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RESUMEN

Durante los ultimos afos se ha observado una tendencia de aumento de
Cicada barbara (Hemiptera,Cicadidae) en olivares de la provincia de Jaén. Hasta
la actualidad no se han realizado evaluaciones sobre el alcance de las lesiones
provocadas por las cigarras en el olivar, y son insuficientes las observaciones
sobre su biologia y ecologia. Este estudio tiene como objetivos aportar datos
fiables sobre la distribucion de las lesiones por oviposicion dentro del arbol, de
cara a definir un programa de muestreo extensivo, y valorar el posible efecto de
las practicas de manejo de los cultivos —Convencional y Ecolégico- en la densidad
de sus ataques. Para ello, se ha seleccionado un olivar convencional, y dos
olivares ecoldgicos en los que a la cubierta vegetal herbacea se le incorporan los

restos de poda triturados desde hace 13y 7 afos, respectivamente (CV1y CV2).

Palabras clave: Olivar, cubierta vegetal mixta, lesiones, cicadas.

Abstract.

During recent years, an increasing trend of Cicada barbara (Hemiptera,
Cicadidae) has been observed in olive groves in the province of Jaén. To date,
no evaluations have been carried out on the extent of injuries caused by
cicadas in olive groves, and observations on their biology and ecology are
insufficient. This study aims to provide statistically reliable data on the
distribution of oviposition lesions within the tree, in order to define an extensive
sampling program, and assess the possible effect of crop management
practices - Conventional and Organic - on the density of their attacks. To do
this, a conventional olive grove has been selected, and two organic olive
groves in which crushed pruning remains from 13 and 7 years ago,

respectively, are incorporated into the herbaceous plant cover (CV1 and CV2).

Key Words: Olive grove, mixed vegetation cover, injuries, cicada



1.

INTRODUCCION

Los cicddidos (Cicadidae) son una familia de insectos fitdfagos,
pertenecientes al orden Hemiptera, suborden Auchenorrhyncha, Infraorden
Cicadomorpha, superfamilia Cicadoidea, conocidos comunmente en Espafa
como cigarras o chicharras. El fésil mas antiguo conocido de Cicadomorpha
corresponde al Pérmico, siendo particularmente llamativos los fosiles de
Palaeontinidae o "cigarras gigantes", que corresponden al Jurésico y al Cretacico
Inferior, cuyas especies vivieron en Eurasia y América del Sur (Wang y col,
2009). Las dos familias de cicadoideos: Tettigarctidae y Cicadidae, habrian
divergido entre si antes o durante el Jurasico, como lo demuestran los fosiles de
ambos linajes procedentes del Jurasico Medio. La morfologia de los fésiles bien
conservados de los primeros ancestros de Cicadidae conservados en ambar de
Birmania sugiere que, a diferencia de muchas cicadidas modernas, originalmente
estas especies eran silenciosas o solo emitian sonidos leves. Los fésiles de
Cicadidae comienzan a ser mas abundantes en el transcurso del Cenozoico
(Moulds, 2018), mientras que la cigarra moderna méas antigua identificada es
Davispia bearcreekensis (subfamilia Tibicininae) del Paleoceno, y su origen data

de entre 59 a 56 millones de afios (Poinar y col., 2012).

Actualmente la familia Cicadidae engloba a 35000 especies, estimandose
la existencia de un gran niumero aun por describir. En todo caso, las especies

son fitéfagas, y propias de climas templados y tropicales.

Las cigarras son insectos con extensa documentacion literaria, debido a
lo llamativamente caracteristico de sus cantos. Estas se han citado desde la
época de la lliada de Homero, siendo motivos artisticos durante la dinastia china
Shang. También se han utilizado en los mitos y el folclore como simbolos de una
vida sin preocupaciones y la inmortalidad. La cigarra también se menciona en el
Escudo de Hesiodo (ll. 393-394), en el que se dice que canta cuando el mijo
madura por primera vez. Mas recientemente son objeto de cultivo como alimento
humano en varias partes del mundo, incluyendo China, Myanmar, Malasia y

Africa central.

La especie de mayor tamafio es la cigarra emperadora de Malasia,

Megapomponia imperatoria; cuya envergadura llegaba a los 20 cm.



Las cigarras se caracterizan por poseer tres artejos en el tarso y pequefias
antenas con bases conicas, de tres a seis segmentos, incluida una seta apical.
Son saltadores débiles aunque las ninfas carecen por completo de la capacidad
de saltar. Otra caracteristica son las adaptaciones de las extremidades
anteriores de las ninfas a la vida subterranea. La familia relicta Tettigarctidae se
diferencia de los Cicadidae por un protdrax que se extiende hasta el escutelo y

ademas, carecen de aparato timpanico.

El cicadido adulto (imago) mide entre 1,5 y 7 cm de longitud, siendo la
especie de mayor tamafio la cigarra emperatriz (Megapomponia imperatoria),
con una longitud de alrededor de 7 cm, y con una envergadura de 18 a 20 cm.
Tienen cabeza opistognata, pronoto pequefio, mesonoto bien desarrollado,
tarsos de uno a tres artejos, y dos pares de alas membranosas dispuestas en
forma de tejadillo. Las cigarras tienen ojos compuestos bastante prominentes y
muy separados, con las antenas cortas que sobresalen entre o delante de ellos.
También tienen tres pequefios ocelos en la parte superior de la cabeza en
disposicion triangular entre los dos 0jos compuestos; esto distingue a las cigarras
de otros hemipteros. Las piezas bucales forman un estilete largo y afilado que
insertan en la planta para alimentarse (Capinera, 2008). El postclipeo es una
estructura grande que se encuentra entre los 0jos y ocupa la mayor parte de la

parte frontal de la cabeza, y contiene la musculatura para el bombeo de la savia.

El térax alberga los poderosos musculos del ala. Los dos pares de alas
membranosas pueden ser hialinas, turbias o pigmentadas. La venacion alar varia
entre especies y puede ser de gran utilidad en la identificacion especifica. El
segmento toracico medio (mesotdrax) contiene un opérculo en la parte inferior,
que puede extenderse hacia atras. El abdomen est4d segmentado, con los
segmentos posteriores que albergan los 6rganos reproductivos, terminando en
las hembras en un ovipositor, largo y de bordes aserrados. En los machos el
abdomen es en gran medida hueco y es utilizado como camara de resonancia
(Capinera, 2008).

La superficie de las alas anteriores es super hidrofoba, y esta cubierto de
diminutos conos céreos y puas romas, que crean una pelicula repelente al agua,
por lo que las gotas resbalan por la superficie. Las bacterias que se depositan
en la superficie alar son destruidas por puas de tamafio nanométrico, lo que

convierte a la superficie del ala de los cicadidos en el primer biomaterial conocido
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que es letal para bacterias (Pogodin et al., 2013). La mayoria de las cigarras son

cripticas, y son activas durante el dia.

1.1. El canto

Es especialmente caracteristico el canto emitido por los machos con fines
reproductivos, y por tanto con finalidad atrayente para las hembras. Esto se debe
a un aparato “estridulatorio” localizado situado en las pleuras del primer
segmento abdominal, y que esta constituido por membranas quitinosas llamadas
“timbales” y sacos con aire que hacen las veces de cajas de resonancia. Esto les

permite emitir un sonido propio, y caracteristico de la especie.

-Organos y musculatura que producen el sonido de la cigarra:

Fig 1. 1. Partes del 6rgano estridulatorio de un cicadido: a. Cuerpo masculino vista ventral;

b. Vista dorsal de los timbales; c. Mdsculos que hacen vibrar los timbales. Fuente: Wikipedia ®

En lo que respecta a los receptores auditivos, estos se localizan en el
tagma toracico. En lo que respecta al momento del dia, el sonido puede ser
emitido desde el amanecer al anochecer, habiendo incluso especies que son
nocturnas. No obstante, la mayor parte de las especies emiten su canto durante
el dia, a las horas de maxima insolacion, y de calor mas intenso. Las cigarras
cantan desde diferentes alturas en los arboles; en caso de encontrarse varias
especies en un mismo arbol, los individuos de una misma especie se sitlan en
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un mismo intervalo de altura, adoptando una distribucion estratificada, situarse a
diferentes alturas, y emitir en diferentes tiempos de llamada (Sueur y Aubin,
2003).

Si bien la gran mayoria de las cigarras cantan a nivel epigeo, se sabe que
dos especies -Okanagana pallidula y O. vanduzeei- cantan desde huecos
existentes en la base del arbol, debajo del nivel del suelo. El significado
adaptativo no esta del todo claro, ya que las llamadas no son amplificadas ni
modificadas por la estructura de la madriguera, aunque se cree que es una

adaptacion para reducir la depredacion (Sanborn y Phillips, 1995).

El canto de las cigarras es caracteristico y exclusivo de cada especie.
Basicamente, la finalidad es atraer a las hembras con fines reproductivos,
aunque ademas de este canto de apareamiento, muchas especies pueden emitir
una llamada de socorro o de alarma, consistente en un sonido entrecortado y
erratico emitido por el insecto cuando se encuentra amenazado y entra en
panico. Algunas especies también tienen cantos de cortejo, generalmente mas
tranquilos, y se producen después de que una hembra ha sido atraida por el

canto de llamada.

Aungue sélo los machos producen los sonidos distintivos de la especie,
ambos sexos tienen 6rganos timpanicos, lo que les permite detectar los sonidos
propios y ajenos. Los machos desactivan su propio timpano mientras llaman,
evitando asi dafios en su audicion (Sanborn & Phillips, 1995) lo que es una
necesidad en parte, porque algunas cigarras producen sonidos de hasta 120 dB
(el sonido mas fuerte producido por insectos). Se ha indicado que el sonido
emitido es lo suficientemente estridente como para causar pérdida auditiva
transitoria en humanos, especialmente si la cigarra esta a corta distancia. No
obstante, se ha indicado que algunas especies tienen cantos de tono a

frecuencias que son inaudibles para los oidos humanos (Brizio, 2015).

El volumen o intensidad del canto esta fuertemente influido por la
temperatura ambiente. Aunque las cigarras pueden controlar en cierto modo su
temperatura interna mediante transpiracion a través de poros existentes en los
terguitos de los segmentos dorsales y abdominales (Sanborn et al. 1992;
Fonseca y Revez, 2002), no dejan de ser organismos poiquilotermos, y por tanto

estrechamente dependientes de la temperatura exterior, por lo que las
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fluctuaciones térmicas ambientales influyen determinantemente en los
parametros fisiolégicos de los sistemas nervioso y muscular, lo que determina el
patrén temporal del canto. Esto se ha indicado para diversas especies, que
apoyan esta hipotesis (Walker 1962, 1975; Josephson y Young (1979); Doherty
(1985) y Pires y Hoy (1992) quienes fueron los primeros en estudiarlo, y mas
recientemente por Fonseca y Revez (2002), indicando la relacién entre el ciclo
timbal y la temperatura. Algunas especies de cicadas cantan al amanecer o al
anochecer, y aungue lo mas frecuente es que el canto se produzca en pleno dia,

se sabe que unas pocas especies son nocturnas.

A menudo resulta dificil localizar con precision donde se origina el canto
de una cigarra. El tono es casi constante, y el sonido es continuo para el oido
humano, muy frecuentemente emitido simultaneamente por agrupaciones de
individuos. En algunas especies, los machos permanecen constantemente en un
mismo lugar, desde el que llaman para atraer a las hembras, aunque en ciertos
casos los machos cambian periddicamente de emplazamiento. Sea como fuere,
las cicadas tienen un comportamiento relativamente gregario (Sueur, 2003), por
lo que los machos tienden a atraer también a otros machos, lo que provoca el
establecimiento de agrupaciones compuestas por varios machos, o coros, en las
gue se mantiene una distancia minima entre ellos. Para mantener esta distancia,
los machos también producen llamadas de encuentro, a veces incluso durante
el cortejo, (Villet y col., 2003). Sobre estos coros se han realizado diversos
estudios (Alexander y Moore, 1958; Doolan, 1981, Villet, 1992), habiéndose
sefialado que el canto puede también atraer a machos de otras especies
gregarias (Boulard 2006) y en especial a los de especies hermanas, como es el
caso de Cicada barbara y C. orni (Seabra y col., 2008). Estas agrupaciones
corales, a veces constituidas por varias especies, representan una adaptacion
para minimizar los riesgos de sufrir depredacion, o para maximizar la capacidad
de atraer hembras a través del aumento de la amplitud maxima de las

poblaciones (Williams y Smith, 1991, Greenfield y Roizen, 1993).

Por ultimo, destacar que a diferencia de los Cicadidae, los Tettigarctidae

no emiten sonidos, sino que producen vibraciones en el sustrato.



1.2. Reproduccion y desarrollo.

Entre sus principales caracteristicas, las cigarras se destacan por el
prolongado periodo de desarrollo en sus estadios juveniles (Burton y Burton,
2002). La mayoria de las especies presentan un ciclo de vida ninfal con una
duracion de 2 a 5 afios, aunque hay especies con periodos de desarrollo mucho

mas largos, como las del género Magicicada, que llega a durar hasta 17 afos.

En lo que respecta al patron de emergencia de los adultos, las cicadas

suelen separarse en dos categorias:

e Agquellas especies cuyo patrén de aparicion de adultos ocurre anualmente,
con independencia de la duracién del desarrollo pueda durar varios afios
(entre 1y 9, aunque la mayoria presenta ciclos de entre 2 y 5 afios). La
emergencia de los adultos en estas especies esta escasamente
sincronizada, lo que provoca que - independientemente de la duracion del
desarrollo- siempre haya individuos durante los meses de verano
(Fizgerals, 2016).

e Otro grupo de especies presentan ciclos de vida largos, de multiples afios
de duracion, en las que la emergencia de adultos es mucho mas
sincronizada. En estas no suele haber emergencia de adultos en el
periodo entre dos picos. Entre estas, las mejor conocidas son las especies
del antes mencionado género Magicicada, cuya emergencia tiene lugar

cada 13 o 17 aflos, segun la especie y localidad (Simon et al., 2022).

En cuanto al significado biolégico del inusual intervalo de duracion de las
cigarras, y de la sincronia de su aparicion —especialmente en aquellas de ciclo
largo- se ha interpretado que esto les permite a las especies reducir las pérdidas
causadas por la depredacion, al convertirlas en presas dificilmente disponibles
(cualquier depredador que evolucionara para depender de las cigarras para su
sustento podria morir de inanicion esperando su aparicion). Los ciclos de vida
largos pueden haberse desarrollado como respuesta a depredadores tales como
los avispones (Hymenoptera; Apocrita: Vespoidea) o los mantidos (Dyctioptera:
Mantodea). Un depredador especializado con un ciclo de vida més corto que el
de las cicadas, no podria cazarlas habitualmente y de forma fiable (Dawkins,
1986).



Se han propuesto varias hipotesis alternativas para dar explicacion sobre
el origen y mantenimiento de la sincronizacion de la emergencia de las cicadas,
aunqgue rara vez satisfacen su significado evolutivo. Entre las mas plausibles,
destaca la propuesta por Yoshimura (1996) sobre la seleccién de ciclos de
desarrollo de una duracion que coincide con nameros primos (13,17 afos).
Argumenta que, ante un escenario evolutivo marcado por las edades de hielo,
ciclos de vida de desarrollo son necesariamente ralentizados, originandose
densidades de adultos extremadamente bajas y periodos de desarrollo juvenil
extremadamente largos, lo que implica escasas oportunidades para el
apareamiento. Consecuentemente, los numeros primos (13, 17) resultaron
positivamente seleccionados dado que suponen una mas escasa probabilidad
de coemergencia con poblaciones de la misma especie que presenta otro patrén
de desarrollo, reduciéndose asi la posibilidad de hibridar con poblaciones con
otro patrén de desarrollo, impidiendo asi alterar sus ciclos previamente

seleccionados.

Los cicadidos ponen sus huevos en hendiduras realizadas mediante
incisiones realizadas por el ovipositor en la corteza de las ramas bajo las cuales
deposita sus huevos (Resh y Cardé, 2009), unas zonas relativamente himedas
que favorecen la supervivencia de los huevos hasta su eclosiéon. Tanto machos
como hembras mueren pocas semanas después de emerger del suelo. Aunque
tienen aparatos bucales bien adaptados a la succiéon de savia, su longevidad
natural es de menos de dos meses.

Cuando los huevos eclosionan, las ninfas recién nacidas caen al suelo
donde excavan, viviendo hipogeas durante todo su desarrollo, desarrollandose a
profundidades de hasta aproximadamente 2,5 m. Las ninfas tienen patas
delanteras muy desarrolladas, fuertes y bien adaptadas para excavar camaras
en las proximidades de las raices, donde se alimentan de la savia del xilema. En
terrenos humedos, ciertas especies por lo general de mayor tamafio, construyen
torres de barro epigeas (similares a las de algunos Termitidae), con objeto de
permitir la ventilacion de las madrigueras. En la Ultima edad, la ninfa construye
un tinel de salida hacia la superficie y emerge al exterior. Los adultos emergen
del suelo con una fuerte tendencia a mantenerse en las cercanias de su lugar de
desarrollo, y por tanto originando una agregacion extrema (Yoshimura 1996).
Posteriormente a su emergencia, la ninfa de Ultima edad trepa a un arbol o planta
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cercana, donde se producira la muda imaginal, y posteriormente, la emergencia
del individuo adulto. Las exuvias o exoesqueletos abandonados permanecen
adheridos a la corteza de la planta soporte incluso durante varios meses
(Grimaldy y Engel, 2005), mientras que los adultos no presentan una tendencia
a la dispersion (Yoshimura, 1996). Los adultos se alimentan exclusivamente
mediante la succion de savia bruta, y al igual que otros homdpteros, de las
cigarras adultas se produce un exudado liquido que secretan en forma de
goticulas que son excretadas en la parte posterior del abdomen (Weiss, 2006;
Challita y col., 2024).

1.3. Los Cicadidae de la Peninsula Ibérica

En la peninsula Ibérica las observaciones sobre los cicadidos han estado
generalmente supeditados a estudios generales sobre el conjunto de la
entomofauna, y mas frecuentemente al grupo parafilético de los Homopteros,
hasta 1879. En un primer catalogo en la region catalana (Martorell i Pefia, 1879)

se incluian las siguientes especies de cicadidos:

e Cicada orni Linné, 1758 (entonces denominada como Tettigia orni).
e Lyristes plebejus Scopoli, 1763 (citada como Cicada plebeja).

e Cicadatra atra Olivier, 1790.

e Tibicina hematodes Scopoli, 1763. (citada como Cicadetta montana
Scopoli).

e Tettigettalna argentata Olivier, 1790 (citada como Cicadetta argentata).

e Cuatro décadas después (Codina, 1920) se citan tres nuevas especies:

e Hilaphura varipes Waltl, 1837 (citada como Melampsalta picta Germar
1830).

e Tibicina cuadrisignata Hagen, 1855 (citada como Tibicen cuadrisignata).

e Oligoglena tibia 1798 [citada como Melampsalta (Pauropsalta) tibialis].

Los posteriores reajustes taxondmicos, que afectan principalmente a la
subfamilia Cicacadettinae, son los que han influido mas notablemente en el
namero de especies de cicadidos en territorio europeo. Se pone de manifiesto

gue los ejemplares del género Cicadetta (Kolenati, 1857), y mas concretamente
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los atribuidos a la especie C. montana, corresponden en realidad a un complejo
de al menos 13 especies, Unicamente distinguibles mediante técnicas

bioacusticas y moleculares.

Mas adelante, son destacables los estudios proporcionados por
GOmezMenor (1957) y por Aguin-Pombo y col. (2007). En este Ultimo se

mencionan los siguientes taxones:

e Familia Cicadidae Leach, 1815
e Subfamilia Cicadinae Leach, 1815
e Tribu Cicadini Leach, 1815

e Género Cicada Linnaeus, 1758

Cicada orni Linnaeus, 1758. Especie holomediterranea presente también
en el centro de Europa y Oriente Proximo. Citada como Tettigia orni L. (Acha,
1903) (Melic y Blasco-Zumeta, 1999).

e Subfamilia Platypleurinae (Schmidt, 1919) e Tribu Cryptotympanini
Handlirsch, 1925.
e Género Lyristes Horvath, 1926.

Lyristes plebejus (Scopoli, 1763) Presente en Europa central y meridional,
y Oriente Proximo. Citada como Cicada plebeja (Asso, 1784); como Lyristes
plebeja (Scop.) (Gémez-Menor, 1957). Como Cicada plebeja Scop.
(Bolivar y Chicote, 1879; Acha, 1903).

e Subfamilia Tibicininae Distant, 1905
e Tribu Cicadettini Buckton, 1889
e Género Cicadetta Amyot, 1847.

Cicadetta dubia (Rambur, 1840) Especie endémica de Espafia. Citada

como Melampsalta dubia (Ramb.) (Gébmez-Menor, 1957).
e Género Hilaphura Webb, 1979.

Hilaphura varipes (Waltl, 1837) Especie endémica de la Peninsula Ibérica.
Citada como Cicadetta picta Germ. (Navas, 1904). Citada como
Melampsalta varipes (Waltl, 1837) (Melic y Blasco-Zumeta, 1999). Cicada

picta Germ. Es considerada una sinonimia de Hylaphura varipes (Waltl, 1837).
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e Género Tettigetta Kolenati, 1857.

Tettigetta argentata (Olivier, 1790) Especie euromediterranea, citada
como Melampsalta argentata (Oliv.) (GoOmez-Menor, 1957), y como Melampsalta

argentata (Oliv.) (Gébmez-Menor, 1957).

e Género Tibicina Amyot, 1847.

Tibicina haematodes (Scopoli, 1763). Es una especie holomediterranea
presente también en Europa central y Oriente Proximo. Citada como Cicada
haematodes (Asso, 1784), como Tibicen haematodes (Scop.) (Gémez-Menor,
1957), como Tibicina haematodes, Scop. (Acha, 1903), como Tibicina tomentosa
(Olivier, 1790), como Tibicina tomentosa Oliv. (Navas, 1904) y como Tibicina
contentei (Boulard, 1982).

Tibicina nigronervosa Fieber, 1876. Presente en Francia, Italia y Espafia
(Acha, 1903) y citada por Nast (1972) del norte de Africa, Francia incluyendo
Corcega, Italia incluyendo Cerdefia y Espafia. Sueur et al. (2004) consideran que

esta especie es probablemente endémica de Corcega y Cerdefa.

Tibicina quadrisignata (Hagen, 1855) Especie endémica de la Peninsula
Ibérica y Francia. Citada como Tibicen quadrisignata (Hag.) (Gomez-Menor,
1957).

Posteriormente, Pons y col (2021) en su inventario realizado en Cataluiia,
indican la presencia constatada de 12 especies, 5 de ellas no citadas
anteriormente (Tabla 1.1): Cicada barbara, Tibicina garricola, Tibicina tomentosa

y Cicadetta petryi.
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nombre cientifico autor(es) 12 cita sindnimo {1920)

Cicada orni Linné, 1758 1879 Cicada orni

Cicada barbara Stal, 1866 2017 Cicada barbara
Lyristes plebejus Scopoli, 1763 1879  Lyristes plebeja
Cicadatra atra Olivier, 1790 1879 Cicadatra atra

Tibicina garricola Boulard, 1983 2015 -

Tibicina haemathodes Scopoli, 1763 1879 Tibicen haemathodes
Tibicina quadrisignata Hagen, 1855 1920 Tibicen quadrisignata
Tibicina tomentosa Olivier, 1790 2013 Tibicen tomentosa
Cicadetta petryi Schumacher, 1924 2012 Melampsalta montana
Tettigettalna argentata  Olivier, 1790 1879 Melampsalta argentata
Hilaphura varipes Waltl, 1837 1920 Melampsalta picta
Euryphara dubia Rambur, 1840 2018 Melampsalta dubia

Tabla 1. 1. Lista de especies de Cicadidae citadas por Pons y col. (1921) en su inventario
realizado en Catalufia.

1.4. Los cicadidos, plagas de los cultivos

Las cigarras no suelen constituir plagas agricolas de consideracion, no
obstante en determinadas condiciones, en situaciones de elevada poblacion, los
arboles pueden acusar una inusual concentracion de lesiones, en especial los
causados por las hembras en los ramillos terminales y brotes, al ser las zonas
mas sensibles y productivas, y las que preferentemente utilizan para su
oviposicion. Aunque todos los arboles pueden acusar los sintomas, y perder
parte de sus brotes terminales (Capinera, 2008), son mucho mas vulnerables los
ejemplares jévenes, que pueden llegar a marchitarse por completo. Aunque en
general la alimentacion de las ninfas de las primeras edades es de escasa
consideracion, las ninfas de la ultima edad son mucho mas voraces, y pueden
afectar seriamente el crecimiento de las plantas (Yang, 2004). Esto se ha podido
comprobar en situaciones en las que los cicadidos han pasado de zonas
silvestres a zonas adyacentes cultivadas, como ha sido reportado en campos de
cafa de azucar, donde los dafios han llegado a ser considerables. Por otra parte,
se han reportado dafos importantes como consecuencia de la oviposision de las
hembras en cultivos comerciales tales como palmeras datileras, vides, citricos,

esparragos y algodén (Capinera, 2008).
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Anélogamente, en arboles y arbustos ornamentales, las cicatrices que estas
causan en las ramas durante la oviposicién representan problemas importantes
para el normal desarrollo de las plantas en los viveros comerciales (Miller y
Crowley, 1998), por lo que entre los elementos preventivos de control en arboles
frutales se ha propuesto el uso mangas de exclusion de oviposicion (Frank,
2020).

1.5. Especies plaga en la Peninsula Ibérica

Aunque los cicadidos son fit6fagos relativamente polifagos, en ocasiones
sus densidades de poblacion pueden implicar dafios de consideracion en
determinados cultivos de una determinada especie. Entre las especies
perjudiciales de interés agricola en la peninsula Ibérica destacan las del género
Cicada, las cuales se han citado en cultivos de olivar en Francia, noroeste de
Africa (Boulard, 1982; Quartau, 1988; Moalla et al, 1992), Italia (Silvestri, 1939),
Portugal (Quartau, 1988), Grecia y Tunez (Taieb Jardak et al, 1996), habiendo
sido calificadas como plagas de importancia localizada y aparicion puntual o
intermitente (Arambourg, 1986). Analogamente, las especies del género Cicada
se han citado en Espafia (Ruiz Castro, 1951; De Andrés Cantero, 1991; Pons y
col., 1991; Gonzélez y col., 1998). La especie mas estrechamente relacionada
con el olivo ha sido Cicada barbara, razon por la que ha recibido la denominacién
de ‘“cigarra del olivar’ (Pons y col., 2021). En paises alejados del area
circunmediterranea donde el olivo ha sido introducido, diferentes especies de
cicadidos ejercen un papel ecoldgico similar. Sobre Olea europea se especies
como Cytosoma schmeltzi se ha citado en olivares australianos, estando
considerada entre las plagas importante (Spooner-Hart, 2007), tanto por las
lesiones causadas por las hembras durante la oviposicion, como el decaimiento

en los olivos causado por las ninfas durante su alimentacion radicular.

Cicada barbara (Stal) y C. orni L. son especies hermanas que se
distribuyen en el area mediterranea, y presentes en la Peninsula Ibérica (Seabra
y col., 2008). Su aspecto es muy similar, a excepcion de escasas diferencias,
como el diferente patrén de moteado alar (Quartau, 1988; Ribeiro, 1998) y la

genitalia de los machos (Seabra et al., 2006). Los adultos de ambas especies
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aparecen al principio de la estacion calida y seca, después de que las ninfas se
hayan desarrollado bajo tierra, y los machos cantan en los dias soleados cuando
la temperatura ambiente supera los 23° C o incluso por la noche si la temperatura
es muy superior a 30° C. El canto de llamada en las cigarras es producido por
membranas timbales, situadas en la parte dorsolateral del primer segmento
abdominal y activadas por potentes musculos (Bennet-Clark y Young 1992). Se
han destacado diferencias genéticas de las poblaciones de C. barbara de la
Peninsula, siendo genéticamente homogénea en Portugal, respecto de otras
zonas de Iberia, donde la especie se encuentra en simpatria con C. orni (Quartau
et al., 2000, 2001). Una posible explicacion para estas diferencias en la
homogeneidad genética es que C. barbara es relativamente reciente en la
Peninsula Ibérica, procedente del norte de Africa, tal y como ha sido reportado
por Boulard (1982). Basandose en diferencias morfologicas de la genitalia, este
autor ha indicado que los especimenes capturados en Portugal correspondieron
a una nueva subespecie, denominandose C. barbara ssp lusitanica, distinta
genéticamente de la subespecie norteafricana, C. barbara ssp barbara. Los
patrones de variacion genética dentro de una misma especie se atribuyen al
resultado de aislamiento geografico entre poblaciones, asi como a los retrocesos
y expansiones de las areas de distribucibn como resultado de los cambios
climéticos (Hewitt, 1996, 1999, 2000, 2001; Gomez et al., 2005). En este sentido,
durante el periodo de glaciaciones vari6 el area de distribucién de muchas
especies, y en especial las termdfilas, como es el caso de los cicadidos. Estos
vieron relegados zonas de microclima mas favorable, por lo que la diferenciacion
genética actual seria una consecuencia de la existencia de este tipo de zonas,
calificadas como areas de refugio, en conjuncién con la consecuente deriva
genética y los fuertes efectos fundadores durante las etapas de expansion en
periodos térmicamente mas favorables (Schmitt, 2007). En lo que respecta al
area de distribucion original de Cicada barbara, a partir de la “Crisis Salina del
Mesiniense” (hace unos 5,33 Ma) la reapertura y la consecuente inundacion del
estrecho de Gibraltar ha representado una determinante barrera geografica,
separado la Peninsula Ibérica del Norte de Africa (Hsu et al., 1977), y dividiendo
la original zona de refugio Atlantico-Mediterranea, lo que ha desencadenado una
mas que notable influencia en el proceso de diferenciacion genética de las
poblaciones (Pinho et al., 2007; Schmitt, 2007). Como ha sido indicado
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(Yokohama et al, 2000) el descenso del nivel del mar durante los periodos de

avance de los hielos (Maximo Glacial Tardio) se ha estimado entre 120y 130 m.

2. OBJETIVOS

Desde finales del siglo XX se observa en Andalucia un aumento de las
poblaciones de cicadas en el olivar, asi como de la densidad de los sintomas de
su actividad en los olivos (Gonzalez y col., 1998). Este aumento se ha ido
reafirmando durante el transcurso del siglo XXI, haciendo de estos insectos
originalmente considerados fitéfagos de escasa o nula importancia econémica-
un motivo de preocupacion para los agricultores. Los efectos mas severos de
Cicada barbara se han apreciado fundamentalmente en viveros y plantaciones
jovenes, no obstante, no se ha realizado ningun estudio cuantitativo que permita
disponer de datos fiables para evaluar econémicamente su impacto en el olivar,
y proporcionar las bases para realizar una evaluacion de sus poblaciones en
areas extensas. Para esto resulta necesario previamente determinar el patron de
distribucion del insecto dentro del olivo, y en cualquier caso, mediante un
muestreo intensivo a escala de arbol, delimitar la existencia de posibles zonas
preferentes. Los resultados son un requisito necesario para en una etapa
posterior, optimizar un procedimiento de muestreo extensivo aceptable en
términos de esfuerzo-rendimiento, de aplicacion en estudios de prospeccion, y
asi como para la evaluacién de la eficacia de las medidas de control de la plaga.
Igualmente, es un objetivo principal determinar el impacto de la implantacion de
cubiertas vegetales mixtas, mediante la incorporacion de los restos de poda
triturados a la cubierta vegetal herbacea, una practica agronomica de aplicacion

creciente en olivicultura durante los ultimos afos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de las parcelas de estudio

Este estudio se ha realizado en olivares de la provincia de Jaén
(Andalucia) durante los meses de diciembre y abril (2024). El area de estudio
corresponde a los olivares situados en la finca “Virgen de los Milagros”, Ctra.

Jaén-Baeza km 30, 23100, en el municipio de Mancha Real (Figura 3.2).

Fig. 3.2. Localizacion del area de estudio en la provincia de Jaén (arriba), y de la distribucioén de
las parcelas en la Finca Virgen de los Milagros. Mediante linea continua se marcan las parcelas
con diferente manejo: CV1 (parcela ecoldgica con adicién de poda triturada al suelo durante los
ultimos 13 afios); CV2 (id. durante los ultimos 7 afios) y CONV (parcela en régimen
convencional). En cada olivar se delimita mediante linea discontinua las tres parcelas
establecidas para los muestreos. De Gonzalez-Ruiz et al. (2023).

La mayoria de los olivos tienen entre 80 y 100 afios, que corresponde a la
variedad picual, cultivados en régimen de regadio, y plantados en marco de 10
m x 10 m. En este olivar existen dos grandes areas (Figura 3.2) que se

caracterizan por diferentes tipos de manejo agricola:
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3.2. Olivares con manejo ecologico (CV1y CV2)

Tiene una extension de 238 ha, con las coordenadas 37°52'12.55" N,
3°34'03.33" W, una altitud aproximada de 500 m, y un marco de plantacién de
10x10 m. Recibe fertilizacion edéfica mediante la aplicacion, dos veces al afio,
de nutrientes organicos y minerales. Ademas, se aplica fertilizacion foliar anual
con urea cristalina (contenido de nitrogeno 46%), sulfato de potasio y
aminoacidos naturales (arginina, glicina, treonina y prolina). En este olivar se
promueve de forma controlada el desarrollo de una cubierta vegetal espontanea
y homogénea. La poda de los olivos se realiza por sectores a finales de invierno,
podandose toda la extension a lo largo de un ciclo de tres o cuatro afios. En este
olivar se diferenciaron dos sub areas relativamente extensas (Figura 3.2) en
funcion del destino de los restos de poda:

e CVL1. Tiene una extension de 163 ha, en la que se los restos de poda
(brotes terminales y hojas) se trituran in situ y el material vegetal resultante
se esparce por la franja central de las interlineas (o calles). Este proceso
se ha estado aplicando durante los ultimos 13 afios.

e CV2. Esta subzona tiene una extensiéon de 75 ha; y en ella los restos finos
de poda tienen igual destino que en la precedente, de la que se diferencia
por el periodo de tiempo en el que se ha estado aplicando su adicion al

suelo, que es de 7 afios.

En cuanto al control de plagas y patégenos, en estos olivares ecoldgicos
no se aplican agroquimicos de sintesis. El control de plagas se realiza mediante
la combinacién con dispositivos de captura especificos (trampas McPhail,
trampas delta cebadas con feromonas y trampas cromotrépicas). En ambos, la
vegetacion adventicia se controla mecanicamente mediante desbroces en los
meses de marzo y abril con tractor de martillos. Los restos vegetales resultantes
se trituran al igual que la poda, y se esparcen a lo largo de las lineas intermedias.
Para evitar la sobreacumulacién de restos vegetales durante el verano y reducir
el riesgo de incendio, al final de la primavera, se realiza una pasada con un
tractor equipado con una desbrozadora de paletas. Su funcion es triturar los
restos secos de la cubierta vegetal en fragmentos mucho mas pequefios, de solo

pocos milimetros, que quedan esparcidos por la superficie del olivar. Esto da
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como resultado una capa vegetal protectora, constituida por pequefios
elementos cuya compactacion hace posible reducir considerablemente su

espesor.

Fig 3. 3. Olivar de la parcela CV1 (Elaboracion propia).

Fig 3. 4. Suelo de la parcela CV1 (Elaboracién propia).

3.3. Olivar con manejo convencional (CONV)

Su posicion se indica en la Figura 3.5, y comprende un total de 150 ha de
olivos variedad picual, igualmente en un marco de plantacion de 10 x 10 m. Las

aplicaciones de fertilizacion y enriquecimiento son idénticas a las de los olivares
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ecolégicos; siendo dos enmiendas de nutrientes organicos y minerales al afio y
fertilizacion foliar anual de urea cristalina de 46% de nitrdgeno mas sulfato de
potasio y aminoacidos naturales (arginina, glicina, treoninay prolina). La diferencia
de este cultivo con los dos ecoldgicos radica en que el tratamiento del suelo es
mas agresivo, aplicandose el laboreo intensivo mediante arado, que produce
grandes pérdidas de suelo por erosion, ademas del uso de glifosato (Roundup
UltraPlus© 500ml, Monsanto).

Fig 3. 5. Vistas del olivar convencional (Fuente. Google imagenes).

Para el control de plagas, el insecticida mas utilizado es el Spineto-ram-25%
(Spintor® 480 SC, Dow AgroSciences) para el control de la polilla del olivo (Prays
oleae) y la mosca del olivo, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) (Diptera: Tephritidae).
Para el control del barrenador de ramas, Euzophera pinguis (Haworth, 1811)
(Lepidoptera: Pyralidae), se aplica Clorpirifos© 48% (IRAC Grupo 1B). Para el
control del repilo (Spilocaea oleagina = Cycloconium oleaginum), durante el otofio
y comienzos de primavera se realizan las aplicaciones fungicidas mediante Agrofit
® (Agrocobre 50 incoloro, Agroterra) como una formulacién de polvo mojable con
50% de cobre.
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3.4. Disefio experimental

3.4.1.Estudio de la vegetacion herbacea

El estudio de la diversidad y abundancia herbacea en las cubiertas
vegetales (olivares CV1 y CV2) se realizd durante el mes de mayo de 2022,
realizandose 5 muestreos secuenciales en cada uno de las parcelas de los dos
olivares con cubierta vegetal. En cada parcela se seleccioné al azar 1 olivo de la
zona central, y mediante flexdbmetro se establecio un transecto de 5 m de largo,
gue se extendia en direccion este-oeste a una distancia aproximada de 3 m del
tronco del olivo seleccionado. En cada transecto se anotaban el numero de
interacciones de cada especie vegetal, los cuales posteriormente se

determinaron taxonémicamente.

3.4.2. Muestreo de las lesiones por oviposicién de Cicada barbara.

Desde el comienzo de la etapa de campo se ha procedido a la seleccién
en cada olivar, de 1 olivo aleatoriamente en cada una de las parcelas, procurando
seleccionar olivos con desarrollo de copa similar, y homogéneos en cuanto a
cantidad y estructura del follaje. A continuacion, mediante el flexdmetro
procedemos a establecer los tres niveles altitudinales en los que dividimos cada
la copa de cada olivo: tercio inferior (0 zona baja), tercio intermedio (0 zona media)
y tercio superior (0 zona alta). Dentro de cada nivel altitudinal, delimitamos los

cuatro sectores cardinales: Este (E), Oeste (W), Sur (S) y Norte (N).

Fig 3. 6. Division de las partes de estudio del arbol (Elaboracion propia).
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Para la realizacion del muestreo se ha procedido a la seleccion de los
30 cm terminales en cada orientacion y nivel altitudinal (por lo que obtenemos 120
muestras por olivo). Mediante observacion, en cada muestra se determina la
presencia de los sintomas caracteristicos (lesiones corticales por oviposicion)
causados por las hembras de Cicada barbara, y que consisten en hendiduras
realizadas en la corteza mediante su aparato ovipositor, o que provoca una
profunda grieta cortical que afecta a corteza y floema. El posterior desprendimiento
y desecacion del tejido afectado respecto de los vasos del xilema provoca una
cierta retracciébn a ambos lados de la incisién. Durante el muestreo se procede a
contabilizar el nimero de lesiones en los segmentos seleccionados, anotdndose
la longitud (cm) y su posicion en el brote, especificando si afectan a la zona
superior (orientada hacia la zona alta), inferior (orientada hacia el suelo) o lateral,
especificandose en lateral derecha o izquierda, en sentido acropeto (desde la base
hacia el apice). Dado que frecuentemente las lesiones llegan a ser coalescentes,
no es posible asegurar que la lesién corresponda a una sola herida, causada por
una misma hembra, en diferentes etapas de puesta, o bien por varias hembras,
por lo que en cualquier caso, en esta situacion se ha procedido a medir la longitud
total de la lesiébn. En un alto porcentaje, los ataques por oviposicion han sido
fatales para el tallo, lo que ha derivado en ocasiones en su fractura por el peso

ejercido por el fruto, lo que ha sido documentado graficamente.

Figs 3. 7. y 3. 8. Cubierta vegetal de parcelas CV1 (izquierda) y CV2 (derecha) durante el
mes de abril (2024). (Elaboracion propia).
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Figs 3. 9.y 3. 10. A laizquierda, una herida producida en una rama. A la derecha, muestreo
de la copa de un olivo. (Elaboracion propia).

Los materiales necesarios para los muestreos de campo han sido: lapiz,

papel, flexdbmetro y escalera.

Figs 3. 11. y 3. 12. A la izquierda, detalle del fruto de un olivo. A la derecha, Dafios
producidos por Cicada en el fruto del olivo. (Elaboracidn propia).
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4. RESULTADOS

4.1. Diversidad y abundancia relativa de la vegetacion herbacea
(olivares CV1y CV2)

Los muestreos correspondientes a la vegetacion herbacea arrojaron la
presencia de un total de 19 especies herbaceas en la vegetacion de los
olivares ecologicos (Tabla 4.2), correspondiendo 16 y 15 especies a los
olivares CV1 y CV2, respectivamente, de las cuales 12 especies estaban
presentes en ambos.

Entre las especies comunes, tres especies presentaron densidades de
poblacién significativamente mas elevados en el olivar CV1, y otras cuatro
especies lo presentaron en el olivar CV2.

En general, el nUmero de ejemplares registrados fue mayor en el olivar
CV1, en el que se colectaron 1422 ejemplares, mientras que, en el olivar CV2,
el numero de ejemplares fue considerablemente inferior, de 620 ejemplares.
La mayor abundancia de vegetacién del olivar CV1 se atribuye principalmente
a Filago fuscescens, Filago pyramidata, Astragalus hamosus y Malva
parviflora (Tabla 4.2) cuya abundancia fue significativamente mayor. p<0,05;
p<0,01; p<0,001) y, en menor medida, a Herniaria cinerea, Bromus rubens y
Hordeum murinum. En cambio, en el olivar de CV2, solo las especies
Diplotaxis virgata y Trigonella monspeliaca mostraron valores de abundancia
significativamente mayor (Tabla 4.2; p<0,01), aunque con valores de
abundancia relativamente bajos.

Plantago lagopus la encontramos entre las especies exclusivas del olivar
CV1, estando presente en 3 de 5 muestreos (Tabla 4.2), mientras que
Stellaria pallida y Anagallis foemina solo se encontraron solo
accidentalmente. Por el contrario, las especies exclusivas del olivar CV2 se
registraron con mucha mas regularidad durante todo el periodo de muestreo

(Diplotaxis virgata, Erodium malacoides y Crucianella patula).
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Asteraceae M1 M2 M3 M M5 Total t-test
Fizgo fuscescens Pormel cwl 13 14 15 29 97 a7 . I:]:]:[
W2 = ] 2 ] 4 11
Filago prrarnidara L. Ch1 15 73 137 a4 111 430 p=
W2 3 27 X 27 25 116
Leartodon brgirostis Chvl ] ] a ] ] ]
[Finch & P. D ell) Talavera W2 0 9 1 0 0 10
Brassicaceae
Diplotaxisvirgata (Cav ) DL Ch1 0 0 1] 0 0 0 p=0.01
W2 5 15 5 = 4 35
Caryophyllaceae
Herriaria cinerea D. C. Cvl 12 5 = 5 12 73 p=10.05
W2 1 9 3 = 1 19
Srellaria palida (Durmort.) Piré Cvl ] 1 o ] ] 1
W2 ] ] 0 ] ] ]
Fabaceae
Astragalus hamosus L Ch1 25 15 40 21 35 142 p=D01
L2 o] 1 1 3 2 7
fdelilorys elegans [ 1] 1] 2 1] 1] 2 p=10.05
Sdzm. ex ser. e = 1 1] 2 1 9
Ororis bilora Desf. Cvl ] ] o ] 5 5
W2 5 2 1 1 5 14
Trigorela morspeligea L. Cwl 1 0 1 2 2 5 p=0.01
W2 5 4 3 = 2 20
Geraniaceae
Erod i mmalacoides (L) L'Her. [ 1] 1] 1] 1] 1] 1]
L2 2 4 2 3 1 12
Malvaceae
Maba pansiflora L. Ch1 an 43 I [ 49 264 p=D.05
W2 ol 30 16 35 20 152
Plantaginace ae
Plantago lrgopes L. Chil ] ] a 9 5 22
W2 ] ] 0 ] ] ]
Poace ae
Growmus rubers L Cvl 30 25 15 106 =1 226 p=10.05
W2 20 22 15 9 10 74
Cruciarella parala L Cvl ] ] 1] ] ] ]
L2 & 10 24 2 = 47
Hordewrs rrunnune L leporinuem Chil 5 ] 11 11 2 29 px=0.05
[Link) &rcang. W2 ] 2 1 ] 2 =
Phalzris miror Retz Ch1 1 0 5 3 2 11 p=0.05
W2 1 3 1 2 5 12
Trisetaria parice? (Larm.) Ch1 1 0 5 3 2 11 p=0.05
Faunero Ch2 1 3 1 2 = 12
Primulaceae
Aragels foerming Chl ] ] 1 ] ] 1
W2 0 0 0 0 0 0

Tabla 4.2. Listado de especies inventariadas en olivares CV1 y CV2, indices de frecuencia

en cada muestreo (M1-M5). Elaboracion propia.
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4.2. Descripcion de las lesiones por oviposicion de C. barbara.

Los diametros de los brotes terminales afectados por lesiones de
oviposicion oscilaron entre 1,5 mm y 5 mm (es el rango completo que presentan),
no obstante el intervalo donde las hembras presentan mayor preferencia oscila 2
y 4 mm (Fig. 4.14). La longitud media de las lesiones oscila entrey 6 y 7 cm, con
valores medios de 6,20 cm (SD=3,38); 5,84 cm (SD=4,40 y 6,99 cm (SD=3,54)
paralos olivos 1, 2,y 3, olivar CV1, Fig. 4.15). Como se ha indicado anteriormente,
es frecuente que las lesiones se presenten en serie de hendiduras discontinuas
(Fig. 4.13).

Fig 4. 13. Detalle de lesion por oviposicion, mostrando las
discontinuidades entre hendiduras sucesivas. (Elaboracion propia).
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Fig 4. 14. Frecuencia (%) de los intervalos de diametros (mm) de los
diametros de los brotes terminales afectados por lesiones oviposicion
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Fig 4. 15. Frecuencia (%) de los intervalos de longitud (cm) de las
lesiones de oviposicidn (olivos 1, 2, 3 del olivar CV1).
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4. 3. Distribucién de las lesiones.

4.3.1. En los brotes.

En lo que respecta a su localizacion en el brote, las lesiones estas
predominan en la zona inferior (orientada hacia el suelo (50-60% de los casos),
siendo la preferencia de las hembras mucho menor en la zona superior (7-14%),

e intermedia en las zonas laterales (18-27%) (Fig. 4.16).

7% 13% 7%

Y a
18%/ ‘ 16%/

\

\

L

56%

48%

51%

Fig 4. 16. Frecuencia (%) de la localizacion de las lesiones en los brotes terminales.(las
flechas indican sentido acrépeto) (olivos 1, 2, 3; olivar CV1).Elaboracion propia.

4.3.2. Entre distintos olivares: Influencia del manejo del cultivo.

El estudio estadistico (ANOVA) indica diferencias significativas entre los
distintos olivares, con valores superiores en CV1, intermedios en CV2, e

inferiores en Convencional (Fig. 4.17).

Fig. 4.17. Valores de la Media (y Error Estandar) del nimero de lesiones/ brote terminal en olivos
de olivares CV1, CV2y Convencional. Se considera la totalidad de muestras (3 niveles altitudinales
y 4 orientaciones (120/olivo; 360/olivar; 1080 en total). Letras diferentes indican diferencias
significativas entre olivares (p<0,05).

4.3.3. Influencia de zona altitudinal y sector cardinal en el olivo.

La aplicaciéon del andlisis de la varianza (ANOVA) a los datos indican
la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre las zonas
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nemedio de lesiones/brote

ne medio de lesiones/hrote

ne medio de lesiones/brote

alta-media-baja de los olivos, tanto en el olivar CV1 (F=22.74, 2 g.,

p<0.001),

(F=5.24, 2 g.|, p<0.05).
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Figs. 4.18. 4.19. Valores medios del numero de lesiones en brotes terminales en las 3
niveles de altura (Fig. 16.4., serie izquierda) y en las 4 orientaciones (Fig, 17.4, serie
derecha) en las parcelas CV1 (superior), CV2 (central) y Convencional (inferior). Letras
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

Como se representa en la Fig. 4.18, la densidad de las lesiones presento

diferencias entre todos y cada uno de los niveles altitudinales, siendo superior la

abundancia en la zona baja, y reduciéndose la densidad con la altura de la copa

del olivo. No obstante, en ninguno de los tres olivares (CV1, CV2, Convencional)

se han apreciado diferencias significativas entre los sectores cardinales de los
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olivos (p>0,05), por lo que en este sentido, la distribucién present6 valores

uniformes (Fig. 4.19).

5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con las referencias consultadas sobre esta especie en Espafia,
y mas concretamente en Andalucia, Cicada barbara inicia la oviposicion a partir
de mediados de julio, y se prolonga durante el mes de agosto (Gonzélez et al.,
1998), periodo en el que las temperaturas alcanzan sus valores maximos anuales.
Segun estos autores, ademas de los brotes de los olivos, las hembras utilizan
cualquier tipo de material vegetal suficientemente blando, como pueden ser los
tallos de las “malas hierbas” o incluso estacas de entutorado. Al igual que en este
estudio, indican una mayor preferencia por aquellas con didmetros de entre 2y 4
mm, e igualmente de acuerdo, estos autores no detectan preferencia en relacion
a una determinada orientacién o zona cardinal concreta en el olivo. Estos autores
(Gonzélez et al. 1998) constatan preferencia de las hembras, por ovipositar en la
zona inferior, mas sombreada de los brotes terminales. Aunque su muestreo no
discrimina zonas altitudinales dentro del olivo en particular, esta preferencia por
las zonas sombreadas, y térmicamente mas favorables, son bastante compatibles
con la mayor densidad de lesiones en los brotes de la zona baja de los olivos, y
con la existencia de un gradiente altitudinal, tal y como se ha presentado en el
capitulo de Resultados. La diferencia de insolacion a diferentes alturas dentro de
la copa del arbol es un hecho contrastado y manifiesto en diversos estudios, tanto
frutales como forestales. En los primeros, se ha indicado que la posicion del fruto
dentro de la copa (y por tanto, las condiciones microclimaticas particulares en la
copa del olivo), es un factor de importancia en su desarrollo, maduracion y calidad
(Garcia & Menchaca, 1983). En el caso de arboles forestales, el influjo
proporcionado por la cubierta arborea determina condiciones de habitabilidad para
numerosas especies de vertebrados e invertebrados, habiéndose destacado
impacto que las practicas de selvicultura severas en los aumentos de las

temperaturas maximas estivales (Rambo & North, 2009). En este sentido, Ma
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(2003) indica valores de temperatura bajo los arboles de hasta 28 °C menos, en

relacion a la registrada en las zonas de claros forestales.

La preferencia de las especies plaga por determinadas zonas mas
favorables para su desarrollo es un hecho mencionado frecuentemente, con
independencia de sus afinidades ambientales. En contraste con Cicada barbara,
con preferencia por depositar la puesta en las zonas sombreadas, especies como
la arafa roja de los frutales, Oligonychus sp. (Acari: Tetranychidae), plaga de
frutales como Persea americana Miller (Cango et al., 2014), parecer mostrar
preferencia por las zonas mas soleadas del arbol hospedador, correspondientes
a la zona alta, y orientacion norte (observaciones efectuadas en el hemisferio sur,
lo que explica que sea esta la orientacion cardinal que recibe mayor radiacion
solar).

Entre las principales aportaciones de estudio, llama la atencion el hecho de
gue los dafios ocasionados por Cicada barbara sean muy superiores en olivares
con manejo ecoldgico (a diferencia del olivar convencional), caracterizados por el
desarrollo de una bien desarrollada y diversa cubierta vegetal de tipo mixto (por la
adicion de restos de poda triturados a la cubierta herbacea). Esta aparente
incongruencia contrasta con los resultados de otros estudios de similar finalidad,
realizados sobre la valoracion del impacto de las practicas de manejo agricola en
la comunidad de enemigos naturales de plagas de mayor importancia econdmica,
como es el de la polilla, o Prays oleae (Gonzalez-Ruiz et al., 2023). De este estudio
se desprende el positivo efecto de la vegetacion en cultivos tipo CV1y CV2, en
los que (a diferencia del cultivo convencional) el potencial depredador de los
enemigos naturales resulta potenciado, proporcionando un satisfactorio control
bioldgico de la plaga. En casos como este, la vegetacion asociada proporciona un
apoyo esencial para depredadores como los crisépidos (Neuroptera:
Chrysopidae), principales depredadores odfagos de P. oleae. No obstante, como
se haindicado en la Introduccidn, las ninfas de Cicada barbara tienen un desarrollo
hipogeo y prolongado (varios afios), durante el cual se encuentran relativamente
protegidas en el suelo, donde disponen del abundante alimento proporcionado por
las raices disponibles en el area de cultivo, entre las que se encuentran las de los
propios olivos, ademas de las de cualquier herbacea, en especial las gedfitas
(aquellas especies en las que el desarrollo en la época desfavorable estival tiene

lugar de modo subterraneo (Fang et al., 2023), ya sea sea bajo la forma de bulbo,
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rizoma, tubérculo o raices reservantes. Resulta obvio que respecto del olivar
convencional, los olivares del tipo CV1 y CV2 proporcionen una mucho mas
variada y abundante oferta nutricia, asegurando a las ninfas mayores posibilidades
de supervivencia. Si a esto se le afiade las estrategias para evitar la depredacion
por las aves -sus principales depredadores en estado adulto, caracteristica de los
Cicadidae, basada en adaptaciones como mimetismo, comportamiento gregario,
emision de sonidos de alarma, etc... los habitats agroforestales uniformes ofrecen

condiciones relativamente favorables (Takakura & Yamazaki, 2007).

6. CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido delimitar las zonas del &rbol principalmente
afectadas por Cicada barbara durante su oviposicién, la correspondiente a la
zona baja de los olivos, indistintamente de la orientacion cardinal, donde se
concentra la mayor parte de lesiones. Con el fin de la puesta a punto de
muestreos en areas extensas de olivar, esta preferencia es de importancia para

aumentar la fiabilidad de las estimas indirectas de poblacion.

En relacion con el manejo convencional, la existencia de una comunidad
vegetal herbacea, diversa y biol6égicamente activa durante los meses de verano,
proporciona condiciones edaficas particularmente favorables para el incremento

de las poblaciones de Cicada barbara.
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