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CONSIDERACIONES SOBRE LA SITUACION ACTUALY
EVOLUCION DE LA GRAFIOSIS DEL OLMO,
Opbiostoma novo-ulmi, EN LA ALHAMBRA'Y EL GENERALIFE
(GRANADA, 1997)
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RESUMEN

Desde su irrupcién, a comienzos de la década de los 80, el agente causante de las grafiosis agresiva,
Ophiostoma novo-#imi, ha provocado la muerte de la mayor parte de los olmos espafioles. En los bosques
de la Alhambra y el Generalife, un programa de control integrado estd siendo aplicade desde que fuera
detectada la raza norteamericana, NAN, en la primavera de 1994. Entre los elementos descinados al
control de los vectores (Seolytus scolytus y S. mugijtriatm), destacan el saneamiento, la monitorizacién
de poblaciones mediante el uso de trampas de interceptacién de vuelo cebadas con feromonas sintéti-
cas, la cria masiva y liberacidn de sus enemigos naturales (himenépteros parasicoides), y la proteccién
de las copas mediante derivados piretroides. Encre los elementos preventivos de este programa, se pro-
cede al aislamiento de los sistemas radiculares de los olmos adyacentes, mediante la apertura de zanjas,
ademds de la inyeccién de fungicidas. Entre los elementos mds recientemente incroducidos, destaca la
aplicacién experimental de un programa de induccién de resistencia contra la enfermedad mediante la
utilizacién de Verticillium dahliae (WCS850). Las medidas terapéuticas incluyen la periédica observa-
cidn de las copas, y la eliminacién de ramas afectadas. En este trabajo se describe la dindmica de la
enfermedad desde 1994, y se discute la influencia que factores exrernos, tales como la proliferacién de
focos en zonas urbanas adyacentes, principalmente a partir de 1996, estdn provocando en la eficacia
del programa. Se propone la creacién de un area-cinturdn alrededor de la zona de conrrol, en la que se
aplicarfan una serie de medidas complementarias, las cuales son especificadas.

Palabras clave: bosqe de La Alhambra, grafiosis del olmo, conerol integrado, control biolégico, Seoly-
tus multistriatus, Ophiostoma novo-ulms,

INTRODUCCION

Desde su aparicién, 4 principios de siglo, la «gra-
fiosis», o «enfermedad del olmo holandés» ha
provocado la desaparicidn de centenares de
millones de olmos en Europa, Asia y Norteamé-
rica (SVIRA, 1980; PATARES ALONSO & AREVALO,
1987; LANIER, 1990; GIL SANCHEZ, 1990; BRA-
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SIER, 1990, 1991; BRASIER & MEHROTRA, 1993).
La primera de las dos pandemias registradas
hasta la acrualidad fue desencadenada por la
especie Opbiostoma ulmi, y comenz6 en el Noroes-
te Europeo alrededor de 1910, extendiéndose
hacia el Este hasta Asia Central y hacia el Oeste
hacia Gran Brecafia y Norteamérica. La pande-
mia actual estd causada por las razas EAN y
NAN de la especie Opbiostoma nove-nlmi (BRA-
SIER, 1991). Segin el citado autor, ésta probable-
mente apareceria primero en su forma EAN, en
un lugar situado entre Moldavia y Ucrania
durante los afios cuarenta. Desde aqui se produ-
cirfa posteiormente su rdpida expansidn hacia el
oeste, a través de Buropa, y hacia el este hasta
Asia Central. Esta también apareceria en Nortea-
mérica, pero en su raza NAN, la cual fué pos-

307



R. GONZALEZ RUIZ ef &/,

reiormente reintroducida en Europa, a través de
Gran Bretafia. De acuerdo con el citado autor, la
hip6tesis sobre el origen chino de la enfermedad
ha sido recientemente descartada, y las recientes
investigaciones apuntan a que ésta pueda ser
debida a una hibridacién producida entre 0. #fmi
y otra especie de Ophiostoma, ral como 0. picea,
(BRASIER, 1990), o bien con el recientemente
descubierto O. bimal-ulmi en el Himalaya (BRa-
SIER & MEHROTRA, 1995).

La asociacién vector-patégeno se efectfia en aque-
llos drboles cuyo floema ha sido calonizado por el
micelio del hongo, y que han sido utilizados por
los escolftidos para su reproduccién. Durante el
ciclo anual de la enfermedad, el hongo existe en
dos fases distintas (IPINZA et 2/, 1990): una pato-
génica en la cual se lleva a cabo su propagacion
por el xilema del 4rbol hospedador, provocande
su muerte, y otra sapréfita en la que se alimenca
del floema del 4rbol muerto, y durante la cual
entra en contacto con las galerias de reproduc-
cidn de los escolitidos vectores, Scolyzns scolyrus y
S. multistriatus (FRANSEN & BUlsMAN, 1935;
PaJARES ALONSO, 1987). Durante su vuelo de
dispersidn, los nuevos adultos efecrian morde-
duras en los brotes y en las pequefias horcaduras
de las ramas mds altas de la copa, o que permite
la formacién de nuevas infecciones. Una vez ger-
minan, el micelio se extiende con gran rapidez
hacia las ramas de mayor didmetro y tronco del
arbol, provocando su progresivo debilitamiento,
como consecuencia de la obstruccién de los vasos
del xilema, conjuntamente por la produccién de
sustancias téxicas, como la ceratoulmina (IPINZA
et al., 1990). Del olmo, debilitado por la progre-
sién del patégeno, se desprenden voldtiles espe-
cificos que desencadenan una atraccién de los
escolitidos vectores; inicialmente llegan los indi-
viduos pioneros, (hembras en el caso de S. mwitis-
triatus, y machos, en el caso de S. scofyrus) los cua-
les liberan feromonas de agregacién, que atraerdn
y cancentrarin el ataque masivo de individuos de
ambos sexos (Woob, 1982), lo que a su vez con-
tribuird a acelerar la muerte del olmo enfermo.

El primer sintoma de la enfermedad, consiste en
el ocasional amarilleamiento y la epinastia de las
hojas (IpINzA et al., 1990), que en caso de infec-
cién por vfa aérea inicialmente afecta sélo 2 algu-
na de las ramas mds altas de la copa del 4rbol,
mientsas que en el caso de infeccién por raiz se
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observa Qinicamente una epinastia que comienza
a ser apreciable en las hojas de las ramas mas
bajas. Posteriormente las hojas se secan y se
enrcollan hacia el haz, adoptando una coloracién
rojiza. En el primer caso los sintomas se extien-
den drbol abajo, afectando por tanto 2 ramas de
mayor didmetro, progresivamente, hasta llegar al
tronco y raices del 4rbol. En caso de transmisidn
per via radicular, los sintomas se extienden con
mucha mayor rapidez, afectando en pocos dias 2
las ramas mds altas de la copa (principalmente a
las sitnadas en la orientacién correspondiente a
los haces vasculares por los que se predujo el paso
del patégeno). En amhbos casos el desarrollo de la
infeccién hace que los sintomas se generalicen,
afectando a la mayor parte de la superficie foliar
del olmo, cuya muerte se produce por lo general
durance fa primavera siguiente, o incluso duran-
te el transcurso del verano, dependiendo de
varios factotes (variedad, edad, estado fisiolégico,
atague por escolitidos, presencia de otros pardsi-
tos, erc...).

LA EXPANSION DE LA GRAFIOSIS

En la literatura cientifica son frecuentes las refe-
rencias sobre los devastadores efectos de la gra-
fiosis, tanto en Europa donde ha provocado la
prictica desaparicién de mds del 95% de las
olmedas, como en Norteamérica, en donde ha
causado la muerte de al menos un centenar de
millones de olmos. Estos son antecedentes lo
suficientemente demostrarivos de lo que supeone
la grafiosis agresiva.

En lo que respecta a nuestro pafs, uno de las dlti-
mos afectados por la grafiosis agresiva, el desplie-
gue de una serie de medidas preventivas hubiera
sido la mejor herramienca para evicar, o al menos
limitar los efectos de esta enfermedad, sin
embargo, como en el resto de Europa, la intro-
duccidn de lefias de olmos infectados desde Fran-
cia y Portugal, a partir de 1979 (GIL SANCHEZ,
1990), ha provocado en un periodo relativamen-
te corto, la desaparicién de la mayor parre de
nuestras olmedas. En la acrualidad éscas se
encuentran rescringidas a ciertas zonas de Valen-
cia y Andalucia, principalmente. Concretamen-
te, en la provincia de Jaén se citan importances
olmedas que figuran entre las mds recientemente
afectadas (MoNTaYA MORENQ, com. pers.). En la
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provincia de Granada, la grafiosis fue detectada
en 1992 (GIL SANCHEZ, com. pers.), ¥y una vez
mis, su rdpida progresién le permicié alcanzar
durante el siguiente afic los olmos del entorno
periurbano, y casi simultdneamente a los del bos-
que de La Alhambra. En 1995 las olmedas de
Granada presentaban ya tasas de infeccién en
ocasiones superiares al 90%, con un valor medio
del 17% (DeL. PROV. MEDIO AMBIENTE, GRANA-
D4, 1993).

Los programas de concrol aplicados no han
supuesto garantias de éxito, o al menos hasta
ahora, sin embargo es de destacar la consecucién
en los dltimos afios de importantes avances cien-
tificos que podrian afin proporcionar la posibili-
dad para la proteccidn de las dltimas olmedas
Ibéricas.

LAS OLMEDASY LA ALHAMBRA
DE GRANADA

La Alhambra de Granada es un monumento
Parrimonio de la Humanidad, declarado como
tal por la UNESCQ, es el monumento mds visi-
tado de Europa, y uno de los mds visitados y
conocidos del mundo. Con ella, sus famosos bos-
ques con la presencia centenaria de olmos que
representan una parte esencial de su historia y
cultura, como se puede leer en la obra de Was-
hington [rwing Cuenzos de La Alhambra.

Es frecuente que el olmo en Andalucia se deno-
mine «dlamo negro» (GIL SANCHEZ & GaRCfa-
NIETO RIVERO, 1990), y en el caso de La Alham-
bra, existe constancia documental de que la
introduccién de los primeros «élamos negros»
fuera llevada a cabo durante el mandato del Mar-
qués de Mondejar, en 1641. La siguiente cita
dara de 1729, cuando se abren los paseos de la
Alameda de La Alhambra con motivo de la visita
de Felipe V. En el reinado de Fernando VI (1748)
se plantan mds 4lamos negros, y se cuenta que en
aquella época «habla millares de olmos alineados
en tres filas que formaban otras tantas avenidas».
En 1862, con motivo de la visita a Granada de
Isabel I, se plantan mds dlamos negros, ademads
de otras especies botdnicas en La Alhambra.
Actualmente se han inventariado mds de 36
especies arbéreas (PRIETO FERNANDEZ, com.
pers.), por lo que las primitivas alamedas, planta-
das hace més de 350 afios se han visto entremez-

cladas frecuentemente con muchas otras especies
arbdreas o arbustivas.

Mis de la mitad de las arboledas estdn compues-
tas por olmos, generalmente formando corros y
alineaciones, mantreniendo aproximadamente
unos 2.000 ejemplares. Estos suponen una valio-
sa aportacién al patrimonio botdnico y cultural
de nuestro pafs, en donde la provincia de Grana-
da, con sus mas de 81.000 olmos censados
(A.M.A., 1995), constituye uno de los principa-
les tiltimos reductos de las olmedas ibéricas.

CONTROL EN LA ALHAMBRA:
SINTESIS DE LOS RESULTADQOS

Una vez fué detecrada la raza norteamericana,
durance la primavera de 1994 (J. GARCIA JiME-
NEZ, Universidad Politécnica de Valencia), se
pusieron en marcha, por parte de las autoridades
del Patronato de La Alhambra y el Generalife, las
iniciativas necesarias para la ripida aplicacién de
un estricto programa de control integrado
(GonzALEz Ruiz & PrIETO FERNANDEZ, 1995).
Este ha estado basado en el modelo propuesto
por PAJARES ALONSO & MARTINEZ DR AZAGRA
(1990}, el cual ha sido convenientemente adapra-
do a las condiciones particulares de estas olme-
das. Debido a la extrema velocidad en la propa-
gacién de esra enfermedad, el éxito del programa
dependerfa en buena parte de la rapidez en su
aplicacién, as{ como de la adecuada coordinacién
de las actividades desarrolladas por el personal
implicado en la aplicacién de los diferentes ele-
mentos integrantes del programa.

De acuerdo con el inventario realizado inicial-
mente (Figura 1), el nfimero toral de olmos afec-
tados, hasta finales de 1997, ha sido de 312
(16% del mimero inicial), de los que 141, 60, 43
y 68 corresponden a los afios 1994, 19935, 1996 y
1997 respeccivamente. De ellos, aproximada-
mente el 50% (147 olmos, Figura 2) presentaban
didmetros superiores a las 49 cm, lo que supone
el 28% de los ejemplares notables.

En el conjunte de los olmos, inicialmente se
observa una disminucién de la rasa de infeccién,
estadfsticamente significativa (Mann-Withney;
t=20.72; p < 0.05), hasta el afio 1996 (7.2%
para 1994, 3.2% para 1995 y 2.4% para 1996), y

PDStEl‘iOL’mEﬂtE, s5€ produce un nuevo INcremen-
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Fig. 1. Distribucién de los olmos.

to, igualmente significativo (Kruskall-Wallis,
t=7.62;p <0.05)durante 1997 (tasa del
3,69). Andlogamente, en el caso de los olmos de
mayor didmetro, las tasas de infeccién anuales
han sido del 17% (1994), del 119 (1993), 3%
(1996} y 3.5% (1997).
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Fig. 2. Olmos notables afeccados por grafiosis (1994/97).

El elemento principal del programa de control
de la grafiosis tiene como objetivo la retirada y
eliminacidn de los restos de los olmos gravemen-
te afectados. Es este el principal elemento de
control (VAN SICKLE & STERNER, 1976), lo que se
deduce ficilmente si tenemos en cuenta que un
olmo adulto puede producir hasta 500.000 indi-
viduos de Scolytns spp. potencialmente portado-
res de la enfermedad. De acuerdo con nuestras
observaciones, cuando los sintemas foliares de la
enfermedad exceden al 509 de la copa, son fre-
cuentes las galerias de reproduccién de S. scofyrus
ylo 8. multistriatus (GONZALEZ, 1995), sin
embargo todo olmo debilitado (enfermedad,
sequia, etc...), constituye un 6ptimo material
para su reproduccién, lo que contribuye de forma
significativa al incremento de sus poblaciones
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(PaJaRES ALONSO, 1987). Ha sido necesario, por
tanto el apeo de dichos ejemplares (enfermos o
muy debilitados) y su posterior eliminacién en
un quemadero, si bien es imporrante tener en
cuenta que por peligro de incendio, o con el
objeto de su posterior aprovechamiento, los resi-
duos lefiosos pueden ser triturados ¢ enterrados,
o convenientemente tratadas mediante un insec-
ticida (SCOTT ez 2/., 1975; LANIER ef al., 1984),
Con objeto de prevenir el contagio de la enfer-
medad por parte de los insectos vectores, ha sido
necesaria la eliminacién, hasta finales de 1997,
de 200 olmos en rotal (Figura 3), de los que 88
correspondieron a 1994, 43 a 1995, 392 1996 ¥
30 a 1997. Los porcentajes de mortalidad a que
estas cifras correspoaden son del 4.5%, para
1994, de un 2.3% para 1995, 1,9 para 199G y
1.6 para 1997. Entre los notables, el nGmero
total de ejernplares abatidos ha sida de 96 (lo que
equivale a un 18% de su ndmero inicial), corres-
pondiende a 64, 17, 12 y 3 olmos respectiva-
mente, en cadauno de los cuatro afios de control.
Estas cifras corresponden a porcentajes del 12%,
3.7%, 2.7% y 0.7 % respectivamente, para los
afios 1994, 1995, 1996 y 1997.
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Fig. 3. Olmos afectados y muercos (1994/97).

Entre los elementos del programa de control
integrado, la «poda terapéutica» tiene como
objetivo la erradicacidn del patégeno mediante la
eliminacién mecdnica de las zonas afectadas por
la lesién (HART, 1970). El éxito de esta medida
dependerd del grado de extensién de la lesién en
el xilema (Campana, 1978), de lo que se deduce
la necesidad de efectuar inspecciones regulares y
trecuentes a lo largo del periodo de vuelo de los
escolitidos. El nimero de olmos afectados por
infecciones aéreas ha sido de 199 (84, 47,12y 56
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respectivamente para los afios 1994, 1995, 1996
¥ 1997), y esta operacién ha sido efectuada en
147 ejemplares, afectados por este tipo de trans-
misién (lo que supone casi el 30% del total de los
olmos enfermos detecrados en el perfodo
1994/97), de los que 84 ejemplares fueron poda-
dosen 1994, 24 en 1995, 6e 1996y 33 en 1997.

El éxito de esta medida ha sido, en general de un
70%, siendo del 65%, 80% y 66%, respectiva-
mente en los afios 1994, 1995 y 1996. Esto ha
supuesto Ja recuperacién de 53, 19 y 4 olmos res-
pectivamente de los podados en 1994, 1995 y
1996 (total de 78 olmos). La eficacia de esta
medida, sin embargo, ha sido muy variable,
estando en funcién del porcentaje de superficie
foliar afectada por la enfermedad, siendo méxima
cuando ésta no excedia de un 10%, lo que estd de
acuerdo con las indicaciones de CANNON e 2/
(1985).

La propagacién de la grafiosis puede producirse
de drbol a drbol a través de rafces que conectan
los sistemas vasculares de los olmos adyacentes
(VERALL & GRAHAM, 1935), interconexiones que
son muy frecuentes en las olmedas ibéricas. La
transmisién por rafz ha consrituido el principal
motivo de fracaso de numerosos programas de
control (EPSTEIN, 1978), v en el caso de La
Alhambra, esta via de transmisién ha provocado
la muerte de aproximadamente el 30%, 80% y
40%, de la morralidad observada en los afios
1995, 1996 y 1997 respectivamente (GONZALEZ
et 2l., 1997, en prensa). Uno de los elementos
destinados a prevenir este tipo de transmision es
el «desanillado», técnica aplicada a los olmos
enfermos antes de ser apeados, y que consiste en
la realizacién de una incisién anular en la parte
mids baja del tronco, profundizando sobre el xile-
ma funcional. De este modo lz progresién del
patégeno hasta la raiz se interrumpe, quedando
as{ el hongo confinado en la pacte aérea del drbol.
Los olmos desan:llados suponen importantes
cebos para los escolitidos, por lo que en nuestro
programa han sido frecuentemente hetramientas
de gran utilidad para la disminucidn de sus
poblaciones, habiendo sido para ello imprescin-
dible, [2 realizacién de periédicas observaciones
para escimar la fecha de la emergencia de los
escolitidos, y fijar las fechas limite para el apeo y
destruccién de los residuos.

La ripida progresién del par6geno hasra las raices
ha limirado con frecuencia el éxito del desanilla-
do, por lo que una medida complementaria, apli-
cada en la prevencién de transmisién radicular,
ha sido la «destruccién quimica de la raiz». La
realizacién de esta operacidn durante el desani-
llado permite al herbicida solubilizarse adecua-
damente en la savia, y penetrar en la rafz, a la que
provoca su muerte, sin riesgo de ser translocado a
los olmos vecinos a través de los puentes radicu-
lares, lo que a su vez impide la transmisién de
esporas 2 los olmos sanos. El herbicida utilizado
ha sido el 4cido tricloro pirinidil oxi-acérico, &l
cual ha sido aplicado a los elmos apeados a partir
de 1996. Los resultados, hasca [a fecha, incidan
un nivel de éxito de aproximadamente un 50%.

Otra medida aplicada con el mismo fin ha sido la
«destruccién mecinica» de las conexiones radi-
culares mediante la apercura de zanjas, manual-
mente o mediante la utilizacién de pequefias
excavadoras, cuando las circunstancias permiten
su utilizacién. En los afios 1994 y 1995 se efec-
tuaron 43 y 63 zanjas, de 50 y 60 cm de profun-
didad, respectivamente, y de 10 m de longitud
media, cuya efectividad fue del 50% al 70%. Si
tenemos en cuenta que la transmisién radicular
implica, en todos los casos, la ripida e irremedia-
ble muerte del 4rbol afectado, de escos resulcados
se desprende la necesidad de profundizar atin
mds en la disrupcién mecdnica de las raices. En
este sentido, se ha procedido, en los afios sucesi-
vos, al incremento del nimero de zanjas (92 uni-
dades en 1996 y 98 unidades en 1997, de longi-
tud media de encre 7 y 10 m), aumentando su
profundidad hasta los 1,5 - 2 m. Serd necesario
verificar la eficacia de estas medidas durante el
afio 1998, a la hora de discernir sobre la necesi-
dad de mantener el criterio aplicado. En cual-
quier caso, en la actualidad se estudia la posibili-
dad de dotar a las excavadoras utilizadas de
implementos especificos que permitan el acceso a
niveles inferiores, y asegurar la toral desconexién
radicular entre los olmos.

La efectividad de esta medida ha supuesto, por
una parte, la proteccién de muchos de los ejem-
plares préximos a los olmos afecrados, sin embar-
go es de destacar que la rdpida progresién del
hongo hasta las raices muy variable a su vez,
dependiendo de la época del afic en la que se pro-
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duzca la transmisién, no ha pemitido, frecuente-
mente, la aplicacién de medidas prevencivas efi-
caces.

Los escolitidos ascciados al olme (Seolytus scolyus,
8. multistriatus) representan el principal vehiculo
de transmisién de la grafiosis, y el dnico medio
patural del cual dispone el patégeno para propa-
garse entre ejemplares distantes, por lo gue el
«control de los vectores» constituye el elemento
bisica del programa de control. Para ello, ade-
mds del apeo de los olmos enfermos, como se
indicé anteriormente, se utilizan diferentes
medidas, tales como la «lucha quimica» median-
te [a aplicacién de insecticidas. Esto se ha llevado
a cabo desde tierra y/o desde el aire, en horas de
calma atmosférica, con objeto de aumentar el
drea de cobertura y el poder de penetracién en las
horcaduras de las copas. Igualmente han sido tra-
rados los tocones de los olmos reciencemente
apeados, por ser estos importantes reservorios del
inéculo, cuyos efectos contindan manifestindose
en los nuevos brotes generados durante la prima-
vera del afio siguiente a su apeo. Generalmente,
se efectiian cuatro aplicaciones anuales, utilizdn-
dose derivados piretroides como alfa-cipermetti-
na {0.3% v/v) o lambda cyhalotrina (0.7% v/v).

Para ajustar las fechas de aplicacién de los insec-
ticidas se tienen en cuenta las fenologias de los
escolitidos, y de sus parasitoides, para lo que se
ha procedido a la «monirorizacién» de las pobla-
ciones de §. muftistriatus mediante trampas de
interceptacién de vuelo, provistas de feromonas
sintéricas (PAJARES ALONSO, 1987). Un rtotal de
8 unidades son instaladas cada afio en la periferia
de las olmedas, y desde el momento de su insta-
lacién (mediados de marzo) revisadas semanai-
mente, lo que permite, ademds de conocer la
variacién temporal de los vuelos (Figura 4), y
detecrar las fechas de inicio y fin de la actividad,
ajustar las fechas de aplicacién de los diferentes
tratamientos, detectar focos de infestacién, y
comparar densidades de poblacién entre diferen-
tes afios (Figura 5). Durante los afios 1995, 1996
y 1997, los vuelos de la generacién invernante de
S. multistriatus en Granada se han iniciado duran-
te mediados del mes de marzo (1995, 1996), 0a
principios de abril (1997), de 10 a 15 dias antes
del inicie de foliacién, y 7 a 10 dfas después del
inicio de la floracién. En estos dias la temperatu-
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ra méxima era superior a 22 °C, y la media osci-
laba entre 16 °C y 17 °C, en concordancia con lo
indicado para el centro de la Peninsula {PAJARES
ALONSO Y GIL SANCHEZ, 1990), donde estos
suele ocurrir entre los meses de abril y mayo. La
emergencia de la primera generacion se observaa
primeros de junio (1996) o mediados de junio
(1995), y hasta finales de octubre, se suceden dos
generaciones completas mds (2" y 3° generacién),
¥ una parcial 4* generacién, cuyos descendientes
invernan en estadio [arvario.

La duracién del perioda de vuelo de dispersién
de la generacién invernante (y por tanto del ini-
cio de su reproduccién) es consecuencia de la
diferencia de tiempo transcurrido entre las emer-
gencias de los primeros y Gltimos individuos, y
de las variaciones climarolégicas, las cuales se
producen frecuentemente durante los meses de
abril y mayo, y que estimulan o limitan la capa-
cidad de vuelo y su actividad biolégica. Las dis-
minuciones de temperatura pueden retrasar con-
siderablemente la emetgencia de buena parte de
la generacién invernante, lo que conduce fre-
cuentemente a un solapamiento entre generacio-
nes sucesivas.

‘1997
1
1998

a L] u L ~ - [ - 2 0-: L] a
m v y vl vi vm m X
Meses

Fig. 4. Curvas de vuelo de 5. multistriatns,

El tiempo invertido para el completo desarrollo
de 8. muitistriatus ha sido de 54-56 dias para la
primera generacién, y de 45-30 dfas para la
segunda y tercera generaciones. Inicialmenre
(afios 1993 y 1996), los mayores indices de cap-
turas se presentaban en las trampas situadas en el
interior del recinto (secano 1 y 2, Figura 5),
donde se observaban valores en estas un nivel
total de capturas cercano a los 1,000 individuos
por crampa, y las cifras eran escad{scicamente
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inferiotes en las restantes unidades. A parcir de
1996, sin embargo, se experimenta una gran
inversién en esta situacién, disminuyendo a 176
el niimero medio toral de individues capturados
en las trampas situadas en €l incerior, y observin-
dose, que en las recogidas efectvadas periédica-
mente durante la primavera, se producian incre-
mentos 5 a 7 veces superiores a los correspon-
dientes valores para dos afios anteriores, siendo
estos valores médximos en las trampas situadas en
el Genaralife, Torre de Comares y Alcazaba,
Como medida paliativa a la excesiva prolifera-
cién de focos de infestacién periféricos observada
en las zonas urbanas desde 1996, en 1997 se
decidié, entre otras medidas, la supresién de las
trampas de vuelo situadas a lo latgo del margen
norte, procurando con esto limitar, en la medida
de lo posible, la atraccién de S. mudtistriatus.

N° Total de captures por trampsa
:: 3 T
L be WOEBY.870.
11
= = i
- L
- - ab "
L] —
- ‘a e = 1

Becnsel Somsal Moy Cosenih Csmarw  Aleessbe 7. Borwgiee Sdbefire

Trampas

Fig. 5. Capruras de §. multistriatns en las trampas de vuelo
(aiios 1995 y 1996).

Para §. scolytus, se procede a la colocacién de
«lefias-cebo», mediance la urilizacién conjunta
de las feromonas sintéticas y lefias, procedentes
de olmos recién abatidoes, protegidas mediante
un insecticida, y colocadas fuera de las olmedas.
Los volériles liberados por las lefias potencian el
efecto de las feromonas sintéticas, e incrementan
la arraccién sobre 8. scofyrus.

Complementariamente, se estd llevando a cabo
un programa de «control biolégico» come medi-
da complementaria en el control de los vectores.
Mediante la cria masiva y posterior suelta de
himenépteros parasitoides (Supfam. Chalcidoi-
dea), los cuales figuran encre los principales ene-
migos naturales de los escolitidos, al ser capaces
de detectar los focos de infestacién y localizar el
emplazamiento de las larvas en desarrollo bajo 1a

corteza de las ramas afectadas, efectuando la ovi-
posicién sobre ellas. La cria de cinco de las prin-
cipales especies de estos parasitoides ha sido efec-
tuada en insectario, utilizando al barrenillo del
olivo, Phloeotribus scarabaesides, como un adecua-
do hospedador de sustitucién (GONZALEZ,
1990). La proporcién correspondiente a las espe-
cies criadas ha sido: Cheiropachus quadyum (30% -
35%), Dendrosoter protuberans (20% - 25%), Enry-
toma morio (15% - 20%), Bnrytoma aloiséfilippoi
(10% - 15%) y Cerocephala eccoptogastri (5% -
10%). Los muescreos en las lefias utilizadas indi-
can valores medios de entre 360.000 y 540.000
individuos, parasitoides adultos, emergidos de
estas lefias entre 1995 y 1997, que fueron libera-
dos en el entorno forestal de La Alhambra para el
control de S. multistriatus. La sex-ratio de los para-
sitoides (1:1) y la fecundidad media de las hem-
bras, supone una descendencia estimada equiva-
lente al nimero de escolitidos generados en 60
olmos notables. La eficacia de las sueltas efectua-
das hasta 1996 se ha evaluado mediante muestre-
os previos (primavera de 1994) y posteriores a
estas (otofic de 1996) sobre material infestado
por 8. multistriatus, y los resultados indican un
incremento significativo (ANOVA; F = 164; p <
005) del porcentaje de parasitismo desde un
valor inicial del 6.5% en 1994 (SD = 0.92), hasta
el 17.5% en 1996 (SD = 4.2).

Una de las estrategias frecuentemente utilizadas
en el control de enfermedades producidas por
hongos consiste en combarir directamente al
agente causal, por medio de compuestos de pro-
piedades fungitdxicas o fungiestdricas. El com-
puesto utilizado ha sido el ciosulfito de tiabenda-
zol, uno de los principales fungicidas sistémicos
utilizados para el control de la grafiosis, en casos
de una relativamente baja superficie foliar afecra-
da {<10%; GIBBS & DICKINSON, 1975). La admi-
nistracidn del fungicida se ha realizado mediante
inyeccién a baja presién. Este traramiento pre-
senta bastantes inconvenientes, tales como su
elevado coste econdmico, su accién fitotbxica, su
periodo de efectividad limitado, la produccién
de dafios e infecciones bacterianas (SHIGO &
CAPANA, 1977). A pesar de estos inconvenientes,
este tratamiento ha sido aplicado a una poblacién
de aproximadamence el 20% de los olmos nota-
bles (5% del total), con caricter preferentemente
preventivo. El seguimiento de los olmos tratados
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durante 1994 y 1995, nos ratifica su nula eficacia
en casos de transmisidn radicular. En los olmos
cen sintomas inferiores al 10% de la superficie
foliar, que fueron sometidos a poda terapéutica
posteriormente inyectados con el fungicida, la
tasa de recuperacidn ha resultado ser considera-
blemente inferior a la observada en ejemplares de
similares catacceristicas que no fueron sometidos
a este tratamienca. Igualmente, hemos de admi-
tir que es muy discutible el efecto protector de
este tratamiento a modo preventivo, a la vista de
variocs ejemplares que han resuleado afectados
posteriormente al tratamiento. Por estas razones,
este elemento fue suprimido del programa a par-
tir de 1996.

De acuerdo con las recientes investigaciones,
existe la posibilidad de inducir en los olmos su
resistencia a esta enfermedad, mediante la utili-
zacién de microorganismos desencadenantes,
tales el hongo Verticillinm dabliae. Esto ha pro-
porcionado la aplicacién en 1997, previa verifi-
cacién de su efectividad en ensayos preliminares
realizados en 1996, de un tratmiento experimen-
tal en una poblacién de 133 olmos, la mayor
parte de ellos de didmetro superior a 45 ¢m. La
descripcidn del ensayo preliminar, y los resulea-
dos del tratamiento experimental, se presentan
en el articulo correspondiente, de este mismo

volumen (GAZQUEZ & GONZALEZ, 1998).

DISCUSION

«Existe adn oportunidad de desarrollar progra-
mas que integren todos los conocimientos y téc-
nicas disponibles para un control eficaz de la
enfermedad» (LANIER, 1990).

Si bien a nivel mundial la historia del control de
la enfermedad ha estado acompafiada de una
mayor parte de fracasos, en ciertos municipios de
Europa y Norteamérica, ésta ha side concrolada
satisfactoriamente. Esto constituye el detonante
para la iniciativa de su control en La Alhambra, si
bien en este caso, las caracreristica topogrificas, la
distribucién de las olmedas, y la conformacién de
los olmos, parecen constituir problemas adiciona-
les para superar el dificil desafio que ello supone.

Como se observa en los resultados, a lo largo del
periodo 1994/96 se experimenta una considera-
ble reduccién en la intensidad de la enfermedad
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en las olmedas de La Alhambra, lo que se mani-
fiesta, por una parte, en el control aceptable de
las poblaciones de escolitidos vectores, de acuer-
do con los indices decrecientes en las capruras de
S. multistriatus en las trampas préximas al ndcleo
central del drea de control. Lo cual queda igual-
mente reflejado en la disminucién de la tasa de
infeccién aérea en los olmos del entorno en dicho
periodo. Paralelamente, esto estaria relacionado
con [a disminucién de las tasas de mortalidad en
los afios 1995 y 1994, respecto de las observadas
en 1994, tanto en el conjunta de los olmos, como
en los notables.

Estos datos demuestran que el adecuado sanea-
miento, las medidas terapéuricas, la proteccién
de las copas mediante insecticidas, en conjuncién
con el incremento de las poblaciones de los ene-
migos naturales, hacen posible manrtener un con-
trol aceptable de la poblacién de los escolitidos
vectores, y por tanto de la transmisi6n aérea de la
enfermedad. Esto serd ranto mds factible cuanto
mayores sean las posibilidades de interceptar los
diferentes focos de infestacién, lo que implicard
la necesidad de efectuar intervenciones a una
escala superior a las dimensiones del propio
entorno objeto principal de proteccién.

A partir de 1996, el notable incremento del
nimero de infecciones aéreas en nuestro entorno
forestal, serfa consecuencia de la proliferacién de
focos de infestacidn en las 4reas adyacentes. Con
objeto de prevenir y limitar, en la medida de lo
posible, la repercusién que en nuestro programa
de control supondria la existencia de dichos focos
durante va periodo indecerminado de tiempo,
regularmente se han efectuado observaciones, en
la medida en que ello ha sido posible, sobre el
estado ficosanitario de los ejemplares situados en
dreas urbanas de las inmediaciones del Generalife
y Bosque de 8. Pedro. En relacién con la evolu-
cidn de esta enfermedad en La Alhambra, pudi-
mos comprobar una serie de acontecimientos de
repercusion importante en diferenres zonas, rales
como jardines de colegios situados en el Albay-
zin, en los que la enfermedad habria comenzadoa
afectar a los olmos, al menos, desde 1994,
muriendo la gran mayoria hasta el afio 1996. En
este lugar, de acuerdo con las indicaciones del
personal de mantenimiento, se emprendieron
intentos durante el verano de 1994 para contro-
lar la enfermedad. Las medidas adoptadas consis-
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tieron fundamentalmente en la inyeccién de fun-
gicidas, asi como en e! apeo de los ejemplares en
etapas terminales de la enfermedad. Contraria-
mente 2 lo que hubiese sido de esperar, las lefias
resulcantes de los apeos efectuados, permanecie-
ron almacenadas in setw, para su aprovechamiento
pasterior, lo que conjuntamente con la ausencia
del adecuada tracamiento a los tacones, contri-
buyé a la proliferacién de las poblaciones de los
escolftidos portadores. Debido a la gran cantidad
de material infestado, los intentos emprendidos
no sélo resulcaron totalmente fallidos, sino que
proporcionaron la aparicién de imporcantes focos
de infeccién.

Una situacidn semejanre hemos podido constatar
a lo largo del margen norte del Bosque de S.
Pedro, tanto en los ejemplares que flanquean
ambas orillas del rio Darro, asi como los sitvados
en jardines de Cdrmenes particulares. En estos
ejemplares, los primeros sintomas se observaron
en 1993, si bien en la actualidad, el ritmo de
mortalidad estd experimentando un aumenro
considerable, lo que estd siendo favorecido por la
existencia de frecuences interconexiones radicu-
lares. En casos puntuales (propiedades parricula-
res), los ejemplares afectados estdn siendo retira-
dos y su madera posteriormente eliminada, si
bien, la magnitud del problema requeriria de la
intervencién temporal de personal adicional.
Independientemente del problema puramente
fitosanitario que supone, al incerferir directa-
mente con el programa de conerol integrado que
se viene aplicando en La Alhambra, la inactivi-
dad ante este problema implica [a acumulacién
de residuos, o de olmos gravemente enfermos,
que ejercen un norable impacto visual, paisajisti-
co y ambiental, contribuyendo a su vez a acelerar
la muerte de los ejemplares vecinos, y por canto a
agravar a(n mds la situacién acrual.

El efectivo de escolitidos vectores, generados en
dichos olmos afectados, ha sido muy imporeante,
y lo serd aun mds en el futuro inmediato, si tene-
mos en cuenta ¢l notable potencial reproductivo
de estos insectos. Esto se ha reflejado en los indi-
ces crecientes de capturas que sobre Scolytns mul-
tistriatus fueron registrados a partir de 1996 en
los dispositivos de trampeo insralados en la parte
superior del Bosque de S. Pedro, los cuales fue-
ron consecuentemente suprimidos.

En consecuencia, se aprecia, a partir de 1996,
una tasa de infeccién aérea 5 veces superiora la
de los afics precedentes, y ain mayor para el Bos-
que de S. Pedro (aproximadamente 10 veces
superior a la correspondiente para 1996). Este
significativo incremento es sumamente inquie-
tante, si tenemos en cuenta que supone una vuel-
ta a la siruacién inicial, después de un periodo de
aproximadamente tres afios en el que la drdstica
aplicacién del programa ha proporcionado una
considerable y gradual disminucién de la fre-
cuencia de infeccién. La mayor incidencia acrual
de la enfermedad en esta zona, hasta ahora [a
mengs afectada por la grafiosis, junto con la difi-
cultad afiadida que su accidentada topografia
supone para la ejecucién de las diferentes inter-
venciones (inspecciones, traramiencos fitosanica-
rios, desconexi6n radicular, podas, apeos, elimi-
nacién o retirada de residuos), limitard de mane-
ra considerable el éxito en la proreccién de sus
ejamplares. Por otra parte, la dificultad en la
deteccién de nuevos focos de infeccién/infesta-
cién iniciados por los escolitidos procedentes de
las dreas adyacentes, supondrd un incremento
posterior de la tasa de infeccién en las restantes
zonas del 4rea de control.

La eliminacién de los focos periféricos podria adin
corregir en buena parte la reaccién que ya
comienza a observarse; y de acuerdo con esto, aiin
cabe esperar una reaccidn por parte de los orga-
nismos competentes, En este sentido, se propon-
drfa la ampliacién del dmbito de actuacién, en
un drea-cinturén donde se llevarfan a cabo las
siguientes actividades:

1. Observacidn periddica del estado fitosanirario
y evolucidn de los olmos.

2. Apeo y destruccién de los ejemplares muer-
tos, y de los enfermos con sintomas superiores
al 13% de la copa.

3. Eliminacién de infecciones en las copas, siem-
pre y cuando estas afecten a una superficie
foliar de entre el 5y 15%.

4. Aplicacién regular de tratamientos ficosani-
tarios mediante insecricidas, de acuerdo con
la fenologia de los escolitidos.

5. Colocacidén de trampas de interceptacién de
vuelo dotadas de feromonas sintéticas de §.
multistriatus, y de trozas-cebo en puntos estra-
tégicos para S. scofyrus.
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SUMMARY

Since ics icruption, at the early 80's, the agent producing the Durch eim disease (DED), Opbiostoma
novo-uimi, has produced the dearh of much of the spanish elms. In the Alhambra and Generalife forest
{Granada, southern Spain) an integrated management program is being carried out since the spring of
1994, Some of the digerenr elements of such program are directed against che insects vectors (Coleop-
tera, Scolytidae). Among these we remark the sanitation of affected trees and vegeral remains suitable
for scolyrids breeding, the moniroring of their populations by means of rraps baited with synthetic
pheromones, mass rearing and release of their natural enemies (hymenopterous parasiroids) and the
elm protection by insecticide application. Among the preventive elements, we remark che isolation of
the root systems, and the injection of fungicides. Recently, we have introduced a treatment with Ver-
ticullinm dablize WCS850 as succesful inductor of tree resistance. The therapeutic measures involve:
periodical inspection of the elms canopies, and removal of newly infected branches as a tesult of fee-
ding of the beetles.

In this paper, the dynamics of the DED in the Alhambra and Generalife foresc during the period
1994/97, and the influence of several external factors is discussed. Among these, the frecuent appea-
rance of foci of infestation in the urban elms, mainly along the north edge of the control area, is decra-
sing, the effectiveness of the integrated management of DED, mainly from 1996 onwards. The crea-
tion of an interfence fringe aroung the Alhambra and Generalife forest, and che application of a series
of control measures to apply in the peripheric zone, is proposed.

Key Words: Athambra woods, Dutch elm disease, integrared pest mangement, biological control,
Scolytus multisiriatus, Ophiostoma novo-sulmi,
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