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RESUMEN

El cultivo del olivo tiene una gran importancia socioeconémica, constituyendo
una gran fuente de empleo y actividad econdmica vital en muchas regiones
europeas. Ademas, el olivar como agroecosistema posee una gran importancia para
la conservacion de la diversidad, no solo de flora, sino también de fauna tanto

vertebrada como en especial de invertebrada.

Sin embargo, hoy en dia el olivar, como la agricultura en general se enfrenta
una serie de problemas como la intensificacién de la agricultura que lleva aparejado
el empleo de pesticidas, y la simplificacién del paisaje.

La creciente demanda social sobre el respecto al medio ambiente, ha
conllevado una busqueda por el uso de practicas agricolas mas respetuosas con el

medio ambiente y menos dependientes de productos agroquimicos.

Una de estas practicas, que se torna como una solucion viable y eficaz, es el

empleo de cubiertas vegetales para favorecer el control bioldgico de plagas.

Por ello se ha planteado la realizacién de este estudio, donde se ha llevado a
cabo una revision bibliografica de 75 articulos de los ultimos 22 afios con el fin de
conocer el estado del arte de estas practicas en el olivar. Tras el andlisis de los
articulos cientificos se observé que la mayoria de los estudios realizados en esta
tematicos fueron desarrollados en Espafia, con un incremento notable en los ultimos
5 afios. Ademas, se ha visto que las cubiertas vegetales espontaneas favorecen la
diversidad de artrépodos y abundancia relativa de artropodos beneficiosos y la
mayoria de las parcelas que implantan las cubiertas vegetales son de manejo

ecoldgico.

Palabras clave: olivo, servicios ecosistémicos, cubierta vegetal, sostenibilidad,

fauna auxiliar, control biolégico de plagas, artropodos, diversidad.



ABSTRACT

The cultivation of olive trees has great socio-economic importance,
constituting a significant source of employment and vital economic activity in many
European regions. Additionally, the olive grove, as an agroecosystem, holds great
importance for conserving biodiversity, not only of flora but also of both vertebrate

and invertebrate fauna.

However, today the olive grove, like agriculture in general, faces a series of
problems such as the intensification of agriculture, which entails the use of

pesticides, and the simplification of the landscape.

The growing social demand for environmental respect has led to a search for
agricultural practices that are more environmentally friendly and less dependent on
agrochemical products. One of these practices is the use of cover crops to promote

biological pest control, which emerges as a viable and effective solution.

Therefore, the realization of this study has been proposed, where a
bibliographic review of 75 articles from the last 22 years has been conducted in order
to understand the state of the art of these practices. After analyzing the scientific
articles, it was observed that the majority of studies conducted on this topic were
developed in Spain, with a notable increase in the last 5 years. Furthermore, it has
been observed that spontaneous cover crops promote arthropod diversity and
relative abundance of beneficial arthropods, and most of the plots that implement

cover crops are under ecological management.

Keywords: olive, ecosystem services, vegetative cover, sustainability, beneficial

fauna, biological pest control, arthropods, diversity
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1. INTRODUCCION.

Durante las décadas de los afios 60 y 70 del siglo XX, se produjo la
denominada revolucién verde, un cambio significativo en las practicas agricolas que
se caracterizO por la mecanizacion de las labores agrarias y el uso de productos
qguimicos agricolas. El objetivo principal de esta revolucion fue incrementar la
produccion de alimentos a nivel global. Sin embargo, esta transformacion conllevé
serios problemas ambientales, como la reducciébn de la biodiversidad, la
desertificacion y la contaminacién del entorno, al romper el equilibrio entre la

agricultura y la naturaleza.

La actividad agricola posee una relevancia destacada desde dos
perspectivas fundamentales: sociocultural y ambiental. Asimismo, constituye uno de
los principales sectores econ6micos, con una significativa influencia en el

mantenimiento y promocién del empleo en areas rurales (Sanchez, 2019).

En la cuenca del Mediterrdneo, alrededor de 5 millones de hectareas estan
destinadas al cultivo del olivo (Lucena et al., 2017). En el caso especifico de Espafia,
la superficie de olivar abarca alrededor de 2.6 millones de hectareas. En particular,
la provincia de Jaén destaca por contar con la mayor superficie de olivar, ya que
aproximadamente el 43% de su territorio esté cubierto por olivar (Civantos, 2008) por
lo que el olivar es un elemento clave en la vida econdmica, cultural y social de la
provincia de Jaén, constituyendo ademas su paisaje mas emblematico, en
consecuencia, cualquier modificacién en la gestion del olivar no solo tendra impacto
en aspectos econdmicos, sociales y culturales, sino también en el ambito ambiental,

al menos a nivel regional (Sanchez, 2019).

Sin embargo, la sostenibilidad de este cultivo se encuentra amenazada,
debido a la intensificacion a la que ha sido sometido. (Guzman et al., 2018),
observandose una uniformidad y simplificacion en el paisaje agricola, lo cual

produce una disminucion en la abundancia y diversidad de la fauna auxiliar.

Francia (2000) sefal6 la necesidad de modificar los enfoques tradicionales
de manejo del suelo en la agricultura para hacer frente a esta problematica. Entre los
enfoques, la cubierta vegetal ocupa un lugar central y es el objeto principal de este

trabajo. Esta practica se basa en permitir el desarrollo de vegetacién en los espacios
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entre los cultivos. Las cubiertas vegetales combinan el interés agronémico de
preservar y mejorar la fertilidad del suelo con el control biolégico de plagas, pues
estudios previos ha observado una conexion significativa entre los setos, las

cubiertas vegetales, otras estructuras verdes y la fauna auxiliar (Silva et al., 2010).

Por tanto, el desafio fundamental al que se enfrenta la agricultura moderna
es lograr un incremento en la produccion sin comprometer la salud del medio
ambiente y los organismos vivos, tal como lo contempla el principio del Desarrollo
Sostenible. Este principio, que persigue objetivos sociales, econdmicos y ecoldgicos,
propone un cambio en las actuales formas de produccién agricola a nivel mundial.
Tanto en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo, se busca
reorientar la agricultura teniendo en cuenta el respeto por el medio ambiente, la

obtencion de alimentos de calidad y la seguridad alimentaria.

A pesar de los avances hacia la sostenibilidad en el cultivo del olivo,
implementar este concepto no es una tarea facil debido a la complejidad de este
sistema, donde se entrelazan relaciones sinérgicas y antagonistas (Aranda et al.,
2011). Por lo tanto, si deseamos optimizar los diversos sistemas de produccién, es
crucial ampliar nuestros conocimientos sobre el agroecosistema en si, tanto en
términos de su estructura como de su funcionamiento, y determinar el impacto de las

diversas practicas agronomicas aplicadas.
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2. EL OLIVARY SU CULTIVO.

2.1. Principales practicas de manejo del suelo en el olivar.

El manejo del suelo en el olivar se lleva a cabo, principalmente, mediante

tres practicas diferentes: laboreo, no laboreo y cubiertas vegetales.

El laboreo ha sido la practica agricola tradicionalmente utilizada para
eliminar las plantas no deseadas, disminuyendo asi la competencia por el agua con
el cultivo, y mejorar la penetracién del agua de lluvia en el suelo (Francia et al.,
2000). El laboreo tiene como objetivo principal promover la aireacion y mezcla del
suelo, lo cual favorece la penetracion del agua, la exploracion de las raices, asi

como la disminucion de la presencia de plagas y malezas en la superficie.

Este tipo de manejo del suelo se asocia con altas tasas de erosion hidrica,
ocasionada por el impacto de las gotas de agua al caer sobre el suelo. Esto se
produce debido a la desintegracién de las particulas del suelo como consecuencia
de la pérdida de su estructura, resultado de la disminucién del contenido de materia

organica debido a la exposicion continua al laboreo (Francia et al., 2000).

La préactica del no laboreo asegura la cohesion de los agregados del suelo,
ya que no se utiliza ningun implemento que rompa su estructura. No obstante, el
suelo sometido al no laboreo puede compactarse, lo cual reduce la capacidad de
infiltracion del agua y aumenta los problemas relacionados con el encharcamiento
del suelo. En consecuencia, el agua que no se infiltra puede adquirir velocidades
significativas, lo que genera mayores problemas de erosion, especialmente en

terrenos con pendientes pronunciadas, como los olivares (Gémez et al., 2009).

Otro inconveniente es que, para mantener el suelo libre de vegetacion, se
recurre al uso de herbicidas. La ausencia de cobertura vegetal, combinada con
fuertes pendientes, ocasiona que el agua arrastre suelo fértil y los fertilizantes
aplicados, lo que resulta en la posterior contaminacion de las fuentes de agua y, por

ende, de los acuiferos.

Las cubiertas vegetales representan un conjunto de medidas
agroambientales destinadas a mitigar la erosion y la degradacion de los suelos

(Castro et al., 2008). Consisten en permitir el crecimiento de plantas herbaceas en
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los espacios entre las filas o areas verdes de los cultivos lefiosos, como el olivar,

pero también son viables en el almendro y los vifiedos (Espejo et al., 2007).

El uso de cubiertas vegetales aumenta la presencia de materia organica, lo
que contribuye a mejorar la estructura y cohesion del suelo. Ademas, favorece la
actividad microbiana en el suelo, promoviendo el crecimiento de hongos que
mejoran la absorcion de nutrientes por parte de las plantas, al tiempo que modifican

y mejoran las propiedades fisicas del suelo (Hontoria et al., 2019).

Una cubierta vegetal adecuada debe tener un crecimiento bajo en altura, un
rapido desarrollo y raices superficiales, de manera que no penetren en profundidad y

extraigan agua que podria ser utilizada por los olivos.

Las cubiertas vegetales pueden ser clasificadas en diferentes tipos segun
distintos criterios. Segun su estado fisioldégico pueden ser vivas 0 muertas; segun su
duracion pueden ser temporales o permanentes; segln su origen pueden ser
espontaneas o sembradas, en cuyo caso pueden estar formadas por especies
vegetales perteneciente a la familia de las leguminosas, de las gramineas o de las
cruciferas; y segun el método de control empleado puede ser segadas de manera

mecanica o mediante herbicidas.

Los principales beneficios de las cubiertas vegetales son: prevencion de la
erosion, mejoran la estructura del suelo, incrementan la infiltracion y retencion de la
humedad, actian como habitat y fuente de alimento para especies auxiliares y

mejoran y aumentan la biodiversidad.

Es importante destacar que esta técnica no implica un aumento en los
costos de produccion (Marquez-Garcia et al., 2013) ni una reduccion en los
rendimientos de los cultivos (Barranco et al., 2008). Con el objetivo de obtener
beneficios para los cultivos de olivar y evitar la competencia por el agua entre el
olivar y la cubierta vegetal, Pastor (1989) propuso establecer las cubiertas en el
centro de las calles del olivar. Estas cubiertas se mantienen vivas durante los meses
de octubre a marzo, es decir, durante la estacion lluviosa, y a principios de
primavera (finales de marzo a mediados de abril) se lleva a cabo su control, ya que
pueden disminuir la disponibilidad de agua en los primeros 30 cm del suelo debido a

la evapotranspiracion. En caso de utilizar métodos fisicos para el control, se
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recomienda esparcir los restos sobre el suelo, ya que esto reduce las pérdidas de

agua por evaporacion.

La implementaciéon de cubiertas vegetales combina el interés agronémico de
preservar y mejorar la fertilidad del suelo con el control biolégico de plagas, bajo las
premisas de conservacion de enemigos naturales (Dominguez-Gento et al. 2011).

2.2. Plagas en el olivar y su control.

En los olivares podemos identificar una amplia variedad entomofauna, de
manera general podemos agrupar los organismos en dos grupos (Guzman et al,
2018):

- Parasitoides: son aquellos que se sirven de las larvas, ninfas, huevos o

los adultos de otras especies para criar a su prole.

- Depredadores: son aquellos que se alimentan de alguna especie plaga, en

algin momento de su ciclo de vida.

Ademas de los anteriores, en el olivar existen otros organismos que cumplen
diferentes funciones y los cuales son igualmente beneficiosos para el cultivo, como

pueden ser detritivoros, necréfagos o descomponedores (Tabla 1).

Tabla 1. Representacion de enemigos naturales sobre los insectos

plaga.
33% Parasitoides Estos son los enemigos naturales de las
plagas y las controlan de forma natural si
21% Depredadores estan presentes

20% ERENIEIES _
Estos insectos son muy importantes en el

8% Polinizadores medio natural, ya que no afectan al olivar
pero contribuyen a mantener |a biodiversidad.
3% Descomponedores

15% Fitéfagos Sélo un 15% podian ser plagas potenciales,

Fuente: tomado de (Guzman et al., 2018)

Hay una cantidad innumerable de especies que, aungue potencialmente

pueden convertirse en una plaga (Tabla 2) en el olivar, en muchos casos no lo
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hacen, ya que no llegan a alcanzar los umbrales para ello, pero que, sin embargo,
son la fuente de sustento para incontables insectos benéficos que actian como

aliados en la batalla contra las infestaciones.

Tabla 2. Plagas relevantes en olivar.

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Polilla del olivo o prays

Prays oleae Bernard, 1788

Mosca del olivo

Bactrocera oleae (Rossi, 1790)

Cochinilla de la tizne

Saissetia oleae (Olivier, 1791)

Barrenillo del olivo

Phloeotribus scarabaeoides (Bernard, 1788)

Abichado, euzophera

Euzophera pinglis Haworth, 1811

Escarabajuelo picudo

Otiorhynchus cribricollis Gyllenhal, 1834

Glifoides o polilla del jazmin

Palpita unionalis (Hibner, 1796)

Acariosis

Aceria oleae (Nalepa,1900)

Barrenillo negro

Hylesinus oleiperda (J.C.Fabricius, 1792)

Cigarra

Cicada barbada (Stal, 1866)

Gusanos blancos

Melolontha papposa- Ceramida spp llliger, 1803

Zeuzera-taladro amatrillo

Zeuzera pyrina Linnaeus, 1761

Conchita violeta o pariatoria

Parlatoria oleae (Colvée, 1880)

Algodoncillo

Euphyllura olivina (Costa, 1839)

Mosquito de la corteza

Resseliella oleisuga (Targioni-Tozzetti, 1887)

Aranuelo

Liothrips oleae (Costa, 1857)

Serpeta

Lepidosaphes ulmi (Linnaeus, 1758)

Fuente: tomado de (Guzmén et al, 2018)

Desde la aparicién del cultivo del olivo, las enfermedades que le afectan han
experimentado pocas variaciones (Alvarado et al., 2004). En la actualidad, las plagas
mas significativas siguen siendo la mosca del olivo, la polilla del olivo y la cochinilla,

aungue la presencia de la cochinilla se ha disminuido drasticamente.

El control de estas plagas en el olivar y la minimizacion de sus impactos
negativos siempre han sido una preocupacion crucial en para los agricultores a la

hora de gestionar el cultivo.

Existen principalmente tres tipos de control de plagas (Gonzalez, 2016):
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- Quimico: consiste en el uso de productos quimicos.
- Bioldgico: se apoya en el uso de enemigos naturales de las plagas como
otros insectos, hongos, bacterias y virus. Existen tres tipos de estrategias
para el control biolégico
" Clasica: implica la introduccion de especies exoticas para controlar
plagas del cultivo.
" Aumentativa: consiste en la liberacion masiva de individuos nativos
" Conservativa: implica la modificacion de las practicas agricolas
existentes con el objetivo de aumentar y proteger la poblacion de fauna auxiliar
en el entorno.

- Integrado: se trata de un sistema que combina la lucha quimica y bioldgica.

17



3. EL OLIVAR COMO AGROECOSISTEMA

Un agroecosistema se define como comunidades de plantas y animales
interactuando con su ambiente fisico y quimico que han sido modificadas para
producir alimentos, fibra, combustible y otros productos para el consumo vy
procesamiento humano (Gliessman, 2002). Los agroecosistemas nos proveen de
diferentes servicios y bienes ecosistémicos. Los servicios ecosistémicos se definen
como aquellos bienes y servicios proporcionados por la naturaleza que satisfacen

necesidades humanas esenciales (Leadem et al., 2020).

En la actualidad, se acepta que la biodiversidad es una caracteristica
esencial para el correcto funcionamiento de los ecosistemas naturales (EImqvist et
al., 2003). La relacién entre la biodiversidad y el ecosistema se basa en la capacidad
para mantener un funcionamiento viable del agroecosistema al prestar importantes
servicios ecolégicos que influyen sobre la produccién y sobre la sustentabilidad del

mismo, destacando el control de plagas (Altieri, 1992).

Para evitar todas las consecuencias ambientales derivadas de la olivicultura
moderna e industrial es necesario concebir el olivar como un agroecosistema,
concebir el olivar como un todo, desde un punto de vista holistico, sistémico e
integrador. El agroecosistema del olivar debe encontrar un punto intermedio en el

gue se aunen productividad y sostenibilidad, y por ende estabilidad.

Por todo esto es prioritario cambiar el modelo productivo del olivar y dirigirlo
hacia un modelo mas sostenible y amigable con el medio ambiente, donde los
niveles productivos y el control de plagas se realice respetando la biodiversidad y
adecuandolo con las funciones ecoldgicas de agroecosistema. Este cambio se hace
necesario especialmente en el caso del olivar tradicional, donde el suelo permanece
desnudo durante la mayor parte del afio y la vegetacion existente se elimina

generalmente mediante el uso de herbicidas.

3.1.Papel de las cubiertas vegetales en la sostenibilidad del olivar

Los desafios ambientales generados por la agricultura moderna, junto con
una mayor conciencia ambiental, han llevado a la implementacion de politicas y

normativas que restringen el uso de fitosanitarios con el objetivo de mitigar dichos
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problemas ambientales y conseguir una agricultura mas sostenible. En
consecuencia, los agricultores se ven obligados a modificar sus practicas de cultivo
para adaptarse, y una de las medidas clave es la adopcion del control biolégico, ya

que comparte la orientacion de reducir el uso de productos quimicos.

La conservacion y manejo de la entomofauna agricola dentro de un
agroecosistema reviste gran importancia, ya que el incremento en la biodiversidad
de esta fauna se traduce en una mayor abundancia y diversidad de enemigos
naturales de las plagas, los cuales representan un método natural de control contra
las plagas. Por tanto, restaurar las funciones ecosistémicas a través de la
recuperacion de la diversidad se convierte en una estrategia de control biolégico en

el contexto de la agroecologia (Altieri, 1994).

Existen diversas practicas agricolas que pueden contribuir a aumentar o
disminuir la diversidad en los agroecosistemas. En general, aquellos sistemas
agricolas mas diversificados, que suelen estar asociados a practicas respetuosas
con el medio ambiente, presentan mayores ventajas en comparacion con aquellos
altamente simplificados (Sans, 2007). En este sentido, se evidencia que la presencia
de cubiertas vegetales maduras favorece el desarrollo de redes tréficas completas
entre diferentes grupos taxondmicos, promoviendo asi el control biologico de las
plagas. Esto se debe a que algunas especies de artropodos requieren de vegetacion
cercana para completar sus ciclos de vida, lo cual no ocurre en cultivos perennes
como el olivo. Por lo tanto, la presencia de una cubierta vegetal funcional o la
conservacion de franjas intermedias con minima alteracion permiten un mejor
desarrollo de los ciclos reproductivos de estos artropodos, lo que se traduce en una

mayor eficacia en el control biolégico de algunas plagas del cultivo.

Segun Rey et al (2017), la supresion de las cubiertas herbaceas resulta en
una disminucién del 10% o mas de las especies presentes en el olivar, y una
reduccion del 20% o mas debido a la simplificacion del paisaje. La combinacion de
ambos efectos en el olivar nos da una pérdida aproximada del 30% de las especies,
ilustrando la importancia crucial de la cubierta vegetal en el olivar para la

preservacion de su biodiversidad.

Existe una estrecha relacion entre los setos, las cubiertas vegetales, otras

infraestructuras verdes y la fauna auxiliar. Una forma de aumentar la diversidad de
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plantas en extensas areas de monocultivo es estableciendo cubiertas vegetales,
islas de biodiversidad o setos en los bordes, lo que facilita el movimiento y

distribucion de artropodos beneficiosos.

Con el fin de mejorar la sostenibilidad y promover la biodiversidad en el
olivar, seria conveniente redisefiar las plantaciones considerando las siguientes

medidas:

e Recuperar los setos arboreos y arbustivos naturales en los limites de las
fincas.

e Realizar la revegetacion de los bordes de caminos con especies autéctonas.

e Restaurar la vegetacion de ribera en los margenes de rios y arroyos que
atraviesan las zonas de olivar, con multiples beneficios fundamentales, como
la reduccién de la erosion, el aumento de la recarga natural de los acuiferos
en las areas de olivar, la diversificacion del paisaje y la restauracion natural

de los ecosistemas, entre otros.
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4. JUSTIFICACION.
Desde que en 1962 se estableciese en la Union Europea (UE) la Politica
Agraria Comun (PAC), la misma ha sufrido numerosas reformas que han ido
orientando y modelando el sector primario europeo, haciendo especial énfasis en

sus aspectos multifuncionales (Villadomiu, 2011).

La actual reforma de la PAC 2023-2027 la ha supuesto una apuesta decidida
por un modelo de agricultura en el cual la agricultura debe intentar maximizar la
provision de externalidades/servicios ecosistémicos positivos por parte de todo el
sector agrario. Todo esto unido a la mayor concienciacion y preocupacion de la
poblacion por el respeto al medio ambiente, la cual se ve reflejado en la actual
normativa de proteccion del Medio Ambiente, tiene como consecuencia una
disminucién en el uso de materias activas, tanto en nimero como en cantidad, que
se pueden emplear para llevar a cabo el control de plagas y enfermedades en

agricultura.

Esto conlleva la transicibn desde un modelo agricola dependiente de los
insumos quimicos con graves efectos ambientales hacia otro modelo mas
respetuoso con el medio ambiente basado en técnicas sostenibles. Es en este
modelo donde las cubiertas vegetales presentan numerosas ventajas frente al
modelo de agricultura intensiva tradicional, como la mejora en la gestion de plagas al
ser las cubiertas vegetales refugio de numerosos enemigos naturales, es por ello por
lo que se prevé gue su empleo en olivar se va a incrementar de manera notable en

los proximos afnos.
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5. OBJETIVOS.

El objetivo general de este trabajo es realizar una revision bibliografia acerca
de las cubiertas vegetales, su empleo en olivar y la relacion de esta con la fauna
auxiliar, para de esta manera conocer el estado y conocimiento actual sobre dicho
tema, ya que el empleo de cubiertas vegetales puede potenciar la presencia de
fauna auxiliar la cual podria actuar como control biolégico lo que conllevaria una

disminucién del empleo de fitosanitarios.

Conocer el conocimiento actual acerca de esta tematica permitira
comprender donde se han realizado los mayores esfuerzos de investigacion hasta la
fecha y conocer donde existe déficit de conocimiento, para de esta manera llevar a

cabo propuestas sobre futuras lineas de investigacion. Los objetivos especificos son:

- Determinar si las manchas de vegetacidén favorecen la presencia de fauna
auxiliar.

- Conocer el mejor manejo de la cubierta

- Conocer el mejor manejo de suelo

- Conocer el mejor manejo fitosanitario

- Determinar si se lleva a cabo un control de vectores de Xylella fastidiosa

- Establecer pautas y recomendaciones que favorezcan la presencia de fauna

auxiliar
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6. MATERIAL Y METODO.
6.1. Herramientas de busqueda y recursos bibliograficos

empleados.

La metodologia de busqueda ha sido integramente online mediante el empleo
de diversos motores de busqueda. Para acceder a ellos ha sido necesario hacerlo

empleando el correo institucional de la Universidad de Jaén.

La busqueda de informacion se ha llevado a cabo a través de herramienta de
basquedas como la base de datos ~Scopus’™, principalmente, ya que permite
establecer criterios de busqueda especificos. Asi mismo se han realizado busquedas
minoritarias en otras bases de datos como "Google scholar”, =~ Web of Science™’,
“Dialnet” y "PubMed”".

También se han consultado diversas revistas cientificas como: Agronomy,
Biocontrol, Journal of Applied Ecology, y, Applied Soil Ecology. Se han consultado
referencias bibliograficas referenciadas en los propios articulos obtenidos en las
bases de datos, asi como documentos relacionados que sugerian las propias bases
de datos. Ademas de numerosas paginas web, como la del Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion, Eurostat, FAO.

6.2. Criterios de busqueda.

Las diferentes busquedas se realizaron en base a términos clave como:
“olive orchards, “olive groves’, “‘cover crops’, —ground cover”, “natural

VE NN VTN

enemies’’, arthropods **, “biological control”” y ““pollinators™

La busqueda con los términos "“olive orchards and cover crops™, fue la que
mas resultados arrojd, con 201, muchos de ellos no cumplian con los requisitos para
ser incorporados en nuestro analisis, por lo que hubo que afinar las busquedas
incorporando nuevos términos clave y diferentes filtros como la fecha de publicacion
del articulo. Como fecha se establecio como criterio de busqueda desde el afio 2000

en adelante y la busqueda se limit6 al continente europeo.

Tras la inclusion de la fecha y el continente europeo como criterio de
busqueda, se emplearon los siguientes términos clave: " olive orchards and

arthropods and biodiversity *".
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Este afinamiento en la busqueda redujo el nimero de articulos cientificos a

103, lo que permiti6 manejar de mejor manera la bibliografia.

Para poder incluir los articulos en nuestro estudio y posterior analisis debian

cumplir al menos uno de los siguientes requisitos:

Presentar cubierta vegetal de algun tipo en la superficie de la parcela durante
al menos una parte de afio.

La fauna auxiliar debe ser de tipo artropodofauna.

Presentar alguna plaga.

Llevar a cabo control biologico de plagas.

Presentar resultados medibles que mostraran o no su efectividad.

Ser llevada a cabo en campo abierto.

Tras la busqueda y seleccién de los articulos cientificos en las diferentes

bases de datos, se obtuvieron un total de 93 articulos, que tras su lectura quedaron

en 65, al no cumplir 28 de ellos los requisitos para ser analizados.

De los articulos seleccionados se extrajeron las siguientes variables:

Procedencia del estudio.

Afio de publicacion.

Estudiar al menos un artrépodo.

Controlar alguna plaga del olivo.

Indicar la tipologia del olivar donde se llevo a cabo el estudio.
Presencia de manchas de vegetacion natural (lindes, herrizas, etc.).
Indicar el manejo de la cubierta.

Indicar el manejo del suelo.

Indicar el manejo fitosanitario de la plantacion.

Proporcionar la diversidad de artropodos presentes en la cubierta vegetal.
Proporcionar la diversidad de artropodos presentes en la mancha de
vegetacion.

Presentar intento de control de algun vector de Xylella fastidiosa.
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6.3. Analisis estadistico.

El analisis de datos se llevo a cabo mediante un tratamiento descriptivo de los
mismos. Los analisis realizados consistieron en realizar tablas de frecuencia
individuales para cada variable objeto de estudio y en la realizacion de tablas de
contingencia, lo que permitié obtener si existia 0 no relacién entre las distintas
variables. Para analizar la existencia o no de relacién entre las variables, se realiz

la prueba de chi cuadrado.

Para la realizacidén del analisis del tratamiento de datos se empleé el software
IBM SPSS version 26 (IBM Corp, USA).
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7. RESULTADOS.

7.1.Distribucion geogréfica de los estudios.

Los paises de origen de los estudios fueron 5 en total. De los 75 estudios
analizados, Espafa es el pais que cuenta con mayor numero de estudios con 48,
representando el 64% del total, seguida de Portugal con 12 estudios e Italia con 8
estudios. Croacia y Grecia fueron los paises con un menor niumero de estudios
(Tabla 3).

Tabla 3. NUmeros de estudios analizados por pais.

Numero estudios Porcentaje (%)
Espafa 48 64
Portugal 12 16
Italia 8 10.7
Grecia 5 6.7
Croacia 2 2.7
Total 75 100

Fuente. Elaboracion propia.

7.2.Afo de publicacion.

La primera publicacion analizada data del afio 2000 y la ultima del afio 2022,
con los afios 2020 y 2021 como los afios con mayores publicaciones, con 13 cada
uno. A lo largo de toda la linea temporal se ha publicado al menos un estudio por
afo, sin ningan afio con ausencia de publicaciones (Figura 1). También se puede

observar el notable incremento de publicaciones en los ultimos 4 afios.
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Figura 1. Frecuencia de publicaciones por afio.
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Fuente. Elaboracion propia.

7.3.Estudio de artrépodos monograficos o diversidad multiple.

En este caso se estudio si los casos analizados realizaban un estudio de
artrépodos monograficos (una especie) o multiple (dos o méas especies), ademas del
tipo de insecto estudiado y la relacién entre el tipo de estudio y la especie de insecto

estudiada.

El 62% de los estudios llevo a cabo un estudio monogréafico de artrépodos,
mientras que el 38% restante realiz6 un estudio de artropodos multiple (Figura 2).
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Figura 2. Tipo de estudio en relacion con artropodo estudiado.

Estudio de artréopodos

m Monografico

m Multiple

Fuente. Elaboracion propia.

El tipo de insecto estudiado, en un 87% de los casos fue la crisopa (C.
carnea), mientras que en el 13% restante lo fueron las abejas solitarias (O.

submicans) (Figura 3)

Figura 3. Tipo de insecto objeto de estudio.

Insecto estudiado

m Crisopa

m Abejas

Fuente. Elaboracién propia.
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El tipo de estudio (bien monografico, bien de diversidad mdltiple), no guarda
relacion estadisticamente significativa con el tipo de insecto estudiado (Significacion
asintética bilateral = 0.408) (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de chi-cuadrado para tipo de estudio e insecto estudiado.

Significacion Significacion Significacion
asintdtica exacta exacta
Walar al (bilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-zuadrado de Pearson N 1 408
Correceion de continuidad® ,0oo 1 1,000
Razon de verosimilitud 1,024 1 312
Prueba exacta de Fisher 1,000 G625

M de casos validos 8
a. 4 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor gue 5. El recuento minimo esperado es |38,

Fuente. Elaboracion propia.

A pesar de no existir relacion significativa entre el tipo de estudio y el insecto
estudiado, el 50% de los casos se corresponden a un estudio monografico donde el
insecto estudiado fue la crisopa, un 37.5% estudio mdltiple, donde la principal
especie estudiada fue la crisopa y un 12.5% de los estudios son de tipo monografico
con abejas solitarias como especie estudiada, no habiendo caso de estudios de tipo

multiple donde la especie principal sea la abeja solitaria (Figura 4).

Figura 4. Relacion entre tipo de estudio e insecto estudiado.
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7.4.Tipo de plaga controlada.
En este apartado se ha estudiado el tipo de plaga controlada (especie) y si
se llevé a cabo un control biolégico efectivo de la misma.

La plaga objeto de control fue la mosca del olivo (Bactrocera oleae) en un
46% de los casos, el prays (P. oleae) en el 46% de los estudios y el otiorrinco (O.
cribicollis) en el 8% de los casos (Figura 5).

Figura 5. Plaga objeto de control en los estudios.

Plaga Controlada

m Bactrocera oleae
M Prays oleae

m Otiorrhynchus cribicollis

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 6. Control efectivo de las plagas.

Control efectivo

m Controlada

= No controlada

Fuente. Elaboracién propia
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En cuanto al control efectivo que se hace de las mismas en un 54% de los
estudios no pudieron ser controladas, mientras que el 46% restante son controladas
(Figura 6). En cuanto a la relacion entre el tipo de plaga y el control efectivo de la
misma se observa que existe relacién estadisticamente significativa (Significacion
asintotica bilateral = 0.008) (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba de chi-cuadrado para tipo de plagay el control efectivo de la

misma.
Significacidn
asintdtica
Yalar al (bilateral)
Chi-cuadrado de FPearson gGE47® 2 o0a
Razin de verosimilitud 12,538 2 ooz
M de casos validos 13

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuento menar que &,
El recuento minimo esperado es 46.

Fuente. Elaboracion propia.

En un 100% de los estudios se realizaba un control efectivo de prays del
olivo del olivo (P. oleae). Un 85.55% de los casos se realizaba un control efectivo de
otiorrinco (O. cribicollis), mientras que en el 14.55% de los casos no se conseguia
realizar un control efectivo. Por otro lado, la mosca no se controlaba en el 100% de

los casos (Figura 7).

Figura 7. Relacion entre el tipo de plagay su control.

Tipo de plaga y control

100,00% 100%
100%
Q,
. 90% 85,55%
2 8o%
2 70%
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z Otiorrhynchus
50% - .
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'_@ 40% |
5 30% Prays oleae
L]
5 20% 14,45%
o 10% o o Bactrocera
0% oleae
Controlada No controlada
Control

Fuente. Elaboracion propia
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7.5.Marco de plantacion.

En cuanto al marco de plantacion el 50% de los estudios presentan marcos
tradicionales (10 x 10 metros, 100 &rboles por hectarea) y un 50% de los estudios se
realizaban sobre olivares con marco de plantacién superintensivo (4 x 1.25 metros,
2000 arboles por hectarea), con ausencia de estudios con marcos de plantacion
intensivo (Figura 8).

Figura 8. Marco de plantacion del cultivo.

Marco de plantacion

M Tradicional
® Superintensivo

W Intensivo

Fuente. Elaboracion propia.

7.6.Presencia de manchas de vegetacion natural.
En este subapartado se ha estudiado la presencia de manchas de
vegetacion, la diversidad presente en ellas y el porcentaje de cobertura de estas. En
10 de los 75 casos estudiados, que se corresponde con el 13% de los estudios, se

menciona la existencia de manchas de vegetacion natural (Figura 9).
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Figura 9. Numeros de estudios con presencia de manchas de vegetacion

natural.

Estudios con presencia de manchas
de vegetacion

| Si
m No

Fuente. Elaboracion propia.

Dentro de los estudios con manchas de vegetacion el 30% de los estudios
tiene una diversidad alta, 40% tiene una diversidad media, mientras que el 30%
restante tiene una diversidad baja (Figura 10).

Figura 10. Diversidad de especies vegetales presentes las manchas de

vegetacion natural.

Diversidad de la mancha de
vegetacion

H Baja
® Media
m Alta

Fuente. Elaboracién propia.
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Para calcular la diversidad se empleo el indice de Shannon-Wienner, el cual
considera no solo el nUmero de especies sino su representacion (cuantos individuos
por especie). Los valores menores de 2 se han considerados como diversidad baja,

de 2 a 3.5 media y superiores a 3.5 como diversidad alta.

Las principales familias botanicas vegetales encontradas en las manchas de

vegetacion fueron fabaceas, fagaceas, poaceas y astaraceas.

Respecto a la cobertura de la mancha de vegetacion, el 57% de los estudios
presenta un porcentaje de cobertura de menos del 50% de la superficie total de la
parcela estudiada, un 14% de los estudios presenta un porcentaje de cobertura de
alrededor del 50% y 29% de los casos presenta manchas de vegetacion con

coberturas superiores al 50% del total de la parcela (Figura 11).

Figura 11. Porcentaje de cobertura de la mancha de vegetacion natural.

Porcentaje de cobertura

H Menor al 50%
m 50%
m Mayor al 50%

Fuente. Elaboracion propia.

En cuanto a la relacién entre porcentaje de cobertura de la mancha de
vegetacion y la diversidad de especies vegetales presentes en la misma, observa
gue si existe relacion estadisticamente significativa (Significacion asintética bilateral
=0.017) (Tabla 6).
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Tabla 6. Prueba de chi-cuadrado para mancha de vegetacion y cobertura.

Significacian
asintotica
Yalor al (hilateral)
Chi-cuadracdo de Pearson 12,000% 4 017
Razdn de verosimilitud 15,048 4 0045
M de casos validos 10

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5.

Fuente. Elaboracion propia.

7.7.Tipo de manejo del suelo.

Los tipos de manejo existentes en la bibliografia seleccionada son: suelo
desnudo y cubierta vegetal espontdnea o sembrada. Ademas, se ha tenido en
cuenta la diversidad de especies vegetales que forman la cubierta, el porcentaje de
cobertura de la cubierta vegetal y la familia botanica predominante. En un 50% de
los casos el manejo fue mediante cubierta de semillas espontaneas/nativas,
mientras que el otro 50% de los casos se realizaba la siembra de la cubierta vegetal
con semillas comerciales. No se presentaron casos de estudios en el que existieran

suelos desnudos sin cubierta vegetal (Figura 12).

Figura 12. Tipo de manejo del suelo del olivar.

Tipo de manejo del suelo

B Suelo desnudo
M Cubierta espontanea

M Cubierta sembrada

En un 50% de los casos la diversidad de la cubierta era alta, y en el 50%

restante fue media, sin casos de cubiertas vegetales con baja diversidad (Figura 13).
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Figura 13. Diversidad de artropodos presente en la cubierta vegetal.

Diversidad de la cubierta

H Baja
B Media
Alta

Fuente. Elaboracion propia.

Se ha analizado la relacién entre la diversidad de artropodos presente en la
cubierta y el tipo de cubierta vegetal (sembrada o espontanea), encontrando que si
existe relacion estadisticamente significativa entre ambas (Significacion asintética
bilateral = 0.046) (Tabla 7).

Tabla 7. Prueba de chi-cuadrado para tipo de cubierta vegetal y diversidad de

artropodos presentes en la cubierta.

Significacidn Significacidn Significacidn
asintatica exacta exacta
Yalar al (hilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 40008 1 046
Correccién de continuidad® 1,000 1 i
Razdn de verosimilitud 5,545 1 019
Frueha exacta de Fisher 333 6T

M de casos validos 4
a. 4 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor gque 5. El recuento minimo esperado es 1,00.

Fuente. Elaboracion propia.

En cuanto a la superficie ocupada por la cubierta en un 33% de los casos la
cubierta ocupaba menos del 50% de la superficie del olivar, teniendo la misma
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frecuencia en el caso de ocupar alrededor del 50% de la superficie y en ocupar mas

del 50% de la superficie, un 33.33% de los casos (Figura 14).

Figura 14. Superficie ocupada por la cubierta vegetal.

Superficie ocupada por la cubierta

m Menor al 50%
= 50%
W Mayor al 50%

Fuente. Elaboracion propia.

Las gramineas aparecen como la familia botanica dominante en aquellos estudios

con cubierta vegetales, ya fuesen sembradas o espontaneas (Figura 15).

Figura 15. Familia botanica principal presente en la cubierta vegetal.

Familia botanica principal

B Gramineas

Fuente. Elaboracién propia
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7.8.Tipo de manejo de la cubierta.

La variable estudiada en este caso es el manejo de la cubierta. Se ha
estudiado el tipo de control que se realiza (empleo de herbicidas, siega mecénica o
laboreo) y el numero de veces que la cubierta es controlada, ademas del herbicida

empleado en caso de la siega quimica.

El tipo de manejo mas frecuente en los estudios fue la siega quimica, junto al
laboreo con un 37.5% de los casos, seguido de la siega mecanica o desbrozado con

un 25% de los casos (Figura 16).

Figura 16. Formas de control de la cubierta vegetal.

Tipo de control de la cubierta

B Siega quimica
M Siega Mecanica

M Laboreo

Fuente. Elaboracion propia.

Se ha observado que no existe relacion estadisticamente significativa
(Significacién asintotica bilateral = 0.386) en cuanto a la relacion entre el tipo de

control y el nUmero de veces que se controla la cubierta (Tabla 8).

En cuantos al nimero de veces que se controlaba la cubierta, un 87% de los
casos se realizaba un unico control, a finales de primavera, mientras que en el 13%
restante se realizaban 2 0 mas controles, desde el inicio de primavera hasta inicio de

verano. (Figura 17).
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Figura 17. NUumero de veces que se realiza el control de la cubierta.

Numero de veces controlada

= 1 control

m 2 6 mas controles

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 8. Prueba de chi-cuadrado paratipo de control y el nUmero de veces

controlada.
Significacidn
asintdtica
Walar al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,905% 2 386
Razin de verosimilitud 2,209 2 331
M de casos validos a8

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuento menar que &,
El recuento minimo esperado es 25

Fuente. Elaboracion propia.

En el caso de los estudios en los que se realizaba siega quimica mediante
aplicacion de herbicidas, en el 67% de los casos se empleaba oxifluorfen, un tipo de
herbicida preemergente, y en un 33% de los casos el herbicida empleado fue

glifosato, de caracter postemergente (Figura 18).
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Figura 18. Tipo de herbicida empleado en el control de la cubierta vegetal.

Herbicida empleado

m Glifosato

m Oxifluorfen

Fuente. Elaboracion propia.

7.9.Tipo de manejo fitosanitario.

En la variable tipo de manejo fitosanitario, se ha tenido en cuenta el tipo de
manejo fitosanitario (convencional, integrado y ecoldgico), el tipo de control realizado
(uso de trampas/feromonas, hongos entomopatdgenos, insecticida, funguicida o

combinacion) y el numero de aplicaciones al afio.

El manejo dominante fue fue el ecoldgico, con un 43% de los casos, seguido
del manejo convencional y el integrado, ambos con un 27.5% de los casos (Figura
19).
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Figura 19. Tipo de manejo fitosanitario de las parcelas.

Manejo Fitosanitario

M Ecologico
® Convencional

o Integrado

Fuente. Elaboracion propia.

Un 43% de los estudios realizaban una sola aplicacion de fitosanitarios a lo
largo de la campafia, mientras que un 27.5% de los casos realizaba dos aplicaciones

de fitosanitarios y el mismo porcentaje realizaba 3 o mas aplicaciones (Figura 20).

Figura 20. Numero de aplicaciones de fitosanitarios.

Numero de aplicaciones

B Una aplicacion
B Dos aplicaciones

M Tres aplicaciones o mas

Fuente. Elaboracién propia.

41



Se ha analizado la relacion entre el tipo de manejo fitosanitario y el nUmero
de aplicaciones al afio encontrando que si existe relacion estadisticamente
significativa (Significacién asintética bilateral = 0.07) (Tabla 9), mientras que el
andlisis entre el tipo de manejo fitosanitario y el fitosanitario empleado no ha
mostrado una relacion estadisticamente significativa (Significacion asintética bilateral
= 0.526) (Tabla 10).

Tabla 9. Prueba de chi-cuadrado para tipo de manejo fitosanitario y el namero

de aplicaciones.

Significacidn
asintdtica
Walar al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14,000% 4 ooy
Razdn de verosimilitud 15,106 4 004
M de casos validos 7

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menaor que .
El recuento minimo esperado es 57.

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 21 se puede apreciar como el mayor numero de aplicaciones se
realizan en el manejo agronémico de tipo convencional, con tres aplicaciones
seguido del manejo integrado, con dos aplicaciones y por ultimo, el manejo

ecoldgico con una aplicacion.

Figura 21. Tipo de manejo y numero de aplicaciones.

Tipo de manejo y numero de aplicaciones

™ w
N w

[y

= [Sa]

Numero de aplicaciones

o
[0

Ecoldgico Integrado Convencional

=]

Tipo de manejo

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 10. Prueba de chi-cuadrado para tipo de manejo fitosanitario y el tipo de

fitosanitario empleado.

Significacidn
asintdtica
Walar al (hilateral)
Chi-cuadrado de Fearson 1,283% 2 h26
Razdn de verosimilitud 1,784 2 410
M de casos validos 7

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuento menar que 5.
El recuento minimo esperado es 57,

Fuente. Elaboracion propia.

El tipo de fitosanitario mas empleado fue una combinacién de fitosanitarios
(insecticida, combinado con funguicida), con 67% de los casos, seguido del empleo
de trampas atrayentes y/o feromonas en el 33% de los casos (Figura 22).

Figura 22. Tipo de fitosanitario empleado.

Tipo de fitosanitario empleado

M Trampas
atrayentes/feromonas

® Hongo entomopatogenos

m Insecticida

' Fungicida

B Combinacion

Fuente. Elaboracién propia.
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7.10. Diversidad de artrépodos presentes en manchas de vegetacion.

En este caso la variable estudiada fue la diversidad de artropodofauna
presente en las manchas de vegetacion natural. Se estudio, ademas, la abundancia
relativa y la riqueza de la artropodofauna presente en las manchas de vegetacion

natural.

La diversidad de artropodos fue baja en un 40% de los casos de estudios,
media igualmente en un 40% de los casos y alta en un 20% de los casos estudiados
(Figura 23).

Figura 23. Diversidad de artrépodos presente en la mancha de vegetacion.

Diversidad Artropodos

H Baja
H Media

M Alta

Fuente. Elaboracion propia.

La abundancia relativa de artrépodos fue menor a 1 en el 25% de los casos
estudiados y entre 1y 2 en el 75% restante de casos, mientras que no hubo estudios

con abundancia relativa de artropodos mayor a 2 (Figura 24).
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Figura 24. Valor de abundancia relativa de artropodos presente en manchas de

vegetacion natural.

Abundancia relativa

B Menoral
Eentrely?2

M mayor a 2

Fuente. Elaboracion propia.

Se ha estudiado si existe relacion entre la diversidad de artropodofauna
presente en la mancha de vegetacion natural y la abundancia relativa, obteniendo
gue no existe relacion estadisticamente significativa (Significacion asintética bilateral
= 0.82) (Tabla 11). Sucede lo mismo para el tipo diversidad de artropodofauna
presente en la mancha de vegetacion natural y la riqueza, cuyo andlisis no ha
arrogado relacién estadisticamente significativa (Significacion asintética bilateral =
0,265) (Tabla 12).

Tabla 11. Prueba de chi-cuadrado para diversidad de artropodofauna presente

en manchas de vegetacion y la abundancia relativa.

Significacidn
asintdtica
Walor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5,000% 2 08z
Razon de verosimilitud 5004 2 g2

M de casos validos 5

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuento menar que &.
El recuento minimo esperado es 20,

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 12. Prueba de chi-cuadrado para diversidad de artropodofauna presente

en manchas de vegetacion y lariqueza.

Significacion
asintdtica
Walar al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearsaon 10,000% g 2656
Razdn de verosimilitud 10,6449 a8 229

M de casos validos 5

a. 15 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor gque &.
El recuento minimo esperado es 20,

Fuente. Elaboracion propia.

7.11. Diversidad de artrépodos presentes en la cubierta vegetal.

En este caso la variable estudiada fue la diversidad de artropodofauna
presente en la cubierta vegetal. Se estudid, ademas, la abundancia relativa y la

riqueza de la artropodofauna presente en la cubierta vegetal.

La diversidad de artropodos fue baja en el 50% de los casos de estudio,

mientras que fue media y alta en un 25% de los casos (Figura 25).

Figura 25. Diversidad de artropodos presente en la cubierta vegetal.

Diversidad de Artrépodos para la
cubierta vegetal

M Baja
m Media

m Alta

Fuente. Elaboracién propia.
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La abundancia relativa fue menor a 1 en el 50% de los casos, entre 1y 2 en

el 25 % de los casos y mayor a 2 en el 25% de los casos (Figura 26).

Figura 26. Valor de abundancia relativa de artropodos presentes en la cubierta

vegetal.

Abundancia relativa

B Menoral
Hentrely2

M mayora2

Fuente. Elaboracion propia.

Se ha estudiado si existe relacion entre la diversidad de artropodofauna
presente en la cubierta vegetal y la abundancia relativa, obteniendo que si existe
relacion estadisticamente significativa (Significacién asintética bilateral = 0.18).
(Tabla 13), mientras que el analisis entre el tipo diversidad de artropodofauna
presente en la cubierta vegetal y la rigueza no ha arrojado relacién estadisticamente

significativa (Significacion asintética bilateral = 0.313) (Tabla 14).

Tabla 13. Prueba de chi-cuadrado para diversidad de artropodofauna presente

en la cubierta vegetal y la abundancia relativa.

Significacidn
asintdtica
Yalar al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson g 000® 2 018
Razon de verosimilitud 89497 2 011

M de casos validos 8

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuento menar que &.
El recuento minimo esperado es |50,

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 14. Prueba de chi-cuadrado para diversidad de artropodofauna presente

en la cubierta vegetal y la riqueza.

Significacidn
asintdtica
Yalar al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 16,000% 14 A13
Razdn de verosimilitud 16,636 14 2T6
M de casos validos ]

a. 24 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor gque 4.
El recuento minimo esperado es 25

Fuente. Elaboracion propia.

7.12. Control de vectores de Xylella fastidiosa.

En relacion con el control de vectores de la bacteria X. fastidiosa un 64% de
los estudios analizados presentaban un control positivo de los vectores de X.
fastidiosa, mientras que un 36% de los mismo no realizaba un control efectivo sobre

los vectores de esta (Figura 27).

Figura 27. Control de X. fastidiosa

Control de Xylella fastidiosa

m Control

® No control

Fuente. Elaboracién propia
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8. DISCUSION.

El pais donde mayor numero de estudios se han llevado a cabo ha sido
Espafia con el 64%, seguido de lejos, de Portugal con el 16% de los estudios, a
continuacion, se sitlan ltalia, Grecia y Croacia, cada uno de ellos con menos del
10% de los estudios. Todos estos paises se sitlan dentro de la cuenca
mediterranea, donde el olivar es un cultivo tipico y de gran relevancia, especialmente
en el caso de Espafia (Civantos, 2008), lo que, unido al gran nimero de instituciones
y cientificos dedicado a investigar sobre agricultura y olivicultura en particular, hace

gue se sitle a la cabeza en cuanto a numero de publicaciones (MAPA, 2021).

Existen publicaciones sobre el tema desde el afio 2000, pero desde el afio
2016, y especialmente desde el afio 2019, se ha incrementado de manera notable el
namero de publicaciones, esto puede ser debido a la creciente sensibilizacion
ambiental de la ciudadania (Acselrad, 2007; Lopez de la Vieja 2003), la cual
demanda una agricultura mas sostenible y respetuosa con la naturaleza (Paredes et
al., 2007), que dependa cada vez menos de insumos quimicos, de ahi que la ciencia
trate de dar respuesta a esta concienciacion llevando a cabo investigaciones acerca
de la materia. Todo esto se ve reflejado en las Politica Agraria Comun (PAC), que
desde el afio 2003, y sucesivas reformas ha venido instaurando una serie de

requisitos y normas para alcanzar la sostenibilidad agricola (Garcia-Brenes, 2012).

En cuanto al tipo de estudio, més de la mitad de los estudios seleccionados
correspondian a monografia sobre insectos, donde la crisopa en su gran mayoria es
el insecto sobre el que se centra el estudio y en una minoria se corresponde a
abejas solitarias. Esto es debido a que la crisopa es el principal insecto auxiliar en el
control biologico de plagas en olivar. Que la crisopa sea el principal insecto objeto de
estudio no es de extrafiar, pues esta especie de artropodo es el principal insecto
benéfico de los presentes en el olivar (Rojas, 2022), pues depreda numeros plagas,
siendo la polilla del olivo (P. oleae) la principal plaga que depreda (Torres, 2012), la
cual ademas es una de las que mayores pérdidas econdmicas produce a los

agricultores (Ramos et al., 1998).
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Las plagas sobre las que se centras los estudios han sido la polilla del olivo (P.
oleae), y la mosca del olivo (B. oleae) principalmente, pues sin duda son las que
mayor dafio econémico suponen al olivar (Ramos et al., 1998). El otiorrinco (O.
cribicollis) también ha sido estudiado, pues en los ultimos afios se sitia como una
plaga en expansion sobre determinadas zonas olivareras, produciendo dafos, sobre
todo, en plantaciones joévenes en crecimiento (Paulano y Fernandez-Hernandez,
2009).

Se han analizado la relacion existente entre las dos variables anteriores y se ha
encontrado que estan relacionadas, encontrandose mayores casos de control en el
otiorrinco (O. cribicollis), seguido de la polilla del olivo (P. oleae) y no encontrando
casos de control en la mosca del olivo (B. oleae). Esto es debido a que la plaga méas
facilmente controlable es el otiorrinco (del Pino y Morton, 2005), seguida de la polilla
del olivo, y la mas dificil a la mosca, debido seguramente a su particular forma de
vida (Alvarado y Serrano, 2008), donde los huevos son introducidos en el interior de
la aceituna, haciendo imposible que sea depredada por ningun insecto auxiliar, y
aunque lo hiciese el dafio ya estaria producido, por lo que la mosca deberia ser
depredada en su fase adulta para evitar los dafios que ocasiona, lo que debido a su
manera desplazarse, mediante vuelo, hace que su control sea muy dificil por parte

de insectos auxiliares.

En lo referente al marco de plantacion, los estudios se situaban sobre olivares
de marco tradicional y marco superintensivo, con ausencia de olivares de marco
intensivo. La ausencia de estos ultimos del andlisis realizado podria deberse a la
muestra de estudios elegida no fuese lo suficientemente grande, aspecto poco
probable, sino que mas bien se deba, a que la mayoria de los olivares existenten se
corresponden con olivares de marco tradicional (Lucena et al., 2017), y en segundo
lugar, al auge que en los ultimos afios ha tenido el olivar de marco superintensivo
(Encuestas sobre superficies y rendimientos, 2019), siendo ademas, esta tipologia
de olivar las que mayor problemas ambientales sufre (Tello, 2022), asociada a la alta
demanda de fitosanitarios que demanda el cultivo tan intensivo a la hora de controlar
las plagas y enfermedades (Torres, 2022), por lo que el empleo de cubiertas

vegetales en esta tipologia de olivar ayudaria en gran medida a paliar estos efectos.
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Las manchas de vegetacion estuvieron presentes en el 13,3% de los casos
analizados. La diversidad de artrépodos presente en las manchas de vegetacion fue
entre media y alta en al menos un 70% de los casos.

Las parcelas con porcentajes de cobertura mayor al 50% de la superficie se
corresponde en la mayoria de los casos con olivares adehesados, en los cuales, en
muchas ocasiones se practicaba la ganaderia.

Se ha comprobado que si existe relacion entre el porcentaje de cobertura de las
manchas de vegetacion y la diversidad de especies vegetales presentes en las
misma, tal y como vieron Guzman y Alonso, 2004, siendo mayor donde mayor
porcentaje de cobertura presentan las manchas de vegetacion, por lo que es logico
pensar que aquellos olivares que tengan manchas de vegetacion dentro de la
explotacion o se sitlen anexas o cercanas a grandes manchas de vegetacién, como
zonas forestales, presentaran mayor diversidad de artropodofauna benéfica
(Sanchez, 2004) y menores seran los dafios por plagas y enfermedades (Montes y
Sala, 2007), por lo que favorecer estas infraestructuras vegetales, mediante la
revegetacion de lindes, ribazos, bordes de caminos o incluso la creacion de
pequefias islas de vegetacion dentro de la propia explotacién en zonas donde no
molesten, siempre sera beneficioso para el olivar, y por ende, para el agricultor
(Sans, 2007).

En relacion al manejo de suelo, los casos se repartian al 50% entre suelos
con cubierta vegetal espontanea y suelos con cubierta vegetal sembrada; esto ultimo
se puede deber a que en muchos suelos de olivar no crece las plantas adventicias
de manera espontanea debido a que el suelo se encuentra muy degradado (Rondoén
y Vidal, 2005) debido a la erosiébn o compactacion, o bien, puede ser debido al
agotamiento del banco de semillas naturales que hay normalmente presente (Torres
et al., 2013), debido al uso durante afos de herbicidas, que tiene como
consecuencia dicho agotamiento.

Se ha analizado la relacion existente entre el manejo del suelo y la diversidad,
obteniendo una asociacion positiva, siendo légico pensar que las cubiertas

sembradas, al estar formadas por una Unica especie vegetal tienen menor indice de
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diversidad, ocurriendo lo contrario con las espontaneas que estan formadas por
numerosas especies (Mockford et al., 2019)

En el caso de la familia botanica predominante, en el 100% de los casos fueron las
gramineas, esto es debido a que esta familia botanica es la que més facil control
presenta (Saavedra y Brafia, 2009), tanto quimicamente, como mecanicamente, ya
gue es muy susceptible al uso de los herbicidas y cuenta con muy baja capacidad de
rebrote tras ser segada, lo que unido al baja consumo de agua que tiene, por ende
compite poco con el olivo (Marquez et al., 2006), la lleva a ser la familia botanica que

comunmente suele estar implantada formada parte de las cubiertas vegetales.

El tipo de control que se realiza de la cubierta vegetal fue mayoritariamente
laboreo y siega quimica, mientras que la siega mecanica se realiz6 en un menor
namero de casos La mayoria de los casos se realiz6 un Unico control o que coincide
con que la mayoria de los casos se hiciese siega quimica o laboreo (Saavedra y
Brafia, 2009).

El herbicida empleado fue mayoritariamente el oxifluorfen, un herbicida
preemergente que impide el desarrollo de las hierbas, seguido del glifosato, un
herbicida de caracter postemergente. El hecho de que el herbicida usado de manera
mayoritaria fuese el oxifluorfen nos indica que en zonas de la parcela no se permite
el crecimiento de la cubierta vegetal (Rodriguez, 2000), normalmente el oxifluorfen
es aplicado en la linea de arboles, lo que coincide con lo visto en apartado anteriores
donde en un alto nimero de los casos la cubierta vegetal solo ocupaba un
porcentaje menor al 50% de la superficie de las parcelas. Esto no hace ver la
reticencia que aun, a dia de hoy presentan los agricultores a la hora de dejar crecer
cubierta vegetal en sus cultivos (Vilela y Cabrera, 2001). Este hecho concuerda
también con que en la mayoria de los casos se realice un Unico control de la cubierta
vegetal, pues una vez aplicado el oxifluorfen en la linea de arboles, solo queda una
pequeia franja central donde se desarrollara la cubierta vegetal, que no supone
competencia para el olivo, por lo cual no se controlara, y en el caso de hacerse,
normalmente se opta por el desbrozado mecanico o incluso el laboreo, para evitar el

riesgo de incendio.
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En cuanto al tipo de manejo fitosanitario, el mas frecuente fue el ecoldgico,
seguidos del manejo convencional y el integrado, lo que encaja con la superficie
declarada de olivar ecologico, convencional e integrado en (Rodriguez y Balmon,
2011).

Se ha analizado la relacion existente entre el tipo de manejo fitosanitario y nimero
de aplicaciones, obteniendo una asociacion positiva, donde es logico pensar que los
olivares ecolbgicos realizan una sola aplicacion, pues debido a su menor
intensificacion suelen tener menores problemas de plagas y enfermedades (Torres,
2022), las cuales en general, se suelen controlar de manera diferente a la tipica
aplicacion mediante pulverizacion en la copa, optando por métodos menos
agresivos, como el trampeo masivo. Ocurre totalmente lo contrario en los olivares
gestionados de manera convencional, donde suelen ser frecuentes realizar 3 0 mas
aplicaciones, siendo el manejo integrado la situacién intermedia entre ambos
meétodos (Guia de gestion integrada de plagas, 2014).

Se analiz6 la relacion existente entre el tipo de manejo fitosanitario y el tipo de
fitosanitario empleado, no teniendo asociacion positiva ambas variables. Esto puede
ser debido a que existen fitosanitarios que estan autorizados a emplearse en los tres
tipos de manejos, como puede ser las diferentes sales de cobre que son usadas
como funguicidas y de aplicacibn muy comun en olivar independientemente del

manejo fitosanitario que se realice (Rodriguez, 2012).

Para la variable de diversidad en manchas de vegetacibn no se han
encontrado casos de abundancia relativa alta podria ser debido en el caso de que
las manchas de vegetacibn sean homogéneas y presentes pocas especies
vegetales, estas atraigan a un numero limitado de especies a hospedarse en ella
(Paredes y Campos, 2013). También podria deberse a la época del afio o incluso a
la hora del dia a la que se realicen los muestreos de insectos, pues estas zonas de
manchas de vegetacion, al ser normalmente refugio de estos, podria darse el caso
de haya épocas del afio o el dia en los que muchas especies de artrépodos no se

hospeden en ellas (Pascual et al., 200).
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En cuanto a la variable de diversidad de artropodos en cubiertas vegetales
fue baja la mitad los casos de estudio, mientras que fue media y alta en la otra mitad
de los casos, ocurriendo lo mismo con la abundancia relativa.

Se analizo la relacion entre las 2 variables, encontrdndose relacion positiva entre

ambas.

En relacion con el control de vectores de la bacteria X. fastidiosa la mayoria
de los estudios analizados presentaban un control positivo de los vectores de X.
fastidiosa, por lo que el empleo de cubierta vegetal para favorecer la artropodofauna
auxiliar se presenta como una buena estrategia preventiva para para controlarla la

transmision y expansion de esta grave enfermedad (Morente y Castiel, 2017).
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9. CONCLUSION Y PROPUESTAS DE FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

Los resultados de nuestro estudio manifiestan la abundante literatura
cientifica acerca del empleo de cubiertas vegetales para favorecer la presencia de
fauna auxiliar en el olivar, la cual se ha visto incrementada en los ultimos afios de

manera notable y que la mayor parte de estos estudios se han realizado en Espafia.

De entre los tipos de insecto beneficiosos estudiados destaca el papel de la crisopa

como depredador y que la plaga con mayor interés es la polilla del olivo (P. oleae).

Las manchas de vegetacion favorecen la diversidad de especies vegetales, mas

conforme mayor superficie ocupan estas.

Las cubiertas vegetales espontaneas favorecen la diversidad de artropodos y la
mayoria de las parcelas que implantan las cubiertas vegetales son de manejo
ecologico. Ademas, la presencia de cubiertas vegetales ve favorecida la diversidad y
abundancia relativa de artrépodos benéficos, mientras que las manchas de

vegetacion parecen no tener efecto sobre el incremento de dicha diversidad.

La presencia de cubiertas vegetales puede favorecer el control indirecto de
una de las enfermedades mas preocupante hoy en dia en el olivar, como es el caso

de la X. fastidiosa.

Con estos datos podemos afirmar que el control biol6gico de plagas en el olivar es
posible y se ve favorecido por la presencia de cubiertas vegetales o manchas de
vegetacion, y que es una opcion que poco a poco va calando entre los agricultores.
Su implantacion supondria una mejora para el medio ambiente ya que se podrian
dejar de usar una gran cantidad de pesticidas, ademas, la reduccion de los
pesticidas redundaria en la obtencion de aceitunas y aceite de mejor calidad, ambos
se verian reflejado en una mejora de la rentabilidad de las explotaciones agricolas al
reducir los gastos en fitosanitarios y al ver incrementado el precio de venta del

aceite.

Por dltimo, y tras la realizacion del estudio, se pueden sugerir nuevas lineas de
investigacion sobre el tema en cuestion en aquellas vertientes que se consideran
mas interesantes o bien, donde mayor déficit de estudios existe. Estas potenciales

lineas de investigacion podrian ser:
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Métodos para implantar bosquetes de vegetacion natural en las parcelas,
revegetacion de lindes y ribazos.

Estudiar que especies vegetales son las mas adecuadas para atraer la fauna
auxiliar y aumentar la diversidad de artropodofauna.

Determinar que insecto de los que constituyen la fauna auxiliar es el mas
indicado para controlar la mosca del olivo (B. oleae).

Estudiar el control biolégico de nuevas plagas diferentes a la de prays o polilla
del olivo (P. oleae) y a la mosca del olivo (B. oleae).

Determinar si las cubiertas vegetales pueden ayudar a controlar

enfermedades en olivar.
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