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Desilusiones y esperanzas tras
mas de una década dedicada al
estudio, aplicacion y eficacia
del control bioldgico en
espaclos verdes

Los enemigos naturales de las plagas y enfermedades (EN) son los
principales aliados que tienen las plantas para defenderse, y existen
desde mucho antes que el hombre se sirviera del manejo de los ve-
getales para colonizar la tierra. No es raro, por tanto, que el control
biolégico (CB) basado en su empleo sea una de las principales herra-
mientas para el control fitosanitario en espacios verdes (EV). Sin em-
bargo, conviene asumir que los EV son ecosistemas artificiales muy
particulares, donde los equilibrios naturales se ven fuertemente al-
terados. Desde su creacidn hace doce anos, la empresa INFFE viene
apostando por este método de control. A pesar de que no es oro todo
lo que reluce, sigue siendo probablemente la pata mas sélida y pro-
metedora de la Gestion Integrada (GI).
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Desilusiones

Quizas la mayor desilusion sea que,
a pesar de que ha habido una base
cientifica lo suficientemente con-
sistente como para poner de mani-
fiesto que los plaguicidas producen
efecto negativos en el medio am-
biente y que existe una presion del
usuario para reducir el empleo de
productos tdxicos, las estrategias de
CB no se han implementado lo su-
ficiente. Fundamentalmente por el
freno de la industria fitosanitaria y la
falta de apoyo por parte de las ad-
ministraciones, pero también por la
dependencia de los plaguicidas por
parte de los gestores. Y esta situa-
cion la sequimos arrastrando desgra-
ciadamente desde hace varias déca-
das (Olkowski, 2003; van Lenteren,
2012).

Actualmente, el mejor ejemplo lo
encontramos en el Bacillus thurin-
giensis: icémo se explica que el
mas importante y seguro agente de
CB utilizado durante décadas, de
alta especificidad, falta de toxicidad
para el hombre y resto de vertebra-
dos y que no deja residuos no esté
autorizado “en lugares destinados
al publico en general” (Caballero,
2005; Sanahuja y col., 2011; Bishop,
1999; https://www.iobc-wprs.org/,
Registro de Productos Fitosanitarios,
MAPA). Mientras que en Francia si lo
estd, a pesar de ser el primer pais de
la Union Europea en prohibirse los
productos fitosanitarios en EV (Loi
sur la transition énergétique pour
la croissance verte, de 17 de agosto
2015).

Por otra parte, no podemos olvidar
gue en la ciudades las plantas tienen
un complicado escenario de partida:
contaminacioén, suelos compactados
y pobres, practicas abusivas (podas,
desbroces y desherbados), etc. Al
menos, en el caso del arbolado, la di-
versidad interespecifica es muy baja,
lo cual no es un problema imputable
exclusivamente a los actuales ges-
tores, siendo algunas veces herencia
de viejas practicas. Segun Pascual
Madoz, en 1848, de los 35.948 ar-
boles de Madrid, casi el 40% eran
olmos y no habfa méas de cuarenta
especies distintas. Sjoman H. y col.
(2012) describen como casi el 60%
de los arboles de diez ciudades de
los paises noérdicos pertenecen a
solo cuatro géneros diferentes: Tilia,

Tabla 1. Enemigos naturales ensayados por INFFE sobre diferentes plagas en EV entre los afos 2010 y
2020. Eficacia de los mismos. (Fuente: INFFE).
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Acer, Sorbus y Betula. Por tanto, lo
primero que habria que plantearse
es si en estos escenarios estas espe-
cies no son en si mismos una plaga.
Es una pena que los ayuntamientos
no realicen mas esfuerzos por am-
pliar el elenco de especies plantadas
y de pensar en el mantenimiento,
ademas de en el disefio.

Otra desilusion es la falta de realiza-
cion de ensayos cientifico/técnicos
relacionados con el CB o el control
de plagas en general en Espafia. En
2008 se hallaron tan solo 80 articulos
gue tratasen sobre este tema (Hier-
naux, 2008). Mas de diez afios des-
pués, la situacion no es muy diferen-
te y aun son pocas las experiencias
practicas descritas en la bibliografia
cientifica en el sector ornamental.
El claro reflejo de esta situaciéon lo
encontramos en los Congresos Na-
cionales de Entomologia Aplicada,
gue se celebran bianualmente desde
hace mas de dos décadas, y en don-
de apenas una docena de los 250
inscritos de media aproximadamente
exponen trabajos relativos al sector
EV/forestal. Menos aun en los Con-
gresos de Sanidad Forestal, que se
celebran cada cuatro afos y tienen
doce de trayectoria, donde también
podrian tener cabida trabajos sobre
CBenEV.

A esto hay que anadir que se cuenta
Con muy pocas empresas que pro-
duzcan comercialmente enemigos
naturales de plagas de EV. Resulta
sorprendente que, existiendo depre-
dadores, pero sobre todo parasitoi-
des (que son mas especificos y por
tanto mas eficaces) de la galeruca del
olmo (Xanthogaleruca luteola) y de
la procesionaria del pino (Thaume-
topoea pityocampa), no se haya aun
producido en masa y comercializado
ninguno, siendo dos de las plagas
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clave en EV de Espafia y suponiendo
la segunda un grave problema a ni-
vel sanitario por ser urticante.

Otro de los mayores handicaps (com-
partido con el sector agricola) es que
apenas hay organismos de CB para
enfermedades, centrandose la prac-
tica totalidad de la producciéon y em-
pleo de los mismos en las plagas.

En cuanto a la aplicacién del CB
aumentativo, la gran desilusion es
la falta de informacién disponible.
Existe poca informacion previa sobre
los EN presentes de forma natural,
los EN disponibles comercialmente
sirven para las plagas agricolas pero
no para las de EV, la informacién
sobre dosificacion es poco precisa
y es extraordinariamente complica-
do realizar estudios de eficacia. Por
otro lado, hay una carencia enorme
de profesionales cualificados (Hier-
nauxy col. 2011; Pons y Lumbierres,
2013).

Finalmente, en el caso del empleo
de banker plants, Frank (2010) recal-
ca codmo algunos avances adolecen
de una falta de rigor experimental y
se necesita mas investigacion sobre
preferencia, dispersion y abundan-
cia de los EN. Indica también que los
productores muestran gran interés
sobre esta técnica y se han investi-
gado sobre diecinueve EN dirigidos a
once plagas, pero que es insuficien-
te para proponer combinaciones fia-
bles EN/banker plant. La cruda reali-
dad es una carencia total de ensayos
publicados.

Esperanzas

Las esperanzas se basan fundamen-
talmente en el trabajo realizado, en
los resultados obtenidos y en las po-
sibilidades de incluir metodologias
de control que cientificamente se
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han demostrado como validas, se-
guras y sostenibles.

Cada vez son mas las experiencias
positivas de CB en EV. En Hiernaux
(2018) se describen las mas destaca-
das a nivel nacional e internacional.
Hernandez (2009) desgrana varias
realizadas en Madrid.

INFFE ha llevado a cabo numerosos
ensayos con EN, algunos de los cua-
les se presentan por primera vez en
la Tabla 1.

La abundancia de EN esta totalmente
condicionada por el empleo de pla-
guicidas, asi como por la contamina-
cion ambiental (Rebek y col., 2013).
Esta demostrado que, dejando de
tratar con insecticidas, el nimero de
enemigos naturales aumenta (Pons,
2018).

En el Ayuntamiento de Aranjuez
(mas de 30.000 arboles y casi 60.000
habitantes), gracias al abandono en
el uso de productos quimicos de sin-
tesis para el control de la galeruca
del olmo, se ha reducido en un 75%
los dafios de caracter “alto” o “muy
alto” en tan solo seis anos (Hurtado
y col., 2015). Actualmente, casi el
80% de los metros de alineacion de
olmo evaluados presenta dafios “nu-
los” o “leves”. Y sin embargo, con
vision global, las quejas por parte de
los ciudadanos, no solo no han au-
mentado, sino que en algunos casos
han disminuido notablemente (Figu-
ras 1y 2).

Una de las mayores esperanzas es
la formacion y divulgacion, tanto de
usuarios como de trabajadores. En
Aranjuez se ha logrado una magni-
fica aceptacion y conocimiento del
CB por parte de la ciudadania, gra-
cias a una intensa campanfa a través
de carteles, entrega de tripticos en
centros educativos, notas de prensa,
videos, etc. (Figura 3). Asimismo, se
han realizado curso de formacion
para técnicos y jardineros.

Pero, quizas, la clave del éxito esté
en el CB por conservacion, tal cual
muestran las tendencias a nivel mun-
dial (Shrewsbury y Leather, 2012).
Tiene la ventaja de focalizar sus es-
fuerzos sobre los EN ya existentes y
adaptados al medio, que de forma
natural servirian para controlar las
plagas. Sus bondades son perfecta-
mente conocidas en sistemas agrico-
las (Landis y col., 2000).

En EV, esto supone claramente un
cambio de paradigma y para ello 16-
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Figura 1. Afectacién en las alineaciones de olmo por Xanthogaleruca luteola en la ciudad de Aranjuez:

anos 2013y 2019. (fuente: INFFE).
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Figura 2. Evolucion anual de las quejas de los ciudadanos de Aranjuez segun la tipologfa de plaga (fuente:

INFFE).

Tabla 2. Especies de EN hallados sobre boj, tilo y castafio y cedro en los jardines de Patrimonio Nacional.
En amarillo, las disponibles comercialmente (Fuente Hiernaux y col., 2011).

FAMILIA ESPECIE
BRACONIDAE | Tricoys cunicaudyus APHELINIDAE Aphs_lr'nussubﬂ_a\f_esosns
Pracn sp. Aphyls sp,
Lysiphlebus testaceipes Aphelinus mali
Apfiidius o PTEROMALIDAE |Pachyneuron sp. (Hiperparasiloide)
Dizerefiella sp. ENCYRTDAE fetapt brachyph
Psaydopraay mindaniphagum Syphophagus aphidivons (ipeparmsitcids)
FIGITIDAE Alloxysta sp. {hipeparasibide)
ORDEN ESPECIE (FAMILIA) ORDEN ESPECIE (FAMILIA)
COLEOPTERA | Adalia b (Coccinelidas) HEMIPTERA (cont.) | Pilcy parplaxts (Miri
Adalia o {Corcineliidas) Campy virgula (Miridae)
Hippodamia variegata {Coccinelidae) Deraeocons] (Mirdae)
Coctinella seplempunctata (Coctinalidae) Atraclofomus magmnicomis {Miridas)
Harmonia g {Coccinelid Reuteria 6 (Mindae)
Propylaea quatt puncista (Coecinelid Phoenicocons sp. (Middag)
Ci hip UL (Coccinaligag) A : (Antrocondas)
Exoch quadnpusiuiatus (Coceinelidas) Anthocoris confusus [Anthacoridae)
Rhymbius lophantae (Coccinelidas) Orfus horvathl {Antrocoridae)
Stethorus punchifium {Cocsinelid; Orius vicinus (Anthacoridae)
Qenopia conglobaia (Cocrinelidas) Oriug letieollia discalor (Anthocoridae)
Rodolia cardinalis (Coceinelidag| Cardiastett fiventris (Anthacord
" T e e Toricula elegantila (Wicraphysid
Ragonycha fulva (Canthandae) Macroplax fasciata (Lygasidas)
Tachyporus sp. (Staptulinidae) Geocons enthrocephalus iLygaeldae)
NEUROPTERA | Wesmaelius sp. (Hemerobiidae) DIPTERA Episyrphus balfeatus (Sirfidag)
Chnsopa tala (Chr Scaeva (Sirfidae)
Chiysoperla camea {Chrysopidas) cinctalls (Sirfidas)
Chrysoper i {Cheysopidae) Felfieila acafsuga (Cacydomiidae)
Dichochiysa flavifons (Cinysopicas) Aphidoletes aphidinyza (Cavidomyia)
HEMIPTERA | Heterolr is (Miidag) Loucapis sp. (Ch
Macmlophus caligihosus Miridae) DERMAPTERA _|Forficuls ausiculars (Forficulidae)
Mal i chion (Niridae) MESOSTIGMATA |Phtosaiidae (p de identificacion)
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Figura 3. Carteles informativos sobre CB empleados con gran éxito en Aranjuez (INFFE).

gicamente habria que empezar por:

- Abandonar el empleo de produc-
tos quimicos de sintesis.

- Conocer y favorecer las espe-
cies de EN presentes en los EV,
garantizandoles comida y refu-
gio (Shrewsbury y col.., 2004;
Shrewsbury and Leather, 2012;
Burkman and Gardiner, 2014).

- Respetar las plantas ya presentes
(reducir la eliminacion de hierbas
adventicias) (Figura 4).

- Aumentar la biodiversidad.

- Emplear técnicas de control selec-
tivas.

En los jardines histéricos de Patrimo-
nio Nacional (500 ha y casi 100.000
arboles), todas estas labores se han
ido implementado progresivamente
desde hace més de diez anos, ha-
biendo INFFE colaborado activamen-
te.

En 2008, como punto de partida y

antes de realizar ninguna liberacion,

el Servicio de Jardines y Montes deci-
dié llevar a cabo un inventario de EN
sobre cuatro de las especies vege-
tales mas importantes, obteniendo

13 parasitoides y 46 depredadores

distintos (Tabla 2). La primera cita

de Pseudopraon mindariphagum en

Espafna, parasitoide del pulgén del

abeto, puso rapidamente de mani-

fiesto el acierto del trabajo y el des-
conocimiento sobre los EN en EV.

A partir de entonces se inicié un pro-

grama de liberaciones en las cuales

se primaba la correcta adaptacion al

nuevo medio de los EN (Figura 5) y

pronto se empezaron a ver los efec-

tos (Figura 6). Resulto, sin embargo,
decepcionante observar la baja cali-
dad que presentaban los productos

Figura 4. Control biolégico por conservacion. Respeto de hierbas adventicias en bordes de caminos (INFFE).

de algunas casas comerciales (sirva
de ejemplo partidas de depredado-
res con mas del 30% muertos).

Una consideracion a tener en cuen-
ta en el CB por conservacién es que
es preferible apostar por diferentes
tipos de predadores y parasitoides
mas que por el empleo de un solo
tipo de agentes (Ehler 1992).

Otra medida de CB por conservacion
gue puede llevarse a cabo en ciuda-
des es favorecer las aves insectivoras.
Se trata de un mecanismo de CB de
plagas de sencilla implementacion y
muy eficaz (Hernéndez y col., 2005).
Se alimentan de una gran cantidad
de insectos implicando el control de
los mismos y propiciando el equili-
brio en los ecosistemas de parques
urbanos (Goded y col., 2014). Hay
gue aprovechar estas acciones a ni-
vel divulgativo y, en cualquier caso,
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tener siempre presente el riesgo que
pueden suponer para insectos no
diana.

Por Ultimo, los organismos de con-
trol microbiolégico tienen un papel
muy importante en el control de pla-
gas en EV. Tienen la gran ventaja de
poder aplicarse con la misma maqui-
naria que los plaguicidas convencio-
nales, salvo casos concretos y con las
debidas precauciones (como quitar
los filtros si empleamos nematodos).
Existen formulaciones de algunas
especies parasitas de hongos que
se pueden adquirir comercialmente
para el control de hongos patdgenos
(Woo y col., 2004). El hongo Tricho-
derma harzianum se ha mostrado
efectivo en el control de hongos pa-
tdgenos de suelo como Phytophtora
cinnamomi (Zapata y Leal, 2018),
Armillaria spp. (Otieno y col., 2003)
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Figura 5. Cuidados en la liberacién de enemigos naturales: trampas delta con bebederos y cajitas colgantes (INFFE).

0 Pythium aphanidermatum vy Rhi-
zoctonia solani (Elad y col., 1982).

Conclusiones

Nuestra experiencia demuestra que
el CB es una herramienta muy inte-
resante para el control de plagas en
EV, a pesar de las dificultades que
tiene su aplicacion. El fomento de
los depredadores y parasitoides es-
tablecidos en el ecosistema urbano
permite desarrollar estrategias de CB
de conservacion, tendencia actual
en el manejo de plagas. Si a eso se
anade el potencial de los productos
a base de microorganismos, nuestras
esperanzas de un control sostenible
y medioambientalmente seguro en
EV aumenta.
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