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JUSTIFICACION

Recientemente - en enero de 2019 - ha sido detectada en Cabrera la especie
invasora Cydalima perspectalis (Crambidae) (Caib, 2019). Se trata de un
lepidéptero originario del este asidtico que se ha expandido muy rdpidamente por
casi la totalidad del territorio Europeo (CABI, 2019). Se cree que se introdujo por
primera vez en 2007 en el sudeste de Alemania (Billen, 2007), y llegé a Espafa en
2013-2014 por Cantabria (Otero et al, 2014), un afio después fue encontrada en
Pontevedra, Galicia y Catalufia, y en octubre de 2018 se detecté por primera vez en
Baleares (Caib, 2019). En Europa, su larva defolia severamente el boj (Buxus
sempervirens) y otras especies del género y en Baleares ya se han detectado dafios
en B. balearica (Caib, 2019), especie catalogada de especial proteccién y que en
Espafia solo existe en Baleares (Mallorca y Cabrera) y Andalucia. Las larvas de esta
polilla causan defoliaciones severas que, entre otras, limitan la fotosintesis, aunque
el dafio mas grave parece derivarse de su ataque a la corteza, pudiendo llevar al
secado y a la muerte del boj (Bella, 2013). Su rapida dispersion se atribuye al
comercio de plantas de boj infectadas y afecta tanto a plantas ornamentales como a
las que crecen de forma natural (MatoSevi¢, 2013). En 2011, cuatro afios después
de su introduccién en Europea, se retira de la lista de alerta de la EPPO - European
and Mediterranean Plant Protection Organization - debido a su dificil control
(EPPO, 2011). Si a esto ultimo unimos la ausencia de control en los viveros y el

hecho de no estar clasificada como organismo de cuarentena, podemos
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esperar el peor escenario en Baleares, es decir, una rapida invasion de C.

perspectalis y consecuencias nefastas para las bojedas en estas islas.

La mayoria de los estudios sobre C. perspectalis se han centrado en actualizar las
areas de establecimiento y expansién de la especie, documentar los dafios
producidos en las plantas que defolia y testar diferentes técnicas de control. Por
ejemplo, en plantas de boj ornamentales de Europa los métodos de control mas
eficaces incluyen el uso de insecticidas - preferiblemente bioplaguicidas - la
remocion de larvas y la pulverizacion con agua de los arboles infestados (Kenis et
al,, 2013). Sin embargo, estos métodos no son aplicables a plantas que crecen en el
medio natural. Por otro lado, se ha comprobado que los parasitos naturales
indigenas no proporcionan el control, al menos a corto o mediano plazo (Wan et
al, 2014), y poco se sabe sobre otros enemigos naturales como pueden ser los
depredadores (Wan et al, 2014). En China, los huevos son depredados por
Aeolothrips sp. (Aeolothripidae) y las larvas por varias especies de arafias no
identificadas (Chen et al, 2005), mientras que en Japdn la avispa Vespa velutina
parece depredar al menos alguna fase del ciclo de vida de C. perspectalis
(Maruyama and Shinkaji, 1991). En Europa, concretamente en Francia, se han
realizado algunas observaciones de depredaciéon de C. perspectalis por varias
especies de aves, como por ejemplo el gorrién comuin (Passer domesticus), el
carbonero (Parus sp.), el colirrojo tizén (Phoenicurus ochruros) y el colirrojo real
(Phoenicurus phoenicurus) (Brua, 2013). Sin embargo, los estudios disponibles
corroboran que las aves evitan tanto las larvas como los adultos debido a la
acumulacion de toxina en sus tejidos procedente de Buxus spp. (Leuthardt et al,
2010). Esta toxina no es necesariamente letal para las aves pero podria crear
nauseas de manera que probablemente aprendan a evitar este tipo de presa (Brua,
2013).De hecho, las larvas jovenes de C. perspectalis prefieren las hojas mas viejas
por contener mayor concentracion de alcaloides que los brotes nuevos (Leuthardt
et al, 2013). Este comportamiento permite una rapida absorcion de grandes

cantidades de alcaloides en poco tiempo para aumentar la proteccién contra los

2



N. ,

|I|! ‘

GOVER N * '.; *  GOBIERNO MINISTERIO

I L L E S A ) < ‘Q DEESPANA DE CIENCIA, INNOVACION e C s lc

L Y UNIVERSIDADES
BALEARS™N.  Instituto Mediterrdneo

de Estudios Avanzados

depredadores, antes de maximizar la tasa de crecimiento larvario (Leuthardt et al,,
2013). Asimismo, es bastante improbable que otras especies de vertebrados
depreden sobre C. perspectalis, aunque para confirmar esta hipotesis se necesitan

datos empiricos.

La presencia de depredadores eficaces y resistentes a los alcaloides, como por
ejemplo las arafias, podria dificultar la dispersién de esta especie invasora recién
introducida en Baleares. Las arafias se encuentran entre los depredadores
generalistas mas abundantes y diversos de varios ecosistemas terrestres (Nyffeler
and Birkhofer, 2017). Ya que se alimentan principalmente de insectos de cuerpo
blando, podrian ser mas efectivas como depredadores de estos grupos que contra
presas mas duras como los escarabajos (Michalko and Pekar, 2016). Segun un
estudio reciente, las arafias suprimen efectivamente las plagas a escala
global, y mejoran asi el rendimiento de la planta afectada (Michalko et al.,
2019). Tanto en Cabrera como en Mallorca, a pesar de que C. perspectalis ha sido
detectada por primera hace menos de un afo, existen registros de depredacion de
larvas por arafias (J.C. Malmierca and L. Lopez, respectivamente, pers. observ.),
precisamente el mismo grupo identificado en el rango de distribucion natural de C.
perspectalis. Por tanto, el papel de los invertebrados como depredadores de esta
especie invasora podria haber pasado desapercibido. En Cabrera, algunas especies
de insectos que se alimentan de larvas de lepidopteros, como por ejemplo la avispa
endémica Ancistrocerus ebusianus (Eumenidae), podrian actuar también como
depredadores de larvas de C. perspectalis. De manera que se necesitan estudios
para identificar a estos enemigos naturales de C. perspectalis y evaluar su efecto
sobre las poblaciones de C. perspectalis introducidas en Cabrera, donde
practicamente el 99% de las plantas de boj crecen de forma natural. Por este
motivo, el estudio de los depredadores de C. perspectalis y del efecto en cascada en
el mantenimiento de las poblaciones de Buxus spp. puede aportar informacion
valiosa a los gestores ambientales en la lucha contra este lepidéptero invasor. El

conocimiento adquirido sera de gran relevancia no solo en Baleares, donde
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creemos que ayudara a la toma de decisiones de los gestores medioambientales,
sino a nivel Europeo donde, hoy por hoy, se desconoce el potencial de los

depredadores para controlar C. perspectalis.

OBJETIVO

Identificar y evaluar el efecto que tienen las especies de depredadores naturales

sobre las poblaciones de C. perspectalis y B. balearica, con el fin de poder elaborar

mejores planes de control y conservacion, respectivamente. Se trata de identificar,

en primer lugar, las especies que actian como depredadores de C. perspectalis y,

posteriormente, estimar su eficacia de depredacién en poblaciones de B. balearica

mediante la comparacién con individuos control. En la medida de lo posible, se

procurara que la informaciéon obtenida ayude cuanto antes a prevenir un mayor
establecimiento de la especie invasora y garantizar la efectividad de las medidas de

conservacion adoptadas.

METODOS

En protocolo presente recoge actuaciones en la isla de Cabrera, donde actualmente

el PN realiza control de C. perspectalis, y en una zona de Mallorca sin control de C.
perspectalis. En Cabrera se identificaran las especies de depredadores de

cualquier fase del ciclo vital de C. perspectalis. En esta isla se continuara con las
visitas periddicas (idealmente cada dos semanas) a las 5 poblaciones/zonas
accesibles de bojedas para eliminar todas las larvas y huevos detectados. En cada
poblaciéon/zona de estudio se recomienda aumentar a un minimo de 5 el ndmero
de plantas revisadas por visita. Ademas, durante estas visitas los observadores
tendran atencion a los depredadores de C. perspectalis. Para ayudar a identificar la

especie de depredador se realizara una foto o se capturara si es de pequefio

4



"
|I|! ‘
GOVERN

ILLES ———
BALEARS™.  Instituto Mediteréneo

de Estudios Avanzados

i
- ® GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION

Y UNIVERSIDADES

tamafo. Los invertebrados colectados seran guardados en tubos eppendorf con
alcohol 70% o congelados en seco para evitar su deterioro antes de la
identificacion. Asimismo, se realizaran periodos de observacion de 10-15 minutos,
a una distancia de 2-3 metros de la planta de boj para identificar otros grupos de
depredadores como las aves y/o lagartijas. Se elaborara una lista de las especies

que actuan como depredadores de C. perspectalis en Cabrera.

En una zona sin control de C. perspectalis en Mallorca, el objetivo sera
identificar las especies de depredadores pero también determinar su eficacia
en el control de esta plaga. Se actuara en dos fases, una de monitoreo de la
evolucion de C. perspectalis y de sus depredadores naturales a ser iniciada en 2019,
y otra para determinar la eficacia del control biol6gico de las arafias a ser iniciada
en 2020. Es importante referir que dicho protocolo deberia de implementarse
cuanto antes con el fin de obtener informaciéon que pueda ser utilizada para frenar
el proceso de invasiéon de C. perspectalis en lugares de mayor vulnerabilidad como

es el caso del PN de Cabrera.

En 2019, se iniciara el monitoreo de 20-30 individuos de boj en una zona accesible
de Mallorca, sin perturbacién humana, para cuantificar mensualmente, durante
dos afios consecutivos, la abundancia relativa de C. perspectalis para cada fase de
desarrollo de la misma. Asimismo, se contara el numero de depredadores
confirmados, es decir, aquellos que observamos depredando alguna fase del ciclo
de vida de C. perspectalis, pero también los que ocupan el lugar donde estaba la
larva y para los cuales existen indicios de depredacion. Por otro lado, en estas
visitas se realizaran también observaciones de 10-15 min a huevos y larvas de C.
perspectalis para detectar eventos de depredacién. Aquellas especies de
depredadores que no puedan ser identificadas en el campo seran capturadas para
su posterior identificacidon en el laboratorio del IMEDEA en base a las colecciones
de referencia. Los invertebrados colectados seran guardados en tubos eppendorf

con alcohol 70% o congelados en seco para evitar su deterioro antes de la
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identificacion. Posteriormente, con la abundancia relativa de C. perspectalis y de
depredadores, se estimara el porcentaje de huevos, larvas y adultos depredados y
se relacionara con la identidad y abundancia relativa de depredadores en cada una

de las poblaciones estudiadas.

A partir de 2020, para determinar el efecto de los depredadores sobre las
poblaciones de C. perspectalis, se marcaran otros 15-20 individuos separados una
distancia minima de 5 metros, en los cuales se implantaran experimentos de
exclusion de depredadores. Previamente, se realizara una inspeccion de la
totalidad de la planta para identificar y cuantificar todas las especies de
depredadores confirmadas y potenciales. Del mismo modo, se contabilizaran todos
los huevos ylarvas de C. perspectalis por planta, y todas las ramas con presencia de
esta especie invasora pero libres de depredadores seran embolsadas con una malla
de exclusion de depredadores. Ya que todavia desconocemos la identidad y el
tamafio de las especies depredadoras, se utilizaran mallas de exclusion total que
eviten la entrada de cualquier grupo de depredadores independientemente de su
tamafilo o forma de forrajeo, es decir, desde hormigas hasta depredadores
potenciales de mayor tamafio como las avispas o arafas grandes. Por ultimo, se
comparara la abundancia relativa de huevos y larvas de las plantas control
(abiertas a los depredadores) con la abundancia relativa de huevos y larvas de las
plantas con exclusiones de depredadores. Con estos datos de abundancia relativa
se determinara la eficacia cuantitativa del conjunto de depredadores de C.

Perspectalis comparandola con la de las plantas sin depredadores.

RESULTADOS ESPERADOS

Con este protocolo se pretende obtener informaciéon sobre el proceso de invasion
de C. perspectalis y la funcion de control biolégico de las arafias. Sera sin duda un

estudio de gran relevancia ya que dara por primera vez atencién a los

6



"
|I|!
GOVERN x>

TLLES s RS EES EEReece T CSIC
BALEARSN.  Instituto Mediterréneo -

Y UNIVERSIDADES
de Estudios Avanzados

invertebrados como potenciales depredadores de esta especie invasora y aportara
los primeros datos empiricos sobre estos enemigos naturales en Europa. Cabe
decir que no descartamos la posibilidad de que otros grupos de animales, por
ejemplo las lagartijas que podrian presentar tolerancia a los alcaloides, también
depreden sobre C. perspectalis. Sin embargo, en base a los estudios previos
existentes sobre la toxicidad de las bojedas, daremos especial importancia a los
invertebrados, probablemente resistentes a sus alcaloides. El conocimiento
adquirido en relacion al efecto de los depredadores naturales sobre C. perspectalis
en Mallorca permitira elaborar planes de gestién dirigidos a preservar otras
poblaciones de boj mas vulnerables como son las de Cabrera, aunque también
tendra impacto en aquellas regiones europeas que comparten la misma
problematica. Ademas, la informacién obtenida sera de interés global, no solo por
identificar por primera vez los depredadores naturales de C. perspectalis en Europa
y por evaluar su importancia en el control de esta plaga sino también para evitar
otras medidas de control mas agresivas o con peligro para especies no objetivo,
como es el uso de quimicos o el control biolégico con especies invasoras,

respectivamente.

Por otro lado, a corto-medio plazo, dicho protocolo deberia de ampliarse para
abordar también el estudio de los factores que influyen en la eficacia del control
bioldgico de las arafias, tales como las caracteristicas de la especie invasoray las
estrategias de caza de las arafias. Para ello, se podria realizar un experimento en
invernadero con plantas de B. balearica infectadas por C. perspectalis e ir
adicionando las distintas especies de arafias previamente identificadas como
depredadoras. Ademas, habria que analizar cémo otros aspectos de la diversidad
de aranas, como la diversidad funcional, afectan sus servicios de biocontrol.
Comparar la eficacia del control biolégico de las arafias, por ejemplo entre
Mallorca y Cabrera, y entre poblaciones de B. balearica naturales y en cultivo, sera
importante ya que las especies de arafias y su funcion ecoldgica puede variar

dependiendo de las interacciones que establece con las otras especies presentes.
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Esta informacion permitiria generar predicciones realistas sobre el futuro de la
conservacion del boj en base a distintos escenarios de composiciéon y abundancia
de depredadores naturales para la isla de Cabrera, y otras zonas de Baleares que

corren un serio riesgo de invasion.
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