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Figura 1. Paisaje agricola en la Cuenca del Ebro con una rotacion tipica de cultivos extensivos. A derecha, maiz; a
la izquierda, trigo cosechado; adyacente a los campos de trigo y maiz, alfalfa y en el fondo mas campos de alfalfa,
maiz, cereales de invierno y algun huerto de frutales (Belén Lumbierres).
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Enla cuenca del Ebro, la alfalfa y el maiz son los cultivos extensivos que predominan en el paisaje en
verano. Los enemigos naturales en estos cultivos tienen un papel importante en el control de plagas.
Elmovimiento de los enemigos naturales entre cultivos depende de la estructura del paisaje en el que
la agricultura se inserta. Asi pues, los cambios en la composicion del paisaje pueden tener influencia
en la abundancia y dinamica de los insectos. En los ultimos afnos, hemos evaluado los efectos de la es-
tructura del paisaje en la abundancia de algunos depredadores en la alfalfa asi como su movimiento
entre el maiz y la alfalfa. Un aumento de frutales en el paisaje afecta negativamente a la abundancia
de Oriusspp., mientras que el aumento de maiz tiene un efecto positivo en la abundancia de Propylea
quatuordecimpunctata. Por el contrario, la abundancia de Coccinella septempunctata estd poco afec-
tada por la estructura del paisaje. La abundancia de presa y la fenologia son las variables locales que
mas afectan ala abundancia de los depredadores. La alfalfa actia como fuente de depredadores para
el maiz, en la etapa vegetativa temprana del maiz y se revierte su papel de fuente entre cultivos des-
pués del corte de la alfalfa para convertirse en destino. Las rotaciones de cultivos extensivos en los
paisajes son importantes para la conservacion de los depredadores.
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En muchas regiones, el paisaje de culti-
vos esta formado por cultivos anuales y
perennes. Tradicionalmente, los cultivos
anuales se describen como habitats ‘efi-
meros’ porque estan sujetos a perturba-
ciones frecuentes y necesitan ser coloni-
zados por enemigos naturales (EN) cada
afno. En contraste, los cultivos perennes
se describen como habitats ‘fuente’
porgue son sistemas con relativamen-
te poca perturbaciéon y potencialmente
mas proclives a mantener la estabilidad
de las poblaciones de artrépodos (Wis-
singer, 1997). Sin embargo, algunos
cultivos perennes como la alfalfa sufren
cortes periédicos durante la temporada
de crecimiento, lo que causa una pertur-
bacion en los EN residentes que los obli-
ga a desplazarse a habitats alternativos.
Ademas, estos cultivos perennes necesi-
tan ser recolonizados por EN después de
la perturbacién. De esta manera, en los
paisajes agricolas formados por cultivos
extensivos se puede subestimar el papel
ecoldgico que desempenian los cultivos
anuales, ya que pueden actuar como un
habitat alternativo para los EN después
de las perturbaciones en los cultivos pe-
rennes. Los avances en las estrategias de
control biolégico por conservacion re-
quieren una comprension de las dindmi-
cas poblacionales de los EN, movimiento
dentroy entre los habitats, asf como una
vision del papel que juega cada habitat
en el paisaje. Esto es especialmente
cierto cuando el paisaje estd formado
principalmente por cultivos extensivos,
formado por cultivos anuales y perennes
gue sufren varias perturbaciones duran-
te la temporada.

En la cuenca del Ebro (NE de Espaiia),
el paisaje agricola en areas irrigadas
esta formado principalmente por rota-
ciones de cultivos extensivos (cereales
de invierno, maiz y alfalfa), huertos de
frutales, barbechos, pequefas zonas
boscosas y margenes (Figura 1). La
alfalfa y el maiz son los cultivos exten-
sivos que predominan en el paisaje de
verano a otono. En esta zona se pro-
duce alrededor del 60% y 30% de
la alfalfa y maiz, respectivamente, de
toda Espafa. Estos dos cultivos tienen
la particularidad que no comparten
muchos herbivoros, pero comparten
practicamente todos los EN (Pons y
Eizaguirre, 2009). El maiz, siendo un
cultivo anual, tiene la necesidad de
ser colonizado por EN cada afio; un
caso distinto es el cultivo de la alfalfa,
cultivo plurianual que permaneciendo
en el campo 4/5 afos es considerado
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tedricamente un habitat mas esta-
ble y fuente de EN para la coloniza-
ciéon del maiz (Pons y col., 2005). Los
EN presentes en estos cultivos son
los grandes responsables para que la
mayoria de herbivoros presentes en
estos cultivos se mantengan ano tras
ano por debajo de las densidades de
poblacién que causan pérdidas eco-
némicas (Pons y col., 2005; Albajes y
col. 2011). En nuestra zona, los anto-
coridos y los coccinélidos son de los
depredadores mas abundantes, des-
empefnando un papel fundamental en
el control biolégico de algunas plagas
en estos dos cultivos y haciendo que
contribuyan de manera prometedo-
ra a los servicios de los ecosistemas
dentro de este paisaje agricola. Orius
majusculus Reuter y O. niger Wolf son
las especies de Anthocoridae mas co-
munes jugando un papel muy impor-
tante en la prevencion de homdpteros
(cicadélidos y pulgones) y trips (Pons y
Eizaguirre, 2009), mientras que Coc-
cinella septempunctata L., Propylea
quatuordecimpunctata L. e Hippo-
damia variegata Goeze (Coleoptera:
Coccinellidae) son los tres coccinélidos
afidéfagos mas comunes teniendo un
papel importante en la prevencion de
los pulgones (Pons y Eizaguirre, 2009).

En los Ultimos afios, como consecuen-
cia de la transformacion de algunas
zonas de secano a regadio, asi como a
cambios en la demanda del mercado,
se han llevado a cabo modificaciones
de la composicion del paisaje agricola.
Estas modificaciones han llevado en
anos recientes a un gran aumento de
la superficie de frutales de hueso, sien-
do cada vez mas comun encontrar un
paisaje mixto formado principalmente
por cultivos extensivos y frutales. Una
de las consecuencias de la expansion
de los frutales ha sido el incremento
en la cantidad de insecticidas emplea-
dos en esos paisajes.

Es cierto que el manejo de la parcela
afecta a la abundancia de plagas y sus
EN dentro del cultivo y en los cultivos
adyacentes, pero en los Ultimos afos
diversos estudios concluyen que algu-
nos efectos pueden estar modulados
también por las caracteristicas del pai-
saje (Rusch y col. 2010). Por lo tanto,
cambios en la composicion del paisaje
puede tener influencia en la abundan-
ciay la dindmica (movimiento) de los in-
sectos en los cultivos. Muchas veces se
asume que mayores areas de habitats
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seminaturales o perennes en el paisaje
mejora el control de plagas y que, por
el contrario, una mayor intensificacion
de cultivos tiene efectos negativos en
la abundancia de EN. Sin embargo, a
veces una mayor o menor area de esos
habitats en el paisaje muestran res-
puestas inconsistentes de los EN (Karp
y col. 2018). Por ello es crucial entender
cudles son las variables del paisaje en
una determinada region que mas afec-
tan los insectos, antes de asumir una
conclusion general e introducir modi-
ficaciones en el manejo integrado de
plagas o en el manejo del paisaje.

En los ultimos diez afos, nuestro grupo
estad llevando a cabo varios proyectos
con el objetivo de conocer la influencia
del paisaje en la abundancia de EN y
plagas en los cultivos de alfalfa y maiz,
asi como caracterizar el movimiento de
los principales EN entre estos cultivos.

Efectos de la estructura del
paisaje en la abundancia de
depredadores en la alfalfa

Para determinar los efectos del paisaje
en la abundancia de Orius spp. y cocci-
nélidos, hemos seleccionaron campos
de alfalfa en un gradiente de mayor a
menor proporcion de cultivos extensi-
vosy frutales. El estudio duro tres afios,
y en total se han muestreado cincuen-
ta campos. Cada afno, en primavera y
verano el paisaje alrededor del campo
muestreado se caracterizé en un radio
de 0,5 km. Los elementos del paisaje
identificados se han agrupado en siete
categorias (%): alfalfa, maiz, cereales
de invierno, frutales, bosque, habitat
no agricola y margenes. Aparte de
estas variables de paisaje también se
ha tenido en cuenta la diversidad del
paisaje (Indice de Shannon), y varia-
bles ‘locales’ del campo muestreado:
fenologia, edad del cultivo y abundan-
cia de potenciales presas de los depre-
dadores. La abundancia de los depre-
dadores se estimé mediante trampas
amarillas pegajosas.

La abundancia de tres depredadores
(Orius spp., C. septempunctata y P
quatuordecimpunctata) estuvo influen-
ciada por la composicion del paisaje y
por las variables locales del campo. La
abundancia de Orius spp. esta positiva-
mente afectada por la abundancia de
presa, por la fenologia y por habitats
no agricolas, y negativamente afectada
por la proporcién de frutales en el pai-
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saje (primavera) y margenes (verano).

. C. septempunctata
La abundancia de C. septempunctata

Pulgones***

Season Orius spp. P. quatuordecimpunctata

Primavera Herbivoros™*

parece poco afectada por la estructu-
ra del paisaje; Unicamente se observod
un efecto positivo de la abundancia
de presa en primavera. En el caso de P
quatuordecimpunctata, la abundancia
Unicamente se ve afectada en verano,
positivamente con el area de maiz y
negativamente con el area de bosque y
con la edad de la alfalfa (Tabla 1).

Movimiento de depredado-
res entre alfalfa y maiz

El estudio de movimiento se realizd en
campos adyacentes sembrados con
alfalfa y maiz. En cada cultivo se reco-
gieron Orius majusculus, O. niger, C.
septempunctata 'y R quatuordecim-
punctata en cuatro momentos del de-
sarrollo y manejo de los cultivos de maiz
y alfalfa: maiz en etapa vegetativa tem-
prana, tres dias después del corte de
alfalfa, tres semanas después del corte
de la alfalfa y cuando el maiz se habia
secado o cosechado. Para determinar el
movimiento de depredadores entre cul-
tivos, realizamos andlisis de isétopos es-
tables de carbono y nitrégeno. El uso de
esta técnica nos permitid usar las pro-
pias plantas como marcadores, y esto es
especialmente cierto cuando tenemos
plantas C3 (alfalfa) y C4 (maiz), pues el
isétopo estable de carbono (8'°C) de las
plantas C4 es claramente mas alto que
el de las plantas C3. Los herbivoros que
se alimentan de plantas C3 o C4 refle-
jan la composicion isotdpica general de
sus alimentos, asi como los depredado-
res que se alimentan de estos herbivo-
ros. Recientemente, se ha demostrado
gue el uso de estos isétopos estables es
adecuado para rastrear el movimiento

Habitat no agricola™

Fenologia®
Frutales*

Verano Herbivoros*** Maiz***
Fenologia** Edad Alfalfa*
Habitat no agricola™ Bosque®
Ma’rgenes"‘

*P<0.05; **P<0.01; **P<0.001

Tabla 1. Variables del paisaje y locales que presentan un efecto positivo (verde) o negativo (rojo) en la
abundancia de los depredadores, Orius spp., C. septempunctata y P quatuordecimpunctata en el cultivo

de alfalfa en primavera y verano en la Cuenca del Ebro.

de depredadores (Madeira y col. 2014).

En este estudio hemos observado que
los Orius y coccinélidos que colonizaron
el maiz en la etapa vegetativa temprana
se habfan movido desde la alfalfa, ac-
tuando este cultivo como un cultivo do-
nante en ese periodo de la temporada.

Después de un corte en la alfalfa, ob-
servamos movimiento desde la alfalfa
hacia al maiz en todos los depreda-
dores. Sin embargo, en el caso de C.
septempunctata y O. niger se observo
que la mayorfa provenia de la alfalfa,
mientras que sélo algunos O. majus-
culus y P quatuordecimpunctata se
han movido de la alfalfa.

Tres semanas después del corte de la
alfalfa, todos los depredadores (excep-
to C. septempunctata) que recoloniza-
ron la alfalfa provinieron del maiz.

Cuando el maiz se seco o se cosechd,
hubo movimiento de depredadores
(excepto C. septempunctata) del maiz
hacia a la alfalfa.

Conclusiones

El aumento de areas de frutales en
paisajes dominados por cultivos ex-

tensivos tiene efectos negativos en la
abundancia de Orius spp. en la alfalfa.

Por el contrario, una mayor proporciéon
de maiz en el paisaje tiene un impacto
positivo en la abundancia de P qua-
tuordecimpunctata en la alfalfa.

Las variables locales de cada campo,
como la fenologia y la cantidad de pre-
sa afectan la abundancia de los depre-
dadores.

La alfalfa es la fuente de depredado-
res para la colonizacion temprana del
maiz, mientras que el maiz actiia como
fuente de estos depredadores para re-
colonizar la alfalfa después del corte.

Los campos de maiz pueden actuar
como una alternativa / complemento
a la estrategia que ha sido preconizada
de corte en bandas de la alfalfa, espe-
cialmente en zonas en que los campos
son pequefios, como en muchas regio-
nes del Mediterraneo.

Las rotaciones de cultivos extensivos
(alfalfa y maiz) en los paisajes son im-
portantes para la conservacion de los
depredadores, y asi mejorar el manejo
de plagas a través del control bioldgico.
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