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Efectos de las técnicas conservacionistas
sobre la fauna del suelo y fitdéfagos

En las técnicas de no laboreo y laboreo minimo,

ademas de provocar un cambio a nivel del suelo de la
parcela, se aumentan los restos de cosecha en superficie y
la cantidad de malas hierbas en algunos cultivos. Esto
afecta a los elementos bioldgicos del ecosistema y puede
causar efectos indeseados que se han de prevenir, como
son el riesgo de aparicion de nuevas plagas o la mayor
incidencia de las ya conocidas.
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0s ecosistemas estan constituidos por grupos de pobla-

ciones interdependientes de plantas, animales y microor-

ganismos que comparten un medio fisico comdn y forman

una estructura trofica completa. El principio de cualquier

cadena trofica es un organismo autétrofo o productor pri-
mario, generalmente un vegetal que transforma por fotosintesis
la energia procedente de una fuente abiotica en moléculas or-
ganicas. El resto de los organismos de la cadena trofica se co-
nocen como heterdtrofos y dependen para su suministro ener-
gético de las moléculas organicas ricas en energia producidas
por los autétrofos.

El primer heterdtrofo de la cadena tréfica es un herbivoro, le
sigue una serie de carnivoros que se alimentan de éste o de otro
carnivoro y, finaimente, el Qitimo heterdtrofo es un organismo
descomponedor, que juega un papel importante en la transfor-
macion de la materia vegetal y animal muerta en nutrientes para
su utilizacién por los organismos autotrofos. La cadena tréfica
no es lineal y simple. En realidad, cada planta o animal, inde-
pendientemente de su nivel tréfico, no tiene sblo uno sino varios
organismos diferentes que pueden alimentarse de él. Ademas,
la mayoria de los animales se alimentan de distintos organis-
mos y, por tanto, pueden situarse en dos o mas niveles troficos
a la vez. Todas estas relaciones troficas constituyen una es-
tructura compleja que caracteriza a los ecosistemas naturales.

En los ecosistemas no alterados, las comunidades de plan-
tas y animales interactlan entre siy con el medio fisico o abi6-
tico de forma compleja. Segln un axioma de la ecologia, las co-
munidades complejas tienden a ser estables porque incorporan
muchos elementos que se controlan entre si produciendo un
equilibrio en el que ninguna de las especies es capaz de desta-
car en abundancia (Altieri, 1994). En los ecosistemas agricolas
se reduce la biodiversidad natural, por lo que se simplifican y se
hacen menos estables.

El resultado de cada caso es impredecible, por lo que requiere su estudio particular

Si nos referimos a una especie de insecto en un ecosiste-
ma, se observa que sus niveles poblacionales sufren oscilacio-
nes a lo largo del tiempo, generalmente, alrededor de una me-
dia o nivel de equilibrio constante por largos periodos de tiem-
po. Estas oscilaciones se originan por el continuo e intenso en-
frentamiento entre el potencial bi6tico de la especie y la resis-
tencia del ambiente o ecorresistencia (Price, 1975). Los facto-
res de ecorresitencia pueden ser abiéticos (tipo de suelo,
temperatura, humedad, lluvia, viento, espacio) o bioticos (ene-
migos naturales, resistencia del vegetal, cantidad de alimento).
L.a mayoria de los ecélogos estan de acuerdo en que los facto-
res principales que limitan tales oscilaciones temporales son
los Ilamados dependientes de la densidad, entre los que desta-
can los enemigos naturales (depredadores, parasitoides y pa-
togenos) que actian incluso con bajos niveles poblacionales de
la especie considerada (figura 1).

FIGURA 1.

Fluctuaciones poblacionales de los fitéfagos y factores que
limitan su crecimiento.
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La agricultura de conservacion incorpora un conjunto de téc-
nicas que incluyen el laboreo minimo o no laboreo con objeto de
reducir la erosidn, conseguir una mayor eficiencia en el uso del
agua y disminuir los costes de produccion. Este cambio medio-
ambiental, junto a la mayor disponibilidad de restos de cosecha
y de malas hierbas en muchos de los cultivos, afectara a los ele-
mentos biologicos del ecosistemay puede causar efectos inde-
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FIGURA 2.

Esquema de la influencia del laboreo sobre componentes
de un agroecosistema y sus interacciones.
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seados que se han de prevenir. Entre éstos se encuentra el ries-
go de aparicion de nuevas plagas o la mayor incidencia de las ya
conocidas.

El sistema de laboreo, ademas del posible efecto directo so-
bre las poblaciones de fitofagos, puede tener un efecto indirec-
to al afectar a sus enemigos naturales (Brust et al., 1986). Asi-
mismo, muchos de los recursos alimenticios de esta fauna au-
xiliar proceden de fuentes distintas a los fitéfagos, tales como
malas hierbas y artrépodos detritifagos presentes en el suelo,
los cuales a su vez son afectados por el laboreo (Castro et al.,
1996). Estas interacciones quedan representadas esquemati-
camente en la figura 2.

Efectos en la fauna del suelo

La fauna del suelo esta constituida por:

1) Microorganismos (bacterias, protozoos, nematodos) que
utilizan compuestos organicos de bajo peso molecular.

2) Mesofauna (Colémbolos, Proturos, Dipluros y Acaros),
que viven en el sistema de poros del suelo y se alimentan de
hongos, particulas minerales, material vegetal en descomposi-
¢ién o son depredadores de otros artropodos.

3) Macrofauna (Gasteropoda, Lumbricidae, Arachnida, Iso-
poda, Myriapoda, Diptera, Lepidoptera, Coleoptera), que se en-
cuentran entre los microagregados del suelo alimentandose de
la faunay flora, asi como de materia organica. Tienen la capaci-
dad de remover el suelo y, por tanto, afectan a la porosidad y al
movimiento de aguay aire.

La gran mayoria de las especies que constituyen la llamada
“fauna del suelo” son beneficiosas para la agricultura y contri-
buyen a la formacion del suelo y a la movilizacién de nutrientes.
Artropodos y otros invertebrados saprofagos colaboran en la
descomposicion de los restos vegetales, directamente a través
de la ingestion, digestion y redistribucion de la materia organi-
ca, e indirectamente al influir en la dindmica de los hongos y
bacterias (Moore et al., 1988).

Las labores agricolas influyen directamente sobre la fauna
presente en el suelo afectando fisicamente al organismo, pero
también pueden influir de forma indirecta modificando la canti-
dad de los restos de cosecha o regulando las poblaciones de
malas hierbas. De forma general, podemos afirmar que el labo-
reo afecta poco a las especies de microfauna del suelo con ci-
clos de vida cortos, dispersion rapida y tamano pequeno; sin
embargo, hace disminuir de forma muy grave a otros grupos, ta-
les como las poblaciones de aracnidos, muchos insectos y lom-
brices, que utilizan el suelo como habitat al menos durante par-

te de su ciclo biologico (Edwards y Lofty, 1978).

Los gasterdpodos, isdpodos y miridpodos son 10s grupos de
la macrofauna mas favorecidos por el laboreo de conservacion,
debido a que los restos de cosecha permanecen disponibles en
la superficie del suelo y no se altera la estructura fisica, facili-
tando asi su movimiento (Holland, 2004).

Hay considerable evidencia de que las poblaciones de lom-
brices de tierra se ven afectadas directamente por el laboreo,
pero el impacto varia entre especies y segin los tipos de suelo
y clima (Chan, 2001). El laboreo minimo puede causar una ma-
yor abundancia de lombrices y de su actividad (MacKay y Kla-
divko, 1985), siendo este efecto de gran interés por el papel
principal que representan estos anélidos en la descomposicion
y distribucion de la materia organica y en las caracteristicas fi-
sicas del suelo.

Efectos sobre las poblaciones de fitéfagos

Cuando se empezd a desarrollar la agricultura de conserva-
cion existia la incégnita de si este cambio medioambiental en
los agroecosistemas podria producir un mayor riesgo de apari-
cion de plagas, especialmente de agquéllos que pasan todo o
parte de su ciclo biologico en el interior o sobre la superficie del
suelo.

En general, las labores suelen afectar negativamente a los
fitdfagos que habitan en el suelo, ya que ademas del dano di-
recto producido por los aperos, los exponen a condiciones cli-
maticas mas extremas. Sin embargo, las labores también pue-
den perjudicar a los enemigos naturales de estos fitéfagos, que
constituyen un importante factor de mortalidad natural. La in-
fluencia del laboreo en los danos causados por invertebrados
ha sido revisada por Stinner y House (1990); de 51 especies fi-
téfagas de diferentes regiones del mundo, el 28% incrementa-
ron sus danos al reducir el laboreo, el 29% no se vieron afecta-
das y el 43% disminuyeron los danos. Segln se desprende de
éstay otras revisiones (Fereres-Castel, 1997), el resultado de
cada caso es impredecible, por lo que requiere su estudio par-
ticular.

Resultados de los ensayos realizados

En un ensayo de larga duracién en parcelas de secano de la
campina de Cordoba sometidas a distintas condiciones de la-
boreo y rotaciones de cultivo, se ha estudiado la evolucion de
las poblaciones de fitéfagos en los cultivos de trigo, girasol, ha-
bas y garbanzo. La Unica especie que presentd una mayor inci-
dencia en las parcelas de no laboreo fue el trips de los cereales
(Haplothrips tritici), que mostrd un incremento significativo (fi-
gura 3) en el nimero de larvas por espiga (Ortiz et al., 1999),
coincidiendo con otros estudios (Bielza et al., 1996) en los que
se ha encontrado una mayor incidencia de larvas de esta espe-
cie en trigos bajo condiciones de no laboreo.

Las babosas pueden requerir medidas de control cuando se
adopta el laboreo de conservacion (Glen et al., 1996), espe-
cialmente si se incorporan al suelo los restos de cosecha. Estos
moluscos gasteropodos (foto 1) se alimentan principalmente
de tejidos vegetales, aunque también pueden consumir deyec-
ciones animales, son de actividad nocturnay sus niveles pobla-
cionales se ven favorecidos por condiciones de alta higrometria
del aire, alta humedad del suelo (en la capa superficial de cinco
centimetros), temperatura entre 15y 20°C, suelos con alto con-
tenido de materia organica, con residuos vegetales y minimo la-
boreo (Castillejo, 1996). Los inviernos suaves favorecen la su-
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FIGURA 3.

Incidencia del trips de los cereales (Haplothrips tritici) en trigos
de secano en un ensayo de larga duracién en la Campifa del
Guadalquivir.
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pervivencia de los huevos y ias pequenas babosas, mientras
que los inviernos frios y secos pueden reducir drasticamente las
poblaciones. Tienen numerosos depredadores, entre los que
destacan las aves, muchos mamiferos (topos y ratas) y los sa-
pos, las ranas y los lagartos. Sin embargo, no parece que nin-
guno de ellos ejerza una influencia decisiva en la regulacion de
las poblaciones de babosas cuando las condiciones ambienta-
les les son favorables.

Para impedir la proliferacion de babosas se pueden emplear
diferentes medios de lucha combinados:

1) Trampas construidas utilizando materiales que conser-
ven bien la humedad como, por ejemplo, tejas planas, sacos de
plastico o de pita, cartén mojado.

2) Lucha biolégica, como la practicada en Gran Bretana y
Suiza, en donde se tratan las zonas infestadas de babosas con
el nematodo parasito Phasmarhabditis hermaphrodita. Este
método es dificil de aplicar a zonas extensas y se usa poco a
causa de su elevado coste.

3) Lucha quimica, por medio de cebos granulados
que contienen molusquicidas como el metaldehido y
los carbamatos mercaptodimethur y tiodicarb.

Efectos sobre las poblaciones de parasitoides y
depredadores de los fitofagos

El suelo soporta una amplia diversidad de artropo-
dos depredadores, (principalmente Coleoptera y Arac-
nida) que son vulnerables a las labores, bien al causar
mortalidad directa, bien al modificar el habitat y la dis-
ponibilidad de sus presas. El laboreo de conservacion,
ademas de favorecer a estos grupos de insectos, man-
tiene el material vegetal en el suelo y retiene la materia
organica, por lo que incrementa los organismos sapré-
fagos, de los cuales dependen estos depredadores.

Los colebpteros de la familia Carabidae son los
mas estudiados debido a su abundancia y presencia
en muy diferentes agroecosistemas. La mayoria de los
estudios indican que el lahoreo de conservacion tiene
un efecto favorable para la supervivencia de muchas
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mentar sus poblaciones hasta cuatro veces con respecto al la-
boreo convencional (Stinner y House, 1990).

Brust et al.(1986) encontraron una disminucion significativa
de plantas de maiz atacadas por gusanos grises (Agrotis ipsi-
lon) debido a la conservacion de sus depredadores mediante
sistemas de no laboreo. Entre estos depredadores se encon-
traban coledpteros (carabidos y estafilinidos), himendpteros y
aracnidos. Asimismo, se ha observado que en cultivos de maiz
bajo condiciones de laboreo minimo Meteorus rubens, parasi-
toide de la rosquilla gris (Agrotis segetum), vive mas tiempo,
ataca mas huéspedes y se reproduce mas activamente en pre-
sencia de ciertas malas hierbas (Foster y Ruesink, 1984).

La presencia de plantas espontaneas o de cubierta vegetal
en cultivos perennes (foto 2) puede contribuir también al control
biolbgico de las plagas, al beneficiar a parasitoides que utilizan
estas plantas herbaceas como fuente de alimento o como refu-
gio (Norris y Kogan, 2000). Al mismo tiempo, en la cubierta ve-
getal se mantiene un cierto niamero de especies de insectos,
que pueden servir como alimento alternativo para depredado-
res y parasitoides (Altieri, 1999).

D La lucha contra las plagas

En agricultura de conservacién los métodos de control de
las plagas no difieren de los utilizados en agricultura convencio-
nal, por lo que sigue las pautas de la lucha integrada. En la agri-
cultura actual, la proteccién de los cultivos ante el ataque de fi-
t6fagos se caracteriza por un enfoque ecoldgico del problema
de las plagas y de la forma de luchar contra ellas.

El desarrollo de tal estrategia requiere previamente:

1) Conocer las plagas principales y potenciales del cultivo,
es decir, los fitbfagos que estan causando o pueden causar da-
Nos con repercusion econémica.

2) Estudiar la dinamica de sus poblaciones, sus fluctuacio-
nes estacionales y periddicas, asi como los factores medioam-
bientales que intervienen en dichas oscilaciones.

3) Establecer programas de lucha contra las plagas princi-
pales en donde tengan preferencia los métodos culturales y bio-

de estas especies (COIe et a/" 2002)’ DUdIendo Incre- I Foto 1. Las babosas pueden requerir medidas de control especificas en agricultura de conservacion. _1
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sarrollo de programas de lucha integrada con la apli-
cacion al suelo de este patogeno puede tener efica-
cia en sistemas de laboreo de conservacion.

En resumen, el control de plagas en sistemas de la-
boreo de conservacién puede requerir la aplicacion de
métodos de lucha sobre nuevos problemas de plagas.
Pero también ocurre que otras plagas van a ser mejor
controladas por sus enemigos naturales (parasitoi-
des, depredadores y patdgenos) al ser favorecidos por
la agricultura de conservacion. Por lo tanto, el resulta-
do global en cada cultivo es dificil de predecir sin el es-
tudio previo de los principales componentes y de sus
interacciones. B
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en que manti una mayor humedad y restos de cosecha.

Foto 3. Larva de noctuido infectada por el hongo Beauveria bassiana, un patégeno que se

16gicos sobre los métodos quimicos, que en todo caso consisti-
ran en la utilizacion de insecticidas selectivos y con el menorim-
pacto medioambiental, los cuales seran aplicados teniendo en
cuenta los umbrales de intervencion.

Las modificaciones de las condiciones ambientales origina-
das por la agricultura de conservacion pueden influir en el im-
pacto medioambiental de los pesticidas. Diferentes estudios
han puesto de manifiesto que la adsorcion y degradacion de los
pesticidas en el suelo es mayor y mas rapida en laboreo de con-
servacion debido al mayor contenido en materia organica. Ade-
mas, las mas altas tasas de infiltracion y la presencia de los res-
tos de cosecha asegurara una reduccion de la escorrentiay pér-
dida del sedimento y, por tanto, reducira el riesgo del transpor-
te directo de los pesticidas a corrientes de agua. Sin embargo,
esto depende también de |as caracteristicas del suelo y de las
precipitaciones de la zona (Holland, 2004).

El control bioldgico de plagas mediante algunos organismos
de suelo, como nematodos y hongos entomopatégenos, pue-
den encontrar mejores condiciones de persistenciay de eficacia
en suelos que mantienen una mayor humedad y restos de co-
secha. Asi, por ejemplo, el inéculo natural del hongo Beauveria
bassiana es mayor en sistemas de no laboreo que en laboreo
convencional (Sosa-Gomez y Moscardi, 1994), por lo que el de-
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