 en Sant Lluis. Cuatro de ellas
afectadas por el viento, 6 con positivos en Xylella fastidiosa y dos parcelas por cada nivel de
afectacion.

Tabla 3. Cuadriculas de control preseleccionadas.

Punto Térr_ni_no Nivel d_g Positivgs.XyleIIa Afef:tacién Pres_e;ncia de _
Municipal afectacion fastidiosa viento vegetacion arbustiva

4 Sant Lluis 0] Si No No
135 Ciutadella 0 Si Si Si
63 Mab 1 Si No No
136 Ciutadella 1 Si No Si
34 Alaior 2 Si No Si
174 Ciutadella 2 Si Si Si
70 Alaior 3 No Si Si
121 Ciutadella 3 No Si Si

En cuanto a las dimensiones de las parcelas, estas van a variar dependiendo de la distribucion
de las masas de acebuchales. Inicialmente se previé un nimero minimo de 20 arboles por parcela.

El objetivo se centrd en la eleccion de parcelas de trabajo sobre las que se realizd una serie de
actuaciones para observar la evolucion del acebuchal, asi como realizar un analisis de riesgo.

Inicialmente se estudiaron las cuadriculas (1x1 km) en las que se establecieron las parcelas de
control, teniendo en cuenta el nimero total de muestras tomadas dentro de esa cuadricula, los
positivos detectados, proximidad a zonas agricolas, presencia de vector, y estado fitosanitario de las
especies vegetales cercanas a las masas de acebuchal. Es importante conocer el entorno de las
masas que se pretenden estudiar y detectar la posible transmisién de la enfermedad de las zonas
agricolas (donde se ha detectado mayor presencia de vector) a las masas forestales. Este primer
analisis se hizo simultdneamente con el estudio de las parcelas de control.
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Figura 4. Localizacién de las parcelas de control.

Una de las primeras acciones a realizar dentro de las parcelas de control fue la comprobacion,
mediante analitica de laboratorio, de la existencia real de emplomado, verticilosis, repilo y/o cualquier
otro patégeno observado. Conociendo la afectacion en campo de Xylella fastidiosa también se
realizaron analiticas para detectar o descartar su presencia en estos arboles. Uno de los objetivos
principales con estas analiticas fue comprobar la existencia real o no de estos patégenos ya que las
sintomatologias de varios de ellos pueden ser las mismas.

Durante el ano 2019 también se recogieron y analizaron muestras para Xylella de los 20 pies
de acebuche de cada parcela durante dos épocas, junio y noviembre. El total de muestras analizadas
fue de 320 (20 pies x 8 parcelas x 2 muestreos).

Una vez obtenidos los resultados se valor6 la posibilidad que en alguna de las parcelas de
control se realizasen tratamientos fitosanitarios contra los patégenos presentes y se decidié actuar
contra el vector de Xylella.

Otro de los trabajos a realizar fueron tratamientos culturales dentro de estas parcelas de
estudio. Dentro de estos podemos destacar los siguientes:
- Podas que permitan la aireacion de la masa
- Podas de rejuvenecimiento
- Eliminacién de partes secas del acebuche
- Eliminacion de pies menores que dificulten el crecimiento
- Eliminacion de plantas sobre la masa de acebuche

En los meses de mayo y junio se realizaron desbroces sobre la vegetacion herbacea y/o
arbustiva y podas bajas sobre los pies incluidos dentro de las parcelas del estudio. El objetivo de
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dichos trabajos fue la eliminacién de competencia y el saneamiento de los pies incluidos en el estudio
para eliminar factores de decaimiento que no fueran provocados por posibles patégenos.

También este mismo ano 2019, se realizaron dos vuelos de dron en las parcelas de estudio
para poder obtener fotografias areas con alta resolucion y poder comparar visualmente el estado de
la masa antes y después de los tratamientos culturales.

Finalmente, se hicieron dos prospecciones del vector (julio y septiembre) en diferentes estados
de su ciclo, asi como capturas de adultos, mediante mangueo y aspiracién, para determinar la
presencia de bacteria en el interior de los insectos.

Para los anos 2020 y 2021 se han recogido y analizado muestras mensuales de los 20 pies de
cada parcela y los muestreos de los rebrotes generados (después de la ejecucion de las podas bajas)
para los pies que en algin momento han resultado positivos a la bacteria

A finales de mayo de 2020 y 2021 se volvieron a realizar desbroces sobre las parcelas del
estudio, pero a diferencia de 2019 los trabajos de desbroces y podas bajas no se realizaron en todas
las parcelas. Los trabajos se ejecutaron sobre las parcelas 4, 121, 34 y 135. Ademas, en octubre de
2020 se realizaron desbroces en las parcelas 4, 121, 34, 135y 174 y en diciembre de 2021 en las
parcelas 4, 121, 34, 135y 174.

El objetivo de estos trabajos fue poder realizar en un futuro una comparativa entre las parcelas
con desbroces y las parcelas sin ellos y poder observar como evoluciona el estado de la masa en
funcion a los mismos.

Durante 2020 se ejecutaron dos tratamientos fitosanitarios para poder realizar en un futuro
una comparativa entre las parcelas con tratamientos y las parcelas sin ellos y poder observar como
evoluciona el estado de la masa en funcién a los mismos. Los tratamientos fueron realizados en dos
épocas (julio y octubre) sobre las mismas parcelas: 136, 063, 135, 34 y 121 y se volvi6 a repetir en
dichas parcelas durante julio de 2021.

Para los vectores, se realizaron capturas mediante mangas entomolégicas para conocer las
especies y el porcentaje de insectos vectores transmisores de la bacteria. Los resultados fueron
analizados en el LOSVIB. En el ano 2020 se realizaron tres capturas de vectores conjuntamente con
El Instituto de Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias (IRTA), la primera en junio sobre las 8
parcelas del estudio, la segunda en julio sobre 3 parcelas (34, 135. 136) y la tercera en noviembre
sobre las 8 parcelas. En 2021 se realizaron dos capturas de vectores sobre las 8 parcelas en junio y
octubre.

4. Resultados

A continuacién, podemos observar el mapa que representa los grados de decaimiento colectivo de la
masa forestal de acebuche de la isla de Menorca:
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Figura 5. Grados de decaimiento colectivo.

Del mapa anterior se puede concluir que mas del 55% de la superficie de acebuchal se encuentra en
un nivel de afectacion inicial sano o con sintomas leves de afectacion. Mas de un 44% de la masa se
encuentra en un nivel de afectacion avanzado. El 31,38% con un nivel de afectacion grave que
muestra presencia de dafnos muy frecuentes y mas de la mitad de los arboles con danos severos. Tan
solo el 13,70% de la superficie estudiada de acebuchal muestra un nivel de afectacion muy grave con

mas del 75% con danos severos.

31,38%

Nivel 0
Nivel 1
Nivel 2

i M Nivel 3

Figura 6. Niveles de afectacion detectados.

Durante 2018, antes de establecer las parcelas de control, se observaron un total de 910
arboles repartidos en 182 puntos, de los cuales un 27,36% tienen un grado de decaimiento O, con
grado 1 el 34,29%, grado 2 el 24,84%, grado 3 el 10,88% y grado 4 el 2,64%. Cabe resaltar que no se
ha observado ningln arbol en grado 5 (muerto). Los resultados mencionados se exponen en la

siguiente tabla y grafico.
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Tabla 4. Grados de decaimiento de los arboles inspeccionados.

o
Gra_do_ de Sintomatologia ,N de %
decaimiento arboles
0 Arbol sin danos. Sano. 249 27,36
1 El arbol presen;ca decaimiento leve (afeccion en menos del 3192 34.29
25% de la copa, una o dos ramas).
El arbol presenta decaimiento moderado (afeccion entre el
2 25% y 50% de la copa, mas de dos ramas). 226 24,84
3 El arbol presenta decaimiento grave (afeccion en mas del 99 10,88
50% de la copa).
El arbol presenta decaimiento muy grave (afeccion total de 24 264
la copa).
Arbol muerto. 0 0

A continuacién, se realiza un analisis pormenorizado de los resultados obtenidos en cada uno
de los grados de decaimiento.

Referente al grado de decaimiento O se contabilizaron casi un 30% de arboles sin danos, todos
ellos presentan escasa o nula defoliacion y el porcentaje de ramas secas también es bajo o nulo por
lo que se les ha dado un grado de decaimiento O. Si bien se han considerado arboles sin dainos, hay
gue tener en cuenta que en aproximadamente la mitad se observo sintomatologia de afectacién por
el hongo Verticillium dahliae y una cuarta parte de este grupo, con sintomatologia de afectacion por el
hongo Pseudocercospora cladosporioides. En menor medida se observé negrilla, aranuelo,
algodoncillo, cochinilla y danos causados por defoliadores. Otro dato importante de este grupo de
arboles es que practicamente no tienen afeccién por el viento, tan solo en un 13% se observo
afeccion por este agente meteorolégico.

En cuanto a los arboles que presentaron un grado de decaimiento leve, grado 1, son
aproximadamente el 35%. Este grupo de arboles presenta una defoliacién superior, llegando a
alcanzar valores de hasta un 20% y un porcentaje de ramas secas del 25%. En cuanto a la
sintomatologia observada indicar que mas del 67% presentaron sintomas causados por el hongo
Verticillium dahliae, y mas de un 46% sintomas causados por el hongo Pseudocercospora
cladosporioides y como en el grupo anterior en menor medida se observé negrilla, arafuelo,
algodoncillo, cochinilla y danos causados por insectos defoliadores. Otro dato importante de este
grupo de arboles es que la afeccion por el viento aumenta superando el 32%.

Casi el 25% de los arboles presentaron un decaimiento moderado por lo que se les otorgd un
valor de 2. En este caso las defoliaciones pueden alcanzar hasta el 30% y el porcentaje de ramas
secas en algunos casos llega al 50%. Dentro de este grupo, como en los casos anteriores, el hongo
Verticillium dahliae afecta a mas del 73% de los arboles y el hongo Pseudocercospora
cladosporioides al 60%. Cabe remarcar que el 28% estaban afectados por alglin lepidoptero. En
cuanto a la afectacion por el viento es del casi 55%.

En cuanto a los arboles que presentan un decaimiento grave, es decir un valor de 3, fueron
practicamente el 11%. Las defoliaciones practicamente se mantienen con los valores del grupo
anterior pero el porcentaje de ramas secas aumenta llegando a alcanzar valores del 75%. En este
caso la afectacion por verticilo es del 76% y la afectaciébn por el hongo Pseudocercospora
cladosporioides del 68%. Cabe destacar que el 52% de los arboles estaban afectados por el viento.

Y para los casos de arbol con decaimiento muy grave, grado 4, presentaron defoliaciones y
porcentaje de ramas secas muy severas llegando a alcanzar el 90%. Mas del 70% de los arboles
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estaban afectados por el hongo Verticillium dahliae y el 50% por el hongo Pseudocercospora
cladosporioides. La afeccién del viento en este nivel alcanzé al 45% de los arboles.

Otro dato a destacar es que en todos los grados de afectacion la presencia de decoloracién en
las hojas 0 manchas superdé en 60% de los arboles. Otro de los aspectos estudiados es la presencia
de plantas sobre el acebuche que puedan impedir el correcto desarrollo del mismo. Los datos
obtenidos referentes a este aspecto son muy parecidos indistintamente del grado de decaimiento del
arbol observado. Practicamente la mitad de los arboles observados tuvieron presencia de Pistacia
lentiscus y el 25% de Smilax aspera, y en menor medida se ha encontré presencia de Rhamnus
alaternus, Phillyrea angustifolia y plantas del genero Rubia, Ampelodemos y Cistus que dificulta el
crecimiento al acebuche.

Los resultados de los 182 arboles analizados para Xylella fastidiosa segin el grado de
decaimiento se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 5. Resultados de las muestras analizadas para Xylella fastidiosa.

N° Arboles | Grado decaimiento | N° Positivos | N° Negativos | % Positivos | % Negativos | N° Arboles
64 0 5 60 7,81% 93,75% 64
59 1 6 53 10,17% 89,83% 59
40 2 7 33 17,50% 82,50% 40
15 3 5 10 33,33% 66,67% 15
4 4 2 2 50,00% 50,00% 4

De los 182 arboles analizados dieron positivo en Xylella fastidiosa 25 arboles, esto supuso un
13,73%. Tal y como se puede observar en la tabla anterior el 50% de los arboles con grado de
decaimiento 4 (el arbol presenta decaimiento muy grave, afeccién total de la copa) estan afectados
por Xylella fastidiosa, al igual que el 33,33% de los arboles con grado de decaimiento 3 (el arbol
presenta decaimiento grave, afeccion en mas del 50% de la copa).

Los arboles con grados de decaimiento O, 1 y 2 presentaron porcentajes de positivos en Xylella
fastidiosa menores (7,81%, 10,17% y 17,50% respectivamente), por lo tanto, se puede afirmar que a
mayor grado de decaimiento individual de los arboles mayor es la afeccion por Xylella fastidiosa.

Si analizamos los resultados segln el nivel de afectacion se puede observar que no se ha
analizado ningln arbol que estuviera en una parcela con nivel de afectacion 4 (mas del 75 % de los
arboles estan danados, con decaimiento de grado 4 y 5) y que sin duda el porcentaje de positivos
mas alto se han dado en parcelas con niveles de afectacion 3 (presencia de danos muy frecuente,
mas del 50 % de los arboles estan danados, con decaimiento de grado 2, 3y 4).

A la vista de estos resultados se puede afirmar que el porcentaje de positivos en Xylella
fastidiosa es mayor cuanto mayor es el nivel de afeccion de la parcela.

Con estos resultados la conclusiéon que se puede sacar es que los porcentajes mas altos de
positivos en Xylella fastidiosa se han dado en arboles con grados de decaimiento muy graves y niveles
de afeccion de las parcelas con presencia de danos muy fuertes.

A continuacion, mostramos el mapa con la distribucién de positivos del estudio:
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Figura 7. Distribucion de los positivos detectados para Xylella fastidiosa.

Mas del 60% de los arboles observados son arboles sin danos o presentan un grado de
decaimiento leve. Este dato aparentemente puede que no coincida con la sensacion de degradacion
general que se tiene sobre la masa de acebuche. Esto puede ser debido a que la impresiéon que
puede dar la masa por los bordes de caminos y en ciertos puntos no se corresponde con lo finalmente
observado en los puntos de control. Al analizar individualmente cada uno de los arboles y recorrer
parte de la masa de acebuche andando, proporcionaron una informaciéon mas fiable sobre el nivel de
afectacion de la masa que la simple observacién visual desde el borde.

En cuanto al estado fitosanitario de la masa se observé sintomatologia correspondiente a la
presencia de hongos, insectos, bacterias y defoliadores. Los datos mas destacables son los
referentes a los hongos que provocan verticilosis y emplomado. Por lo que cabe indicar, que, de
manera genérica, independientemente del grado de decaimiento o nivel de afeccion, mas del 65% de
los arboles estudiados estaban afectados visualmente por el hongo Verticillium dahliae y el 47%
present6 sintomatologia de estar afectados por el hongo Pseudocercospora cladosporioides. Otro
dato interesante a destacar y ligado con lo anteriormente dicho, es que en todos los grados de
afectacion existia la presencia de decoloracién o manchas en las hojas.

La presencia de Pistacia lentiscus se encuentré practicamente en la mitad de los arboles
observados y de Smilax aspera en mas del 25%. Este hecho dificulta el crecimiento al acebuche. En
menor medida se encontré presencia de Rhamnus alaternus, Phillyrea angustifolia y plantas del
genero Rubia, Ampelodemos y Cistus que también provocarian un perjuicio en el desarrollo del
acebuche por competencia directa por los recursos. Sin embargo, este factor se considera
independiente del grado de decaimiento de la masa ya que el decaimiento se encuentra generalizado
en ejemplares con invasion de otras especies vegetales y en ejemplares con competencia de menor
grado 0 competencia inexistente.
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La existencia de viento que pueda perjudicar el desarrollo del arbol es mas notable a medida
qgue el grado de decaimiento es mayor, llegando a alcanzar valores superiores al 50% de arboles
afectados por viento para los grados de decaimiento 2 y 3. El viento es uno de los factores mas
indicativos del grado de decaimiento de los acebuches y del nivel de afectacion de la masa forestal.

Un 13,73% de los arboles analizados para Xylella fastidiosa dio positivo a la bacteria. Los
arboles mas afectados son aquellos que presentaban un grado de decaimiento superior estando
afectados el 50% de los arboles analizados con grado de decaimiento 4. Otro aspecto a resaltar es
gue el porcentaje mayor en positivos en Xylella fastidiosa se dio en parcelas con nivel de afectacion 3,
no habiéndose analizado ningln arbol en parcelas con nivel de afectacion 4.

Con estos resultados la conclusién que se puede sacar es que los porcentajes mas altos de
positivos en Xylella fastidiosa se han dado en arboles con grados de decaimiento muy graves y niveles
de afeccién de las parcelas con presencia de danos muy fuertes. A la vista de estos resultados se
puede afirmar que el porcentaje de positivos en Xylella fastidiosa es mayor cuanto mayor es el grado
de decaimiento del arbol y mayor es el nivel de afeccién de la parcela.

Segln los datos obtenidos, el término municipal mas afectado en positivos de Xylella fastidiosa
es Ciutadella, que con tan solo un 13,55% de la superficie de acebuche concentra un 36% de los
positivos en Xylella fastidiosa. Mad y Alaior, concentran mas del 50% del total de la masa de
acebuche y el porcentaje de afectacion es menor.

A la vista de estos resultados, al encontrarnos en una zona demarcada, donde ya no es
obligatorio el protocolo de erradicacion y la presencia de la bacteria, asi como su vector de dispersion,
esta constatada; es importante tener en cuenta que, en un futuro, Xylella fastidiosa podria ser una de
las causas con peso especifico en el decaimiento del acebuchal menorquin.

Se exponen a continuacion los grados de decaimiento colectivo de los 20 arboles en las
parcelas seleccionadas en comparacion con el nivel de afectacion de la cuadricula:

Tabla 6. Cuadriculas de control preseleccionadas.

Parcela | Municipio Finca Nivel d_e afectacion Grado de decaimiento cglectivo
(cuadricula 1x1km) (parcelas de estudio)
4 Sant Lluis Binisafuller 0 2
27 Alaior Son Eloy 3 3
34 Alaior Sant Vicent 2 3
63 Mad La Florida 1 2
121 Ciutadella | Sant Joan Gran 3 1

Como podemos observar en la tabla anterior, existe una diferencia entre los niveles de las
cuadriculas y los grados de decaimiento de las parcelas de estudio donde estan incluidas, debido
principalmente a el tamano de las cuadriculas (1x1km), en comparacion a las parcelas y a la
dificultad de encontrar parcelas con los mismos niveles que las cuadriculas por el tipo de propiedad
existente en la isla (mayoritariamente privada). El tipo de estudio que se realiza implica la visita de
estas parcelas con frecuencia y se valord6 mas la posibilidad de acceso que la similitud de niveles y
grados de afectacion.

Tal y como se puede observar en las siguientes figuras el porcentaje de positivos entre el primer
muestreo y el segundo es muy parecido. Con caracter general podemos afirmar que una vez
estudiados los resultados de las dos campanas de muestreo, aproximadamente el 15% de los arboles
se encuentran afectados por la bacteria de Xylella fastidiosa.
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Resultados en porcentaje del andlisis de Resultados en porcentaje del andlisis de
afeccion por Xylella fastidiosa (160 muestras) afeccion por Xylella fastidiosa (160 muestras)
1°" muestreo 22 muestreo

\ -/ \ -/

= Total de positivos Total de negativos ® Total de positivos Total de negativos

29% Junio
L% Noviembre

Figura 8. Positivos detectados respecto al nimero de muestras totales y positivos detectados por época de muestreo.
En este caso no parece que la época de muestreo sea determinante en la afectacion por Xylella
fastidiosa ya que los resultados obtenidos en las dos analiticas son muy similares.

A continuacion, se muestra una grafica donde podremos observar el nimero de pies positivos
detectados por parcela. Se consideran pies afectados aquellos que han dado positivo en alguno de
los muestreos, considerandolos asi independientemente de los resultados negativos en muestreos
anteriores o posteriores.

M Parcela 4(5)

M Parcela 27 (7)

W Parcela 34 (5)

m Parcela 63 (5)

W Parcela 121 (6)

O = N W R UGN
T

™ Parcela 135 (4)

= Parcela 136 (5) Parcela 4 Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela

™ Parcela 174 (4) 27 34 63 121 135 136 174

B N2 de pies positivos M Grado de decaimiento colectivo

Figura 9. Positivos detectados respecto a la parcela de estudio y Pies positivos detectados respecto al grado de
decaimiento colectivo de las parcelas.

Con los datos obtenidos de la recogida y analisis de muestras no se puede determinar que el
grado de decaimiento colectivo, la ubicacidon de la parcela y el nimero de positivos detectados en la
misma guarden una relacion.

Se exponen a continuacion los resultados obtenidos en los muestreos por los pies individuales
de las parcelas:
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Tabla 7: Ndmero de pies positivos por grado de decaimiento.

Grado de decaimiento individual
Parcela
0 1 2 3 4 5
N° de pies positivos
Parcela 4 2 2 1 0 0 0
Parcela 27 0 0 3 2 1 1
Parcela 34 0 2 1 1 1 0
Parcela 63 2 3 0 0 0 0
Parcela 121 5 0 1 0 0 0
Parcela 135 3 1 0 0 0 0
Parcela 136 5 0 0 0 0 0
Parcela 174 4 0 0 0 0 0
Grado N° de pies Positivos % de positivos
0 89 21 23,6
1 35 8 22,9
2 18 6 33,3
3 10 3 30,0
4 7 2 28,6
5 1 1 100,0

Como podemos observar en los graficos y tablas anteriores el porcentaje de pies positivos no
mantiene una relacién directamente proporcional al grado de decaimiento individual. Los porcentajes
se mantienen relativamente constantes, que pude ser debido a la baja cantidad de muestras
analizadas. Por ellos, para los anos posteriores (2020 y 2021) se intensificaron los muestreos
mensuales a las parcelas de control.

Los tratamientos culturales nos han permitido poder realizar los trabajos comodamente,
evitando de esta manera la posibilidad de que otros factores como la competencia pudiera influir en
el decaimiento vegetativo de la masa, y con ello hemos podido obtener una comparativa de los

trabajos realizados:

Figura 10. Estado inicial (antes de los tratamientos culturales).
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Figura 11. Estado final (después de los tratamientos culturales).

A continuacién, se muestran dos fotografias realizadas con dron donde se puede observar la
diferencia antes y después de la ejecucion de los trabajos:

Figura 12. Fotografia aérea antes de la ejecucion de los trabajos culturales.
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Figura 13. Fotografia aérea después de la ejecucion de los trabajos culturales.

El vector transmisor de la bacteria Xylella fastidiosa es el insecto Philaneus spumarius (cigarra
espumadora), de la familia de los Aphrophoridae. Tiene una distribucion muy extensa puesto que la
distribucion original es la region paleartica y que pueden tolerar multitud de factores ambientales.
Otro factor que aumenta su peligro de transmisién de la bacteria es la gran movilidad del vector
mediante grandes saltos (hasta 100 veces superior a su longitud) y la cantidad de plantas
“preferidas”. (EFSA, 2019)

Los datos obtenidos en el mangueo estan actualmente siendo analizados.

Finalmente se representa en forma de tabla, un ejemplo de los resultados del muestreo anual
de Xylella fastidiosa del ano 2021 en la parcela 4 de control del estudio:

Tabla 8: Muestreos para Xylella fastidiosa.

o P
Parcela 4 N* de arbol

20

Enero - - - - - - - -

01/02|03|04 05|06 |07 08‘09\10 11| 12 13‘14\15 16 | 17 [ 18 | 19

Febrero - - - - - - - - - - _ - -

Marzo - - -

Junio -1 -1 -1 -1 -] -

Julio | - [ - | - -1-1T-1-T1T-1-1T-7T-

Agosto - - - - - - - - - - - - -

Mayo --1t-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1- - - -1 -1-1-

Setiembre | - - - - - - - - - _ _ _ -

Octubre

Noviembre

Diciembre

-
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5. Conclusiones

A continuacion, se exponen una serie de conclusiones que se han obtenido durante estos anos
de estudio, aunque por el momento se consideran muy iniciales:

— El nivel de afectacion mediante muestreo sistematico no se consideré representativo de la
cuadricula (1x1km). Los niveles de afectaciéon han sido valorados mediante la observacion en
el trabajo de campo (recorrer parte de la masa andando proporcion6é una informacién mas
fiable sobre su estado) y el vuelo en helicéptero.

— La presencia de vegetacion arbustiva no parece ser un factor demasiado influyente en el
estado de la masa, ya que existen parcelas con grados de decaimiento altos con o sin ella.

— Los datos obtenidos durante los muestreos estan actualmente siendo analizados para poder
sacar conclusiones definitivas.

— La época de muestreo y las ubicaciones de las parcelas no han mostrado resultados con
diferencias significativas.

— Los resultados de los andlisis a Verticillium dahliae han sido todos negativos. Estos resultados
estan actualmente siendo analizados para poder concluir que este hongo no es un patégeno
causante del decaimiento vegetativo de la masa.

— Los datos obtenidos hasta la fecha de la captura de vectores estan siendo analizados.

— Algunos de los muestreos de rebrotes (producidos por la poda) han sido confirmados como
positivos.

— La época de muestreo no se ha confirmado como un factor a tener en cuanta debido a que el
porcentaje de positivos detectados en los diferentes muestreos no ha experimentado cambios
significativos, en cambio realizar muestreos mensuales nos ha permitido observar los
procesos de afectacion de la masa, pudiendo confirmar de esta manera que en los meses de
agosto y septiembre la sintomatologia observada sobre los pies de acebuche es mayor.

— En 2022 se pretende avanzar en el estudio, realizando un analisis mas avanzado de los datos
actualmente obtenidos e incluyendo un nuevo mapa de niveles, un estudio de teledeteccion y
un estudio climatolégico, y de esta manera poder desarrollar conclusiones mas precisas sobre
el estado vegetativo de la superficie de acebuchal en la isla de Menorca y las posibles
actuaciones para su conservacion.
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