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RESUMEN

Utilizando un modelo de prediccion
ecoclimatico (CLIMEX), se evalud la potencial
distribucion del parasitoide Ibalia leucospoides
en la Argentina, con especial énfasis en la
Patagonia. La especie, es un importante agente
de control bioldgico de la avispa barrenadora
de la madera Sirex noctilio, una plaga exoética
distribuida en todas las regiones forestadas con
pinos de nuestro pais. El modelo utiliza datos
climaticos de 164 localidades del pais y los
compara con aquellos de donde la especie es
nativa. Para la Argentina, el modelo predice
altos indices ecoclimaticos (reflejan mejor
acople entre las caracteristicas de la especie y
de la region) en la areas en donde el parasitoide
esta actualmente distribuido, lo que indica un
buen ajuste entre modelo y campo. En general
el pais muestra indices compatibles con el
establecimiento del parasitoide, con Ila
excepcion de la Patagonia extra andina y
austral. Discutimos los resultados en el
contexto del control de las poblaciones de la
avispa barrenadora de la madera.
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ABSTRACT

We used an ecoclimatic matching model
(CLIMEX), to evaluate the potential
distribution  of the parasitoid [balia
leucospoides in Argentina, with special
emphasis on Patagonia. The species is an
important agent for the biological control of
the exotic woodwasp Sirex noctilio, a widely
distributed pest of pine forestation in our
country. The model compares de climate of
164 localities from the country with that of the
region of the world from where the parasitoid
is native to. For Argentina, the model predicts
high ecoclimatic indices (which reflect a good
match between species characteristics and local
climatic conditions) for areas in which the
parasitoid is actually established. This is an
indication of a good match between model and
field data. Generally, the country offers
conditions compatible for the establishment of
the parasitoid throughout, with the exception of
the more arid and austral parts of Patagonia.
We discuss the implications of this in the
control of woodwasp populations.
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1. INTRODUCCION

La avispa de la madera Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidae) es una de las mas temibles
plagas de coniferas implantadas del hemisferio sur (Madden 1988). Distribuida actualmente a
nivel mundial, se halla presente en las forestaciones de la Argentina desde hace unos 15 afios,
abarcando desde el norte de nuestro pais (Jujuy y la Mesopotamia) hasta el NO de la Patagonia.
Esto sugiere que en sitios en donde sea posible plantar pinos, la plaga es capaz de establecerse
(Klasmer et al.1997)

El parasitoide Ilbalia leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidae) es un importante agente de
control de S. noctilio, que ha sido introducido en nuestro pais posiblemente en forma conjunta
con la plaga a través de un proceso denominado ecesis (Quintana de Quinteros y Fidalgo 1993).
Lleucospoides es un parasitoide arrenotoco de origen holartico, considerado un importante
agente de control por poseer atributos poblacionales, tales como robustez, excelente capacidad
reproductiva y rapida y distante capacidad de dispersion (Taylor1967; Taylor 1981; Carvalho
1992).

Lleucospoides es originario de Europa mediterranea, y ha sido utilizado con éxito relativo en
ambientes de clima templado, templado-calido y subtropicales para regular poblaciones de S.
noctilio. El parasitoide fue introducido en Nueva Zelanda sin éxito en su establecimiento, a
fines de la década del "20. Un nuevo intento en 1949-1951 concluy6 con poblaciones instaladas
en el campo en 1957, contribuyendo poco satisfactoriamente a controlar la plaga. En la década
del "60 es llevado a Tasmania, isla ubicada al sur de Australia con climas mas frios , en donde se
concluyd que era mejor agente regulador de la plaga que otras especies de parasitoides,
particularmente varias especies de los géneros Rhyssa y Megarhyssa. Con la sola excepcion de
sur de Nueva Zelanda en donde el caracter islefio incrementa la influencia oceanica sobre el
clima, este parasitoide no ha sido introducido en el hemisferio sur en latitudes superiores a los
45° S (Madden 1988).

El éxito de un determinado agente de control bioldgico depende en esencia de dos atributos
elementales: la capacidad de establecimiento en un area determinada y la capacidad de reducir
la poblacion de la plaga (Waage 1990). Tanto la capacidad de supresion de la plaga como la de
regulacion (equilibrio) concentran un esfuerzo de investigacion para cada sistema plaga-
enemigo, en particular en cultivos perennes como los sistemas forestales (ejemplos en Berryman
1987). Sin embargo, la capacidad de establecimiento en ambientes nuevos, usualmente evaluada
de modo empirico, se ha constituido en uno de los principales factores de fracaso en los
programas de control bioldgico clasico (Waage 1990; Kidd and Jervis 1996).

La Argentina cuenta con una superficie forestada cercana a las 800.000 ha., de las cuales el

50 % corresponde a bosque de cultivo del género Pinus. Se prevé la expansion de la actividad
forestal con estas especies en distintas regiones, particularmente en la Patagonia, para la cual se
ha estimado que existen unas 3.360.000 ha. de suelos con aptitud forestal (CONSUR y Zobel
Forestry Associates, Inc. 1999).
Las condiciones ambientales que ofrece la Patagonia podrian limitar el nimero e intensidad del
ataque de plagas como S. noctilio. Por ejemplo, las bajas temperaturas invernales y la baja
humedad ambiental en verano, entre otros factores, pueden prolongar su ciclo de vida, alterando
la dinamica de sus poblaciones y afectando la interaccion con los enemigos naturales (Corley
2001). Aunque, por otro lado, la falta de enemigos naturales y competidores para aquellas
especies capaces de tolerar el régimen climatico, son factores importantes que influyen en su
capacidad de invasion y persistencia en la region (Farji-Brener y Corley 1998). En este
contexto, la condicién ambiental que ofrece la Patagonia para las plagas se ve disminuida por
las rigurosas condiciones del clima, pero incrementada por la ausencia de factores biologicos de
regulacion poblacional.
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El objetivo del presente trabajo es evaluar mediante el empleo de un modelo de simulacion,
el establecimiento potencial del parasitoide /. leucospoides en la Argentina en general y en la
region Patagonica en particular, abarcando sitios aun no forestados, en donde el enfoque
empirico es inaplicable. De este modo, pretendemos establecer a priori la utilidad de este agente
para controlar las posibles invasiones de S. noctilio en los actuales y futuros bosques de cultivo
del pais.

2. MATERIALES Y METODOS

Climex (Sutherst et al. 1999) es un modelo de simulacion que permite predecir la
distribucion de una especie, usando datos climaticos y biologicos. El modelo compara la
distribucidon nativa de una especie con la de otras areas, por ejemplo en donde ha sido o sera
introducida ( ejemplos en Sutherst ef al. 1999; D’ Adamo et al. 2002.). Proveyendo al programa
de parametros fisioldgicos y datos meteorologicos, el modelo construye un indice Ecoclimatico
(El) que describe la condicion ambiental que ofrece un determinado sitio para el establecimiento
de la especie en estudio. El E7 integra el indice Anual de Crecimiento (GI4) que describe el
crecimiento potencial de una poblacion con los factores de estrés anuales que limitan su
crecimiento en las épocas menos favorables. El £/ toma valores entre 0 y 100, describiendo
sitios inhabitables y optimo, respectivamente. Un EI cercano a 0 indica que la localidad no es
favorable para la supervivencia de largo plazo de la especie, en cambio un EI de 100
corresponde a un sitio bajo condiciones constantes e ideales. En términos practicos, un EI
mayor de 30 representa un sitio muy favorable para la especie (Sutherst et al. 1999), ya que
significa que, por ejemplo, durante 6 meses apropiados para el crecimiento poblacional, con un
GIA méaximo de 50, la especie ha logrado 60% de su crecimiento potencial, bajo el supuesto de
ausencia de eventos de estrés.

El indice Ecoclimatico, (EI), se computa del siguiente modo:

El = GIa x SI x SX

donde el indice de Crecimiento Anual, (G1y):

52
GIA =100)  Glw/52
i=1
el indice de Estrés Anual, (SI):

SI=(1-CS/100/(1-DS/100)(1-HS/100)(1- WS/100)

Y el indice de Interaccion de Estrés, (SX) :
SX =(1-CDX/100)(1-CWX/100)(1 - HDX/100)(1- HWX/100)

Donde:

Gl,,; describe el indice de crecimiento semanal; CS, DS, HS, WS son los indices anuales de frio, sequia,
calor y humedad respectivamente, mientras que, CDX, CWX, HDX, y HWX son los indices anuales de
frio-seco, frio-humedad, calor-sequedad y calor—humedad respectivamente (Sutherst et al. 1999).
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Los parametros utilizados para /. leucospoides ¢ incorporados al CLIMEX (Tabla 1), fueron
estimados a partir de la distribucion conocida del parasitoide en su area nativa (Spradbery y
Kirk 1978). Las variables climaticas incluidas corresponden a la temperatura media maxima y
minima y la precipitacion de 10 afios, ademas de la correspondiente altitud, latitud y longitud de
164 localidades en la Argentina.

Tabla 1. Valores de los parametros fisiologicos para Ibalia leucospoides
utilizados por CLIMEX. Los mismos son estimados a partir del la
distribucion nativa de la especie, obtenida de Spradbery y Kirk 1978

Humedad

SMO Minimo limitante del suelo 0.0005
SM1 Minimo 6ptimo del suelo 0.6
SM2 Maximo 6ptimo del suelo 1.0
SM3 Maximo limitante del suelo 2.0
Temperatura

DVO Minima limitante 8.0°C
DVl Minima optima 18.0 °C
DV2 Maxima 6ptima 25.0°C
DV3 Maxima limitante 35.0°C
PDD Minimo dias-grado 240.0

Indices de Estrés

DTCS Umbral dias-grado de estrés por frio 10.0
DHCS Tasa dias-grado de estrés por frio 0.00014
TTHS Umbral dias-grado de estrés por calor 35.0°C
THHS Tasa dias-grado de estrés por calor 0.0035
SMDS Umbral humedad suelo por déficit 0

HDS Tasa estrés por déficit de humedad 0.006
HWS Tasa estrés por déficit de humedad 0.002
TTHW Umbral calor-humedad (exceso) 26.0 °C
MTHW Umbral calor-humedad (déficit) 0.8
PHW Tasa estrés calor-humedad 0

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion potencial del parasitoide /. leucospoides en la Argentina se muestra en la
Figura 1. De acuerdo a la prediccion ecoclimatica, la especie puede establecer poblaciones
persistentes en gran parte del territorio Argentino, muchas de ellas con actual y potencial
produccion de especies del género Pinus, pero especialmente en el centro y el NE del pais. En
general las buenas condiciones para el crecimiento sostenido del parasitoide, enfatizan la
posibilidad de cria masiva y su posterior distribucion para el incremento de sus poblaciones en
el ambito nacional.

Actualmente I. leucospoides se halla presente en varias regiones de nuestro pais (la
Mesopotamia, el NO de la Patagonia, Cérdoba y sur de Jujuy) probablemente asociado con el
ingreso accidental de S. noctilio. A estas areas corresponden EI>25, lo que sugiere que la
prediccion ecoclimatica se encuentra avalada por la distribucion actual de parasitoide. En
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particular la region Mesopotamica ofrece un habitat optimo (£/>50) para el establecimiento de
las poblaciones del parasitoide (Fig.1).

Indice Ecoclimatico (EI)
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[ ]
°
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o 60-69

Figura 1. Distribucion potencial del parasitoide 1.
leucospoides (Hymenoptera: Ibaliidac) en la Argentina,
determinada por Climex

En la Patagonia, el panorama es ligeramente diferente. /. leucospoides parece ser mas
sensible respecto de S. noctilio, a las condiciones de mayor y extrema aridez y frio, y dias con
menor cantidad de horas con luz, caracteristicos de la region. De hecho, por encima de los 45°
LS, su establecimiento parece poco probable. Solo existen evidencias del establecimiento del
parasitoide en altas latitudes en Nueva Zelanda (Madden 1988) donde el caracter insular reduce
la crudeza de las bajas temperaturas.

Los indices ecoclimaticos estimados para [ leucospoides en areas mas australes de la
Patagonia, adquieren relevancia en vista de la proyeccion de crecimiento de la produccion
forestal. Si bien es posible que la situacion sea también extrema para la invasion de S. noctilio,
ligeras diferencias ecofisioldgicas entre ambas especies incrementan la posibilidad de invasion
de plaga sin el parasitoide. Por ejemplo, en las regiones mas aridas, con fotoperiodos mas cortos
y mayor frecuencia e intensidad de heladas, es posible que la disponibilidad de flores sea menor.
A diferencia de los adultos de S. moctilio que no se alimentan durante toda su vida, los
parasitoides requieren del néctar de flores o exudados para subsistir.

Es importante destacar, no obstante, que las predicciones del modelo estan limitadas por un
numero de supuestos (ver Sutherst er al. 1999). Por ejemplo, el mapa de prediccion surge a
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partir de los parametros fisioldgicos estimados desde la distribucion nativa de la especie. Sin
embargo, estas estimaciones se basan en la coleccion en el campo de ejemplares en
determinados sitios de muestreo (Spradbery y Kirk 1978). En aquellos sitios donde por factores
distintos al clima (ej: altas tasa de depredacion) la especie es menos abundante, la probabilidad
de capturarla es menor. Adicionalmente, las capturas de parasitoides casi exclusivamente
mondéfagos como 1. leucospoides en su area nativa, estan siempre asociadas a la presencia de su
huésped y por ello las predicciones ecoclimaticas a partir de las distribuciones nativas para
ambas especies seran similares, mientras que en areas invadidas es posible hallar a la plaga y no
al parasitoide. Por ello, la corroboracion del bajo potencial para el establecimiento del
parasitoide en determinadas areas forestales del pais debe aun estudiarse experimentalmente.

Sin embargo, modelos predictivos, avalados por la distribucion real de la especie, permiten
sugerir la importancia de iniciar, conservar o aumentar las investigaciones sobre métodos
alternativos para el control de la plaga en especial en regiones con las condiciones inicas como
las que ofrece la Patagonia. Para S. noctilio, la implementacion del manejo de sus poblaciones
con cambios en aspectos silvicolas y con la inoculacidon con el nematodo parasito Deladenus
siricidicola, pueden ser particularmente relevantes.
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