Analisis de la
actividad ecologica de
las arafias en el
agroecosistema del
olivar

Universidad de
Granada-Estacion
Experimental del
Zaidin (CSIC)

Py ~ Manuel Cardenas Guerrero
CSIC CCL






UNIVERSIDAD DE GRANADA
FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA ANIMAL

Analisis de la actividad ecoldgica de las arafias en el
agroecosistema del olivar

Memoria que para optar al grado de Doctor en Biologia presenta

Manuel Cardenas Guerrero

Ve Be VeBe
Dr. Mercedes Campos Aranda Felipe Pascual Torres

Granada, enero de 2008



Editor: Editorial de la Universidad de Granada
Autor: Manuel Cardenas Guerrero

D.L.: Gr. 113 - 2008

ISBN: 978-84-338-4742-3






A mis padres,
por su amor y apoyo

La paciencia es un drbol de raiz amarga
pero de frutos muy dulces
Proverbio persa






Agradecimientos




Resulta obvio que un trabajo de este tipo no se puede realizar sin la colaboracién de muchas
personas e instituciones por lo que es ineludible incorporar un apartado en el que hacer
mencion de todo aquello que haya contribuido al disefio, desarrollo y edificacién de este
trabajo. Con estas palabras pretendo destacar de forma positiva y sincera este agradecimiento.

Espero conseguirlo.

Para empezar, y siguiendo un esquema desde lo mas general a lo mds particular, quiero
agradecer formalmente a todas aquellas instituciones que contribuyeron a la materializacion
de esta memoria.

En primer lugar dar las gracias a la Consejeria de Innovacién, Ciencia y Empresa de la Junta de
Andalucia a través de la cual pude disfrutar de una beca predoctoral, durante casi 4 afos,
amén de financiarme diversas estancias en otros centros, facilitdndome siempre el trabajo a la
hora de tramitar las solicitudes de estancia, renovaciones, etc., cosa que no siempre resultd
facil.

A la Universidad de Granada (Departamento de Biologia Animal) en la que tuve cobertura
durante todo el proceso de realizacidon de este trabajo. En este punto también agradecer al
Servicio de Habilitacién y Seguridad Social de esta universidad por la buena voluntad mostrada
para la solucidn de los problemas burocraticos.

A la Estacién Experimental del Zaidin (Grupo de Proteccién Vegetal, Departamento de
Agroecologia), en la que realicé una parte fundamental de mi trabajo y en la que tuve la suerte
de compartir muchas experiencias, unas cientificas y otras no tanto.

A los centros que me acogieron durante cortos periodos de tiempo en estos afios, la
Universidad Auténoma de Barcelona (Unidad de Zoologia del Departamento de Biologia
Animal y Ecologia) y la George Washington University (Department of Biological Sciences).

Al ATRIAS del Servicio de Plagas de Jaén (Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta
de Andalucia), por haberme proporcionado datos con los que elaborar el apartado de

interaccion entre cubiertas vegetales, aranas y plagas.

A la Sociedad Cooperativa Olivarera de Los Pedroches (Cérdoba) por facilitarnos el acceso a
varias fincas olivareras de la comarca de Los Pedroches.

También me gustaria continuar estos reconocimientos hacia aquellas personas con las que
entablé relacidon gracias a mi actividad y que manifestaron un vivo interés en las situaciones

gue surgieron durante todo este lapso de tiempo.

A Mercedes Campos, por haberme dirigido el trabajo de tesis y por sus valiosos comentarios
que sin duda han contribuido a mejorar la calidad de este trabajo.

~ Viii —



A Felipe Pascual, por haberme dirigido la tesis desde los momentos previos a esta
investigacion, cursos de doctorado y suficiencia investigadora, por facilitarme determinados
tramites, imprescindibles, en las peticiones de estancia asi como por el apoyo mostrado para
la terminacion del trabajo.

A Paqui Ruano por sus consejos y ayuda sobre aspectos diversos tanto en las labores de campo
como en el trabajo de laboratorio, por los comentarios realizados al manuscrito ademds de
prestarse siempre a escuchar y solucionar las dificultades que pudieran surgir.

A Pedro Garcia por proporcionarme un muy eficaz asesoramiento estadistico en diversos
apartados del trabajo y por dispensarme siempre un trato muy amable y cordial.

A José Antonio Barrientos, por su labor de orientacién en los aspectos taxondmicos y
faunisticos de esta tesis, por la supervisién realizada en la seccidn de faunistica, por su amable
acogida durante mis estancias en Barcelona, asi como por ensefiarme una forma de trabajo
para el mejor conocimiento del orden Araneae.

A Gustavo Hormiga, por su recibimiento en la George Washington University asi como por su
inestimable ayuda a la hora de redactar uno de los capitulos y en la identificacién de algunos
linifidos que se resistian.

En este punto agradecer también a Antonio Melic por su ayuda en la identificacién de las
muestras de los gnafésidos y a Carmen Urones por su colaboracion en la identificacidon de las
muestras de los clubionoideos.

Al que fuera mi primer profesor de Zoologia hace ya unos afios, Alberto Tinaut, por los valiosos
comentarios sobre el capitulo de seleccidn de presa.

A Juan Castro por su colaboracién desde el primer momento en la seleccion de algunas de las
fincas olivareras a estudiar asi como los consejos practicos sobre el terreno.

A los gerentes y directores de la Estacién Experimental del Zaidin que siempre mostraron una
honda preocupacién acerca de mi situacion profesional.

A José Miguel Barea por prestarme en varias ocasiones la furgoneta para salir al campo.
A Herminia Barroso por su ayuda en el laboratorio, con la preparacion, limpieza y conservacién
de las muestras aracnolégicas haciendo siempre su trabajo con carifio y esmero. También

quiero agradecer a Maria Luisa Fernandez por la colaboracidon en el trabajo de campo y
laboratorio.



A pesar de mi mala memoria para recordar nombres, no quiero olvidar al personal técnico de
apoyo en practicas que ayudaron con el, a veces, tedioso trabajo de laboratorio, en especial a
Sofia que siempre mostro mucha voluntad de aprender.

A Germdn por acompafiarme y ayudar con los muestreos de campo durante mis estancias en
Barcelona. Asimismo en este momento querria agradecer al servicio de mantenimiento de la
EEZ por la ayuda prestada en la fabricacidon de diversos accesorios para facilitar las tareas de
campo vy laboratorio. A José Luis Diaz por haberme mantenido siempre a punto la furgoneta
con la que sali al campo.

Al servicio de Biblioteca de la EEZ por estar siempre pendiente de mis peticiones bibliograficas,

y por haberme albergado durante la fase de redaccion de este manuscrito.

A los propietarios de las fincas olivareras en las que se realizd el trabajo de campo de este
estudio, en especial a José Miguel Barrales (Cortijo Cajil), Miguel Pastor (Linares y Torreperogil)
y la familia Soler-Romero (Alcaudete), por facilitarme siempre la tarea.

A Francisco Fernandez, del ATRIAS del Servicio de Plagas de Jaén, por la ayuda prestada en la

recogida de muestras de campo de los olivares de Fuerte del Rey, Linares y Torreperogil.

A Juan Antonio Caballero por su trabajo como guia y colaborador en el campo en la muy
calurosa comarca de Los Pedroches. Del mismo modo a Manuel Valero, por suministrarme
datos agrondmicos de las fincas de esa misma comarca.

Mencién aparte merecen aquellas personas que me ayudaron a nivel profesional o a nivel
personal, y cuya colaboracidn sirvié de impulso para culminar esta tesis.

Al ya por fin doctor Fernando Alvarez por los comentarios y cuestiones planteadas sobre
diversos aspectos de mi trabajo asi como por facilitarme la adaptaciéon a otro pais, el
conocimiento de los gringos y brindarme la oportunidad de conocer, desde otro punto de
vista, Nueva York.

A Dimitar Dimitrov por sus muy diversas y Utiles ensefianzas sobre aspectos informaticos y
metodoldgicos de trabajo y por ser nuestro piloto durante las excursiones de campo por
Virginia.

A Lara Lopardo por la ayuda prestada en los primeros momentos con la muy burocratica
universidad americana asi como por la ayuda con la identificacién de algunas de las

microarafias que se atravesaron en el camino.

A Suresh Benjamin por sus comentarios durante el discussion group y por enseiarme las
bondades culinarias de la cocina asiatica.



A los compaiieros de desayuno, con los que se hablaba, la mayor parte de las veces, de
aspectos no cientificos, rompiendo asi con la rutina diaria.

A Teresa, por las platicas en laboratorio, por los consejos dados y por la amistad dispensada
durante su estancia en Espafia.

Al licenciado Sol Franco por el suministro de interesante material grafico de campo asi como
por las eventuales salidas de pesca... ya voy aprendiendo.

A Juande, por ensefiarme una forma diferente de montar y, sobre todo, bajar de la bici y por
haber compartido otras cosas aparte de las dudas con la papeles de la Junta. Gracias por la
amistad mostrada.

A Antonio y Rebeca con los que he compartido numerosos almuerzos y cafés, ademas de una
buena amistad.

A Carmela por acogerme durante mi estancia en Barcelona. Igualmente agradecer a Jordiy M.
Angeles, Antonio y Virginia, Manolo y Pili por ser mis improvisados guias durante las visitas por
Barcelona, descubriéndome la ciudad.

Por ultimo a mi familia, por estar siempre ahi y por apoyarme de forma constante, incluso en
los momentos en que desfalleces. Gracias a vosotros este trabajo se ha terminado.

A mis padres, gracias por aguantarme y comprenderme.

A Emiy Eduardo, por decirme las cosas claras, cosa que nunca me molestd y que os agradezco.
A Puriy José Miguel, por haberme socorrido en los momentos mas dificiles.

A mis sobrinos, Edu, Paula y Lucia, por ser durante la aparentemente interminable Gltima fase
de trabajo una fuente inagotable de diversion y alegria.



—~ Xii —



Resumen

Con el fin de conocer el papel de las arafias en el agroecosistema del olivar se realizaron
diversas experiencias en un total de 28 fincas olivareras situadas en Andalucia oriental
(provincias de Cérdoba, Granada y Jaén) entre los afios 1999 y 2006.

En primer lugar se testaron diferentes métodos de muestreo de cara a emplear los mas
efectivos para estudiar las arafias. Se puede abordar el estudio de la comunidad aracnolégica
del olivar con un tamafio muestral razonablemente pequeio mediante técnicas como el vareo
y las trampas de caida. Se recomienda la utilizacién de la aspiracion mecdnica de la cubierta
vegetal para obtener una representacion significativa de la comunidad aracnolégica.

En el apartado faunistico se citaron 217 especies y morfoespecies pertenecientes a 32 familias
datos que contribuye a remediar, en una minima parte, el precario conocimiento de la fauna
aracnolédgica en Andalucia. De acuerdo con su estrategia depredadora estas especies se
pueden agrupar en 9 grupos funcionales (gremios) diferentes.

Las arafias se ven afectadas por el manejo agrondmico realizado, encontrdndose diferencias
para su abundancia entre los distintos manejos (ecoldgico > integrado > convencional). La
diversidad no vari6 significativamente entre manejos.

Igualmente, se decidié evaluar las relaciones existentes entre la presencia/ausencia de
cubierta vegetal con las arafias y con las principales plagas que afectan al olivar. Destacdndose
el efecto positivo del mantenimiento de una cubierta vegetal con un cierto desarrollo sobre la
aracnofauna. Un mayor desarrollo de la cobertura vegetal, en porte y composiciéon de
especies, favorece la diversidad de las arafias. No se encontraron diferencias en los niveles de
plagas entre tratamientos (presencia/ausencia de cubierta), por lo que la accion de las arafias
frente a las plagas en las condiciones testadas se puede sintetizar asi: aumentos de los niveles
de las diferentes plagas provocan una mayor abundancia de arafias, promoviendo este
aumento poblacional de depredadores una disminucidon en los niveles de las plagas.

A modo de corolario de las experiencias acerca del impacto de las actividades agricolas en
olivar sobre las arafias se traté de comprobar el efecto que tienen los manejos agrondmicos,
particularizando en las practicas culturales que componen cada uno de ellos, sobre Ia
diversidad y presencia de arafias. La riqueza de especies de arafias no se ve afectada por el
manejo, pero si parece mas influenciada por la heterogeneidad ambiental. El andlisis de
componenetes principales (PCA) nos permitio la ordenacidn, segun la presencia de arafas, de
las parcelas de manejo ecoldgico bajo una serie de caracteristicas agrondmicas. El analisis de
correspondencia candnica (CCA) mostré que las familias mas abundantes en el olivar
presentan una respuesta muy similar a las diferentes practicas agrondmicas, aunque dentro de
esas familias existieron especies con respuestas muy diversas frente a esos agentes.

Por ultimo, aunque las arafias son catalogadas como depredadores generalistas, existen
excepciones como la que constituye una de las especies mds abundantes en el olivar, Zodarion
styliferum (Simon). Esta especie mostré una mayor preferencia, indicada por diversos
parametros, por la especie de hormiga Messor barbarus frente a Aphaenogaster senilis y
Cataglyphis velox. La arafia depredaria sobre aquellas especies de hormigas que le son mas
faciles de capturar, bien porque sus caracteristicas bioldgicas le facilitan la tarea o porque las
condiciones ambientales (temperatura) inactivan algunas presas.
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Abstract

With the objective of knowing the spiders function in the olive grove agroecosystem diverse
experiences were made in 28 olive groves located in Eastern Andalusia (Cérdoba, Granada and
Jaén provinces) between 1999 and 2006.

Different sampling methods were used to find the most effective to study the olive groves’
spiders. The results demonstrated that the olive grove arachnological community a so large
reasonably small sample by means of techniques like beating and pitfall traps can be
approached. The use vegetal cover suction with vacuum is recommended to obtain a more
significant representation of the arachnological community.

In the faunistic section it is possible to emphasize the presence of 217 species and
morphospecies to 32 different families, that it remedies the precarious knowledge of the
archnological fauna in Andalusia. These species can group in 9 functional groups (guilds)
different in agreement with their predator strategy.

It was verified that the spiders are affected by the agricultural management in olive groves.
Thus, there were differences for the spiders abundance between managements
(organic>integrated>conventional). The diversity did not significantly change between
managements.

Also, it was decided to evaluate presence/absence of vegetal cover with the spiders and the
main pests and the existing relations among them. The maintenance of a well development
vegetal cover had a positive effect on the aracnofauna. The spider diversity was benefited by a
greater development of the vegetal cover, in size and species composition. There were not
significant differences between pest levels between treatments (presence/absence cover). The
spiders paper on pests can be synthesized thus: increases in the incidence levels of different
pests cause greater spiders abundance, whereas the predators increase promotes a
diminution in the pests incidence.

As a result of the cultural activities impact study on spiders it was to verify the effect that have
the agricultural managements, as well as the cultural techniques, that compose each one of
them on the spiders presence and diversity. The spider species richness is not affected by the
management, but it seems influenced by the environmental heterogeneity. The PCA allowed,
according to spiders presence, distinguish the olive groves under ecological management by a
series of agronomic characteristics. The CCA showed that the most abundant families in the
olive grove present/display an answer very similar to the different management practices,
although within those families species with diverse answers existed forehead to those same
agents.

Spiders are catalogued like generalist predators, but there are exceptions to the rule. Here we
test one of these; the predator's (Zodarion styliferum) preference on ants. Specifically on three
different ant species: Aphaenogaster senilis (subfamilie Myrmicinae), Cataglyphis velox
(subfamilie Formicinae) and Messor barbarus (subfamilie Myrmicinae). After tracks
experiments with EthoVision software, it was showed a most predator's preference on M.
barbarus ants than the other two species. Spider had more preference for that prey which
need low effort to catch it, because it more easy capture it (M. barbarus) or because it was less
active than the other (C. velox).
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1. PROBLEMATICA GENERAL

Agricultura sostenible

Uno de los problemas primordiales a los que se enfrenta la agricultura actual consiste en la
adecuacion de las técnicas de cultivo para la consecucién de un aumento en la produccion, no
causando un impacto negativo sobre el entorno. Alcanzar lo que viene a denominarse en la
actualidad el desarrollo sostenible: "Es el desarrollo que satisface las necesidades actuales de
las personas sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
suyas." (Comision sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Comision Brundlandt, 1987).

La justificacion del desarrollo sostenible proviene tanto del hecho de tener unos recursos
naturales limitados (nutrientes en el suelo, agua potable, etc.), susceptibles de agotarse, como
por el hecho de que una creciente actividad econdmica sin mads criterio que el beneficio
monetario, que produce, como ya se ha constatado, problemas medioambientales graves
tanto a escala local (Cumming y Spiesman, 2006) como global (Wesseling et al., 1997; Lal,
2007), que pueden en el futuro tornarse irreversibles.

La agricultura consiste en la manipulacion por parte de la sociedad de los ecosistemas
naturales con el objeto de convertirlos en agroecosistemas, lo que produce la alteracién del
equilibrio y la elasticidad original de aquellos a través de una combinacién de factores
ecoldgicos y socioecondmicos. Desde esta perspectiva, la producciéon agraria es el resultado de
las presiones socioecondmicas que realiza la sociedad sobre los ecosistemas naturales en el
tiempo (Sevilla, 1995).

La agricultura y la ganaderia, tal como se practican en el mundo industrial, son en la mayoria
de casos intensivas o productivistas, es decir, estdn encaminadas hacia la maxima rentabilidad
Y, como consecuencia, hacia la maxima explotacidn del suelo y de los animales, ignorando sus
repercusiones sobre el medio y la salud de los seres humanos (Labrador y Guiberteau, 1990).

El contexto socioecondmico en que se origind la agroindustria moderna ofrece las raices de
esta problematica. La tecnologia agricola de los paises mas desarrollados estuvo orientada,
desde un principio, a aumentar al maximo la productividad de aquel factor que mas
limitaciones ofrecia al desarrollo de la economia de esos paises: la mano de obra. Asi, la
introduccion de la mecanizacion en la realizacién de las practicas agricolas condujo
inevitablemente al monocultivo, a pesar de la disminucién en la productividad por unidad
aérea que ocasiona la mecanizacién. La tecnologia agrondmica se concentrd entonces en las
variedades de especies vegetales, en la densidad de siembra que debian aplicarse al
monocultivo y, posteriormente, en los fertilizantes quimicos que permitirian reemplazar las
practicas de abonado mas laboriosas (como la aplicacién de estiércol y la rotacion de los
cultivos) por compuestos quimicos de sintesis. Los fertilizantes favorecian la especializacidn, es
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decir, la separacidon en el espacio del ganado y los cultivos. El uso de los fertilizantes se
acentuo, ademas, porque su aplicacidon era necesaria para obtener una cosecha de un solo
cultivo (monocultivo) que permitiera rentabilizar la enorme inversién en maquinaria. El
monocultivo extensivo, que conllevaba realizar las siembras fundamentalmente en soluciones
nutritivas, provocé la aparicién de brotes de plagas que serian contrarrestadas con insecticidas
sintéticos también economizadores de mano de obra (Altieri, 1995; Rosset, 1996). Asi, la
misma naturaleza de las fuerzas sociales y econdmicas que impulsaron la generacién de
tecnologia ha sido la que ha conducido a la crisis actual. Los costos de maquinaria, de
productos quimicos agricolas y otros insumos han favorecido a las fincas de mayor tamario,
ademads de la especializacion de la produccion, el monocultivo y la mecanizacién. La ausencia
de rotacién de cultivos y de diversificacién eliminé los mecanismos de autorregulacidn,
convirtiendo a los monocultivos en agroecosistemas altamente vulnerables, dependientes de
grandes cantidades de insumos de origen quimico (Altieri, 1995). Esta crisis del modelo de
produccidn actual adquiere una dimensién socioecondmica y ecoldgica.

En cuanto a la situacion socioecondmica creada por el desarrollo de la agricultura y ganaderia
convencional, se observa que la preocupacién por la maxima produccién provoca la
adquisicion constante de nueva maquinaria (mds eficiente), semillas y razas mejoradas y
nuevos insumos que permitan ampliar al maximo la unidad de superficie por trabajador, de
manera que se tiende a la desaparicién progresiva de agricultores y ganaderos; ya que son
minoria las explotaciones con niveles de capitalizacién, productividad de la tierra e ingresos
por trabajador suficientes para hacer frente al endeudamiento generado. En los paises
desarrollados, se ha perdido el equilibrio demografico del territorio; de manera que el 80% de
la poblacion se encuentra concentrada en menos del 5 % del territorio y la poblacién agricola
activa supone menos del 5% de la poblacidn activa total (FAO, 2000).

Si se estudia la vertiente ecoldgica, se observa que en los ultimos decenios, las actuales
técnicas de produccién han dado lugar a la obtencidon de cosechas sin precedentes y al
dominio de los recursos disponibles; todo ello con la finalidad de incrementar al maximo los
rendimientos por unidad de superficie sin tener en cuenta los impactos negativos, a veces de
caracter irreversible, que esta forma de practicar la agricultura y la ganaderia ejerce sobre la
vida (Labrador y Guiberteau, 1990).

Una evidencia clara de la crisis ecoldgica es la desaceleracién de los rendimientos promedios
de los cultivos en los Estados Unidos. Las causas que pueden generar este fendmeno varian
segun los diferentes autores. Unos piensan que los rendimientos se estdn nivelando debido a
gue se ha alcanzado un nivel muy cercano al maximo rendimiento potencial de la variedades
actuales (Tribe, 1994). Otros defienden que la nivelacion se debe a una constante erosion de la
base productiva de la agricultura a través de practicas insustentables (Altieri y Rosset, 1996).
En resumen, los mecanismos que explican el proceso de nivelacién de los rendimientos
promedios de los cultivos incluyen la degradacion de las tierras mediante la erosién del suelo,
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la compactacion, la disminucién de materia organica y la biodiversidad asociada a ella, la
salinizacién, el agotamiento de las aguas del subsuelo, la deforestacion y la desertificacidn; asi
como la aparicién de altas incidencias de plagas debido a la generalizacién del monocultivo, a
la uniformidad genética, la eliminacién de enemigos naturales y la resistencia a los plaguicidas
desarrollada por insectos, hierbas y agentes patdgenos de los cultivos (Altieri, 1995; Rosset,
1990).

El enfoque parcial y fragmentario que sustenta el modelo productivista dirigido a incrementar
al maximo los rendimientos por unidad de superficie ha ejercido su influencia en los
ecosistemas de diversas maneras:

- Alto coste energético. Cada vez es menor la relacién entre la energia obtenida en forma de
alimentos vy, la utilizada en su produccién, que procede de combustibles fésiles, no
renovables. Los fertilizantes, por ejemplo, son productos de elevado consumo energético y
responden al 24% del consumo energético total de la explotacién (Labrador y Guiberteau,
1990).

- Pérdida de fertilidad y erosion del suelo. El empleo de grandes dosis de abonos quimicos ha
sustituido el papel esencial de las aportaciones orgdnicas. Esta sustitucién provoca el
empobrecimiento creciente de los suelos en humus que se traduce en una menor
fertilidad, actividad microbiana y estabilidad de su estructura. A su vez, este
empobrecimiento en materia organica de los suelos comporta la pérdida de suelo fértil
debida a la erosidn.

- Problemdtica del monocultivo. El cultivo de variedades y especies de alto rendimiento en
monocultivo provoca: la pérdida de diversidad agrobioldgica y reduce o elimina las
rotaciones con lo que se favorece la aparicion de plagas que sélo son controladas
temporalmente con el uso de productos fitosanitarios que a su vez alteran aun mas el
agroecosistema.

- Contaminacion de los recursos naturales. Los componentes elementales de los ecosistemas
(suelo, agua y aire) sufren directamente las consecuencias del empleo abusivo de
fertilizantes. Las aguas han perdido potabilidad por la gran concentracidon en nitratos y
fosfatos que presentan. Por ejemplo, el 65% de los pozos de la Comunidad Valenciana
poseen niveles superiores a 50 ppm de nitratos (limite legal para el consumo humano). El
fendmeno de la eutrofizacion (derivado de aguas residuales y fertilizantes agricolas)
provoca cambios graves (como la desoxigenacion de las aguas profundas) en los habitats
de especies acudticas en aguas continentales y mares costeros. La sobreexplotacion de las
aguas subterraneas conlleva la salinizacién de los acuiferos cercanos a la costa. La
contaminacidn del agua significa contaminacidn del suelo por acumulacién excesiva de
elementos minerales y metales pesados. La contaminacidon atmosférica causada por la
agricultura se debe bdsicamente a los procesos de fabricacion de los abonos (liberacion al
aire de amoniaco, acido nitrico, 6xido de nitrégeno, etc.).




Andlisis de la actividad ecolégica de las arafias en el agrocosistema del olivar
Manuel Cardenas Guerrero

- Pérdida de la calidad natural de los alimentos. Los vegetales tienen tendencia a acumular
el nitrogeno y demds elementos minerales en diversas formas en sus tejidos. Asi, las
hortalizas de hoja ancha y las de raiz en presencia de abonados quimicos nitrogenados
poseen niveles excesivamente altos de nitrégeno soluble en sus tejidos,
fundamentalmente nitratos (Dominguez, 1997). El exceso de nitrato tiene graves
consecuencias en nuestro organismo. Los nitratos, en ciertas condiciones, se transforman
en nitritos. Estos pueden producir metahemoglobinemia (falta de oxigeno en la sangre, al
combinarse con la hemoglobina) y céanceres (al combinarse con las aminas y producir
nitrosaminas). Ciertas combinaciones con plaguicidas y otras sustancias quimicas pueden
producir nitrosaciones que derivan en canceres (Coscolld, 1993). Segun Labrador, el uso de
abonos de sintesis aumenta el tamafio de los productos pero favorece la retencién de agua
por las plantas con lo que se consumen frutos con altos contenidos de agua. Los alimentos
con residuos se conservan menos tiempo que los producidos bajo practicas ecoldgicas y no
mantienen un correcto equilibrio entre los componentes organicos y minerales que los
constituyen (Rieradevall et al., 2000).

- La degradacion del medio ambiente. El enfoque productivista y economicista de la
agricultura y la ganaderia va ligado a la pérdida de respeto ante la conservacion de
ecosistemas naturales.

Frente a la problematica presentada, el concepto de agricultura sustentable surge como
respuesta a los efectos en la sociedad, economia y ecologia provocados por el modelo
productivista.

El sistema agrario, como sistema, se debe basar en la idea de que no se puede cambiar o quitar
un componente de un sistema agricola, como ocurre en uno natural, sin afectar positiva o
negativamente a otros elementos. Este modelo alternativo sustentable se basa en los
siguientes principios y practicas (Lampkin, 1998):

- Producir alimentos de alta calidad nutritiva y en suficiente cantidad.

- Trabajar con los ecosistemas en vez de intentar dominarlos.

- Fomentar e intensificar los ciclos biolégicos dentro del sistema agrario, que comprenden
los microorganismos, la flora y la fauna del suelo, las plantas y los animales.

- Mantener y aumentar a largo plazo la fertilidad de los suelos.

- Emplear al maximo los recursos renovables en sistemas agricolas organizados localmente.

- Trabajar todo lo que se pueda dentro de un sistema cerrado en lo que respecta a la
materia organica y los nutrientes.

- Evitar todas las formas de contaminacién que puedan resultar de las técnicas agricolas.

- Mantener la diversidad genética del sistema agrario y de su entorno, incluyendo la
proteccidn de los habitats de plantas y animales silvestres.




Andlisis de la actividad ecoldgica de las arafias en el agroecositema del olivar ?ﬁﬂ
Manuel Cardenas Guerrero

- Permitir que los agricultores obtengan unos ingresos satisfactorios y realicen un trabajo
gratificante en un entorno laboral saludable.

- Considerar el impacto social y ecologico mas amplio del sistema agrario.

Un concepto o practica agroecoldgica que es preciso destacar, por constituirse en elemento
basico para los sistemas sustentables y que surge como nexo de unién de la mayoria de los
principios agroecoldgicos enunciados, es el modelo de uso integrado de la tierra con cultivos y
animales, en el sentido que estos ultimos ayudan a la diversificaciéon del sistema productivo
agrario (Labrador y Guiberteau, 1990).

Los sistemas de este tipo pueden ser una respuesta a los que planifican el sector agricola,
quienes en muchos paises estdn preocupados en cémo conseguir un aumento de la
autosuficiencia de los insumos agricolas en la produccion de los alimentos basicos (Francis et
al., 1986).

Cultivo del olivar

El caso del olivar no es ajeno a esta problematica. Representa en Andalucia un tercio de la
superficie cultivada, genera un tercio de la renta agraria y la mitad de todo el empleo del
sector. Ocupa cerca de 1.500.000 ha, casi el 30% de la superficie agricola util y el 17% total del
territorio, constituyendo el paisaje de muchas comarcas andaluzas (Pajarén, 2006).

Debido a ello la gestion de los olivares en Andalucia no puede plantearse como un problema
exclusivamente agrondmico; su importancia no es sélo econdmica, es social y ecoldgica, y el
manejo que de él se haga va a determinar, ademas de la rentabilidad de las explotaciones y las
condiciones de vida y trabajo, la calidad ambiental de esos territorios. A esta gestidon habrd que
exigirle que respete el medio ambiente, para asegurar la productividad y rentabilidad futura de
las explotaciones.

La sustentabilidad del olivar estd amenazada hoy, en su relacién con los ecosistemas en los que
se inserta (reduccion de la diversidad de especies vegetales y animales, contaminacion,
dependencia energética, erosiéon y degradacion de suelos, etc.) y en su rentabilidad
econdmica, en los olivares con limitaciones técnicas, como son los situados en las zonas de

montafa.

En las ultimas décadas se han producido cambios importantes en el cultivo del olivar, debido a
las transformaciones de las técnicas de manejo tradicionales.

Una gran transformacién ocurre en el inicio de la segunda mitad del siglo XX, cuando se
comenzaron a utilizar los tractores, eliminando a un tiempo la principal fuente de fertilidad
para la tierra que sustentaba el olivar, el estiércol de esos animales, y la dependencia del olivar
con respecto a la tierra calma, imprescindible hasta entonces para el mantenimiento de ese
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ganado. Asi se da lugar, por otra parte a toda una cascada de cambios en las técnicas de cultivo
(aunque con una peculiaridad: en el olivar, debido a la longevidad de los arboles, los cambios,
con ser profundos, sélo afectan a las operaciones de cultivo, no a la estructura de las
plantaciones); y por otra, como consecuencia directa de la independencia con respecto a la

tierra calma, se abre la puerta al monocultivo.

Esta situacion actual de monocultivo excluyente acentia en extremo dos problemas
ecoldgicos:

- La pérdida de diversidad que cualquier cultivo supone, tanto paisajistica como de especies
animales y vegetales (con el caso extremo de los olivares con suelo desnudo durante todo
el afio).

- La pérdida de fertilidad de la tierra, originada por dos procesos diferentes:

0 Degradacién biolégica, por reduccién de la materia organica debida a la escasez de
aportaciones, al laboreo continuado, y al mantenimiento de los suelos desnudos.
O Erosidén (pérdida de la capa superficial, arrastrada por las aguas de escorrentia).

La disminucién de la diversidad-complejidad de una explotacidn agraria conduce, como norma
general, a la pérdida de estabilidad de la misma, lo que requiere, para su mantenimiento una
mayor intervencion humana, mayor aporte de energia y de materiales desde fuera del sistema.
La inestabilidad se manifiesta no sélo en la desaparicion de los controles naturales de algunas
poblaciones de insectos plaga, también en la pérdida de fertilidad de la tierra y en la erosion.

Existe una creciente inquietud por cdmo los cambios que se han producido en la agricultura
actual pueden dafiar los agroecosistemas y los sistemas circundantes a nivel local y global
(Carvalho, 2006), y por cémo afectan a las diversas partes que lo integran, entre ellas, la que es
objeto de interés en este estudio: la fauna beneficiosa de artropodos asociada al mismo y en
particular las arafias.

Uno de los principales cambios fue el auge y extension en el uso de productos fitosanitarios
(fertilizantes, insecticidas, y otros agroquimicos...) cada vez mas especificos, encaminados a la
mejora en la produccién (Biliotti et al., 1973). En algunos casos, se ha mejorado su eficacia
disminuyendo el impacto causado sobre diversos factores del cultivo, otras plantas y animales
(Sechser, 1988; Ulber y Stippichwahmhoff, 1990; Holmes, 1998; Naranjo et al., 2004; Rechs et
al., 2004). A la vez se logré incrementar el beneficio econdmico por la mejora que se consiguid
de la produccidn. De forma simultdnea, se ha ocasionado una mecanizacion de la actividad
agraria que conlleva una multitud de cambios en las practicas agrondmicas y que también va a
incidir de diversas formas sobre el ambiente (Pezzarossa et al., 1996; Van Diepenigen et al.,
2006).
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Por ejemplo, en el caso de los pesticidas, ciertos productos han sido evaluados a posteriori
confirmandose, en algunos casos, que presentan una serie de efectos negativos sobre el
agroecosistema tanto directos como indirectos (Blinemann et al., 2006).

Dentro de los efectos directos causados por esas prdcticas enmarcadas en lo que se denomina
como manejo convencional encontramos la eliminacion de especies, tanto vegetales como
animales (principalmente artrépodos) que contribuyen al estado de equilibrio del ecosistema
(Holland y Luff, 2000) aparte del perjuicio que pueden causar los restos de productos quimicos
gue permanecen en los articulos dirigidos al consumo (Lee et al., 2001).

Entre las consecuencias indirectas causadas por el empleo de estas practicas estarian, entre
otras, las debidas a los efectos subletales sobre la fisiologia de los artrépodos asi como sobre
su comportamiento, por lo que se deben considerar conjuntamente con las anteriores a la
hora de evaluar el impacto de esos agentes (Desneux et al., 2007). También estarian otras que
causan un cambio en las condiciones del ambiente, que resultan en una pérdida de eficacia de
las especies que se encontraban en el mismo y que pueden llegar a desaparecer de ese
sistema (Stoate et al., 2001). Estos y otros factores provocan uno de los principales resultados,
la conversion de ecosistemas complejos en sistemas sencillos en los que la diversidad decae
con los problemas que conlleva: reduccién de la complejidad estructural del paisaje, cambios
agudos en los ciclos de energia y materia, degradacion de la produccidn, etc. (Schroder et al.,
2003).

Por tanto, existen diversos factores que permiten cuestionar la sostenibilidad de los sistemas
de manejo convencionales, como son: los costes de produccién, la elevada dependencia de las
fuentes de energia no renovables, la reduccién en la biodiversidad, la contaminacién del agua,
la presencia de residuos quimicos en los alimentos, la degradacién del suelo y los riesgos de
salud para los trabajadores del campo (Reganold et al., 2001).

Visto lo anterior, se ha fomentado el desarrollo de estrategias alternativas: utilizar técnicas
que no causen dafo sobre el agroecosistema, o lo minimicen en su mayor parte,
estableciéndose lo que se conoce como manejo organico o ecoldgico; o se podria pensar en
descartar una gran parte de las técnicas de manejo empleadas por los efectos perniciosos que
causan. El objetivo seria alcanzar un cierto grado de diversidad ambiental, ya que el estado de
un ecosistema es tanto mejor cuanto mayor sea la heterogeneidad que presente (Tews et al.,
2004). Esta diversidad en el ambiente se crearia de forma natural, manteniendo zonas con
vegetacidon entre cultivos (Burel, 1996), por ejemplo, y artificial, realizando las practicas
agrondmicas sélo en aquellos momentos en las que son realmente necesarias, lo que nos
encaminaria al llamado manejo integrado. De esta forma se crearia un estado de perturbacion
en el que maximizaria la diversidad ambiental y se favoreceria el mejor estado de la
explotacidon desde el punto de vista de ese desarrollo sostenible. En este sentido, se ha
comprobado que la adopcién de esas técnicas de menor impacto en el olivar repercuten de




Andlisis de la actividad ecolégica de las arafias en el agrocosistema del olivar
Manuel Cardenas Guerrero

forma directa sobre el ambiente, disminuyendo la emisiéon de CO, a la atmdsfera respecto a las
zonas con manejo convencional (Kaltsas et al., 2007).

Dentro esta preocupacion que se ha transmitido durante los ultimos afios en la agricultura, se
estd comprobando cdmo todo el conjunto de practicas agrondmicas utilizadas en la
elaboracion de productos agricolas en campo afectan al ser humano, al medio ambiente (a
diferentes procesos naturales), y en el caso que nos interesa, a la fauna asociada a esos
cultivos (Skinner et al., 1997, Fuchs et al., 2007).

Asi pues, dentro del grupo que cominmente se denomina fauna beneficiosa, destacaria el
papel de aquellos organismos que directamente controlan poblaciones de plaga impidiendo
gue alcancen un numero lo suficientemente alto como para que dafnen el cultivo, que son los
llamados agentes de control biolégico (Nyffeler y Suderland, 2003). Merece la pena destacar
también el potencial papel de esta fauna como bioindicadores de la calidad ambiental de un
habitat (Longcore, 2003; Lawes et al., 2005), de la riqueza (diversidad) del mismo (Cardoso et
al., 2004) y de la presencia de perturbaciones, causadas por el manejo agricola (Paoletti et al.,
1999; Marquini et al., 2002; Ruano et al., 2004).

En este cuadro es donde entra en juego el grupo objeto de estudio, dentro de los artréopodos:
las arafias. Como orden, Araneae, constituyen uno de los grupos mas diversos y numerosos
fuera de los insectos siendo depredadores ubicuos en los ecosistemas terrestres (Wise, 1993).

Por el presente trabajo se pretenden realizar una aproximacion al conocimiento de las
poblaciones de Araneae presentes en el agroecosistema del olivar. Se escogié este grupo
porgue constituye un destacado componente de gran importancia en los habitats naturales,
agricolas y también en el olivar. Su método de depredacién los hace enemigos naturales de las
plagas porque son capaces de ocupar un amplio rango de habitats dentro de un ecosistema. En
algunos casos, a pesar de ser considerados como depredadores polifagos y generalistas
desarrollan una elevada especializacién por un tipo de presa.
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2. El olivar

Importancia del olivar como cultivo

Descripcion bioldgica

El olivo, Olea europaea (Linneo), es un arbol perennifolio, perteneciente a la familia Oleaceae.
Esta familia estd compuesta por unas 800 especies repartidas entre 24 géneros y distribuidas
por casi todo el globo, principalmente en los paises calidos, ya que falta de las regiones mas
frias del hemisferio Norte. El género fue descrito por primera vez por Joseph Pitton de
Tournefort (1656-1798), aunque hoy en dia por motivos legales se asigna a Linneo.

Es una de las plantas cultivadas mds antiguas, cuyos origenes como cultivo apuntan a unos
3.000-4.000 afios a.C. en la zona de Palestina (Loukas and Krimbas, 1983, Bartolini et al., 2002).
El olivo es el Unico miembro de la familia Oleaceae con fruto comestible y por tanto de mayor
importancia econdmica, utilizdndose ademas como planta medicinal (Kiritsakis, 1990).
Antiguamente también su producto refinado, el aceite, se relaciond con los juegos atléticos, ya
que los triunfadores en los Juegos Olimpicos eran coronados con ramas de olivo silvestre y los
atletas untaban su cuerpo con aceite de oliva para prepararse a luchar (Lépez, 2001).

Es un arbol de tamafio medio, no muy elevado, que alcanza hasta 8-10 m de altura en edad
adulta, con copa ancha y tronco grueso, retorcido y a menudo muy corto, dejando ver estas
tortuosidades que es planta que puede pasar largamente del millar de afios (Loussert y
Brousse, 1978).

En el tronco se pueden distinguir dos partes, la inferior, mas gruesa, al nivel del suelo (cepa o
peana), vy la superior, que parte de la peana y se subdivide en ramas. En el olivo adulto existe
una correspondencia entre raices y ramas principales a través del tronco, formando los
cordones o venas, que le dan al tronco una forma asimétrica. El tronco propiamente dicho es
la porcidn del tallo que se eleva desde la peana y que, a diversas alturas del suelo, se subdivide
en ramas. Las ramas que constituyen el olivo se pueden distinguir entre principales y
secundarias (Guerrero, 1997; Rapoport, 1997; Lépez, 2001).

Las hojas son simples, enteras, de peciolo corto, dispuesto en el mismo plano que el limbo,
generalmente lanceoladas. El olivo conserva la copa siempre verde; las hojas formadas desde
la primavera hasta el otono, en realidad persisten en general poco mas de un afio. A veces
algunas hojas se conservan aun por dos afos consecutivos. Las hojas son correosas,
persistentes durante todo el afio, con el margen entero, de un color verde grisdceo por el hazy
plateadas por la cara inferior (Guerrero, 1997; Rapoport, 1997; Lépez, 2001).

La inflorescencia es un racimo, y cada racimo tiene un nimero de flores diferente segun la

variedad que oscila segin Loussert (1978) entre 10 y 40. Las flores estdn constituidas por
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cuatro sépalos, cuatro pétalos, dos estambres y dos carpelos. Las flores bisexuales o
poligamas, se disponen en paniculas axilares multifloras, con corola blanca (Guerrero, 1997;
Rapoport, 1997; Lépez, 2001).

El fruto, la aceituna, era conocida entre los romanos con el nombre de drupa y ha dado
nombre a todos los frutos de su clase: carnosos y con el hueso endurecido. En ella se
distinguen las siguientes partes: pedinculo o rabillo, epicarpio o piel, mesocarpio o carne,
endocarpio o hueso y embrién o semilla. El epicarpio estd unido al mesocarpio, que es la pulpa
de la aceituna. El endocarpio estd formado por el hueso que protege a la almendra (semilla).
La aceituna va experimentando cambios en su coloracién al tiempo que engorda. Desde un
verde intenso al comienzo de su cuajado, a un verde amarillento segin va desarrollandose,
aparecen manchas purpuras al iniciar el envero, sigue una tonalidad purpura azulada, para
terminar, cuando alcanza su madurez plena en una tonalidad negro azulada. Muchos de estos
frutos sufren una caida fisioldgica en el mes de junio, que puede llegar hasta el 50% de los
frutos recién cuajados. El fruto es suculento y muy oleoso de 1 a 3,5 cm de largo, ovoide o algo
globoso, verde al principio, que precisa de un ciclo anual para adquirir un color negro-morado
en su plena madurez. La composicion quimica media de una aceituna es la siguiente: agua
50%, aceite 22%, azUcares 19,1%, celulosa 5,8%, proteinas 1,6%, cenizas 1,5% (Fernandez Diaz,
1985; Guerrero, 1997; Rapoport, 1997; Lépez, 2001).

El olivo es una especie tipicamente mediterranea, presente en los paisajes de la peninsula
Ibérica como un elemento mas de los ecosistemas mediterraneos y de la cultura. Aunque es
una especie rustica presenta también una serie de requisitos que limitan su area de
distribucion preferentemente a zonas de clima mediterraneo (Richter y Dallwitz, 2000). Es
sensible a las heladas; no soporta temperaturas inferiores a 9 2C bajo cero o una temperatura
media de sélo 3 oC durante el mes mas frio, aunque la resistencia al frio es una caracteristica
dependiente de la variedad. Las altas temperaturas son perjudiciales, sobre todo, durante el
periodo de floracién. Aunque se encuentran olivos en muy variadas zonas, parece
desarrollarse mejor en areas con una pluviometria comprendida entre los 600-800 mm/afio.
Diversos trabajos demuestran que factores como la temperatura y precipitacion tienen un
efecto sobre la fisiologia de la planta y también sobre la calidad del producto (Pannelli et al.,
1994; Moussa y Gerasopoulos, 1996).

La polinizacion (anemdfila) consiste en la transferencia del polen contenido en las anteras de
los estambres de una flor al estigma de la misma flor, o con mas frecuencia en el olivo, al de
otras flores. El estrés hidrico (reduccion del agua disponible) y el estrés nutritivo (reduccién de
los nutrientes), ocurridos unas seis semanas antes de la época de floracion son causas que
provocan la disminucién del nimero de flores por inflorescencia e incrementan los abortos
ovaricos (Uriu, 1959; Ferrara et al., 1991; Reale et al., 2006).

Si la disponibilidad de agua y nutrientes son suficientes, entonces es la luz el factor a tener en
cuenta como factor limitante. Es importante que las hojas del arbol estén convenientemente
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iluminadas, lo que se consigue con una ajustada densidad de plantas por unidad de superficie y
su apropiada disposicion segun la orientacion. La densidad maxima se sitia en unos 100
arboles por ha (mayor en el caso de las plantaciones dotadas de riego). Hay que tener también
en cuenta que la anchura de las calles entre arboles debe permitir bien el paso de la
magquinaria para la realizacion de las labores. Una anchura de calle comprendida entre 7 y 8
metros, y una separacion entre plantas de 5 a 7 metros, da buen resultado (Navarro y Parra,
1997).

La entrada en produccién del olivar depende de la variedad, el medio edafoclimatico y las
practicas culturales. Normalmente, bajo condiciones idéneas de crecimiento, el olivar inicia su
produccidn entre el tercer y quinto afio desde la plantacidn, alcanzando la plena produccién al
octavo a décimo afio. Resulta imprescindible practicar una buena poda de formacion, de
produccidn y de renovacion, para obtener una elevada cosecha de frutos después de los 25 a
30 afios de vida del arbol, la cual se puede prolongar por mds de 100 afios.

En el mundo se conocen al menos 139 variedades de olivo, que representan el 85% de la
superficie dedicada al cultivo (COI, 2000), de las cuales en Andalucia la variedad picual es la
gue ocupa mayor extension. La denominacién de este cultivar hace referencia a la forma
apuntada que presentan sus frutos. También se ha encontrado con las siguientes sinonimias:
andaluza, blanca, corriente, de aceite, de calidad, fina, grosal, jabata, lopereifo, martefio,
morcona, nevadillo, nevadillo blanco, nevado, nevado blanco, picua, redondilla, salgar,
sevillano y temprana. Es la variedad mas importante de Espafia. Actualmente ocupa en
Andalucia mas de 850.000 ha, dominando en las provincias de Jaén (97%), Granada (40%) y
Cordoba (38%). Su entrada en produccién es precoz y su productividad es elevada y constante.
Es muy apreciada por su rendimiento graso elevado y facilidad de cultivo. La apreciacion de su
aceite es media, con un elevado porcentaje de acido oleico. Variedad rustica por su adaptacion
a diversas condiciones de clima y suelo; en particular se estima tolerante al frio, a la salinidad y
al exceso de humedad del suelo. Sin embargo, es sensible a la sequia y a terrenos calizos. Es
una variedad tolerante a tuberculosis y lepra, pero muy susceptible al repilo y verticilosis.
También es susceptible a la mosca del olivo (Rallo, et al., 2005).

Descripcién de la fenologia del cultivo

El olivo despierta su vegetacién a principio de la primavera (marzo-abril), observandose la
aparicién de nuevos brotes terminales y la eclosidon de yemas axilares. La floracién tiene lugar
en mayo-junio y, una vez realizada la polinizacién, se sigue el cuajado del fruto. En julio-agosto
tiene lugar el endurecimiento del hueso vy, a partir de este momento, los frutos engordan hasta
alcanzar su tamafio normal en octubre. A partir de octubre viene la maduracién. La duracion
de este periodo depende de la variedad. Durante el invierno entra el olivo en un reposo
invernal (Guerrero, 1997).
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La fenologia de la flor del olivo esta caracterizada por la formacién del brote durante el verano.
Posteriormente seguird una dormancia durante otofio y un estallido de brotes al final del
invierno (febrero) que florecen al final de la primavera (mayo-junio; Galan et al., 2005).

Centrandonos en la variedad picual, su periodo de floracién transcurre entre los meses de
mayo y junio y se considera autofértil. La época de maduracién de sus frutos es precoz y
presentan una baja resistencia al desprendimiento, que facilita la recoleccion mecanizada de
los mismos (Rallo et al., 2005).

Importancia econdmica

El olivo es una especie emblematica que encarna uno de los mas importantes cultivos frutales
en el area mediterranea (Loumou y Giourga, 2003).

El principal aprovechamiento que representa el olivo se localiza en su fruto, la aceituna que se
destina principalmente a dos aprovechamientos: aceite y aceituna de mesa. Mas del 90% de la
cosecha de aceituna se dedica a la produccion de aceite. Dentro de la produccién dedicada a
aceituna de mesa destacan otras variedades diferentes a la picual (manzanilla, gordal,
hojiblanca, cacerefia, carrasquefia), que mayoritariamente se dedica a la produccion de aceite.
Las estimaciones de produccion de aceite efectuadas en Espafa para la campafia 2006-2007
situan la produccién de aceite en un nivel 33% superior a la campafia anterior, pero por debajo
de la media de los ultimos cinco afios. El analisis por regiones productoras indica que, mientras
que en Andalucia y Extremadura la cosecha ha sido muy buena, en Cataluia y la Comunidad
Valenciana se estiman producciones bastante inferiores al afio anterior (Avances Superficies y
producciones agricolas, 2007).

Segln estimaciones del Consejo Oleicola Internacional (COl 2006a, 2006b), la produccion
mundial de aceite de oliva en toneladas, clasificada por paises, para la campafia 2006/2007
sobre un total de 2.820.000 toneladas, seria la siguiente (solo se citan los paises con una
produccidn destacable con sus respectivos porcentajes sobre el total mundial):

Paises Produccion Porcentaje
Espafia 1.095.000 38.8%
Italia 630.000 223 %
Grecia 370.000 13.1%
Siria 154.000 55%
Turquia 140.000 4.8%
Tlnez 130.000 46%
Marruecos 80.000 28%
Argelia 40.000 1.4%
Jordania 36.000 13%
Portugal 35.000 1.2%
Total 2.710.000 96.1%
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En el caso de Espafia los datos concretos de produccion de aceite de oliva para la campafia
2006/2007 se sitlan en 1.074.000 toneladas (A.A.O., 2007). Andalucia cuenta con olivares
repartidos por gran parte de su territorio, lo que la sitia a la cabeza de las regiones
productoras de aceite en el mundo, con una superficie de olivar superior al 1.500.000 ha
(Anuario de Estadisticas Agrarias y Pesqueras de Andalucia, 2005).

El aceite de oliva ocupa un lugar secundario dentro del sector de producciéon de aceites y
grasas de origen vegetal, que han ganado espacio respecto a los de origen animal. El aceite de
soja participa con una cuota cercana al 27% del consumo mundial total, seguido por el de
palma con el 21%, colza con el 14%, girasol con el 11% entre los mas importantes. El aceite de
oliva sélo representa el 3% del consumo mundial de estos productos.

El ranking mundial aproximado de los aceites vegetales cambia de un ano para otro, pero
segln el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) el promedio de las ultimas
cinco campafas podria establecerse asi: soja, palma, girasol, colza, cacahuete, semilla de
algoddn, coco, palmaste, oliva y germen de maiz (Del Campo, 2005).

El 90% del consumo de aceite de oliva se concentra en la actualidad en los paises riberefios del
mediterraneo, que representan a su vez el 95% de la produccidn. Sigue tratandose aun de un
comercio doméstico en la cuenca mediterranea (Tio, 1982). Este hecho se explica en parte por
la fuerte presidn competitiva de los otros aceites vegetales y se traduce en un mercado de
cierto equilibrio donde se controla la tendencia de precios y los excedentes de produccion, sin
gue obviamente esté ausente de ciertas inquietudes sobre su porvenir.

Las proyecciones futuras indican un importante aumento de la produccién mundial que pasara
de 2.516.000 toneladas para el periodo 2001/5 a 2.900.000 toneladas para el periodo 2016/20,
mostrando cierta tendencia a la acumulacién de existencias que previsiblemente conduciria a
menores precios o imprevisibles cambios en las condiciones de oferta. Parece evidente que los
proximos afios traeran grandes novedades en la evolucion de la oferta y la demanda. De un
lado se asiste a un incremento permanente de la produccién en tres de los grandes paises
productores (Espafia, Italia, Grecia y Tunez), también apreciable en otros paises como
Portugal, Turquia, Marruecos y Siria. El aumento de la superficie cultivable y de Ia
productividad de las plantaciones esta conduciendo a esta situacion. Frente a este aumento de
la oferta, la demanda ha ido perdiendo fuerza frente a los aceites competitivos. Si bien es
generalmente admitido por los consumidores un precio mayor del aceite de oliva frente a
otros aceites, sin embargo también existe un precio limite que éstos no estan dispuestos a
rebasar. Paralelamente, el reconocimiento de los beneficios saludables derivados de una dieta
rica en aceite de oliva, y la existencia de campafias de marketing y promocion por parte de los
principales paises productores, abren puertas a la expansion de los mercados tradicionales del
aceite de oliva (Rodriguez, 2000; Mili y Rodriguez, 2001).
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Manejo agronémicos

Ecolégico

La agricultura ecoldgica, bioldgica, organica o biodinamica es aquella que propone un método
de cuidados para la tierra, los vegetales y los animales para que se desarrollen en equilibrio.
Esta agricultura “reconoce la relacion entre los ritmos naturales de nuestro planeta y los del
cosmos que nos rodea, concretdndose en técnicas que el agricultor puede utilizar para
revitalizar el suelo, el agua, las plantas y los animales que estdn bajo su cuidado y pone énfasis
en el papel responsable del hombre que solo a través del esfuerzo de su voluntad puede
transformar el planeta e impedir su envejecimiento prematuro” (Pérez et al., 1992). Esto se

basaria en una serie de principios que se podrian resumir como sigue:

- El suelo no es un material inerte o un mero substrato fisico de anclaje para los vegetales.
Su parte organica (especialmente el humus) y su parte viviente (microorganismos, etc.) son
de gran importancia.

- Los microorganismos del suelo son los encargados, mediante su actividad metabdlica, de
transformar los elementos solubles y asimilables para las plantas. Por este motivo ha de
favorecerse su presencia y actividad mediante la aportacién de materiales orgdnicos
compostados y ricos en humus.

- Los abonos minerales solubles han de evitarse, puesto que favorecen el desarrollo de
plagas y enfermedades de las plantas.

- Las plagas y enfermedades sélo aparecen cuando las plantas de un cultivo sufren algin
desequilibrio. Se potencia el uso de técnicas preventivas para evitar estos desequilibrios,
aplicdndose los llamados preparados biodindmicos, unos productos obtenidos de la
dilucién y dinamizaciéon de elementos naturales que se incorporan al suelo, sobre las
plantas y sobre el compost (abono organico en fermentacién).

Segln IFOAM (1989), la agricultura ecoldgica es una forma diferente de enfocar la produccion
agraria en la que se persiguen los siguientes fines esenciales:

- Obtener frutos de calidad nutritiva elevada y en proporcién suficiente.

- Labrar teniendo en cuenta los sistemas naturales en lugar de pretender someterlos.

- Considerar e impulsar los ciclos biolégicos dentro del agroecosistema, que comprende los
microorganismos, la flora y la fauna del suelo y las plantas obtenidas.

- Conservar e incrementar la fertilidad a largo plazo de los suelos, asegurando la persistencia
de la produccién agricola.

- Utilizar al maximo recursos renovables en sistemas agrarios establecidos localmente.

- Actuar, siempre que las circunstancias lo permitan, dentro de un sistema cerrado en lo
referente a la materia organica y los nutrientes minerales.

- Eludir completamente las formas de contaminacién derivadas de las técnicas culturales.
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- Noincorporar a los alimentos sustancias o residuos que resulten perjudiciales para la salud
o mermen su capacidad alimenticia, tales como fertilizantes de sintesis, plaguicidas,
hormonas, etc.

- Proteger la heterogeneidad genética del sistema agrario y de su dmbito, incorporando la
defensa de los habitats naturales de plantas y animales.

- Posibilitar que los agricultores reciban unos ingresos apropiados y realicen un trabajo
gratificante en un ambiente profesional sano.

- Estimar el extenso efecto social y ecoldgico del sistema agrario.

Segun la FAO e IFOAM (FAO / IFOAM, 1998), la agricultura ecoldgica se enmarca actualmente
dentro del contexto mas amplio de agricultura sostenible que hace referencia a los siguientes
aspectos:

- Equidad inter-generacional.

- Preservacion de los recursos base de la produccidn agricola y prevencion de la polucién.

- Proteccion de la diversidad bioldgica mediante la minima interferencia posible con los
ecosistemas naturales.

- Viabilidad econémica de la explotaciéon garantizada, mejores oportunidades de trabajo y
preservacion de la estructura de la comunidad rural.

- Madurez del conjunto de la sociedad para producir alimentos suficientes de alta calidad
nutritiva.

- Compromiso con un desarrollo global sostenible.

La produccién ecolégica viene recogida en un marco legislativo que comprende el Reglamento
(CEE) n2 2092/1991 del Consejo de 24 de junio de 1991 que regula la produccion ecoldgica y su
indicacion en los productos agrarios y alimenticios.

La legislacion europea sobre sistemas de produccion compatibles con el medio ambiente y su
régimen de ayudas se recoge en el Reglamento (CE) n2 1257/1999 del Consejo de 17 de mayo
de 1999 sobre ayuda al desarrollo rural a cargo del Fondo Europeo de Orientacion y Garantia
Agricola.

En el ambito nacional, el Real Decreto 4/2001 de 12 de enero establece un régimen de ayudas
a la utilizacion de métodos de produccién agraria compatibles con el medio ambiente.

Para su aplicacién en Andalucia, la Orden de 31 de enero de 2005 regula las normas de
aplicacién del régimen de ayudas a la utilizacién de métodos de produccidon agraria
compatibles con el medio ambiente. En ella se especifican los requisitos que deberan cumplir
los solicitantes de la ayuda y medidas que deberdn acometer en su explotacién, la duracion de
los compromisos que deberan mantener los beneficiarios para seguir percibiendo la ayuda, la
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convocatoria, solicitudes y documentacién a presentar, renovacién de compromisos, cuantia
de las ayudas, etc. (IFAPA, 2006).

Toda esta reglamentacién aplicada al olivar conlleva una serie de técnicas de manejo en el
olivar que se podrian resumir como sigue (COAG, 2006):

- Métodos permitidos para mantener la fertilidad y la actividad bioldgica del suelo.

- Fertiliantes autorizados.

- Métodos para la proteccién de las plantas contra los parasitos y las enfermedades y para la
eliminacién de las malas hierbas (en casos excepcionales, productos fitosanitarios
permitidos). En este sentido conviene remarcar que aunque en las fincas ecoldgicas se
puede producir una mayor infestacién por malas hierbas, disminuyen las poblaciones de
aquellas mas agresivas para el cultivo (Guzman y Alonso, 2001).

- Periodo minimo de conversidon de parcelas de agricultura convencioanal en ecoldgica (3
afios en el caso del olivar).

- Prohibicién de Organismos Modificados Genéticamente (OMG) y productos obtenidos de
éstos.

Integrado

Este manejo se caracteriza por una forma de elegir y ejecutar prdcticas agrarias que nos
permiten alcanzar los cuatro objetivos principales en la actividad agraria en la actualidad:
calidad, seguridad alimentaria, respeto al medio ambiente y rentabilidad de las explotaciones
(Saavedra y Pastor, 2002). Este sistema incluye la posibilidad de empleo de todas las técnicas
disponibles, pero elegidas y aplicadas en un momento y forma que no causen impactos
negativos sobre el medio, al contrario, procurando la mejora de la explotacién y del entorno.
Es decir, que la produccidn integrada es una forma de poder racionalizar los sistemas
productivos oleicolas y se fundamenta en la sustitucién de agroquimicos contaminantes
(fitosanitarios y fertilizantes) por tecnologias sostenibles mucho mas respetuosas con el medio
ambiente. La produccion debe basarse en la optimizacion del uso del medio productivo (suelo,
disponibilidades del agua y radiacién solar) y nunca en el aumento del empleo de factores
externos de produccién, siempre teniendo como meta final, la conservacién del medio, la

economia de las explotaciones y las exigencias sociales (Alarcén y Saavedra, 2003).

Esta es la ideologia que aconsejé el empleo de este sistema de produccion, que fue definido
por al OILB (Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica) en 1993 como “un sistema agricola
de produccidn de alimentos que utiliza al maximo los recursos y mecanismos de regulacion
naturales y asegura a largo plazo, una agricultura viable. En ella, los métodos bioldgicos,
guimicos y otras técnicas son cuidadosamente elegidos y equilibrados, teniendo en cuenta, el
medio ambiente, la rentabilidad y las exigencias sociales” (Pastor et al., 2000).
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No existe ninguna normativa especifica europea que regule la Produccion Integrada. En el
ambito nacional, el Real Decreto 1201/2002, de 20 de noviembre, regula la produccion
integrada de productos agricolas, sin embargo, no existe ninguna normativa nacional
especifica sobre produccion integrada de olivar. En el caso de Andalucia, el Decreto 245/2003,
de 2 de septiembre, regula las normas de produccion y requisitos generales que deben cumplir
los operadores que se acojan a los sistemas de produccion integrada de productos agrarios y
sus transformados, el uso de las identificaciones de garantia que diferencien estos productos
agrarios ante el consumidor y su control, asi como la autorizacién de las entidades de
certificacion, el reconocimiento de las Agrupaciones de Producciéon Integrada (API) y el
fomento de este tipo de produccién agraria. Para el cultivo del olivar, el Reglamento Especifico
que regula las practicas agronémicas se aprobd mediante la Orden de 18 de julio de 2002.
Posteriormente se aprueba el Reglamento Especifico de Produccion Integrada de Andalucia
para industrias de obtencién de aceite de oliva, Orden de 24 de octubre de 2003, y el
Reglamento Especifico de produccién integrada en Andalucia para industrias de obtencién de
aceituna de mesa, Orden de 16 de junio de 2004. Se completa asi la normativa necesaria para
abarcar todo el proceso productivo del aceite de oliva y la aceituna de mesa (IFAPA, 2006)

Convencional

El sistema de produccidn agraria convencional en el olivar se presenta en la actualidad como el
modelo de produccidon predominante de una manera casi absoluta en los paises mas
desarrollados.

Los principios mas importantes en los que se basa la actual agricultura convencional son los
siguientes (Parra et al., 2006):

- Mecanizacién. Un gran numero de cultivos permiten la utilizacién masiva de maquinas lo
que conlleva una elevacién de la produccién y una mejora de la calidad de vida de los
agricultores. Aln en la actualidad no todas las labores son susceptibles de ser
mecanizadas, estando, ademads la mecanizacién asociada a problemas de erosion del suelo.

- Mejora genética. Al principio, la mejora genética se basaba exclusivamente en la
manipulacion fisica del proceso de cruce y seleccién de las plantas y produjo
extraordinarios resultados, especialmente en frutales, cereales (trigos enanos, arces
superproductivos) y algunos productos horticolas. Tiene como contrapartida la fuerte
dependencia exterior de los agricultores con respecto a las casas suministradoras de las
semillas mejoradas, asi como la necesidad de tratamiento fitosanitario de los nuevos
cultivos frente a nuevas plagas y enfermedades. Fue la base de la llamada Revolucidon
Verde. Las nuevas técnicas de manipulacién de la ingenieria genética (organismos
modificados genéticamente) han acrecentado tanto las consecuencias positivas como las
negativas, ademas de haber creado una enorme alarma social y una flagrante discusién y

controversia en el seno de la comunidad cientifica.
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Nuevas técnicas de cultivo. La agricultura intensiva y el monocultivo devienen
imprescindibles para poder aplicar con éxito el resto de avances, siendo fundamentales las
practicas agrondmicas de abonado (fundamentalmente abonos quimicos de sintesis) y las
nuevas técnicas de siembra (de precisidn) y riego (goteo, microaspersion, etc.).
Tratamientos fitosanitarios y herbicidas. Consisten en la utilizacion masiva de productos
quimicos de sintesis para tratar plagas y enfermedades y eliminar malas hierbas. Estan
asociados a problemas de residuos en las plantas y en el medio ambiente, asi como a la
aparicion de nuevas plagas resistentes a los tratamientos que no pueden ser controladas
de forma natural al eliminar los tratamientos también a sus enemigos naturales.

Muchas de estas practicas realizadas en el olivar conllevan una serie de consecuencias

negativas para el entorno entre las que se pueden citar las siguientes:

Las practicas tradicionales de manejo del suelo (laboreo tradicional o convencional)
conllevan asociado el problema de la pérdida de suelo por erosién. Es éste uno de los
principales problemas de la agricultura en muchas zonas de Espafia. Las pérdidas de suelo
medio de los olivares en Andalucia se estiman en unas 80 toneladas por hectarea y afio,
cifra muy superior a la tasa media de formacion de suelo (Asociacién Espafiola de Laboreo

de Conservacién / Suelos Vivos, 1999) (Figura 1.1).

Figura 1.1.- Efecto de unas lluvias abundantes sobre una zona de olivar con fuerte pendiente y

sin cubierta vegetal.

Alto consumo de energia en el sector agricola. Este consumo es tanto directo en las
actividades agricolas, en forma fundamentalmente de utilizacion de combustibles fdsiles
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no renovables (petréleo, carbdn, gas, etc.), como indirecto, debido al elevado consumo
energético que requiere el sector industrial para la elaboracion de fertilizantes (se estima
que los fertilizantes representan aproximadamente el 24% del consumo energético total
de la agricultura segun Labrador y Guibertau, 1990), al transporte de semillas y productos
agrarios producidos, etc. Los requerimientos energéticos demandados por la agricultura
convencional no han dejado de crecer, especialmente a partir de la Revolucion Verde, de
tal forma que la relacién entre la energia contenida en los alimentos y la energia utilizada
para producirlos, es decir, la eficiencia del uso de la energia, es cada vez menor. Ademas,
segln gran parte de la comunidad cientifica, a causa de este consumo creciente e
ineficiente de energia se estd produciendo una degradacion del medio ambiente, cuyas
consecuencias aun no se han podido evaluar en toda su extensidén (contaminacion
atmosférica, cambio climatico, destruccion de la capa de ozono, aumento de las
enfermedades respiratorias y de cancer de piel, etc.), ademas de una dependencia cada
vez mayor de la agricultura de otros sectores econémicos.

Predominio del monocultivo, en detrimento de las rotaciones y asociaciones de cultivos,
que al eliminar la variedad genética de las plantas favorece la aparicion de plagas vy
enfermedades, asi como el agotamiento selectivo de algunos nutrientes del suelo. Esta
proliferacidn de plagas y enfermedades lleva a un uso abusivo de productos fitosanitarios y
a una utilizacién excesiva de maquinaria y energia.

Aportacion de fertilizantes quimicos de sintesis y no aportacion de organicos. Los abonos
organicos proporcionan al suelo materia organica en forma muy asimilable para las plantas
y no contaminante. Por el contrario, los abonos quimicos de sintesis, que son los
empleados por la agricultura convencional, son la principal causa de contaminacién de las
aguas dulces en los paises que tienen una agricultura muy industrializada: los nitratos
alcanzan las aguas subterraneas, haciéndolas inapropiadas para el consumo humano y
junto con los fosfatos contaminan las aguas superficiales, originando su eutrofizacion o
muerte bioldgica (Proyecto Promocion Agricultura Ecoldgica, 2006). Ademas, los abonos
sintéticos son una importante fuente indirecta de contaminacién, debido a que, por un
lado, el proceso de elaboracion libera a la atmédsfera importantes cantidades de
subproductos de desecho altamente polucionantes, relacionados con problemas como la
lluvia acida, y a que, por otro, su fabricacidn precisa el aporte de importantes cantidades
de energia.

Utilizacién masiva de productos fitosanitarios y herbicidas quimicos de sintesis. Al igual
que los abonos quimicos, los insecticidas, plaguicidas, herbicidas, etc. se acumulan en el
suelo y las aguas continentales, con unos efectos devastadores sobre los microorganismos
del suelo, que son la base de la fertilidad, y sobre especies superiores (lombrices del suelo,
reptiles, aves insectivoras, peces, etc.), con lo que se rompe la cadena trdfica, se destruyen
enemigos naturales de especies plaga para los cultivos y es necesario aplicar aun mas
productos fitosanitarios. Es importante sefialar que, a pesar de la profusiéon y aumento del
uso de plaguicidas y herbicidas, las pérdidas de produccidon debidas a malas hierbas y
plagas se han estabilizado en torno a un 30% desde hace mucho tiempo. Ademas, se han
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encontrado insecticidas y otros quimicos téxicos en las aguas de consumo humano. Sirva
como ejemplo uno de los ultimos casos que llevd a la Junta de Andalucia a prohibir el
consumo de agua procedente del pantano de Izndjar (Cérdoba) debido a la presencia de
plaguicidas procedentes del olivar (SIPC, 2005). De la mayoria de estos productos se
desconoce su efecto sobre la salud humana. Por otra parte, la mayoria de ellos tardan
mucho tiempo en degradarse, e incluso, a veces, los productos de desecho en que se van
transformando son aun mas peligrosos que las sustancias originales. La persistencia
temporal de estas sustancias favorece su propagacién espacial. Asi, se han encontrado
muchos insecticidas y otras sustancias en lugares muy alejados de donde fueron aplicados,
debido al transporte a través del agua y el viento.

- Sobreexplotacion de las aguas subterraneas, que unido a la utilizacién masiva de
sustancias quimicas de sintesis, conlleva una salinizacion de los acuiferos y una
acumulacion en el suelo de sales y elementos pesados que merman la fertilidad de los
suelos, llegando incluso a su desertificacion.

- Quema de rastrojos, que conlleva una importante eliminacion de materia organica del
suelo, lo que origina una notable pérdida de fertilidad. Ademas, al dejar el suelo desnudo,
se propicia una mayor erosion del mismo.

Cubiertas vegetales

Hay muchos tipos de cubiertas vegetales muy diferentes entre si. En general, las cubiertas
vegetales vivas permanentes y sin recibir ningin manejo disminuyen las producciones y el
vigor de los drboles y no son aconsejables.

No obstante, pueden mejorar una serie de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los
suelos que ocupan. El uso de éstas entra en el conjunto de posibles alternativas de cultivo que
pueden ser empleadas en el olivar y que se resumen en el siguiente esquema (modificado de
Pastor et al., 1997):

- Olivar con cobertura de suelo
e Cubierta vegetal inerte
= Hojasy restos de poda triturados
=  Piedras
=  P3ja
=  Materias diversas
e Cubierta vegetal viva
= Malas hierbas
e Sin manejo especifico
o Siega
O Quimica con herbicida
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O Mecanica
e Pastoreo
= Planta cultivada con crecimiento controlado
e Cereal
O Siega
= Quimica con herbicida
= Mecanica
=  Pastoreo
e Leguminosas
O Siega
= Quimica con herbicida
= Mecanica
=  Pastoreo

La utilizacién de cubiertas en el olivar constituye una solucidn muy eficaz para el control de la
erosion (Blevins, 1986). Por ello se recomienda en los suelos susceptibles de sufrir erosién lo
siguiente (Saavedra et al., 2003):

- Mantener la cubierta vegetal, bien natural o de especies cultivadas.

- Aportar materia organica, por ejemplo los restos de poda triturados con la finalidad de
mejorar la estructura y la capacidad de infiltracion.

- Mantener la zona bajo copa sin labrar.

- Dejar las hojas caidas bajo la copa, salvo en casos de empleo de herbicidas remanentes o
problemas fitosanitarios; en caso de retirar los restos vegetales bajo copa, emplear
métodos que no alteren, rompan o compacten las capas superficiales del suelo.

- Colocar los restos vegetales y de poda triturados sobre la superficie del suelo, excepto si
hay riesgos de verticilosis u otras enfermedades o plagas que aconsejen retirarlos o
guemarlos.

- Respetar la vegetacién natural de lindes, setos, arboles aislados, bordes de montes, etc. y
favorecer la vegetacidon natural de las riberas de arroyos, cursos de agua o zonas de
desaglie. Esto incluiria los linderos y enclaves que reducen las longitudes de pendiente y
reducen la velocidad del agua.

A pesar de que el olivar es un cultivo mayormente de secano, el empleo de cubiertas
vegetales, manejadas de la manera adecuada, permiten un mejor desarrollo del cultivo.
Consistiria en crear la cubierta durante el periodo de otofio-invierno, época en la que debido a
las bajas temperaturas las necesidades del olivar son escasas, pero debe controlarse la
transpiracion de la cubierta mediante la siega al final del invierno, cuando ya se haya logrado la
cobertura vegetal suficiente. El residuo seco que forma ésta debe quedar siempre sobre el
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suelo, consiguiéndose de esta forma defenderlo, como se refirié anteriormente, de la erosion,
y reducir las pérdidas de agua por evaporacion.

Segln lo precedente, cualquier poblacién herbacea que cubra el suelo puede ser util, lo que
ocurre es que a posteriori pueden plantearse problemas de manejo para el agricultor, en
particular si no es capaz de frenar la transpiracién a final de invierno, lo que podria traducirse
en ciertas pérdidas de produccién (Pastor, 1989).

Entre las especies de malas hierbas que componen la flora del olivar, las gramineas (Lolium
rigidum, Poa annua, Hordeum muricum, Bromus sp, etc.) son las que aportan los mayores
beneficios, ya que su sistema radical sujeta eficazmente las particulas de suelo y su parte aérea
proporciona una buena cobertura sobre el terreno. Leguminosas autdctonas de porte rastrero
(Vicia sp y Medicago sp, entre otras) también son Utiles porque en verde proporcionan una
buena cobertura y fijan en el suelo importantes cantidades de nitrégeno (Saavedra et al.,
2003; Figura 1.2).

Figura 1.2.- Cubierta vegetal natural de malas hierbas.

Las labores en el olivar se realizaron tradicionalmente para eliminar las malas hierbas, las
cuales perjudican el cultivo por dos motivos importantes: compiten por el agua y por los
nutrientes, sobre todo en primavera y verano, y dificultan las tareas de recoleccion en

(2]



Andlisis de la actividad ecoldgica de las arafias en el agroecositema del olivar ?ﬁﬂ
Manuel Cardenas Guerrero

invierno. Sin embargo, la presencia de malas hierbas en el olivar nos puede reportar grandes
beneficios en el suelo y mejorar la productividad a largo plazo. Por ello, la presencia de
cubierta vegetal, correctamente manejada, conlleva una serie de ventajas: protege el suelo del
impacto directo de la lluvia, mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos,
incrementa la velocidad de infiltracidn, restringe las pérdidas de agua por evaporacion,
aumenta el contenido de materia orgdanica en las capas superficiales, favorece la biodiversidad,
reduce los problemas de lixiviacién y lavado de nutrientes, permite mejorar el balance hidrico
en los olivares y, como resultado de todo ello, si los olivares con cubiertas son manejados
correctamente, se obtendran buenas producciones, asegurando a largo plazo el rendimiento o
incluso mejorandolo (Saavedra et al., 2003).

Cada practica agrondmica ejecutada para el control de la cubierta tiene sus ventajas e
inconvenientes, resultando en unas diferencias en el crecimiento del arbol y en la produccion
(Merwin y Stiles, 1994; Utkhede y Hogue, 1998), en el suministro y captacién de nutrientes asi
como en el manejo de enfermedades y plagas (Utkhede y Hogue, 1998; Sullivan et al., 1998;
Merwin et al., 1999). Se ha visto que la presencia de cubiertas vegetales modifica hasta cinco
componentes del microhabitat para los artropodos depredadores (Woolwine y Reagan, 2001):

1. La agrupacion de factores como suelo, temperatura, erosién y fertilidad, citados
anteriormente.

Abundancia y diversidad de presas.

Abundancia y diversidad de depredadores y parasitoides.

Dilucién de las plantas hospedadoras en el ambiente.

v A W

Reduccion de las malas hierbas.

La perturbacién de la estructura del suelo producida por las practicas culturales tiene una
influencia considerable sobre la abundancia y diversidad de la fauna epigea (House y
Alzugaray, 1989, Cardenas et al., 2006a, Cardenas et al., 2006b).

Fauna de artrépodos

En esta introducciéon no podemos realizar una enumeracion de todos los grupos y gremios
(polinizadores, descomponedores, etc.) que integran la diversa fauna de artrépodos del olivar
por lo que nos centraremos en comentar aquellos de mayor interés para esta tesis doctoral:

- Especies plaga. Hay al menos 18 especies reconocidas como plaga en el olivar, de las que
solo tres destacan por su mayor importancia: Bactrocera oleae (Gmelin), la mosca del olivo
(Diptera: Tephritidae), Prays oleae (Bernard), la polilla del olivo (Lepidoptera:
Yponeumatidae) y Saissetia oleae (Olivier), la cochinilla del olivo (Homoptera: Coccidae)
(Arambourg, 1986; Claridge y Walton, 1992; Planes y Carrero, 1995). Las plagas del olivo
han cambiado muy poco desde que empezd a cultivarse y siguen siendo las anteriormente
mencionadas las mds importantes; la tercera de ellas, la cochinilla, se potencid a partir de
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los afios 60 del siglo XX, a raiz de los tratamientos generalizados contra la mosca y la polilla
(Alvarado et al., 1997).

- Organismos beneficiosos. Este grupo incluye a depredadores y parasitoides. La mayoria del
trabajo que se ha hecho sobre los enemigos naturales de las principales plagas de los
olivos se ha concentrado en los parasitoides mas que en los depredadores (Arambourg,
1984, 1986; Jervis et al., 1992; Katsoyannos, 1992; Murua y Fidalgo, 2001; Blando y Mineo,
2003; Noguera et al., 2003).

Sin embargo, los depredadores constituyen una fraccion constante dentro de Ia
entomocenosis del olivar que esta encabezada por los fitéfagos (Ruiz y Montiel, 2000, 2001).

De entre los diversos grupos de depredadores existentes en el olivar destacan aquellos que
realizan cierto efecto positivo al alimentarse de organismos que inciden de manera negativa
sobre el cultivo:

- Araneae. Este grupo constituye el segundo orden de depredadores mas abundante en
olivares del sur de Espaina y el mas diverso entre ellos (Morris, 1997, Morris et al., 1999a).

- Coleoptera. Su abundancia y diversidad varia segun las zonas (Belcary y Dagnino, 1995,
Morris et al., 1999a), mostrando un patron de abundancia estacional muy marcado (Ruano
et al., 2004). En relacién con su papel depredador de plagas en el olivar, cabe destacar que
se han encontrado ejemplares depredadores de S. oleae pertenecientes a las familias
Carabidae y Coccinelidae (Lal y Naji, 1980; Murua y Fidalgo, 2001). Asimismo se han
encontrado ejemplares de varias familias que se alimentan de P. oleae: Carabidae,
Staphylinidae, Malaquidae, Cantaridae y Cucujidae (Morris et al., 2000).

- Dermaptera. Sobresale la aparicion de ejemplares de la familia Forficulidae en olivares y
vifiedos (Bonavita y Vita, 1994), aunque dicha existencia suele ser ocasional (Morris et al.,
1999a).

- Mantodea. La presencia de depredadores pertenecientes a este orden estaria en un nivel
de magnitud inferior al de los depredadores mas abundantes (Morris, et al., 1999a).

- Diptera. Dentro de este orden se encuentran algunos depredadores ocasionales
pertenecientes a la familia Syrphidae (Loni y Raspi, 1998; Morris et al., 1999a; Rojo et al.,
1999).

- Heteroptera. Constituyen el tercer grupo depredador en orden de magnitud en olivares
del sur de Espaia, junto con los coledpteros (Morris et al., 1999b). Se subraya la presencia
de individuos depredadores de P. oleae pertenecientes a diferentes familias:
Anthocoridae, Miridae, Capsidae y Pentatomidae (Morris et al., 1999c).

- Hymenoptera. El grupo principal es el constituido por las hormigas, familia Formicidae, con
al menos 18 especies citadas en olivares del sur de Espafia (Redolfi et al., 1999); formando
el grupo taxonémico mas abundante entre los depredadores en dichos olivares (Morris,
1997). En este grupo se englobarian algunas especies depredadoras de B. oleae
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(Katsoyannos, 1992; Murua y Fidalgo, 2001). En estudios realizados en olivares granadinos
se sugirié que el grupo depredador mas importante de P. oleae serian las hormigas, ya que
su pico de depredacién coincide con el periodo mas vulnerable de esta plaga (Morris et al.,
2002).

Neuroptera. En numerosos estudios se ha determinado a Chrysoperla carnea (familia
Chrysopidae) como uno de los mas importantes depredadores de Prays oleae (Alrouechdi
et al., 1981; Ramos et al., 1982; Sacchetti, 1990; Pantaleoni et al., 2001) y también se ha
citado su ataque sobre S. oleae (Murua y Fidalgo, 2001). Esta especie en varios olivares
estudiados llegd a representar mas del 95% de las capturas efectuadas (Corrales y Campos,
2004).
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3. Las Aranas

Generalidades

Las arafias componen uno de los mayores grupos de animales invertebrados, con casi 40.000
especies descritas distribuidas en mas de 100 familias (Platnick, 2007). Han habitado la tierra
desde el periodo Devodnico, hace unos 400 millones de afios (Selden et al., 1991), y son el mas
profuso y diverso grupo depredador de la tierra en la actualidad.

Representan uno de los 11 grupos taxondmicos vivientes de la clase Arachnida (los restantes
grupos son Scorpiones, Palpigradi, Schizomida, Uropygi, Amblyphigi, Ricinulei,
Pseudoscorpiones, Solifugae, Opiliones, Acari (grupo taxondmico formado por 7 drdenes). Esta
clase es una de las tres lineas evolutivas del subfilo Chelicerata (las otras son la clase
Merostomata y la clase Pygnogonida) y la Unica adaptada a la vida en medio terrestre (Ruppert
y Barnes, 1996).

El orden de las arafias estd dividido en tres subdrdenes: Mesothelae, Mygalomorphae vy
Araneomorphae. Los Mygalomorphae eran conocidos también como Orthognatha por tener
los queliceros alineados en forma paralela, mientras que los Araneomorphae corresponden a
la forma Labidognatha, que posee los queliceros verticalmente opuestos entre si. Los
Mesothelae representan filogenéticamente el grupo mas primitivo de arafias porque tienen
varios caracteres primigenios entre los que destaca la presencia de segmentacion en el

opistosoma.

Estan distribuidas por todo el mundo, apareciendo en todos los continentes salvo en la
Antartida y se encuentran en todos los habitats terrestres, incluyendo cavernas, tundra
cubierta de nieve, zonas montafiosas y zonas intermareales, hasta desiertos; siempre en los
habitats donde se puedan encontrar otros artropodos que son su fuente fundamental de
alimento (Preston-Mafham vy Preston-Mafham, 1993). Incluso una especie, Argyroneta
aquatica, ha adoptado una forma de vida acuatica (Breinl et al., 2002).

A pesar de la amplia distribucidon geogréfica que exhiben muchas especies, suelen ser muy
selectivas a la hora de ocupar un habitat seglin sus caracteristicas bioldgicas: si construyen o
no trampas para cazar (telarafias), ubicacién de la misma, forma de la tela, etc. lo que suele
llevar a algunas especies a ocupar habitats restringidos.

Biologia

Una de las principales caracteristicas que tienen es que todas las arafias son carnivoras y, en
principio, cazadoras. Otra es la produccién de seda. Una misma arana es capaz de producir un
elevado numero de tipos de seda. Las aranas son capaces de cambiar el grosor, resistencia,
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elasticidad y hasta el color de la seda (Nentwig, 1987; Strohmenger y Nentwig, 1987; Hinman
et al., 1994; Opell, 1996; Cartan y Myashita, 2000).

La seda fue utilizada inicialmente para tapizar la guarida de la arafa. Posteriormente fue
evolucionando hasta convertirse en una trampa en la que capturar las presas. En las ocasiones
en que la seda no es suficiente para garantizar la captura, la presa puede caer sobre ella y
romperla o llegando incluso a huir. Como solucién a este problema aplican un liquido viscoso a
algunos hilos. Esta seda es producida por unas glandulas especiales situadas en el opistosoma
y actlia como una especie de cepo que captura y retiene a la presa.

Un caso especial de telarafia es la producida por las arafias cribeladas. Estos animales disponen
de unas hileras afadidas (el cribelo) a modo de placa cubierta de numerosisimos poros
sericigenos. Se trata de una seda especial, extraordinariamente fina y no pegajosa (en torno a
0.05 um, por 1 um de diametro en las telas de captura de Araneus). La seda es cardada por
unos peines de pelos dispuestos en las patas posteriores (calamistro). El efecto que se
consigue es una masa de hilos enmarafados que actla a modo de resorte cuando una presa
impacta contra ellos (Figura 1.3) y que son extremadamente extensibles y manejables debido a
su compleja estructura de proteinas (Blackledge y Hayashi, 2006).

Figura 1.3.- Telarafias de individuos de la familia Dictynidae (araiia cribelada) sobre una
cubierta vegetal de malas hierbas.
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Ademas, el cardado produce un efecto de carga electrostatica que ayuda a retener a la presa,
lo que explicaria su extraordinaria capacidad para capturar todo tipo de sustancias: pesticidas,
contaminacidn solida, etc. (Samu et al., 1992; Hose et al., 2002; Xiao-Li et al., 2006). No
obstante, el nimero de familias cribeladas (y el nimero medio de especies por familia) es
mucho mas reducido que en otros grupos de arafias. La razén es que la produccion de este tipo
de seda es proporcionalmente cara, pues requiere mucho mas esfuerzo que la elaboracion de
otras telas, en relacion 4 a 1 (Melic, 2004).

Otra caracteristica fundamental es la capacidad de producir veneno. Practicamente todas las
especies tienen esta capacidad, aunque existen excepciones, y entre ellas esta la familia
Uloboridae (Opell, 2005), presente en el olivar.

También disponen de mimetismo morfoldgico que permite a algunas especies ser confundidas
con hormigas, a lo cual ayuda la adopcidon de movimientos y comportamientos similares.
Probablemente representa un mecanismo de defensa frente a depredadores asi como una
posibilidad de acercarse mds a sus presas. De esta forma, la coloracién criptica permite
frecuentemente pasar desapercibida a la arafia y constituye también un buen mecanismo de
defensa y/o una estrategia de caza. Esto aparece en el caso de las hormigas que son imitadas
en coloracién, tamafio y forma por arafas de las familias Gnaphosidae (géneros Callilepis y
Micaria), Salticidae (géneros Myrmarachne, Leptorchestes, Euophrys), Theridiidae (subfamilia
Hadrotarsine) y Zodariidae (género Zodarion) entre otras (Heller, 1976; Porter y Eastmond,
1982; Sauer y Wunderlich, 1991; Jackson et al., 1998; Nelson et al., 2005). Un nuevo ejemplo lo
constituyen arafias de la familia Thomisidae que se sitdan en el interior de las flores, donde
esperan, emboscadas, la llegada de insectos polinizadores. Algunas de ellas han desarrollado
incluso un mecanismo que les permite cambiar de color (género Thomisus), lo que les ayuda a
confundirse con la flor, sobre la que se sitlan para cazar (Thery y Casas, 2002). Otras especies
presentan también excrecencias y protuberancias en el prosoma y el opistosoma que resultan
muy Utiles junto a su coloracidn para confundir a posibles depredadores (género Tmarus;
Figura 1.4).

Su ciclo bioldgico puede oscilar desde unos meses a varios afios, aunque lo mas general y a
modo de referencia se puede establecer en un afio. En la diferente duracion influye el habitat
de cada especie, aquellas que viven en zonas montafiosas disponen de menos tiempo para
completar su ciclo biolégico que las que viven en habitats mas favorables, con condiciones
climaticas mas homogéneas, como pueden ser las especies cavernicolas o domiciliarias que
disfrutan de unas condiciones ambientales relativamente estables durante todo el afio. A
pesar de todo lo anterior, las arafias sobreviven durante todo el afio en nuestras latitudes,
aunque el invierno suele representar la etapa mas dura a consecuencia de las condiciones
climaticas extremas y la escasez de alimento. En general, pueden considerarse dos tipos de
ciclos entre las arafias. En el primero las araias alcanzan su madurez sexual en primavera y se
reproducen en verano; las ninfas se desarrollan en otofio y pasan el invierno en este estado. En
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la primavera siguiente adquieren la madurez y recomienza el ciclo. El otro caso corresponde a
las arafias que obtienen la madurez sexual en otofio, pasando el invierno en este estado y
completando su ciclo dentro del afio natural (primavera-otofio). Las excepciones son
frecuentes, incluso en una misma especie. Dependiendo de las circunstancias y habitat,
algunas arafias precisan completar un ciclo de 18 meses, pasando todo un afo en estado de
juvenil o subadulto. Esto ultimo ejerce un efecto negativo sobre las investigaciones faunisticas
ya que resulta evidente que es mas probable encontrar ejemplares juveniles o subadultos de
una especie cualquiera que adultos con los drganos sexuales perfectamente desarrollados. En
la inmensa mayoria de los casos, la identificacion a nivel de especie sélo es posible hacerla a
partir de especimenes adultos.

Figura 1.4.- Estado juvenil de Tmarus piger con su coloracién y estructura cuticular
caracterisitica.

Ecologia

Como uno de los grupos depredadores invertebrados mas abundantes en los ecosistemas
terrestres (Turnbull, 1973, Wise, 1993), las arafias pertenecen a un gran grupo taxondmico con
una amplia variedad de adaptaciones que oscilan entre las especies generalistas a otras mas
adaptadas a unas circunstancias ecoldgicas particulares.

Excepciones al patron general de amplia distribucion la constituirian especies que
abandonaron el papel de carnivoros terrestres, para vivir en zonas intermareales, como es el
caso de Desis marinus (familia Desidae) (McQueen y McClay, 1983; McClay y Hayward, 1987);
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o en el caso de Argyroneta aquatica (familia Argyronetidae), que completa su ciclo de vida
sumergida en habitats dulceacuicolas (Bristowe, 1971).

Son depredadores ubicuos en los ecosistemas terrestres, generalistas que atacan sobre todo a
insectos, pero también se alimentan de otros artrépodos, incluyendo otras arafas (Nentwig,
1987; Riechert y Harp, 1987; Nyffeler, 1999), siendo carnivoros mas estrictos que otros
taxones depredadores invertebrados como los miridpodos y los escarabajos carabidos (Wise,
1993).

Muy pocas especies de arafias capturan como presa organismos no artrépodos (incluyendo
gusanos, gasteropodos, y pequefios vertebrados) que constituyen un suplemento a su dieta de
artrépodos (Foelix, 1996; Nyffeler y Symondson, 2001; Nyffeler et al., 2001). La arafia
pescadora Dolomedes se desliza sobre el agua y bucea para capturar pequeiios peces. Unas
pocas arafas hurgan en insectos muertos cuando estan buscando sus presas vivas, y los
juveniles de algunas especies se nutren de los granos de polen ingeridos con una telaraiia vieja
(Smith y Mommsen, 1984).

Ademas, algunas especies han evolucionado hasta convertirse en especialistas, en algunos
casos hasta el extremo, como el caso de las araneidos de la subfamilia Masthophorine, que
han desarrollado un tipo de trampa especial consistente en una telarafia impregnada de
sustancias quimicas que atraen los machos de determinadas especies de polillas (Stowe, 1986).

Una de las caracteristicas mas importantes de las arafias como conjunto depredador en un
ecosistema dado es la cantidad de adaptaciones que presentan segun la zona particular en la
que vivan, pudiéndose diferenciar las especies segln la franja que se observe, tanto en el
plano horizontal como vertical. A consecuencia de ello se pueden realizar clasificaciones en la
fauna aracnolégica de un ecosistema dado atendiendo a la distribucién de las especies y a la
explotacidon de los recursos (presas) que realizan.

Estratificacion

Se puede suponer que si encontramos arafias en casi todos los hdabitats terrestres concebibles,
también podemos aplicar el término a su distribucidn en altura (Wagner et al., 2003, Pekar,
2005). Se pueden encontrar arafias adaptadas a vivir sobre el suelo desnudo o debajo de la
hojarasca y restos vegetales, asi como especies que viven enterradas en sus madrigueras a la
espera de presas. En nuestras latitudes abundan aquellas especies que vagan sobre el suelo en
busca de presas asi como las que construyen su refugio con elementos de sustrato o
excavando sobre él. Sobre el estrato vegetal se pueden encontrar especies diferentes segun el
porte de la vegetacion: hierbas, pequenos arbustos, arboles. En estos casos predominan
aquellas formas que construyen su tela aprovechando la disposicién de la vegetacion vy
buscando un tipo de presa particular (Figura 1.5). También se pueden encontrar aqui especies
de arafias errantes asi como aquellas que se emboscan. Incluso se pueden localizar ejemplares
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en el aire. Son individuos en dispersién que utilizan su tela a modo de globo aerostatico
(balloning) para desplazarse de forma erratica (dejandose llevar por el viento) y que pueden
alcanzar de esta manera elevadas alturas y salvar grandes distancias (Bell et al., 2005), aunque
en la mayor parte de las ocasiones estos vuelos suelen acabar de manera tragica para el
sujeto.

Figura 1.5.- Varios tipos de telarafias de diversas especies recogidas sobre la vegetacion de los
olivares. (A) Tela laminar de Linyphiidae. (B) Detalle de Linyphiidae comenzando a fabricar su
tela en su disponsicidon caracteristica. (C) Tela con tunel caracteristico de Agelenidae. (D)
Multitud de telas rastreras (sefaladas con circulos) durante las primeras horas de la mafiana.

Grupos funcionales/Gremios (guilds)

Se constituyen como un conjunto de organismos, de diferentes especies, que usan de la misma
manera un recurso comun. El uso actual del término fue formalmente realizado en el estudio
de los patrones de explotacion de un nicho ecoldgico por aves como “un grupo de especies
qgue explotan la misma clase de recursos ambientales de la misma forma” (Root, 1967). El
concepto fue posteriormente extendido a la fauna de artrépodos (Root, 1973). Aquellas
especies que constituyen un gremio presentan muy probablemente mejores habilidades
competidoras que otras especies y la estructura en gremios constituiria una de las bases de la
organizacion de una comunidad (Uetz et al., 1999). Tradicionalmente la clasificacion mas
utilizada a la hora de considerar los diferentes gremios de arafas en un ecosistema era la
basada en la diferenciacion entre las especies que utilizan la telarafia como método de captura
de sus presas frente a las que no utilizan la seda para construir esa trampa. Actualmente la
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clasificacion va mucho mads alld distinguiéndose mds grupos atendiendo a sus estrategias
particulares de caza (Figura 1.6).

EN HOAS

E— | EL
N SUELC

ACOSADORAS

CONSTRUYEN
TELAS LAMINAS

\ /ENMARANADAS !

ORBICULARES

TELAS

Figura 1.6.- Diagrama que muestra la estructura en gremios para agroecosistemas propuesta
por Uetz et al., 1999.

Este diagrama se deriva de un analisis de cluster. En un principio las familias de arafias se
diferencian entre las que usan la telarafia (web-maker; web-building) y las familias cazadoras
(hunting spiders). Posteriormente estos grupos son divididos a su vez en diferentes subgrupos
de acuerdo a las semejanzas en las estrategias depredadoras. Entre las arafias cazadoras, se
diferencian dos o cuatro gremios, distinguiéndose entre:

- Familias acosadoras/emboscadas. Las que se emboscan (ambush spiders) aprovechan
por una parte su velocidad en las distancias cortas para esconderse y sorprender a su
presa aprovechando que esta descuidada. Se suelen colocar en aquellas zonas de las
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plantas que pueden atraer a otros artropodos: sobre hojas, como algunos ejemplares
de Xysticus (sobre todo en su fase juvenil); sobre flores, el ejemplo mas clasico lo
constituyen arafas como Thomisus onustus; y sobre tallos, en este ultimo caso
aprovechan su coloracién y particular morfologia para colocarse de modo criptico
sobre ramas vy tallos y depredar aquellos artrépodos que no perciben su presencia.
Seria el caso de aranas como por ejemplo, el género Tmarus. En el grupo de las
acosadoras (stalkers spiders) estarian por ejemplo Oxyopes heterophthalmus que
persiguen a sus presas aprovechando su gran capacidad locomotora y otras como
algunos salticidos que aunan rapidez de movimientos con elevada agudeza visual para
localizar presas.

- Familias corredoras/errantes (cursorial spiders), bien sobre hojas o sobre el sustrato.
Entre ellas se hayan muchas especies de las familias Lycosidae, Gnaphosidae, por citar
algunos casos. Estas arafias a la hora de capturar a sus presas se basan en la velocidad
que son capaces de desarrollar. Por ello disponen de adaptaciones en sus apéndices
marchadores que les ayudan a dicho fin. Otras araiias lo que aprovechan es su
velocidad de desplazamiento en distancias cortas para sorprender a sus presas sobre
las hojas, por ejemplo. Es lo que ocurre con especies de la familia Philodromidae,
adaptadas a una locomocién rapida gracias a que disponen de unas patas largas y
finas.

Entre las constructoras de telas se pueden diferenciar cuatro grupos equivalentes
correspondientes a gremios/grupos funcionales previamente citados en la literatura (Riechert
y Lockley, 1984; Young y Edwards, 1990). En este caso se realizan las divisiones atendiendo a la
forma de la tela que condiciona dos cosas, por una parte el lugar de colocacién y, derivado de
ello, el tipo de presa que se va a capturar, segin construyan telas:

- Laminares. Las arafias de la familia Agelenidae colocan sus telarafias a poca distancia
del suelo por lo que suelen capturar aquellos artrépodos que vagan por el terreno en
busca de alimento (Figura 1.5-C).

- Laminas enmaranadas. Otras especies, como aranas de las familias Dictynidae,
Linyphiidae, por ejemplo colocan sus telas sobre la vegetacion de pequeno porte
(entre 25-75 cm de altura) y en disposicidn horizontal por lo que las potenciales presas
serian artrépodos saltadores que capturan en el momento que despegan del suelo o
cuando vuelven a él (Figura 1.3).

- Orbiculares. El ejemplo mas representativo lo constituirian los araneidos que colocan
su tela orbicular en disposicidn vertical y capturan de esta forma insectos voladores
que no perciben su tela dispuesta entre las ramas de la vegetacién. Muchas de las
formas juveniles de estas especies aprovechan a la hora de la dispersion la vegetacion
de mayor porte para utilizarla a modo de pista de despegue para realizar su balloning.
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- Tres dimensiones con hilos aparentemente desorganizados. Habria incluso ejemplos
en habitats humanizados, por ejemplo aranas de la familia Pholcidae que colocan sus
telas en los angulos de bodegas, sétanos, donde capturan pequefios artropodos
voladores o no.

La composicion de estos gremios/grupos funcionales serda diferente en cada cultivo de acuerdo
a las singularidades propias que exhibe. Basdndose en las semejanzas entre los gremios de
arafas, Uetz y col. (1999) distinguieron dos grupos de cultivos de acuerdo a la estructura de la
comunidad de arafas que presentaban: cultivos dominados por arafias corredoras vy
constructoras de telas en ldminas enmarafiadas/superpuestas (cacahuete, alfalfa, soja y arroz);
y cultivos con una gran representacion de constructoras de telas orbiculares y acosadoras

(maiz, algoddn, azucar, sorgo).

También se puede realizar una divisién entre los distintos taxones atendiendo a su actividad a
lo largo del dia. Hay especies que presentan actividad durante las horas de sol, mientras que
otras son activas durante la noche.

Papel en el control biolégico

Las aranas, como depredadores que son, repercuten de una manera importante en la densidad
de poblaciones de artrépodos y se ha determinado que pueden limitar el desarrollo de plagas
de insectos en el ambiente agricola, pudiendo llegar a ser agentes de control bioldgico eficaces
(Symondson et al., 2002). Las arafias son uno de los grupos depredadores de mayor
importancia en muchos sistemas naturales (van Hook, 1971) y en muchos agroecosistemas
(Hanna et al., 2003; Nyffeler y Sutherland, 2003) y en el caso que nos ocupa, en el olivar donde
constituyen uno de los grupos mas abundantes y diversos (Morris et al., 1999, Pantaleoni et
al., 2001). El conjunto de especies de arafias reducen las poblaciones de muchos insectos plaga
(Marc et al., 1999 y Nyffeler y Sutherlarnd, 2003), incluyendo homdpteros (Oraze y Grigarick,
1989), afidos (Chiverton, 1986), dipteros (Urbaneja et al., 2006) lepidépteros (Nakasuji et al.,
1973; Mansour, 1987), y hemipteros (Mansour y Whitcomb, 1986). Las asociaciones de
especies de arafas reducen también el dafio que provocan las plagas en cultivos como el arroz
(It6 et al., 1962), soja (Carter y Rypstra, 1995) e incluso en jardines ornamentales (Riechert y
Bishop, 1990).

La estructura de la comunidad de arafias es de particular importancia en la limitacién del dafio
que puedan causar las diferentes especies de insectos plaga sobre un agroecosistema
particular. Estos depredadores establecen un punto de control en el que se mantiene una
proporcién de insectos plaga en equilibrio, por debajo del nivel econémico de dafios.

La limitacién de las poblaciones de insectos plaga pueden hacerla de diversas formas:
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- Directa. Existen casos en los que un depredador generalista como las araias pueden
ejercer un control sobre alguna especie plaga debido a que responden de manera mas
rapida al aumento de la poblacién de estas plagas y capturan aquellas presas que son
mas faciles de capturar, bien por la poca dificultad que supone o porque son muy
abundantes. En otros casos, existen taxones especializados en la captura de una
especie plaga, las prefieren sobre otras y poseen adaptaciones que les permiten una
mayor capacidad de éxito que con otras especies.

- Un cierto efecto sinérgico que podrian ejercer un conjunto de especies sobre una
misma especie plaga. Asi, una determinada plaga podria ser consumida durante las
diferentes fases de su desarrollo por diversas especies de arafias, situadas en
diferentes niveles (suelo, arbustos, etc.) y con diferentes estrategias de caza
(cazadoras activas, constructoras de telas, etc.) que conjuntamente colaborarian en el
mantenimiento de unos niveles poblacionales de esa plaga lo suficientemente bajos

para evitar causar dafios de importancia econédmica en los cultivos.

Bioindicadores

Las arafias constituyen un grupo zooldgico ideal para el estudio de la biodiversidad en general
y la evaluacion de los habitats naturales en particular.

La relativa sencillez en su identificacién, facil recolecciéon y distribuciones bien conocidas hacen
de estos animales objetos de estudio por excelencia como marcadores ya que proporcionan
tanta informacién sobre el valor de cualquier héabitat particular como las plantas superiores o
los vertebrados (Mittermeier et al., 1999).

Ademads, el tamafio de las aranas es dependiente de la calidad del habitat (Jocqué, 1981;
Vollrath, 1988) y el registro de este pardmetro puede ser considerado como un sistema de
alerta temprana que revela cambios en la calidad del entorno. Asimismo ya se ha citado la
particular caracteristica de las telas que las hace un excelente colector de diversos materiales
permitiendo una capacidad indicadora muy aproximada de la calidad del medio ambiente
(Marc et al., 1999).

El papel de las arafias como bioindicadores en cultivos les permite funcionar como indicadores
en diversos aspectos en ecosistemas agricolas: habitat (tipo, manejo), paisaje (heterogeneidad
de habitats, variabilidad, diversidad, proporcion de 4dreas naturales y seminaturales)
(Jeanneret, et al., 2003a; Jeanneret et al., 2003b; Cardenas et al., 2006a), uso de pesticidas
(Volkmar vy Freier, 2003; Teodorescu y Cogélniceanu, 2006).
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Los objetivos que se pretenden alcanzar con la realizacion de esta investigacion son:

1) Identificar, inventariar y catalogar las especies de arafas presentes en los olivares
andaluces.

2) Identificar los grupos funcionales (gremios) en los que se estructuran las poblaciones de
arafas.

3) Conocer el impacto que tienen los diferentes manejos agronémicos en el olivar sobre las
poblaciones de arafias que viven en este agroecosistema, tanto sobre su abundancia y su
diversidad como sobre la composicion de especies y las relaciones que puede haber entre
ellas.

4) Contrastar la hipotesis de que la cubierta vegetal presente en el olivar proporciona
habitats favorables para las arafas, las cuales serian mas abundantes y diversas en las
zonas donde exista cubierta que donde no la haya, y ademas comprobar el efecto del tipo
de cubierta (natural o plantada) sobre la abundancia y diversidad de las arafias.

5) Averiguar el potencial de las arafias como agentes bioindicadores del tipo de manejo del
olivar y qué factores, de acuerdo con la presencia de las mismas, tanto a nivel de orden
como de familia y especie, definen el tipo de manejo llevado a cabo.

6) Conocer la preferencia en la seleccidon de presas y el comportamiento depredador de la
especie de arafia mds abundante en los olivares andaluces.
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1. Zonas de estudio

Provincia de Cérdoba

Todas las parcelas estudiadas pertenecen a la comarca conocida como Los Pedroches, situada
al norte de la provincia de Cérdoba, limitando al noroeste con Extremadura, al noreste con la
Comunidad Auténoma de Castilla la Mancha, al Sureste con la provincia de Jaén y por el Sury
Suroeste con el resto de la provincia Cérdoba. En el estudio se muestrearon parcelas en dos de
sus municipios: Alcaracejos y Pozoblanco. (Figura 3.1).

LOS PEDROCHES

Figura 3.1.- Situacioén de la comarca de Los Pedroches, Cordoba.

Se pasa ahora a enumerar las caracteristicas de cada una de las parcelas que se han estudiado
(P1-P9), siguiendo la nomenclatura que se utiliza en el resto de los capitulos del presente
trabajo (en concreto las abreviaturas). En todas cabe destacar la elevada pendiente media que
presentan, lo que provoca en muchos casos que el nuimero de labores se reduzca
considerablemente debido al escaso rendimiento del cultivo. Todas las parcelas se
muestrearon en dos ocasiones durante los meses de mayo y julio de 2003 y el muestreo se

realizd en dos niveles: copa y suelo.

57

—
| —



Analisis de la actividad ecoldgica de las arafias en el agrocosistema del olivar
Manuel Cardenas Guerrero

Parcelas con manejo ecoldgico

Pedroches-P4

Esta parcela esta situada en la finca denominada Los Tirados Bajos, dentro del municipio de
Pozoblanco, a una altura de 638 m sobre el nivel del mar y sus coordenadas son 382 12' 50” N
42 52'43” W. La pendiente media de la finca es del 25.7 %.

Esta finca tiene una superficie de 44.7 ha de olivos de variedad picual plantados en un marco
de 10x10 m con una ligera pendiente de orientacién norte.

En cuanto al uso de productos fitosanitarios hay que decir que no se realizaron tratamientos
con insecticidas ni herbicidas y para la fertilizacion se utilizé abono de origen orgdanico.

La finca presenta cubiertas vegetales de malas hierbas (Figura 3.2) que se elimina
mecdanicamente (se labra y se gradea). Como otras prdcticas culturales se realizaron el arado
en profundidad (mas de 25 cm) asi como poda trianual.

Figura 3.2.- Vista parcial de la Finca de Los Tirados Bajos (P4).

58

——
| S—



Anilisis de la actividad ecoldgica de las arafas en el agroecositema del olivar ?g.ﬂ
Manuel Cardenas Guerrero m

Pedroches-P6

El olivar muestreado estaba localizado en la zona conocida como Gargantilla en el término
municipal de Alcaracejos a una altura de 456 m sobre el nivel del mar y junto al vado del rio
Guadalbarbo. Sus coordenadas son las siguientes: 382 10' 59” N 42 53' 18” W. La pendiente
media de la finca es del 35 %.

La finca, con una superficie de 7.4 ha, disponia de olivos de la variedad picual plantados segun
un marco de 10x10 m.

En referencia al empleo de productos fitosanitarios cabe mencionar que no se utilizaron
productos fertilizantes, insecticidas ni herbicidas. La parcela no presentaba cubiertas, pero si
disponia de setos adyacentes ya que estaba localizada en las proximidades del vado del rio
Guadalbarbo.

Pedroches-P8

Esta parcela estd situada lindando con Pedroches-P7, en la finca conocida como Las Cejudas,
situada a una altura de 650 m sobre el nivel del mar y con coordenadas geodésicas: 382 11' 19”
N 42 51'39” W. La pendiente media de la finca es del 31.1 %.

La finca posee una superficie de 18.6 ha de olivos de la variedad picual colocados segin un
marco de plantacion de 8x8 m.

En cuanto al empleo de productos fitosanitarios, no se utilizaron fertilizantes, herbicidas ni
insecticidas durante el afio de estudio.

Parcelas con manejo integrado

Pedroches-P3

Esta parcela se encuentra enclavada en una gran zona olivarera conocida como Los Tirados de
Enmedio. Situada en el municipio de Pozoblanco, a una altura de 637 m sobre el nivel del mary
sus coordenadas geodésicas son las siguientes: 382 12' 51” N 42 52' 42” W. La pendiente media
de la finca es del 20.4 %.

La finca posee una superficie de 31.989 ha, con unos arboles de variedad picual, organizados
siguiendo un marco de plantacion de 10x10 m. Todos los olivos de esta finca son de secano.

En cuanto a la utilizacion de productos fitosanitarios, cabe distinguir la utilizacion de
fertilizantes en una sola aplicacidon anual. Los productos usados fueron los siguientes: Ca;
borato sddico; dxido potasa y abono organico.

En el caso de los insecticidas y herbicidas fueron aplicados en una sola ocasién durante el afo
de muestreo y los productos utilizados y dosis fueron los habitualmente recomendados en la

Zona.
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La parcela presentaba cubierta vegetal de malas hierbas, pero no setos marginales alrededor
del cultivo. Se realiza una poda trianual.

Pedroches-P7

La parcela asi designada se encuentra ubicada en la finca llamada Los Blancos, emplazada en el
municipio de Pozoblanco, a una altura de 625 m sobre el nivel del mar y con coordenadas 382
11'17” N4251'51” W. La pendiente media de la finca es del 26.8 %.

Esta parcela tiene una superficie de 10.8 ha de olivos de la variedad picual plantados segin un
marco de plantacion de 10x10 m.

Debido a lo escarpado de la finca las labores especialmente reducidas. Algo similar ocurre con
la aplicacion de productos fitosanitarios (tan sélo una aplicacion anual de fertilizantes,
herbicidas e insecticidas). Tampoco se realizé arado del olivar.

Pedroches-P9

Parcela asentada en la finca conocida como La Lastra, situada en el término municipal de
Pozoblanco, a una altura de 562 m y con coordenadas 382 10' 59” N 49 49' 36” W. La
pendiente media de la finca es del 15.2 %.

La finca presenta una superficie de 5.9 ha de olivos de la variedad picual plantados segin un
marco de plantacion de 10x10 m.

En cuanto al empleo de productos fitosanitarios hay que citar el manejo de herbicidas,
insecticidas y fertilizantes en una sola aplicacion cada uno durante el afio de estudio. Los
productos utilizados y las dosis fueron los habituales en la zona.

Parcelas con manejo convencional

Pedroches-P1

Se corresponde a la finca olivarera conocida como E/ Castillejo, perteneciente al municipio de
Alcaracejos, a 597 m sobre el nivel del mar. Sus coordenadas geodésicas son las siguientes: 382
13'59” N 42 54' 10” W. La pendiente media de la finca es del 28.2 %.

Tiene una superficie de 13.3 ha y el marco de plantacién de los olivos es de 8x8 m. Los olivos
plantados son de la variedad picual.

La finca es de secano, y en cuanto a los tratamientos con productos fitosanitarios durante el
afio se realizaron un total de tres aplicaciones de productos fertilizantes, tres aplicaciones de
insecticidas y cuatro aplicaciones de herbicidas.

Es una parcela que no presenta cubierta vegetal entre las calles, ni debajo de los arboles asi
como tampoco presenta setos en los margenes del cultivo.
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Pedroches-P2

Perteneciente a una gran zona olivarera denominada como los Los Tirados de Enmedio, que
corresponde al municipio de Pozoblanco, a una altura de 616 m sobre el nivel del mar. Sus
coordenadas geodésicas son las siguientes: 382 13' 12” N 42 52' 43" W. La pendiente media de
la finca es del 25.5 %.

La parcela tiene una superficie de 27.7 ha con arboles de la variedad picual que estan
plantados siguiendo un marco de 10x10 m.

Este olivar es de secano y en cuanto a la utilizacién de productos fitosanitarios se emplearon
fertilizantes, insecticidas y herbicidas, en al menos dos ocasiones cada uno durante el afio de
estudio y los productos suministrados asi como las dosis, fueron los recomendados de forma
corriente en la comarca.

Presenta cubierta vegetal durante los primeros meses del aio, hasta junio. Ademas, también
tiene setos presentes en los margenes del cultivo. En cuanto a otras practicas agrondmicas
cabe citar que se realizé arado de poca profundidad (menos de 25 cm) una vez durante el afio.

Pedroches-P5

Figura 3.3.- Vista parcial de la finca Los Chivatiles (P5).

Esta localizada en el interior de la propiedad Los Chivatiles, que se ubica en el municipio de
Pozoblanco en el paraje conocido como Las Solanas del Candalar, a una altura de 597 m sobre
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el nivel del mar y con coordenadas 382 11' 59” N 42 52' 54” W. La pendiente media de la finca
es del 26.7 %.

La finca tenia una superficie de 24.4 ha con olivos de la variedad picual plantados en un marco
de plantacion de 10x10 m. La finca poseia riego por goteo y presentaba cubierta vegetal
natural (Figura 3.3).

En cuanto al empleo de productos fitosanitarios, para la fertilizacion se emplearon los
siguientes: Ca; borato sddico; dxido potasa; abono organico. También se utilizaron herbicidas e
insecticidas durante el afio de estudio (los normales de la zona) aplicados en al menos dos
ocasiones.

Provincia de Granada

Las 9 parcelas muestreadas en la provincia de Granada pertenecen a dos municipios: Albolote
y Deifontes (Figura 3.4).

Deifontes

Albolote

e 3
RPN
i

T
g3 iU

Figura 3.4.- Situacidn de los municipios de Albolote y Deifontes en la provincia de Granada.

Dentro de estas dos comarcas se muestrearon un total de 9 parcelas de olivar, cuyas
caracteristicas se definen a continuacion, 6 situadas en el municipio de Deifontes y las 3
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restantes en Albolote. La mayoria fueron examinadas en mayo y junio de 2003, y a dos niveles:

copay suelo.

Parcelas con manejo ecolégico

Granada-DM

Esta parcela se haya incluida en la finca conocida como Loma del Galgo en el término
municipal de Deifontes a una altura de 821 m y con coordenadas 372 20' 10” N 32 36' 3” W. La
pendiente media de la finca era del 27.6 %.

La finca poseia una superficie de 2.24 ha de olivos de la variedad picual sembrados siguiendo
un marco de plantacion de 10x10 m. La edad de los arboles era de 50 afios aproximadamente.
Se aplicé riego por goteo cada tres dias. La parcela presentaba cubierta vegetal de malas
hierbas constituida por Gallium sp, Lentodum sp, Geranium sp, Medicago arabica, Coronilla
scorpioides, Calendula sp, Erodium sp, Hordeum sp y Raphanus sp como taxones mas
destacados. No habia setos presentes en los margenes de la finca.

En cuanto al empleo de productos la fertilizacion se realizé con Vinaza a una dosis de 2 litros
por arbol. No se utilizaron insecticidas asi como tampoco herbicidas. Otra practicas culturales
realizadas fue el arado de la finca dos veces durante el afio de muestreo a poca profundidad

(menos de 25cm).
Granada-DN

Esta parcela se encuentra situada dentro de la gran zona olivarera llamada Atalaya en el
término municipal de Deifontes, a una altura de 1.035 m y con coordenadas 372 19' 19” N 32
34'11” W. La pendiente media de la finca es del 9.3 %.

La finca posee una superficie de 1.52 ha de olivos de la variedad picual sembrados segin un
marco de plantacién de 10x10 m. La plantacién era relativamente reciente; los drboles tenian
una edad de 12 afios. La finca era regada por goteo cada 3 dias. La parcela presentaba cubierta
vegetal (veza plantada).

En cuanto al empleo de productos fitosanitarios no se emplearon insecticidas ni herbicidas,
Unicamente se utilizd Vinaza para fertilizar el cultivo.

Granada-DT

Esta parcela se encuentra incluida en la zona olivarera de La Rambla en la corporacién de
Deifontes a una altura de 1.026 m y con coordenadas 372 19' 56” N 32 33' 40” W. La propiedad
presentaba una pendiente media del 6.8 % y una superficie de 0.962 ha de olivos de la
variedad picual dispuestos segun un marco de plantacién de 10x10 m. Estos eran regados por
goteo cada 3 dias. La parcela presentaba cubierta vegetal compuesta de: Medicago rigidula,
Hordeum sp, Erysimum sp, Capsella sp, Erodium sp, Hordeum sp, Calendula sp como taxones
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predominantes. Ademas la parcela presentaba setos en uno de los margenes del cultivo (al
lado de la pista de tierra que limita uno de los extremos de la parcela).

Unicamente se utiliza Vinaza como fertilizante y no se emplearon insecticidas ni herbicidas. La
finca fue arada dos veces a poca profundidad (menos de 25 cm) durante el afio en que fue

muestreada.

Parcelas con manejo integrado

Granada-A

Esta parcela se encuentra incluida en una gran propiedad olivarera conocida como Arenales de
San Pedro perteneciente al municipio de Albolote. Esta situada en la zona conocida como
Laguna Vieja, a 751 m sobre el nivel del mar y tiene unas coordenadas 372 19' 47” N 32 38' 46”

W. La pendiente media de la parcela es del 4.2 %.

Figura 3.5.- Vista parcial de la parcela Arenales de San Pedro (A) durante el mes de enero de
2005.

La finca, con olivos de la variedad picual, posee una superficie total de 525 ha de arboles
plantados siguiendo un marco de 10x10 m y con una edad aproximada de 80 afios. La zona
analizada no presentaba cubierta vegetal ni setos cercanos en los margenes del cultivo (Figura
3.5).
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Respecto a las practicas de manejo seguidas en la finca hay que mencionar que los olivos
fueron regados por inundacién dos veces durante el afio. En cuanto al empleo de productos
fitosanitarios cabe destacar el empleo de insecticidas, en concreto dimetoato que fue aplicado
en una sola ocasion al ano. No se aplicaron herbicidas. La finca fue arada dos veces al afio en
profundidad (mas de 25 cm) y también se realizd poda anual.

Esta parcela fue muestreada una vez al mes durante dos ciclos anuales completos, en concreto
entre los meses de mayo de 2003 y mayo de 2005. Se muestred a dos niveles: copa y suelo.

Granada-B

Se localiza dentro de una gran propiedad olivarera conocida como Cortijo Cajil situada en el
término municipal de Albolote, a una altura de 745 m de altura y con unas coordenadas 372
18'33” N 32 39' 45” W. La pendiente media de la finca es del 7.6 %.

La finca tiene una superficie de 325 ha de olivos de la variedad picual. Aunque la finca posee
arboles de mas edad la zona muestreada poseia arboles jévenes, de 12 afios.

Los arboles fueron regados por goteo, hay cubierta vegetal entre las calles (Figura 3.6)
compuesta por malas hierbas como Medicago arabica, Anagallis sp, Hordeum sp, Lentodum
sp, Plantago sp, Anagallis sp, Scorpiorus sp, Euphorbia laxa, Geranium sp, Erodium sp,
Trifolium sp y Calendula sp, como taxones mas abundantes.

En las inmediaciones sobresalia la presencia de setos constituidos por un pequeno encinar
(Figura 3.6).

En cuanto a las practicas culturales seguidas cabe destacar la ausencia de arado. Los productos
fitosanitarios utilizados Unicamente fueron herbicidas contra las malas hierbas anteriormente
citadas. Fueron aplicados a finales de mayo, primeros de junio y posteriormente se procedié a
la eliminacion con desbrozadora de los restos secos que hayan quedado. No se emplearon
insecticidas ni fertilizantes durante el tiempo en que se estuvo recogiendo muestras de esa

parcela.

Esta parcela fue muestreada una vez al mes durante dos ciclos anuales completos, en concreto
entre los meses de mayo de 2003 y mayo de 2005. Se muestred a tres niveles: copa, cubierta
vegetal y suelo. El muestreo en esta finca se hizo en dos localizaciones diferentes: durante los
meses de mayo-julio de 2003 se realizd en una zona denominada (B-1) donde se produjo la
pérdida de diversas trampas de caida causada por la fauna presente (pequefios roedores,
conejos de campo...). Es por ello que a partir del mes de agosto de 2003 y hasta finalizar con el
trabajo de campo en esta parcela se muestreo en una zona adyacente a unos 100m en la que
no habia este problema.
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Figura 3.6.- Detalle de la parcela muestreada en la finca Cortijo Cajil (B).
Granada-DE

La zona muestreada pertenece al paraje denominado Loma del Perro situada en el término
municipal de Deifontes a una altura de 751m sobre el nivel del mar y con coordenadas 372 20'
7” N 32 35' 29” W y cercana a la estacién de ferrocarril de Deifontes. La pendiente media de la
finca es del 26.8 %.

La disposicién de los olivos dentro de la finca, con superficie de 0.612 ha y olivos de la variedad
picual sembrados al tresbolillo, era la mostrada a continuacion:

T
T
T

6m

12 m

El olivar no disponia de riego por goteo y tampoco presentaba cubierta vegetal ni tampoco
setos en las inmediaciones.
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En cuanto al empleo de productos fitosanitarios se realizd la aplicacion de fertilizantes e
insecticidas en una sola ocasién al afio. Tampoco se aplicaron herbicidas. También se efectué
arado de la finca a poca profundidad (menos de 25 cm).

Parcelas con manejo convencional

Granada-C

Esta parcela se encuentra situada dentro de una propiedad conocida como Cafiada de la
Laguna, situada en el municipio de Albolote, a una altura de 715 m y con coordenadas 372 18’
54” N 3241’ 18” W. La pendiente media de la finca era del 4.1 %.

La finca presentaba una superficie de 10.9 ha de olivos de la variedad picual de una edad
aproximada de 60 afios. La cosecha media por arbol fue en torno a los 100 Kg. No tiene
cubiertas vegetales ni tampoco setos marginales al cultivo.

En cuanto a las practicas agrondmicas, la finca fue regada por goteo cada 15 dias. Se utilizaron
fertilizantes, herbicidas e insecticidas. Los insecticidas empleados fueron dimetoato y a-
cipermetrina en tres aplicaciones al afio. El herbicida usado fue simazina en dos aplicaciones
anuales. Durante la época en que se muestred la finca ésta era arada en profundidad (mas de
25 cm). Otra labor que se realizé fue la poda anual del olivar.

Ademads del muestreo indicado para la mayoria de las parcelas, durante el aio 2004 también
fueron recogidas muestras de suelo con el objetivo de comprobar la posibilidad de variar la
metodologia del muestreo, durante la ultima semana de mayo.

Granada-DC

Esta parcela se encuentra incluida en una gran zona olivarera conocida como La Rambla,
situada en La Atalaya (Deifontes), en la base de Sierra Arana a una altura de 1.013 m y con
coordenadas 372 20' 3” N 32 33' 43” W. La pendiente media de la parcela es del 7.9 %.

La finca tiene una superficie de 2.04 ha de olivos de la variedad picual siguiendo un marco de
plantacion de 8x8 m. La edad media de los arboles era de 9 afios. Habia presencia de cubierta
vegetal entre las calles de olivos de malas hierbas (Medicago sp, Capsella sp, Lamium sp,
Erodium sp, Gallium sp, Raphanus sp, Geranium sp y musgos). No habia setos en los margenes
del cultivo.

En cuanto a las practicas agrondmicas seguidas hay que citar que se realizé fertilizacion con
cobre dos veces durante el afio en que se muestred. Asimismo también se aplicaron
insecticidas y herbicidas en dos aplicaciones durante el afio. La finca no fue arada durante el
afio de muestreo.
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Granada-DJ

Esta parcela se encuentra situada dentro de la zona olivarera conocida como La Rambla en el
término municipal de Deifontes a una altura de 1.028 m y con coordenadas geodésicas 372 20'
7” N 3235'29” W. La pendiente media de la finca es del 24.7 %.

La finca presenta una superficie de 2.03 ha de olivos de la variedad picual sembrados siguiendo
un marco de 10x10 m. La finca era regada por goteo y no presentaba cubiertas vegetales ni

tampoco setos en los margenes de la zona muestreada.

Se administraron productos fertilizantes en dos aplicaciones, al igual que insecticidas vy
herbicidas. La finca no fue arada durante el afio de muestreo.

Provincia de Jaén

En la provincia de Jaén fueron examinadas un total de 8 parcelas olivareras incluidas en cuatro
municipios: Alcaudete, Fuerte del Rey, Linares y Torreperogil (Figura 3.7).

Figura 3.7.- Situacion de los municipios muestreados en la provincia de Jaén: Alcaudete, Fuerte
del Rey, Linares y Torreperogil.

Dentro de estas cuatro comarcas se muestrearon un total de 8 parcelas: 1 en Alcaudete, 2 en
Fuerte del Rey, 3 en Linares y 2 en Torreperogil. En las parcelas de los municipios de Fuerte del
Rey, Linares y Torreperogil se tuvieron en cuenta los datos sobre la incidencia de las plagas
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suministrados por las ATRIAS del Servicio de Plagas de Jaén (Consejeria de Agricultura y Pesca
de la Junta de Andalucia).

Pasamos seguidamente a desglosar las caracteristicas de cada una de las parcelas muestreadas
en la provincia de Jaén segln los manejos agronémicos.

Parcelas con manejo ecolégico

Jaén-Al

Esta parcela se encuentra incluida dentro de la finca denominada Dehesa del Tobazo situada
en el municipio de Alcaudete, a una altura de 578 m y con coordenadas 372 32' 57" N 42 1' 26"
W. La pendiente media de la finca es del 18.1 %.

La finca tiene una superficie aproximada de 430 ha de olivos de la variedad picual plantados
siguiendo un marco de 12x12 m. Aunque aproximadamente la mitad de la finca presentaba
riego por goteo, la zona estudiada permanecia durante el afio de estudio como secano. La
parcela presentaba cubierta vegetal de malas hierbas (Figura 3.8) destacando entre ellas:
Hordeum sp, Medicago sp, Erodium sp, Lentodum sp, Avena sp, Plantago sp, Sanguisorba sp,
Anthemis sp, Geranium sp como taxones preponderantes. No aparecian setos en los margenes
de la zona muestreada.

Figura 3.8.- Vista parcial de la finca Dehesa del Tobazo (Al).

En cuanto a las practicas culturales cabe destacar que no se emplearon ni insecticidas ni
herbicidas durante el afio de estudio. Lo Unico que se aplicd al cultivo fueron los restos liquidos
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procedentes del molturado de las aceitunas del molino que existe en la propiedad. No se
realizé arado de la finca durante el afio de estudio. La Unica labor aplicada fue la eliminacion
de la cubierta vegetal mediante el uso de desbrozadora entre finales de mayo y primeros de

junio.

Esta finca fue muestreada durante un ciclo anual completo, desde mayo de 2004 hasta mayo
de 2005 una vez al mes. Los muestreos se realizaron a tres niveles: copa, suelo y cubierta
vegetal. Se muestrearon dos localizaciones diferentes en esta finca: AL-1, correspondiente a
una zona de arboles jovenes que se estudid previamente para ajustar la metodologia de
muestreo; Al-2, arboles en produccién que fueron muestreados para estudiar la progresion de
poblaciones de arafias y su incidencia sobre diversos factores en el cultivo.

Parcelas con manejo convencional

Fuerte del Rey-FRC

Esta parcela se encuentra situada a unos 2 Km del casco urbano de Fuerte del Rey, en
direccién Norte, en la zona olivarera conocida como Campo de Tiro a una altura de 360 m y
con coordenadas 372 54' 18” N 32 52' 53” W. La pendiente media de la finca es del 10.5 %.

La superficie de la finca es de 1.9 ha de olivos de la variedad picual sembrados siguiendo un
marco de plantacién de 10x10 m.

En esta parcela la tenencia del cultivo era el no laboreo con cubierta vegetal artificial,
mediante la siembra de cereales (Ray-Grass) entre las camadas de los olivos y era de secano.

La parcela experimental estuvo ubicada desde lo alto de una loma hacia media falda de la

misma con orientacion Norte.

Durante todo el afio de muestreo no se realizaron ningln tipo de tratamiento fitosanitario
para combatir a las diferentes plagas que atacan al cultivo. Los Unicos tratamientos realizados
fue la aplicacién de herbicidas. A finales de octubre se realizé otro tratamiento herbicida con
glifosato 36 %. Igualmente en los primeros dias del mes de febrero se realizé6 una aportacion
de abonado complejo del tipo 15-15-15.

Esta parcela Unicamente fue muestreada entre los meses de mayo a julio de 2001, a nivel de
copa y suelo.

Fuerte del Rey-FRSC

Esta parcela pertenece también a la zona olivarera del Campo de Tiro de Fuerte del Rey. Sus
coordenadas son 372 54' 15” N 32 52' 52” W, estd a una altura de 355 m y la pendiente media
de la finca es similar a la anterior porque se encuentra a continuacién de la parcela
anteriormente descrita y con la misma orientacién Norte. Ambas pertenecen a la misma
propiedad y la Unica distincion fue la presencia o no de cubierta vegetal durante el afo de
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estudio. Los datos de superficie, variedad, marco de plantacién y nimero de arboles son los
mismos que para la parcela anterior.

En cuanto al manejo agrondmico realizado cabe catalogarlo como convencional. Durante todo
el afio y al igual que en la parcela con cubierta vegetal, no se realizaron tratamientos
fitosanitarios encaminados a combatir las diferentes plagas que atacan al cultivo. Los Unicos
tratamientos que se hicieron mediante la aplicacidon de herbicidas para eliminar la cubierta
vegetal. A primeros del mes de marzo, se realizaron tratamientos herbicidas empleando
glifosato 36%. A finales de octubre se realizé otro tratamiento herbicida con glifosato 36 %.
Asimismo se realizdé una aportacion de abonado complejo del tipo 15-15-15 en los primeros
dias del mes de febrero.

Esta parcela Unicamente fue muestreada entre los meses de mayo a julio de 2001, siendo
muestreada a dos niveles: copa y suelo.

Linares-LC

Esta parcela se encuentra ubicada en el Cortijo Valdecastro, a 5 Km de Linares en la carretera
de Linares a Orcera, cercana a la estacion de tren de Vadollano, a una altura de 356 m y con
coordenadas 382 7' 52” N 32 34' 28” W. La pendiente media de la finca es del 4.8 %.

Figura 3.9.- Vista parcial de la finca Cortijo Valdecastro.
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La parcela presenta una superficie de 106 ha de olivos de la variedad picual sembrados segun
un marco de plantacién de 10x10 m. La tenencia del cultivo es el no laboreo con cubierta
vegetal artificial mediante la siembra de cereales entre las camadas de los olivos (Figura 3.9).
La parcela estaba dotada de riego por goteo al que se anadié un aporte de nitrégeno a cada
arbol.

En cuanto a los tratamientos fitosanitarios realizados durante el afio 1999, en primavera se
llevd a cabo un tratamiento contra repilo (Cyclonium oleaginum), realizado durante los
primeros dias de marzo, empleando Caldo Bordelés mds CIK mds urea. No se hicieron
tratamientos contra Prays oleae.

En otofio se volvié a tratar contra repilo, realizado a finales de septiembre y empleando de
nuevo Caldo Bordelés mds CIK mas urea al 2 %. A mediados de octubre se realizd un
tratamiento herbicida, empleando simazina mds Roundup. También se realizé una aportacién
de urea via suelo.

En el afo 2000 en primavera se traté contra repilo, realizando durante los primeros dias de
marzo: Caldo Bordelés, CIK y urea. En mayo se realizd otro tratamiento contra repilo,
suministrando los siguientes productos: Caldo Bordelés, CIK y Benepron. No se realizé
tratamiento generalizado en toda la parcela contra Prays oleae en su generacién antéfaga, y se
aplicé sdélo en algunas zonas de la parcela durante el mes de mayo dimetoato. En otofio se
realizé un nuevo tratamiento contra repilo administrando: Caldo Bordelés y CIK. A mediados
del mes de octubre se realizé un tratamiento con herbicida, empleando simazina a la dosis de
mas Roundup. Como fertilizacién se realizé una aportacion de urea via suelo.

Al igual que el afio anterior hubo una aportacién de agua de riego a la que se le aifiadié una
parte de nitrégeno.

Esta parcela fue muestreada en dos afios: 1999 y 2000. En el primero de ellos se recogieron
muestras entre los meses de julio y octubre, mientras que en el segundo entre los meses de
abril y noviembre. La parcela fue muestreada a dos niveles: copa y suelo.

Linares-LSC

Esta parcela se encuentra dentro de la zona conocida como Cortijo Valdecastro cerca de
Linares y contigua a la parcela anterior aunque en una propiedad diferente. La parcela estd a
una altura de 343 m y sus coordenadas son 382 7' 58” N 32 34' 32” W. La pendiente media de
la finca es del 16.5 %.

Esta finca presenta una superficie de 106 ha de olivos de la variedad picual sembrados segln
un marco de 10x10 m.

Posee riego por goteo, si bien durante el afio 1999 (uno de los dos muestreados) no funciond
correctamente a lo largo de la campafia. Durante el afio 2000 dichos problemas fueron
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subsanados. El manejo del suelo se puede clasificar como tradicional, con ausencia de cubierta
vegetal.

Los tratamientos fitosanitarios llevados a cabo sobre esta parcela en el afio 1999 fueron los
siguientes: en primavera un tratamiento contra repilo, realizado a finales de abril empleando
Caldo Bordelés. A mediados del mes de mayo, se realizé un tratamiento contra Prays oleae,
empleando dimetoato. En otofio, otro tratamiento contra repilo, realizado a finales de
septiembre, empleando Caldo Bordelés.

Durante el afio 2000 los datos de los productos utilizados y las fechas aproximadas son los
mismos que los de la campafia anterior. A primeros de mayo se realizé un tratamiento contra
Prays oleae, empleando dimetoato. En otofio, un tratamiento contra repilo, realizado a
primeros de octubre, empleando Caldo Bordelés.

Esta parcela fue muestreada en dos afios: 1999 y 2000. En el primero de ellos se recogieron
muestras entre los meses de julio y octubre, mientras que en el segundo entre los meses de
abril y noviembre. La parcela fue muestreada a dos niveles: copa y suelo.

Linares-LSP

Esta parcela se encuentra incluida en la finca El Piélago ubicada en el término municipal de
Linares a una altura de 324 m y con coordenadas 382 8' 24” N 32 33’ 4” W. La pendiente media
de la finca es del 11.2 %.

La finca dispone de una superficie de 83.2 ha de olivos de la variedad picual plantados segun
un marco de 10x10 m (Figura 3.10). Estaba dotada de riego por goteo, si bien este no funcioné
correctamente a lo largo de la campafia, lo que incidié en el desarrollo del fruto, que fue
inferior al del resto de las parcelas de la zona de Linares. El manejo del suelo se puede
clasificar como tradicional con ausencia de cubierta vegetal.

Los tratamientos fitosanitarios aplicados fueron los siguientes:

En primavera, un tratamiento contra repilo, realizado a finales de marzo utilizando oxicloruro
de cobre (ZZCuprocol), Herofol-K e Isabion. Durante el mes de mayo un tratamiento contra
Prays oleae en su generacién antéfaga empleando oxicloruro de cobre (ZZCuprocol), Herofol-K
y dimetoato. En otofio, un nuevo tratamiento contra repilo, realizado a primeros de octubre,
suministrando oxicloruro de cobre (ZZCuprocol), Herofol-K e Isabion.

En cuanto a los tratamientos con herbicidas, se efectuaron a mediados de octubre empleando
siguientes productos: simazina y diuron.

Esta parcela fue muestreada durante el afio 2000, una vez al mes entre abril y noviembre. La
parcela fue examinada a dos niveles: copa y suelo.
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Figura 3.10.- Vista parcial de la finca E/ Piélago.
Torreperogil-TC

Esta parcela se encuentra incluida en la finca Cortijo Huertas Blancas perteneciente al
municipio de Torreperogil, a una altura de 609 m con coordenadas 382 0' 20