Foto 1.- Adalia decempunctata depredando sobre Eucallipterus tiliae en un tilo del jardin de la Isla (Aranjuez)
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RESUMEN

El Control Biologico es una clara alternativa para reducir el uso de productos quimicos de
sintesis en el control de plagas en jardineria. Cumpliendo con las premisas de la Gestién
Integrada y con la actual Directiva Europea 2009/128/CE de 21 de octubre de 2009 (por la que
se establece el marco de la actuacion comunitaria para conseguir un uso sostenible de los
plaguicidas), se han realizado una serie de estudios para establecer las bases para el Control
Biolégico en los jardines histéricos de Patrimonio Nacional.

A lo largo del afio 2010, se han muestreado varias asociaciones plaga/vegetal en diferentes
jardines de este Organismo, con el objetivo de identificar los enemigos naturales de varias
plagas clave, asi como su fenologia y dinamica poblacional (foto 1). Igualmente, se ha puesto a
punto una metodologia de evaluacion de dafios, basada en el uso de Clases de Abundancia,
para agilizar los seguimientos en campo y facilitar la posterior toma de decisiones. Por ultimo,
otra de las labores pioneras ha sido el establecimiento de umbrales de intervencion para cada
asociacion, atendiendo a distintos criterios.
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INTRODUCCION

El Patrimonio Nacional es un organismo publico encargado de la gestion y conservacién de los
bienes del Estado al servicio de la Corona. Entre otras finalidades, el conjunto de jardines
administrados por su Consejo de Administracion, debe usarse por mandato legal para “fines
culturales, cientificos y docentes”.

El Area de Jardines y Montes, ademas de 18.000 ha de montes, gestiona unas 500 ha de
jardines historicos y antiguas huertas. Por la ley de 4 de junio de 1931, la practica totalidad de
estos Ultimos espacios estan declarados como monumentos histérico-artisticos del Tesoro
Artistico Nacional. Actualmente, no existe otro conjunto de jardines que represente mas
fielmente la historia de la jardineria en Espafia. Por lo tanto, la conservacion de estos jardines,
de gran valor y trascendencia mundial, es totalmente necesaria.

Una de las mayores dificultades con las que tienen que lidiar los gestores de estas zonas
verdes es preservar correctamente el estado sanitario de los vegetales ya que, formando parte
de su riqueza bioldgica, se encuentran multitud de organismos generadores de plagas que
pueden llegar a poner en peligro la salud de las plantas.

-

-

Foto 2.- Aphidius colemani (parasitoide de pulgén) Foto 3.- Huevos de Chrysoperla mediterranea parasitados

Los jardines de Patrimonio Nacional albergan una inmensa riqueza botanica, fruto de varios
siglos de interés por la naturaleza, tanto por parte de La Corona como de los jardineros y
arquitectos encargados de su disefio. Ademas de esta variedad, el hecho de que la propiedad
de los jardines se haya mantenido a lo largo del tiempo, permite la presencia de numerosos
arboles monumentales, muchos de los cuales estan actualmente catalogados como singulares
y protegidos por ley. Tales particularidades, hacen si cabe mas dificil aun la gestion de los
problemas fitosanitarios, al encontrarnos ante un amplio elenco de especies vegetales
diferentes y algunos ejemplares de tamafio descomunal de gran valor historico y paisajistico.

La entrada en vigor de la Directiva Europea 2009/128/CE ha supuesto un importante cambio
para las labores de control de plagas en jardines. En esta Directiva, se obliga a fomentar la
Gestion Integrada (Articulos 1, 3, 4 y 14). Asimismo, dicta que “los estados miembros, (...),
velaran por que se minimice o prohiba el uso de plaguicidas en zonas especificas”, entre las
cuales se encuentran los parques y jardines publicos y que en estas zonas “se concedera
prioridad al uso de productos fitosanitarios de bajo riesgo (...) y a las medidas de control
biolégico” (Articulo 12). Por dltimo, segun su Articulo 23, esta Directiva debera ser transpuesta
antes del 14 de diciembre de 2011.



El Area de Jardines y Montes de Patrimonio Nacional es consciente de este cambio legislativo,
reflejo de una sociedad cada vez mas exigente en gestiones respetuosas con el Medio
Ambiente. Dadas todas estas circunstancias, en el afio 2010 decidid iniciar una serie de
trabajos para promover la aplicacion del Control Biolégico de plagas en los jardines histéricos
que gestiona.

Estos estudios los lleva a cabo CESPA, en el marco del Contrato de Recuperacion de Jardines
Histéricos del Consejo de Administracion de Patrimonio Nacional y la ejecucién técnica corre a
cargo de INFFE.

El concepto de Gestion Integrada, hace referencia a la accion de “Combinar de forma racional
todos los medios de control existentes para paliar los dafios presentes en los vegetales,
minimizando todo lo posible el uso de productos fitosanitarios”, entendiendo como tales los
productos quimicos de sintesis. Uno de los medios de control que se ha mostrado més efectivo
en la lucha contra las plagas y que se viene usando desde hace siglos es el Control Bioldgico,
es decir el “uso de organismos vivos para reducir las poblaciones y/o el impacto de organismos
perjudiciales” (fotos 2 y 3).

Hoy en dia, el Control Biolégico es una herramienta imprescindible en la agricultura sostenible.
Sin embargo, en el campo de la jardineria apenas existen experiencias contrastadas.
Desafortunadamente, muchas de las labores de control que se han llevado a cabo en jardines,
consisten en el empleo de enemigos naturales de las plagas agricolas, dado que son los Gnicos
producidos a gran escala por las casas comerciales.

Los jardines, ademas de ser medios mucho mas complejos que los cultivos (mas factores
implicados, variedad de especies, tamafio de la vegetacion, etc.), presentan plagas que nada
tienen que ver con las que nos encontramos en la agricultura por norma general. Lo mismo
ocurre con los enemigos naturales, las metodologias de seguimiento y las dosis: no se trabaja
igual con matas de tomates que con tilos de 25 m. de altura. El gran problema es que para este
ultimo tipo de vegetacion no existe informacion alguna en las casas comerciales que venden
artropodos para Control Biolégico.

Foto 4.- Ninfa de Orius vicinus (Antocérido) Foto 5.- Larva de Episyrphus balteatus (Sirfido)

Es pues del mayor interés para el gestor de jardines, disponer de informacién de partida sobre
los enemigos naturales presentes en su zona (fotos 4 y 5), para poder tomar decisiones
relativas al Control Biolégico de plagas de forma fundamentada y con mayor criterio cientifico-
técnico. Asimismo, se debe disponer de metodologias de valoracidon de dafios, adaptadas a
cada asociacién plaga/vegetal, que permitan llevar a cabo de forma agil los seguimientos en
campo. Para ello, gracias al trabajo de campo y de gabinete realizados se ha puesto a punto un
sistema de valoracion basado en Clases de Abundancia (LUMBIERRES et al, 2004) y se han
establecido una serie de umbrales de intervencion segun diferentes casos.



MATERIAL Y METODOS

A lo largo de este primer afio, se han dirigido los estudios hacia las plagas clave que se
exponen a continuacion, en funcion de los jardines donde se han realizado:

- Jardin de la Isla (Aranjuez):
e Eriococcus buxi (cochinilla) en Buxus sempervirens (boj)
e Eotetranychus tiliarum (acaro) y Eucallipterus tiliae (pulgdn) en Tilia spp. (tilos)

- Jardines del Campo del Moro (Madrid):
e Dynaspidiotus (=Nuculaspis) regnieri (cochinilla) en Cedrus spp. (cedros)

- Jardines del Palacio Real de El Pardo (Madrid):
e Aphis gossypii (pulgdn) en Catalpa bignonioides catalpas
e Dynaspidiotus (=Nuculaspis) regnieri (cochinilla) en Cedrus spp. (cedros)

- Jardines de La Casita del Principe y de La Casita del Infante (El Escorial):
e Eriococcus buxi (cochinilla) en Buxus sempervirens (boj)
e Mindarus abietinus (pulgén) en Abies spp. (abeto)

- Jardines del Real Palacio de La Granja de San lldefonso (Segovia):
e Eotetranychus tiliarum (acaro) y Eucallipterus tiliae (pulgén) en Tilia spp. (tilos)
e Cameraria ohridella (oruga minadora) en Aesculus hippocastanum (castafio)

Se seleccionaron 10 ejemplares por especie vegetal y jardin, salvo en el caso del boj para el
que se escogieron 10 unidades de 1 metro lineal de seto. Todos los arboles/setos escogidos se
marcaron al inicio de los trabajos para su correcta localizacion.

El trabajo de campo ha consistido en la toma de muestras entre los meses de abril y octubre
(ambos incluidos) del afio 2010, con un intervalo aproximado de 10-12 dias. En cada arbol se
han recogido muestras a 2 alturas (2 y 6 m.) y 2 orientaciones (norte y sur), dando un total de 4
por arbol y 40 para el jardin en cada visita. En el caso del boj se han recogido 2 muestras en
cada metro lineal, una hacia el exterior y la otra hacia el interior del parterre, dando un total de
20 para el jardin.

En el arbolado, el muestreo se ha llevado a cabo con la ayuda de una pértiga con tijera y bolsa
de recoleccién. En los estudios relativos a pulgones y durante su época de actividad, se
colocaron asimismo durante 2 horas (de 9h. a 11h. de la mafiana) papeles hidrosensibles bajo
las copas de los arboles, en orientacidn norte y sur, para poder cuantificar la melaza excretada.
Posteriormente se analizaron en el laboratorio, contando el niimero de impactos por cm®.

La unidad de muestreo ha sido diferente seguin el caso y las caracteristicas de cada
asociacion, seleccionando ramillos de longitud determinada o bien un ndmero de hojas
concreto. Al recoger cada una de las muestras se ha hecho una primera valoracion a simple
vista de la poblacion de la plaga asi como de la de sus enemigos naturales, siguiendo una
escala de Clases de Abundancia (PONS et al, 2006), previamente establecidas y adaptadas a
cada asociacion (tabla 1).

Se han anotado las especies de depredadores y parasitoides, recogiendo las no identificadas
para su posterior estudio, con la ayuda de recipientes de plastico. Los datos de campo y de
laboratorio se han registrado en grabadora digital siguiendo un estadillo previamente
establecido.



CLASE ABUNDANCIA

COCHINILLA (CAMPO) SE OBSERVA LA MUESTRA A SIMPLE VISTA

0 Ausencia de cochinillas
1 Presencia puntual de alguna cochinilla sobre alguna hoja
2 Entre el 10% y el 25% de las hojas con cochinilla, alguna con més de un
ejemplar
3 Entre el 25% y el 50% de las hojas con cochinilla y varias cochinillas sobre
los tallos (puede que hojas secas dispersas)
4 Més del 50 % de las hojas con cochinilla y bastantes ejemplares en los

tallos (puede que mas del 10% de las hojas secas)
1
En latotalidad de la muestra se cuentan las cochinillas vivas, el n° de

EN LABORATORIO éstas que estan parasitadas y el n° de depredadores

Tabla 1.- Ejemplo de Clases de Abundancia (cochinilla del boj — Eriococcus buxi)

Una vez en el laboratorio y a través de una lupa binocular con video-camara digital, se procedio
a una segunda evaluacién de cada una de las muestras, consistente en el conteo de
ejemplares plaga y de enemigos naturales (sobre un determinado nimero de hojas o bien
sobre la totalidad de la muestra, en funcion de cada caso).

Paralelamente, se capturaban e individualizaban las larvas/ninfas y pupas de los depredadores
y las momias (ejemplares parasitados) para proceder a su cria (fotos 6 y 7). Este procedimiento
resulta imprescindible para poder realizar la identificacion de las diferentes especies, ya que en
la casi totalidad de los casos, s6lo existen claves para adultos y no para los estadios
inmaduros. Se ha usado una extensa bibliografia entre la que se encuentran libros (BUDIA et
al, 2003; CARDOSO & GOMES,1986; ROBLEDO et al, 2009; JACAS et al, 2005) y una enorme
cantidad de articulos cientificos.

Fotos 6 y 7: Trabajo de laboratorio: conteo de individuos y cria para identificacion de enemigos naturales



RESULTADOS Y DISCUSION

Enemigos Naturales
Se han analizado casi 4.000 muestras. A continuacion presentan los resultados segun los
diferentes jardines y las asociaciones estudiadas los resultados obtenidos (tabla 2):

. 5 N° DE N° DE N° DE

JARDIN ASOCIACION PLAGA/VEGETAL MUESTRAS || DEPREDADORES | PARASITOIDES

ANALIZADAS || IDENTIFICADOS || IDENTIFICADOS
Eotetranychu§ .t|I|arum. y 576 16 2
Eucallipterus tiliae en tilos
La Isla (Aranjuez)
Eriococcus buxi en boj 160 1 0
Aphis gossypii en catalpas 570 18 5
Palacio de El Pardo P g vp P
(Madrid) . o
Nuculaspis regnieri en cedros 320 8 1
Campo del Moro . -

(Madrid): Nuculaspis regnieri en cedros 495 11 1
Casita del Principe y Eriococcus buxi en boj 100 5 1
Casita del Infante (El

Escorial) Mindarus abietinus en abeto 350 9 1

. Eotetranychus tiliarum y

La Granja Eucallipterus tiliae en tilos 560 16 4

de San lldefonso

(Segovia) Cameraria ohridella en castafio 640 0 2

Tabla 2: Nimero de muestras analizadas y de especies de Enemigos Naturales identificados

Se han identificado 13 parasitoides y 46 depredadores distintos. Las especies de enemigos
naturales que se han hallado se presentan a continuacion (tabla 3):

PARASITOIDES (todos himendépteros)
FAMILIA ESPECIE ESPECIE
BRACONIDAE Trioxys curvicaudus APHELINIDAE Aphelinus subflavescens
Praon sp. Syrphophagus aphidivorus
Lysiphlebus testaceipes Aphytis sp.
Aphidius colemani Aphelinus mali
Diaeretiella sp. PTEROMALIDAE [Pachyneuron sp.
APHIDIIDAE Pseudopraon mindariphagum FIGITIDAE Alloxysta sp.
ENCIRTIIDAE Metaphycus brachypterus
DEPREDADORES (varios érdenes)
ORDEN ESPECIE (FAMILIA) ORDEN ESPECIE (FAMILIA)
COLEOPTERA Adalia bipunctata (Coccinellidae) HEMIPTERA (cont.) |Pilophorus perplexus (Miridae)
Adalia decempuntata (Coccinellidae) Campyloneura virgula (Miridae)
Adonia variegata (Coccinellidae) Deraeocoris lutescens (Miridae)
Coccinella septempunctata (Coccinellidae) Atractotomus magnicornis (Miridae)
Harmonia quadripunctata (Coccinellidae) Reuteria marqueti (Miridae)
Propylaea quatordecimpunctata (Coccinellidae) Phoenicocoris sp. (Miridae)
Chilocorus bipustulatus (Coccinellidae) Anthocoris nemoralis (Anthocoridae)
Exochomus quadripustulatus (Coccinellidae) Anthocoris confusus (Anthocoridae)
Rhyzobius lophantae (Coccinellidae) Orius horvathi (Anthocoridae)
Stethorum punctillum (Coccinellidae) Orius vicinus (Anthocoridae)
Oenopia conglobata (Coccinellidae) Orius laticollis discolor (Anthocoridae)
Rodolia cardinalis (Coccinellidae) Cardiastethus fasciiventris (Anthocoridae)
Scymnus mediterraneus (Coccinellidae) Loricula elegantula (Microphysidae)
Ragonycha fulva (Cantharidae) Macroplax fasciata (Lygaeidae)
Tachyporus sp. (Staphylinidae) Geocoris erythrocephalus (Lygaeidae)
NEUROPTERA Wesmaelius sp. (Hemerobiidae) DIPTERA Episyrphus balteatus (Sirfidae)
Chrysopa septempunctata (Chrysopidae) Scaeva selenitica (Sirfidae)
Chrysoperla carnea (Chrysopidae) Meliscaeva cinctella (Sirfidae)
Chrysoperla mediterranea (Chrysopidae) Feltiella acarisuga (Cecydomiidae)
Dichochrysa flavifrons (Chrysopidae) Aphidoletes aphidimyza (Cecidomyiidae)
HEMIPTERA Heterotoma planicornis (Miridae) Leucopis sp.(Chamaemyiidae)
Macroglophus caliginosus (Miridae) DERMAPTERA Forficula_auricularia_(Forficulidae)
Malacocoris chlorizans (Miridae) MESOSTIGMATA [Phytoseiidae (pendiente de identificacion)
Tabla 3: Relacién de especies de Enemigos Naturales identificados (depredadores y parasitoides)




Clases de Abundancia

Los conteos llevados a cabo en el laboratorio para cada una de las muestras, han permitido
elaborar curvas de regresion para cada una de las asociaciones estudiadas (grafico 1). Estas
curvas reflejan la fiabilidad del modelo de Clases de Abundancia empleado para la valoracién
de poblaciones de plagas.

En todos los casos se ha comprobado que las Clases de Abundancia representan con bastante
fidelidad el numero real de individuos plaga presentes.
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Gréfico 1: Ejemplo de Curva de Regresion; asociacion pulgén (Mindarus abietinus) / abeto (Abies sp.)

Asimismo, se ha elaborado un catélogo fotografico que permite ilustrar las diferentes Clases de
Abundancia (fotos 7 a 10). Con el mismo, la persona que realice el seguimiento de las
poblaciones puede tener una referencia visual de las diferentes clases, a la hora de hacer las
evaluaciones en campo. Estos catélogos reducen las posibles desviaciones que pueden llegar
a existir a la hora de incluir una muestra en una u otra clase.

-

CLASE 3 CLASE

Fotos 7 a 10: llustracion de las Clases de Abundancia; asociacion cochinilla (Nuculaspis regnieri) / cedro (Cedrus sp.)



Umbrales de Intervencion

Finalmente, basandonos en trabajos sobre umbrales realizados en Francia (CHAUVEL, 1998),
se han establecido Umbrales de Intervencion, por encima de los cuales seria necesario realizar
tratamientos para el control de la plaga.

Dado que en el campo de la jardineria, es dificil establecer y utilizar umbrales segun criterios
econdmicos, se ha decidido seguir en cada asociacion con el criterio que mas se ajusta a la
tipologia y consecuencias de los dafios que provoca la plaga asi como el aspecto que
realmente se ve afectado.

Se han usado diferentes criterios, a la hora de establecer los umbrales:

- Umbral segun criterio de vitalidad: nivel de dafios que supone una reduccion considerable en
las funciones vitales de la planta

- Umbral segun criterio de funcionalidad/estético: cuando se ve afectado el fin para el cual se
planté el arbol o su funcién actual (estética, dar sombra, biodiversidad, etc.)

- Umbral segun criterio de comodidad: intimamente relacionado con los problemas que
ocasiona la presencia de determinadas plagas (urticarias, caida de melaza, etc.)

En cada asociacion se ha usado un unico criterio. En determinados casos, se ha establecido
una diferenciacion seglin el grado de visitas que recibe la zona y la presencia o no de
mobiliario (tabla 4).

PRESENCIA DE MOBILIARIO

NO Sl
S 4 2 si esculturas
O COLONIAS MUY GRANDES .
o (ocupan mas del 75% de la hoja) 3 SI banCOS

> 3 2
> COLONIAS MEDIAS O GRANDES COLONIAS PEQUENAS
(ocupan entre el 25% y el 75% de la hoja) (ocupan entre el 10% y el 25% de la hoja)

ZONA
VISITADA | VISITADA

Tabla 4: Umbrales de Intervencion para el pulgén del tilo (Eucallipterus tiliae)
CONCLUSIONES

Para abordar las posibilidades futuras del Control Biologico de plagas en jardineria y como fase
previa a la liberacion de cualquier organismo vivo al medioambiente, es estrictamente
necesaria la existencia de una serie de estudios previos como los que se han llevado a cabo
durante el presente trabajo.

Una vez logrado uno de los objetivos principales de este estudio que era la identificacion de los
enemigos naturales de diferentes plagas clave que se encuentran en los jardines de Patrimonio
Nacional, se est4 en situaciéon de emprender los primeros ensayos de Control Biolégico, los
cuales estan previstos para el afio 2011.

En primer lugar, se realizaran liberaciones controladas a pequefia escala para poder valorar la
eficacia de las mismas. Posteriormente, se estudiara la viabilidad de ejecutar dichas labores a
mayor escala. Sin embargo, se plantean una serie de problemas importantes a la hora de
seleccionar las especies que se van a utilizar en los ensayos previstos, asi como en la
metodologia a emplear en las sueltas y en los controles de eficacia.



En primer lugar esta la obtencién en grandes cantidades de aquellos enemigos naturales que
se han mostrado mas efectivos. Como ya se ha comentado anteriormente, las casas
comerciales que producen este tipo de insectos, trabajan con enemigos de las plagas
agricolas. Para hacerse una idea, de las 46 especies de depredadores diferentes detectadas
durante este estudio, tan sélo 8 (es decir menos de una quinta parte) se comercializan y por lo
tanto se podrian obtener en grandes cantidades. Estas son: Adalia bipunctata, Exochomus
quadripustulatus, Rodolia cardinalis, Chrysoperla carnea, Anthocoris nemoralis, Episyrphus
balteatus, Feltiella acarisuga y Aphidoletes aphidimyza. En cuanto a parasitoides, de las 13
especies so6lo 1 (Aphidius Colemani) se comercializa.

En cuanto a la archiconocida y utilizada Chrysoperla carnea, de las mas de dos docenas de
adultos identificados durante este estudio, tan sélo uno correspondia a esta especie, siendo
infinitamente mas abundante y ubicua Chrysoperla mediterranea. Es preciso subrayar al
respecto la dificultad que conlleva una correcta identificacion de los neurépteros (la cual, por lo
general, no se lleva a cabo en los ejemplares que se liberan en la actualidad) y la ambigua
situacién taxondmica de algunas especies adscritas a este género (MONSERRAT, 2008).

Por otra parte, esta el problema de la metodologia a la hora de las liberaciones. Los ensayos
gue existen provienen todos de la agricultura pero no existe apenas informacién sobre no sélo
acerca de qué cantidad de ejemplares de una especie determinada se debe liberar cuando
estamos hablando de arboles (algunos de mas de 25 metros), sino también de cémo llevarlo a
cabo correctamente (orientaciones, alturas, etc.)

Por dltimo, hay que tener muy presente la dificultad que encierra llevar a cabo los estudios de
eficacia de este tipo de ensayos al intervenir un conjunto mas o menos amplio de especies
animales que viven en un espacio abierto (muy diferente por ejemplo al de un invernadero). En
definitiva, las variables que influyen en el éxito de éstas operaciones son mucho mas
numerosas que en el caso de los cultivos agricolas.

Para finalizar, destacaremos que con el presente trabajo se han sentado unas sélidas bases
para la aplicacion del Control Biolégico de plagas en los jardines histéricos de Patrimonio
Nacional, que seran una buena referencia en el campo de la jardineria en general. No obstante,
a pesar de estar en la buena direccion, queda aun mucho camino por recorrer.
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