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RESUMEN

La pérdida de biodiversidad a nivel global es uno de los desafíos más importantes que enfrenta 

nuestra sociedad. La agricultura ha sido fundamental para el desarrollo humano, pero en el último 

siglo ha contribuido significativamente a esta pérdida. La intensificación de los sistemas agrícolas ha 

aumentado la producción, pero también ha tenido costos ambientales significativos, como la 

disminución de población de insectos. Este contexto justifica la búsqueda de métodos alternativos de 

gestión agrícola que mitiguen estos impactos negativos. 

El desarrollo de un paradigma de producción agraria sostenible puede ayudar a reducir los impactos 

de los modelos actuales y permitir que la agricultura desempeñe un papel crucial en la conservación 

de la biodiversidad. Las nuevas tendencias en investigación se enfocan en el control biológico por 

conservación, que utiliza la gestión y fomento de la biodiversidad para regular las poblaciones de 

plagas de manera sostenible, reduciendo la necesidad de pesticidas. 

Una búsqueda exhaustiva de la literatura científica revela el aumento exponencial en las 

publicaciones sobre el control biológico por conservación. Especialmente en los últimos años. 

Estrategias como el uso de cubiertas vegetales, el establecimiento de refugios naturales y su 

aplicación en cultivos específicos como los cítricos, han demostrado que fomentar la biodiversidad 

aumenta la efectividad de los enemigos naturales, como agentes de control biológico. Se concluye 

que el control biológico por conservación es una estrategia viable y efectiva para gestionar plagas en 

la agricultura, promoviendo la sostenibilidad y la salud del agroecosistema, aunque se necesite más 

investigación para adaptar las practicas a diferentes contextos agrícolas. 

Palabras clave: Biodiversidad; Enemigos naturales; Ecosistemas agrícolas; Cubiertas vegetales; 

Refugios naturales; Infraestructuras ecológicas. 
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ABSTRACT 

The los of global biodiversity is one of the most important challenges facing our society. Agriculture 

has been fundamental to human development, but in the last century, it has significantly contributed 

to this loss. The intensification of agricultural systems has increased production but also brought 

significant enviromental costs, such as the decline in insect population. This context justifies the 

search for alternative agricultural management methods to mitigate these negative impacts. 

The development of a sustainable agricultrual production paradigm can help reduce the impacts of 

current models and allow agricultura top lay crucial role in biodiversity conservation. New research 

trends focus on conservation biological control, which uses biodiversity managment and promotion 

to sustainably regulate pest populations, reducing the need for pesticides. 

An exhaustive search of the scientific literatura reveals an exponential increase in publications  on 

conservation biological control, especially in recent years. Strategies such as the uses of cover crops, 

the establishment of natural refuges, and their application in specific crops like citrus have shown 

that fostering biodiversity increases the effectiveness of natural enemies as biologcal control agents. 

It is concluded that conservation biological control is available and effective strategy for maining 

agricultural pests, promoting the sustainability and health of agroecosystem, althougt more research 

is needed to adapt practises to different agricultural contexts. 

Keywords: Biodiversity; Natural enemies; Agicultural ecosystems: Cover crops; Natural refuges; 

Ecological infrastructures. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La agricultura desde sus orígenes, hace aproximadamente 12.000 años, ha sido una de las actividades 

más trascendentales en la Tierra y para el desarrollo de las sociedades humanas. De hecho, la 

agricultura puede considerarse la actividad económica más antigua de la humanidad. La evolución de 

nuestras sociedades, su crecimiento y en ocasiones su colapso, ha estado fuertemente ligada al 

desarrollo de ésta. A lo largo de los siglos, la agricultura ha moldeado nuestros paisajes y con 

frecuencia, se ha convertido en un sello identitario de nuestra cultura y tradiciones. Con las 

Revoluciones Industriales, al igual que en el resto de las actividades productivas de la economía, se 

da una reestructuración profunda de los procesos productivos asociados a la actividad agraria. Como 

alternativa a los modelos preponderantes de agricultura familiar aparece una agricultura de carácter 

industrial en la que el tipo de producción queda determinada por las necesidades del mercado y en la 

que se da una mecanización y simplificación de las actividades productivas, imitando de alguna 

manera los modelos productivos de la industria. La agricultura de la Edad Contemporánea ha 

conseguido con éxito dar respuesta a las crecientes necesidades alimentarias de nuestras sociedades 

(Pardey et al., 2010). Esto, queda además patente con las innovaciones implementadas en lo que se 

conoce como “la Revolución Verde” (Harwood. R, 2020). Sin embargo, asociados a la intensificación y 

simplificación de los modelos productivos contemporáneos se han derivado una serie de costes tanto 

económicos como ambientales y de salud que nos llevan a plantearnos la necesidad del desarrollo de 

un nuevo paradigma de producción agraria que sea sostenible en el largo plazo. Hoy en día, como 

consecuencia de la globalización y con la capacidad de transporte de alimentos, el fenómeno de 

simplificación de los paisajes agrícolas se ha intensificado más aún, materializándose éste en campos 

de cultivo más homogéneos, haciendo que la pérdida de biodiversidad en grandes masas aumente. 

Otro factor importante que hay que mencionar es el constante aumento de la población mundial; 

como consecuencia de este acto, la agricultura entra para poder abastecer a toda la creciente 

población. 

1.1. La agricultura como desencadenante de la pérdida de biodiversidad 

Uno de los mayores problemas a los que nos enfrentamos en estas últimas décadas es el de la 

reducción drástica de la biodiversidad (Butchard et al., 2010). A través de múltiples mecanismos, la 

biodiversidad ofrece numerosos servicios ecosistémicos a nuestra sociedad cuyos beneficios están 

estimados que superan los 125 billones de dólares anuales (OECD, 2019). De la misma manera, la 

OECD (Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico) ha estimado que los costes por 

inacción ante la actual pérdida de biodiversidad, para nuestra sociedad, se moverían entre los 10 y 

30 billones de dólares al año (OECD, 2019). El ser humano es el gran causante del actual fenómeno 

de pérdida de la biodiversidad a gran escala mediante: la fragmentación del hábitat y la consecuente 
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conversión a una agricultura intensiva, la deforestación para crear urbanizaciones e industrias, es 

decir, el cambio del uso del suelo, la contaminación por pesticidas y fertilizantes en los campos de 

cultivo y, añadiendo otro factor clave que es el cambio climático (Maxwell et al., 2016). Todos estos 

factores desencadenan en los ecosistemas un desequilibrio, afectando a las especies y la pérdida de 

su hábitat. 

La agricultura es considerada el mayor impulsor de la pérdida de biodiversidad, afectando a multitud 

de ecosistemas en todo el globo (Tscharntke, 2005). Como respuesta a la creciente demanda de 

alimentos por una población humana mundial que en 2022 ya alcanzó los 8 mil millones de 

habitantes, la superficie de las tierras agrícolas ha aumentado de forma exponencial en los últimos 

200 años (figura 1) (Foley et al., 2005) gran parte convertida de ecosistemas naturales (FAO 2011). 

Hoy en día, se estima que la superficie cultivada ya supone aproximadamente un 40% de la superficie 

terrestre del planeta (Tscharntke, 2005). Grandes masas forestales se han visto afectadas por talas 

masivas para proporcionar nuevos sistemas agrarios (Gibbs et al., 2010). Junto al incremento 

experimentado de la superficie agrícola, el proceso de transformación de la agricultura desde los 

modelos de agricultura tradicional dominantes en los siglos anteriores, a los actuales modelos de 

agricultura intensiva han tenido un impacto sobre la biodiversidad. Los modelos de agricultura 

tradicional, altamente adaptados a las condiciones locales donde se desarrollaban, eran capaces de 

sustentar altos niveles de biodiversidad. En contrapartida, los actuales modelos preponderantes de 

agricultura intensiva simplifican y estandarizan los procesos productivos impactando sobre la 

biodiversidad tanto a nivel local como global. El desarrollo de una producción agraria sustentada en 

sistemas de producción con monocultivos es un claro ejemplo de este fenómeno (Rudel et al., 2009). 

Los procesos de estandarización de nuestras sociedades, en gran parte como consecuencia de la 

globalización, han tenido también un efecto sobre nuestros hábitos alimenticios y, por lo tanto, sobre 

nuestra agricultura. Hoy en día, la alimentación mundial está basada en tan solo 12 especies 

vegetales. La estandarización de nuestras dietas, así como de los canales por los que el consumidor 

tiene acceso a los alimentos, ha supuesto una reducción dramática de los recursos fitogenéticos en la 

agricultura, con la continua pérdida de incontables cultivos o variedades locales (Esquinas-Alcazar, 

2005). 

 

 



8 

 

Figura 1: Superficie agrícola total usada para la agricultura (Global Enviroment, 2017). 

La erosión del suelo es actualmente la forma más común de degradación de los hábitats, afectando a 

más de mil millones de hectáreas de la superficie de nuestro planeta (Borrelli et al., 2020). Se estima 

que las tasas de erosión promedio son mayores que las tasas de formación de suelo naturales (FAO, 

2015) (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación). La agricultura 

intensiva, es también considerada uno de los principales causantes de este fenómeno. Numerosas 

técnicas de cultivo asociadas a estos modelos de producción dejan desprotegidos los suelos frente a 

este fenómeno. Por esta razón, se están recuperando estrategias de gestión que ayuden a mitigar 

este fenómeno. 

1.2. Disminución de la población de insectos debido a la agricultura 

Durante mucho tiempo los científicos han estado solo interesados en la reducción de la biodiversidad 

sufrida por animales invertebrados terrestres y acuáticos (Ceballos y Ehrlich, 2002), pero en los 

últimos años la preocupación por la pérdida de los animales invertebrados, particularmente por los 

insectos, ha ido en aumento. Hay pruebas evidentes de que el aumento de la producción agrícola, así 

como la intensificación en los modelos de producción, son el principal problema de la disminución de 

este taxón (Fuller et al., 1995). La eliminación de los sistemas naturales del paisaje, el uso masivo de 

fertilizantes y pesticidas químicos han hecho que en general afecte a la pérdida de biodiversidad en 

los ecosistemas agrarios (Tilman et al., 2001).  
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La reducción de biodiversidad de insectos, y artrópodos en general, asociada a la agricultura, tiene un 

efecto claro en la pérdida de servicios ecosistémicos de gran valor como son el control biológico de 

plagas o la polinización de los cultivos (Andow et al., 1983). El primero, se trata de un factor clave a la 

hora de poder mantener las poblaciones de las plagas bajo sus umbrales económicos de daño. El 

segundo, es fundamental para la obtención de productos agrícolas que dependen de este fenómeno. 

De hecho, se estima que un 35% de los productos agrícolas no pueden ser obtenidos si no existe una 

previa polinización. Con el uso de los pesticidas (figura 2), las poblaciones de las plagas descienden, 

pero también descienden los enemigos naturales de las plagas, acabando con las relaciones 

depredador-presa, así como las poblaciones de polinizadores. 

Figura 2: Riesgo de contaminación por pesticidas. Muestra el porcentaje de terreno agrícola y la acumulación 

de pesticida utilizado en cada continente. (Tang et al., 2011. Nature Geosience). 

2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

2.1.  Situación actual 

A lo largo de las últimas décadas se han producido pérdidas de biodiversidad en todo el mundo a una 

escala mucho mayor de la esperada, debido en gran medida a la intensificación agrícola que ha sido 

un importante impulsor de este cambio global (Matson et al., 1997; Tilman et al., 2001).  Los cambios 

en el uso del suelo incluyen la conversión de ecosistemas naturalizados y complejos a ecosistemas 

manejados, también la intensificación en el consumo de los recursos y en la aplicación de 

agroquímicos (tabla 1). La intensificación agrícola incluye cultivos genéticamente modificados y 
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variedades híbridas comerciales, que ofrecen aumento de los rendimientos agrícolas, pero al mismo 

tiempo también incluyen efectos secundarios (Groot y Dicke 2002; Grafen y Hails, 2002).  

Una de las principales causas de extinción de poblaciones pequeñas y aisladas es la fragmentación de 

su hábitat natural (Robinson y Sutherland, 2002; Tilman et al., 2002; Benton et al., 2003). Este tipo de 

pérdidas de biodiversidad se ve especialmente favorecida por factores deterministas de expansión 

agrícola además de otros procesos estocásticos de fragmentación del hábitat.  

Tabla 1: Prácticas de intensificación agrícola a escala local y de paisaje (Matson et al., 1997; Laurance, 2001; 

Tilman et al., 2001, 2002; Hole et al., 2005). 

Intensificación local Intensificación del paisaje 

Acortar los ciclos de rotación de cultivos 
Agricultores que se especializan en uno o 
pocos cultivos en lugar de agricultura 
mixta 

Disminución de la diversidad de cultivos Convertir hábitat en campos cultivables 

Aumento del aporte de fertilizantes 
minerales 

Destruir hábitats marginales 

Aumento del aporte de pesticidas 
Resignación de tierras para aumentar el 
tamaño de los campos de cultivos 

Implementación de cultivos genéticamente 
modificados y variedades híbridas 

Renunciar a la gestión tradicional 

Cultivo de monocultivos de variedades de 
alto rendimiento 

Evitar barbechos reservados y cultivar 
zonas anteriormente abandonas 

Agricultura impulsada por máquinas Fragmentación del hábitat 

Reducción del nivel freático mediante 
drenaje 

Reducir los niveles freáticos en todo el 
paisaje 

 

En cuanto al fenómeno de disminución de la biodiversidad de los insectos, ésta es sustancialmente 

mayor que la observada en aves o plantas y podría desencadenar efectos en cascada en numerosos 

ecosistemas del planeta (Thomas et al., 2004). Cabe además destacar que la simplificación del paisaje 

aumenta la concentración de recursos disponibles para las plagas (Margosian et al., 2009; Tscharntke 

et al., 2012) y reduce los hábitats no agrícolas que sustentan los enemigos naturales de las plagas 

(Chaplin-Kramer et al., 2011). 

2.2. Justificación 

Frente a la situación actual de emergencia por la pérdida de biodiversidad que estamos 

experimentando a nivel global y debido al papel preponderante que la agricultura tiene en este 

fenómeno, es urgente llevar a cabo un cambio de paradigma en las estrategias de gestión de los 
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campos de cultivo, que ayuden a revertir esta tendencia, ya que, además, las zonas cultivadas están 

en continua expansión debido al constante aumento de la población mundial. 

Con la tecnificación que la agricultura ha experimentado en el último siglo, la gestión de los campos 

de cultivo se ha vuelto cada vez más mecanizada, descuidando sus posibles efectos negativos sobre 

el entorno y centrándose en el aumento de los rendimientos productivos. Estos aspectos son 

especialmente patentes en la gestión de plagas y enfermedades, donde los métodos de control 

químico intensivo basados en el uso de plaguicidas de síntesis han generado a lo largo del globo 

multitud de problemas en los ecosistemas naturales, el medio ambiente en general y la salud 

humana. Este enfoque exclusivamente productivista ha propiciado los problemas comentados 

anteriormente. A este fenómeno hay que sumar que, en las últimas décadas, los ambientes cada vez 

son más susceptibles y menos resilientes a causa del cambio climático y, en consecuencia, cualquier 

alteración repentina puede ocasionar un mayor impacto en los ecosistemas de la zona. 

Debido al elevado poder transformador que la agricultura tiene sobre nuestro entorno, desde 

diferentes estamentos se propone el reto de revertir el papel que esta actividad tiene sobre el actual 

fenómeno de pérdida de biodiversidad, de manera que, la agricultura pueda ser utilizada como una 

herramienta que ayude a recuperarla. Una gestión adecuada de los campos de cultivo que priorice 

también los aspectos relacionados con la conservación puede beneficiar en gran medida a la mejora 

del entorno. Sin embargo, hoy en día aún existe mucha controversia sobre la eficacia de muchas de 

las medidas que actualmente se están proponiendo e implementando en este sentido. Por todos 

estos motivos, la realización de una revisión bibliográfica de cómo desde el ámbito científico se ha 

ido entendiendo esta problemática y cuál ha sido su respuesta en las últimas décadas, 

identificando las propuestas más exitosas así como los posibles fracasos, ayudará a diseñar una 

hoja de ruta para la agricultura del futuro que enfatice en aquellas medidas que doten 

verdaderamente a la agricultura de un importante componente regenerativo y ayuden a revertir el 

problema de la pérdida de biodiversidad a gran escala. 

Desde el punto de vista de la gestión de plagas, hay que matizar que existen numerosas especies 

tanto animales como vegetales que habitan en los campos de cultivo y las zonas colindantes, 

relacionadas entre sí a través de la alimentación (redes tróficas). Una gestión adecuada de este tipo 

de relaciones puede ayudar a incrementar el papel de los niveles tróficos, conocidos como enemigos 

naturales en la agricultura, con la capacidad de regular las poblaciones de los fitófagos. Desde la 

bibliografía se propone que, mediante la gestión y el fomento de la biodiversidad en los cultivos y 

su entorno, se puede incrementar el control biológico de plagas (control biológico por 

conservación) (Tscharntke et al., 2007) reduciendo de esta manera el riesgo de incidencia de plagas y 

la necesidad de implementar otras estrategias más agresivas para el medioambiente y la salud, como 
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es el uso de productos fitosanitarios.  Sin embargo, en este sentido aún también existe un elevado 

grado de incertidumbre sobre qué tipo de medidas son verdaderamente efectivas (Karp et al., 

2018). 

2.3. Objetivos 

Según lo expuesto anteriormente, la cuestión que nos surge es: ¿Cómo mediante una buena gestión 

de la agricultura podemos revertir la pérdida de biodiversidad en los ecosistemas agrarios? 

Para dar respuesta esta pregunta, el objetivo general de este trabajo es revisar la bibliografía 

existente sobre la pérdida de biodiversidad frente a los campos de cultivo e identificar si se 

proponen alternativas de gestión por conservación, haciendo especial énfasis en el control de 

plagas agrícolas. La información se utilizará para intentar entender qué propuestas parecen ser más 

útiles a la hora de poder compatibilizar las actividades agrarias con la conservación y el fomento de la 

biodiversidad. Por lo tanto, los objetivos específicos para poder lograr lo comentado anteriormente 

son: 

1- Revisar la bibliografía existente sobre la pérdida de biodiversidad y la mejora de la gestión 

de espacios agrarios mediante el control biológico por conservación, 

2- Clasificar trabajos que sean de utilidad para llevar a cabo la revisión que hablen sobre el 

tema a tratar. 

3- Organizar la información disponible, sintetizarla y recopilarla para determinar que los temas 

a tratar adquieren la debida importancia. 

4- Redactar conclusiones sobre métodos de conservación en sistemas agrarios.  

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Diseño 

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se ha llevado a cabo una revisión de los artículos 

científicos publicados en revistas indexadas, así como de otras publicaciones de carácter divulgativo 

o técnico, en materia de agricultura, conservación y control biológico de plagas, mediante una 

extensa búsqueda específica usando las herramientas “Google Scholar” (https://scholar.google.es/) y 

“El repositori obert del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA)” 

(https://redivia.gva.es/). 

 

 

https://scholar.google.es/
https://redivia.gva.es/
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3.2. Estrategia de búsqueda 

Para focalizar el proceso de búsqueda de los artículos que servirán para la recopilación de datos e 

información, la búsqueda en las bases de datos mencionadas se dirigió mediante la selección y uso 

combinado de palabras clave relacionadas con la pregunta establecida en los objetivos. 

Específicamente se seleccionaron los siguientes conceptos de búsqueda: “conservation biological 

control”, “ecological infrastructures”, “functional biodiversity”, “conservation biological control & 

agriculture”, “ecological services & conservation biological control”, “cover crops”, “trophic webs” y 

“citrus & conservation biological control”. Cabe destacar que se tuvo que hacer diferentes tipos de 

combinaciones para dar con la estrategia final de búsqueda de información porque se obtenía mucha 

bibliografía al respecto. 

3.3. Criterios de inclusión, exclusión y selección de artículos 

Debido a la cantidad de bibliografía que se ha generado en las últimas décadas sobre esta temática, 

para poder sintetizar la información y seleccionar aquella que pudiese ser de mayor importancia, la 

selección de los artículos se llevó a cabo dando prioridad a los artículos de publicación más reciente 

y con una mayor relevancia en el ámbito científico y profesional. El criterio de relevancia se midió a 

través del número de veces que cada publicación es citada en otros trabajos (número de citas del 

artículo). Utilizando este proceso de selección y cribado de la información, se puede seguir adelante 

con la revisión sistemática y elaborar las conclusiones de este trabajo donde se utilizaron un total de 

40 artículos. 

3.4. Síntesis de información y análisis de datos 

Para poder organizar y clasificar todos los artículos y así facilitar el proceso de recopilación de toda la 

información disponible en ellos, se creó una base de datos de Excel para indicar los artículos 

escogidos. En esta base de datos se especifica por orden de año de publicación: el nombre de la 

revista, el volumen, el título, el/los autor/es, la página web y el Doi (Digital Object Identifier).  

Con el fin de poder llevar a cabo un metaanálisis sobre las tendencias de desarrollo y publicación de 

trabajos científicos en estas temáticas durante las últimas décadas, se realizó una búsqueda de todos 

los artículos publicados, de cada combinación de palabras clave, desde 1970 hasta la actualidad. 

Posteriormente, los trabajos se agruparon en periodos de 5 años para así sintetizar los datos 

obtenidos y poder observar cuales son los posibles cambios de tendencia a lo largo del tiempo. El 

procesado de estos datos se llevó a cabo mediante la utilización del Excel, con el que se elaboraron 

diferentes gráficas que mostraban los resultados obtenidos. Para facilitar el visualizado de los datos, 

hay que destacar que se tuvo que distribuir las palabras clave en dos gráficas diferentes de barras. En 
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cuanto al último lustro, (2021-2024) al no estar completamente finalizado, sólo se han añadido los 

artículos publicados hasta la fecha de la creación de las gráficas de barras. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  

4.1.  Estudio general 

Para poder llevar a cabo el metaanálisis, se han recopilado 12.292 artículos que hacían referencia al 

concepto “conservation biological control”, 2.063 artículos al concepto “ecological infrastructures”, 

15.112 trabajos sobre “functional biodiversity”, 10.898 referidos a la combinación “conservation 

biological control & agricultura”, 823 a la combinación “ecological servicies & conservation biological 

control”, 198 a “cover crops”, 8.234 a “trophic webs” y de manera más específica 3.287 a la 

combinación de conceptos “citrus & conservation biological control” publicados durante los últimos 

54 años. Se observa de manera general que en los últimos años todas las combinaciones de palabras 

claves buscadas, el número de publicaciones crece de manera prácticamente exponencial hasta 

llegar, por ejemplo, en “Functional biodiverstiy” a un total de 4740 publicaciones en el periodo de 

2016-2020, teniendo en cuenta que en el primer lustro de la búsqueda de artículos (1970-1975) el 

número de publicaciones sólo asciende a 2 artículos (figura 3). Todas las palabras clave expuestas en 

la primera gráfica tienen esta tendencia alcista. 

Figura 3: Representación del número de publicaciones por cada palabra clave frente a los distintos 

periodos de años, siendo las palabras clave: “Conservation biological control”, “Funtional biodiversity”, 

“Conservation Biological control & Agriculture” y “Thropic webs”. Con un total de 11 periodos de 5 años 

cada uno, excepto el periodo actual (2021-2024). 
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En la figura 4 se observa cómo la tendencia sigue siendo alcista, pero con un promedio de artículos 

más bajo. El tema que más se menciona es el de “Citrus & Conservation biological control” siendo 

también especialmente patente en los últimos años, con un total de 1.050 publicaciones en el rango 

de 2016-2020, confirmando de esta manera la tendencia. Sin embargo, el número de publicaciones 

de “cover crops” sí que ha ido en aumento, pero tampoco ha tenido tanta relevancia comparada con 

la cantidad de artículos publicados en las otras palabras claves. En el último periodo completo (2016-

2020) de hecho solo se publicaron un total de 44 artículos. 

 

Figura 4: Representación del número de publicaciones por cada palabra clave frente a los distintos periodos de años, 

siendo las palabras clave: “Ecological infrastructures”, “Ecological services & Conservation biological control”, “Cover 

crops” y “Citrus & Conservation biological control”. Con un total de 11 periodos de 5 años cada uno, excepto el periodo 

actual (2021-2024). 

4.2. Diferencias por rangos de tiempo en el número de publicaciones en cada 

temática 

Para todas las categorías estudiadas, más de la mitad de los estudios científicos que se han realizado 

corresponden a los últimos ocho años (rangos 2016-2020 y 2021-2024) (figuras 5-12). Sólo en la 

categoría de estudios relacionados con el concepto “cover crops” donde este porcentaje es algo 

menor. Aun así, los estudios realizados en ese periodo suponen un 40% del total de la bibliografía 

generada en los últimos 54 años. Sea como fuere, cabe destacar que la mayor parte de la 
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y la biodiversidad funcional perteneciente es muy reciente. Por otro lado, para la gran mayoría de 

categorías estudiadas, el porcentaje de trabajos realizados anteriores al año 2000, respecto al total 

de publicaciones analizadas, suponen menos de un 5%. Este dato pone evidencia que incluso a nivel 

científico o teórico, antes del inicio de este milenio, el interés en aspectos relacionados con la 

conservación y la agricultura eran aún muy limitados. La única categoría que parece tener una mayor 

tradición en estudios es la de “cover crops” en la que un 8% de la bibliografía existente fue generada 

entre las décadas de los 70, 80 y 90. El periodo de tres lustros comprendido entre los años 2000 y 

2015 podría considerarse, al menos desde el punto de vista del número de estudios generados, como 

el momento de la “revolución de la agricultura de conservación” ya que durante dicho periodo, cada 

lustro al menos duplica el número de trabajos publicado al del lustro anterior. Esto se observa para 

prácticamente todas las categorías estudiadas (figuras 5-12). Desde el año 2015, aunque continúan 

generándose una gran cantidad de estudios relacionados con agricultura, conservación, 

biodiversidad funcional y control biológico, parece haberse alcanzado cierto grado de estabilización, 

con incrementos menores respecto a los lustros anteriores. 

 

Figura 5: Porcentaje de publicaciones que contienen la palabra clave “Funtional biodiversity” a lo largo del 

periodo comprendido entre 1970 y 2024. Dicho periodo se ha dividido en rangos de 5 años, habiendo un total 

de 11 rangos (de verde más claro a más oscuro cronológicamente). 
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Figura 6: Porcentaje de publicaciones que contienen la palabra clave “Conservation biological control” 

a lo largo del periodo comprendido entre 1970 y 2024. Dicho periodo se ha dividido en rangos de 5 

años, habiendo un total de 11 rangos (de verde más claro a más oscuro cronológicamente). 

Figura 7: Porcentaje de publicaciones que contienen la palabra clave “Trophic webs” a lo largo del 

periodo comprendido entre 1970 y 2024. Dicho periodo se ha dividido en rangos de 5 años, habiendo 

un total de 11 rangos (de verde más claro a más oscuro cronológicamente). 
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Figura 8: Porcentaje de publicaciones que contienen las palabras claves “Conservation biological contro & 

Agriculture” a lo largo del periodo comprendido entre 1970 y 2024. Dicho periodo se ha dividido en rangos de 5 

años, habiendo un total de 11 rangos (de verde más claro a más oscuro cronológicamente). 

Figura 9: Porcentaje de publicaciones que contienen la palabra clave “Ecological infrastrcutures” a lo largo del 

periodo comprendido entre 1970 y 2024. Dicho periodo se ha dividido en rangos de 5 años, habiendo un total 

de 11 rangos (de verde más claro a más oscuro cronológicamente). 
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Figura 10: Porcentaje de publicaciones que contienen las palabras claves “Ecological services & Conservation 

biological control” a lo largo del periodo comprendido entre 1970 y 2024. Dicho periodo se ha dividido en 

rangos de 5 años, habiendo un total de 11 rangos (de verde más claro a más oscuro cronológicamente).

. 

Figura 11: Porcentaje de publicaciones que contienen la palabra clave “Cover crops” a lo largo del periodo 

comprendido entre 1970 y 2024. Dicho periodo se ha dividido en rangos de 5 años, habiendo un total de 11 

rangos (de verde más claro a más oscuro cronológicamente). 
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Figura 12: Porcentaje de publicaciones que contienen las palabras claves “Citrus & Conservation biological 

control” a lo largo del periodo comprendido entre 1970 y 2024. Dicho periodo se ha dividido en rangos de 5 

años, habiendo un total de 11 rangos (de verde más claro a más oscuro cronológicamente). 
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considerados como sistemas que comparten muchos aspectos con los ecosistemas naturales. De ahí 

surge el concepto de agroecosistema (Conway, 1985). 

En general, la evolución temporal sobre el número de trabajos publicados en los distintos conceptos 

que hemos analizado ha seguido patrones similares. Sin embargo, existe un concepto muy 

relacionado con el control biológico de conservación en agricultura “cover crops” que parece seguir 

una evolución algo diferente. Curiosamente, a finales de los años 70, ya existen estudios que nos 

hablan de esta estrategia en la agricultura. A pesar de ello, su progresión no ha sido tan exponencial 

como con las otras categorías, resultando al final, en un número de publicaciones durante el periodo 

estudiado bastante inferior a otras categorías. Esto nos indica que se necesita seguir investigando en 

este tema para proponer más alternativas sostenibles en cuanto a la mejora de la gestión de los 

campos de cultivo. 

Como conclusión de este análisis, cada vez hay más investigaciones en estos ámbitos lo que de 

alguna manera demuestra la voluntad social que existe de querer revertir la actual situación de 

emergencia en cuanto a la agricultura, su sostenibilidad y la pérdida de biodiversidad. 

4.4.  Resultados de la revisión de contenidos de los artículos 

Mediante la clasificación de los trabajos para llevar a cabo la revisión bibliográfica, se encontraron 

varias referencias que hablan sobre el control biológico por conservación y sus utilidades en los 

campos de cultivo, como aplicarlo y como llevar a cabo su manejo para la mejora de la gestión de 

estos espacios, de la forma menos dañina para el medioambiente y más sostenible. 

4.4.1 Control biológico por conservación 

4.4.1.1 Gestión integrada de plagas y control biológico 

Para entender lo que es el “control biológico por conservación” es fundamental definir el concepto 

de plaga desde el punto de vista de las relaciones tróficas en un agroecosistema. Si las plantas 

cultivadas constituyen el primer nivel trófico en los agroecosistemas, sobre éstas existe un nivel 

trófico superior (segundo nivel trófico) constituido por la comunidad de artrópodos que utilizan 

como principal recurso alimenticio las plantas cultivadas. Éstos son lo que se conoce como fitófagos. 

A través de su alimentación, los fitófagos, si están presentes en un número suficiente, pueden llegar 

a producir daños en las plantas cultivadas que se traducirán en pérdidas económicas para la 

producción. Es bajo esa situación cuando un fitófago alcanza el estatus de plaga. La ‘plaga’ por lo 

tanto se trata de un concepto dinámico que depende de su demografía. Hasta que un fitófago no 

alcanza cierto nivel poblacional no adquiere el estatus de ‘plaga’. El nivel poblacional a partir del cual 

las pérdidas asociadas a un fitófago son superiores a los costes de su control es lo que se conoce 
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como nivel económico de daños (Monzó y Stansly, 2020). Frente a las estrategias reduccionistas del 

control químico de plagas en las que se pretende evitar la presencia de fitófagos mediante la 

aplicación de plaguicidas, en las distintas estrategias que incorporan el control biológico de plagas, la 

mera presencia de fitófagos en un agroecosistema no tiene por qué conllevar connotaciones 

negativas si no todo lo contrario, su presencia son una parte fundamental para que funcionen todos 

los engranajes de una red trófica que garantice una regulación efectiva de sus poblaciones evitando 

así, que alcancen el estatus de plaga. 

Como paradigma para la protección de los campos de cultivo, se ha aprobado mundialmente la 

gestión integrada de plagas (GIP). Ésta consiste en utilizar todas las herramientas disponibles 

(biológicas, biotecnológicas, agronómicas y/o químicas) de forma integrada en el control de plagas y 

enfermedades, para reducir al máximo impactos negativos del sistema productivo, sin comprometer 

su viabilidad (Ehler, 2006). La GIP ha sido una solución que ha crecido rápidamente en los últimos 

años, proporcionando soluciones más sostenibles para el control de plagas en las zonas de cultivo 

(Stenberg, 2017).  Con la utilización de las prácticas GIP se han visto muchos beneficios, incluyendo 

aumentos en el rendimiento de 5-40% con disminuciones de los usos de los pesticidas de 30-70% 

(Pretty et al., 2018). El principio sobre el que se ha de basar toda GIP es que dentro de la 

aproximación holística que propone para la gestión de plagas, el control químico ha de ser siempre la 

última opción mientras que, por el contrario, éstas han de basarse en el control biológico de plagas. 

El control biológico de plagas se definiría como la estrategia basada en la reducción de las 

poblaciones de fitófagos plaga por debajo de sus umbrales de daño económico mediante la 

utilización de Agentes de Control Biológico (Heimpel y Mills, 2017). Los agentes de control biológico 

son principalmente artrópodos que utilizan como recurso alimenticio a los fitófagos, constituyendo 

así el tercer nivel trófico en los agroecosistemas. El control biológico por conservación representa 

una alternativa a los pesticidas, para mantener los rendimientos asociados con los daños al 

medioambiente, los riesgos para la salud de los humanos y la disminución de la disponibilidad de los 

productos que son efectivos (Barzman et al., 2015; Czaja et al., 2015). En agricultura se han definido 

distintos tipos de control biológico (CB) según sus mecanismos y forma de implementación: CB 

natural, CB Clásico, CB Inoculativo y Control Biológico por Conservación (CBC) (Stenberg et al., 2021). 

4.4.1.2 Agroecosistemas y control biológico por conservación 

Los sistemas agrarios son perturbaciones impuestas en un entorno originalmente natural para 

producir productos vegetales. Ésta es la principal diferencia entre un ecosistema natural y un 

agroecosistema y supone el principal desafío para su sostenibilidad. Los agroecosistemas son 

sistemas artificiales más o menos simplificados en el que queda limitado el papel de los diferentes 

artrópodos con la habilidad de impedir los brotes de plagas de insectos (Jankovic M et al., 2017). 
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Entendemos como control biológico por conservación (CBC) a la estrategia que se ha utilizado 

durante mucho tiempo (Smith, 1919), para la regulación de casi todos los tipos de plagas, en la que 

se realiza una manipulación intencional de las poblaciones de los enemigos naturales presentes de 

manera natural en los cultivos con la finalidad de incrementar su papel como agentes reguladores de 

las poblaciones de una plaga (Schellhorn et al., 2015). 

Desde un punto de vista de las relaciones tróficas, uno de los principales objetivos del CBC es el 

desarrollo de los beneficios asociados al tercer nivel trófico (figura 13), los llamados enemigos 

naturales, para reducir los efectos negativos asociados al segundo nivel trófico, los fitófagos, y poder 

aumentar de manera sostenible el rendimiento de los cultivos del primer nivel trófico (Blaaw y 

Isaacs, 2014). La gestión/manipulación del entorno donde se dan los enemigos naturales constituye 

una de las principales herramientas del CBC. Otro componente importante para maximizar los 

beneficios del CBC es la del uso de plaguicidas que impactan indirectamente sobre las comunidades 

de enemigos naturales. (Smagghe et al., 2016). Se estima que la agricultura utiliza 3.500 millones de 

kilogramos de plaguicidas por año para el control de plagas y enfermedades (Pumarino et al., 2012). 

A pesar de los esfuerzos por combatir las malas prácticas, en las zonas agrarias se estima que el 90% 

de la superficie todavía utiliza prácticas que son insostenibles para los ecosistemas agrarios. (Altieri y 

Nicholls, 2003). Es por esta razón y para que la agricultura del futuro sea sostenible es fundamental 

el desarrollo de un nuevo paradigma de gestión de plagas que se sustente en el CBC. 

Con la simplificación de los agroecosistemas en los modelos preponderantes de agricultura intensiva, 

los enemigos naturales en ausencia de las plagas no encuentran recursos alimenticios alternativos 

dentro de los cultivos y, por lo tanto, tienden a desaparecer de éstos. Wolcott (1942) declaró que los 

enemigos naturales necesitan recursos alimenticios adicionales para poder reducir con éxito las 

poblaciones de plagas.  En la investigación que siguió en las décadas posteriores, se reconoció que la 

manipulación del hábitat con la finalidad de crear agroecosistemas más complejos y diversos 

beneficia al tercer nivel trófico (enemigos naturales), al ofrecer recursos alimenticios alternativos 

para éstos a través de múltiples mecanismos, lo cual permite el aumento y la conservación de sus 

poblaciones. Esto también beneficia a la regulación del segundo nivel trófico (plagas) (Gurr et al., 

1998). Agregado a lo anterior, el cuarto nivel trófico (figura 13) (hiperparasitoides y depredadores de 

enemigos naturales beneficiosos) tienen el poder de reducir la eficacia de un buen control biológico, 

con un buen manejo del hábitat este efecto podría ser mejorado reduciendo la población de 

oportunistas (Stephens et al., 1998).  
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Figura 13: Clasificación de los diferentes niveles tróficos en los campos de cultivos. 1er nivel trófico da lugar a 

las plantas cultivadas (productores primarios), el 2o nivel trófico a los fitófagos plaga (consumidores primarios), 

3er y 4 o nivel trófico a los enemigos naturales (consumidores secundarios y terciarios) (Monzó, 2023). 

A escala de paisaje, las regiones que están dominadas por campos de cultivo dan lugar a que los 

enemigos naturales tengan pocas áreas donde refugiarse para pasar las temporadas donde escasea 

el alimento o para escapar de circunstancias adversas como puede ser: el labrado del campo, 

aplicaciones de insecticidas u otras perturbaciones que hagan que los depredadores naturales no 

fructifiquen en los campos de cultivo y puedan reducir el impacto de las plagas (Tscharntke et al., 

2007). 

El provisionamiento de recursos alimenticios alternativos para los enemigos naturales puede lograrse 

de distintas formas. Como ejemplo, puede citarse la “hipótesis de provisión de néctar”. Ésta es una 

hipótesis dentro del control biológico por conservación donde los policultivos disminuyen la presión 

de plagas al proporcionar néctar para los depredadores de plagas (Vargas y Rodriguez, 2008). Es 

importante a tener en cuenta que los insectos con una etapa larvaria que es depredadora y una 

etapa adulta que se alimenta de néctar, están sujetos a restricciones si el ambiente es muy hostil y 

carente de este recurso. (Hickman y Wratten, 1996). 

4.4.2 Utilización de cubiertas vegetales atrayentes de depredadores naturales 

La agricultura intensiva y en especial los sistemas agrarios de monocultivo pueden ser ambientes 

hostiles para los enemigos naturales. La gran simplificación de estos medios conlleva a que en ellos 

se den importantes carencias de algunos de los recursos más básicos para su subsistencia, como 
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pueden ser recursos alimenticios alternativos a los fitófagos plaga de los cultivos o zonas refugio y de 

cría para los enemigos naturales (figura 14). La simplificación de los sistemas agrarios conduce a que 

las comunidades de enemigos naturales (depredadores y parasitoides) sean pobres en especies, poco 

abundantes y muy estacionales (Landis et al., 2000; Gurr et al., 2017). Con la reducción del tercer 

nivel trófico, dentro de la red trófica asociada al agroecosistema, disminuye la capacidad que éste 

tiene de regular las poblaciones de fitófagos plaga (segundo nivel trófico) y, por lo tanto, aumenta la 

posibilidad de que se den explosiones poblacionales de éstos y que tengan además un impacto 

negativo sobre el cultivo. A parte de la abundancia de enemigos naturales, una creciente evidencia 

sugiere que la disminución de su biodiversidad generalmente también debilita el control biológico 

(Letourneau et al., 2009; Greenop et al., 2018). Efectos positivos asociados a comunidades diversas 

de enemigos naturales, como puede ser la ‘complementariedad’ en funciones de control biológico, 

desaparecen rápidamente cuando las comunidades son pobres en especies. 

Las acciones para gestionar y fomentar la presencia de agentes de control biológico invertebrados 

pueden incluir, por ejemplo, el establecimiento de una comunidad de especies vegetales distintas a 

la cultivada que proporcionen servicios ecosistémicos a los enemigos naturales. Entre estos se 

incluyen alimentos alternativos como el néctar, polen o, presas alternativas para depredadores y 

parasitoides, pero también otros relacionados con la complejidad estructural del agroecosistema, 

como son zonas de refugio (Snyder, 2019). Cuando estas comunidades de plantas se establecen 

entre las filas de cultivo, sobre todo en frutales leñosos, son comúnmente conocidas con el nombre 

de cubiertas vegetales. La cubierta vegetal, si está bien gestionada, puede proporcionar un nuevo 

hábitat a las comunidades de enemigos naturales donde exista una oferta más o menos constante de 

recursos alimenticios alternativos y refugio. Este nuevo medio ayudará a crear comunidades de 

enemigos naturales más abundantes, diversas y estables a lo largo de la temporada que, en última 

instancia, se traducirá en un mejor control biológico de plagas (Snyder, 2019) (figura 14). Por otro 

lado, las cubiertas vegetales protegen el suelo contra la erosión, mejoran su calidad y tiene un 

impacto positivo como, por ejemplo, en las reservas de carbono del suelo, la reducción de lixiviados 

de nutrientes, la mejora de la infiltración y la capacidad de retención de agua (Nayakatawa et al., 

2000). Las cubiertas vegetales pueden convertirse, por lo tanto, en un sumidero importante del CO2, 

principal gas con efecto invernadero, siendo su gestión una estrategia clave en las futuras acciones 

que desde la agricultura se puedan tomar para mitigar los efectos asociados al calentamiento global 

que estamos experimentando. 
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Figura 14: Servicios ecosistémicos de las cubiertas vegetales en los agroecosistemas (Monzó, 2023). 

 

4.4.2.1 Las cubiertas vegetales como despensa de los enemigos naturales 

Hoy en día, se sabe que la mayoría de los depredadores y parasitoides poseen dietas muy variadas en 

las que además de consumir proteína de origen animal (presas o huéspedes) utilizan también otras 

fuentes de alimento alternativas. Junto a la fuente de proteína de origen animal, muchos grupos de 

enemigos naturales como los crisópidos, coccinélidos o ácaros depredadores de la familia 

Phytoseiidae, utilizan fuentes de proteína de origen vegetal. En este sentido, el polen supone una 

fuente de proteína vegetal muy importante, ya que además de ser muy nutritiva puede aparecer de 

manera abundante. Los artrópodos, junto a la proteína que utilizan para su desarrollo y 

reproducción, necesitan también una fuente de energía para realizar sus actividades metabólicas y 

dinámicas. Los glúcidos, comúnmente conocidos como azúcares, son, por lo tanto, la otra fuente 

principal de alimento. El provisionamiento de azúcares puede realizarse también a través de 

múltiples vías. Las fuentes de azúcares pueden ser de origen animal, a través de la melaza secretada 

por algunos grupos de hemípteros (Boadilla et al., 2024), y de origen vegetal, mediante el néctar 

(floral o extrafloral) producido por muchas especies vegetales como recompensa a servicios que los 

artrópodos prestan a estas plantas (la polinización o la defensa contra fitófagos). La utilización de 

plantas con flores, entre o junto a campos de cultivo, podría proporcionar estos recursos adicionales 

(Idris y Grafius, 1995). Un cultivo intercalado, o cubierta vegetal, proporciona una mayor diversidad 
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de plantas que puede apoyar a una comunidad más diversas de taxones especializados en hospedaje, 

aumentando así, la diversidad de presas alternativas (Costello y Daane, 1998; Morandin et al., 2016). 

Para los depredadores generalistas como pueden ser los sírfidos, coccinélidos y crísopas, donde en 

algunas de sus etapas de desarrollo consumen néctar y/o polen de las flores además de presas 

(Lundgren, 2009), los sistemas de cubiertas vegetales florales (figura 15) podrían ayudar en gran 

medida a aumentar la producción de estos tipos de alimento.  

 

Figura 15: Sistema de tiras con diferente variedad de especies florares (Castañeda R, 2018). 

En cuanto a las interacciones flor-insecto, investigaciones anteriores han identificado que los rasgos 

florales y sus valores determinan qué tipo enemigo natural atraen (Koski y Ashman, 2014), por su 

capacidad para recolectar recursos florales (Nave et al. 2016) y los beneficios que obtienen de estos 

recursos (Vattala et al., 2006). Por lo tanto, las mezclas de flores deberían de tener una diversidad de 

rasgos capaces de atraer una variedad de especies de enemigos naturales (figura 15) (Hatt et al., 

2019). Los recursos deben ser abundantes, pero también han de ser accesibles y estar disponibles 

cuando se necesitan (Baggen et al., 1999). Además del color de las flores, la morfología y el tiempo 

de floración son factores muy importantes a la hora de influir en la atracción de los enemigos 

naturales y la posible accesibilidad de los recursos (Vattala et al., 2006). Con el cambio climático y el 

aumento de las temperaturas algunas de las especies florales están floreciendo durante la época 

invernal, estos cambios pueden favorecer la actividad de los enemigos naturales y regular de forma 

más temprana las plagas en los campos de cultivo (Tschumi et al., 2016). 
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La investigación de distintas especies de plantas ha cambiado su enfoque, dejando de lado el empleo 

de plantas exóticas y naturalizadas, prefiriendo así, las especies autóctonas y locales. Éstas suelen 

adaptarse más adecuadamente a las condiciones del entorno y presentan un menor riesgo (Fiedler y 

Landis, 2007), permitiendo diseñar mezclas con características funcionales similares basadas en 

especies adaptadas a las condiciones del lugar y que además ayuden a recuperar la biodiversidad 

vegetal local. 

4.4.3 Refugio natural o seminatural colindante a los campos de cultivo 

Los campos de cultivo representan entornos poco estables sometidos a numerosas actividades, 

prácticas de cultivo, que alteran la estructura de dicho medio. Las prácticas de laboreo y siega, los 

trabajos de poda o las aplicaciones fitosanitarias tienen un impacto directo sobre el entorno agrícola 

y las comunidades de artrópodos que allí habitan. A diferencia de los ecosistemas naturales, la 

continua intervención humana en los agroecosistemas suele dificultar el establecimiento de 

comunidades diversas, abundantes y estables de enemigos naturales que sean altamente 

funcionales. Este fenómeno se ve aún más acentuado cuando se trata de cultivos anuales. El diseño 

de infraestructuras ecológicas y zonas refugio fuera de las áreas cultivadas de las parcelas, pueden 

proveer a los enemigos naturales recursos alimenticios alternativos (como presas o huéspedes o 

recursos de origen vegetal), generan un entorno medioambientalmente más estable, favorable y 

menos hostil que los resguarde de depredadores de su mismo grupo, además de evitar el contacto 

directo con pesticidas aplicados en los campos de cultivo. Este tipo de diseños es, por lo tanto, una 

de las estrategias más recomendadas para mejorar el control biológico por conservación (Finke y 

Denno, 2002; Tscharntke et al., 2005; Perdikis et al., 2011). 

Ofrecer protección a los enemigos naturales al inicio de la temporada de cosecha, cuando la 

presencia de plagas es mínima, resulta crucial para los enemigos naturales de éstas (figura 16), ya 

que se incrementa la probabilidad de llegar a éstas, antes de que incrementen sus poblaciones por 

encima de su umbral económico de daños y empiecen a crear un problema para los campos de 

cultivos y así, poder regularlas (Wissinger, 1997). Además de resguardar a los enemigos naturales 

frente a condiciones ambientales adversas, como son las bajas temperaturas del invierno o la aridez 

del verano en nuestro clima mediterráneo, estos refugios también pueden incrementar la posibilidad 

de supervivencia al darles opciones de alimento adicional, tanto antes como durante y después de 

las estaciones invernal y estival (Sotherton, 1985). En las condiciones de verano de los climas 

mediterráneo y continental, los enemigos naturales están expuestos a temperaturas 

extremadamente altas durante esa época, por lo que buscar refugio es crucial para su supervivencia, 

especialmente en periodos prolongados bajo estas condiciones ya que la exposición a este tipo de 

estrés puede afectar negativamente a la capacidad de éstos para ejercer el control biológico 
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(Norhisham et al., 2013). El diseño e implementación de setos perimetrales e islas de biodiversidad 

con especies vegetales de distinto porte, incluyendo leñosas, tiene la capacidad de crear en los 

campos de cultivo microclimas más fríos y con mayor humedad que ayuden a preservar las 

comunidades de enemigos naturales durante el periodo estival (Tomlinson y Phillips, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Refugio seminatural en los márgenes de los campos de cultivo (Martin et al., 2019). 

El diseño de infraestructuras ecológicas heterogéneas (mayor diversidad de plantas) puede mejorar 

la conservación de los enemigos naturales (Corkum y Cronin, 2004), además de aumentar su 

diversidad (Bianchi F et al., 2006) y está demostrado que induce a una mayor estabilidad del sistema 

trófico para reducir las plagas (Haddad et al., 2011). Los hábitats que ya son estructuralmente 

complejos pueden proporcionar este tipo de refugios (Griffen y Byers, 2006), y son un medio ideal 

para el desarrollo de comunidades de pequeños artrópodos herbívoros/saprófagos que actúan como 

presas/huéspedes alternativos para depredadores y parasitoides (Symondson et al., 2002). La 

interconectividad entre refugios es una variable fundamental a tener en cuenta, ya que facilita el 

movimiento de los enemigos naturales dentro y entre los campos de cultivo (Karp et al., 2013). En 

este sentido, cuando este tipo de estrategias se aplican a una escala mayor, nivel regional, se logran 

grados de interconectividad mucho mayores que resultan en un control biológico superior. Esto es lo 

que se conoce como gestión del paisaje agrícola para mejorar el control biológico por conservación 

(Landis et al., 2000). 

4.4.4 Control biológico por conservación en cítricos 

Los cítricos son uno de los agroecosistemas más importantes de la región mediterránea (Davies, 

1994). La labranza y la aplicación de herbicidas son unas de las prácticas más comunes utilizadas en 

los campos de cítricos para controlar la flora arvense. Como táctica alternativa, se está expandiendo 
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el cultivo de cobertura (cubiertas vegetales) destinado a reducir el uso de herbicidas y promover la 

conservación del suelo (Bugg y Waddinton,1994; Sainju y Singh, 1997). La inclusión de cubiertas 

vegetales en los ecosistemas agrarios también puede ser destinado a mejorar el control biológico de 

las plagas de los cítricos (Bugg y Waddington, 1994; Bugg y Picket, 1998; Landis et al., 2000). 

 Anteriormente, se ha matizado que los campos de cultivo pueden ser muy hostiles para los 

enemigos naturales, sin embargo, los campos de cítricos proporcionan un entorno en el que 

numerosos parasitoides y depredadores se desarrollan de manera más fácil debido a que este tipo de 

cultivo es un cultivo semipermanente y perenne, (Romeu-Dalmau, Espadaler, y Pinol, 2012) donde 

también pueden desarrollarse ricos y abundantes complejos de enemigos naturales (Monzó et al., 

2005). Aunque los enemigos naturales se puedan desarrollar de manera propicia, en muchas 

ocasiones, este crecimiento es insuficiente para poder controlar numerosos fitófagos plaga (Gomez-

Marco et al., 2015). 

En España, es cada vez más habitual que en los campos de cítricos se deje vegetación natural 

procedente del propio banco de semillas de las parcelas, para limitar la erosión del suelo (Jacas y 

Urbaneja, 2010). Sin embargo, en las últimas dos décadas se han realizado numerosos trabajos 

destinados a diseñar cubiertas vegetales sembradas que ayuden a mejorar el control biológico por 

conservación (Figura 17). La aplicación de cubiertas vegetales sembradas en los campos de cítricos en 

la región mediterránea debe proporcionar recursos clave que aumenten el refugio, los carbohidratos 

(néctar y melaza) y presas alternativas (Gurr et al., 2017). Sin embargo, por falta de estudios de este 

tipo de coberturas existen pocas especies vegetales candidatas que se conozcan su función y utilidad. 

Esta falta de conocimiento, representa una barrera clave para poder llevar a cabo este tipo de 

estructuras (Girling et al., 2022). Una de las familias candidatas para los campos de los cítricos son las 

gramíneas. Un estudio que se realizó en IVIA y la Universidad Jaume I demuestra que la presencia de 

este tipo de plantas ayuda a reducir las poblaciones en los cítricos de la araña roja Tetranychidae 

urticae, considerada plaga clave en clementinos. Esta reducción se asocia a que en la cubierta vegetal 

de gramíneas los principales depredadores de esta plaga, los ácaros depredadores de la familia 

Phytoseidae, encuentran presas alternativas que les permite mantener niveles poblacionales 

elevados antes de que la araña roja comience a causar daños en los clementinos (Aguilar- Fenollosa, 

2011). Aguilar- Fenollosa matiza, que se necesitan más investigaciones, pero en su estudio recalca 

que la aplicación de herbicidas reduce la presencia de fitoseidos en los campos de cítricos y 

concentra la presencia de araña roja en los árboles induciendo daños en los cítricos. Como 

conclusión, menciona que es de suma importancia que se preserve este tipo de estructuras vegetales 

para que no se pueda llevar a cabo este este fenómeno. 
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Figura 17: Diagrama esquemático de una parcela experimental de cítricos con cubierta vegetal. (Mockford 

A et al., 2023). 

Las arañas constituyen uno de los grupos de depredadores más representativo en los huertos de los 

cítricos. Además, todas las especies de arañas muestran un comportamiento depredador (Thompson, 

1984). Sin embargo, debido a que las arañas no muestran una actividad estacional dependiendo de 

sus presas (Symondson, 2002) no hay casi ejemplos en los que una sola especie contribuya a 

controlar una plaga (Sunderland, 1999). A pesar de ello, se ha demostrado que la presencia de ricos y 

abundantes complejos de arañas en el cultivo puede reducir las poblaciones de plagas y facilitar su 

control (Sunderland 1999). La complementariedad en funciones de las distintas especies de arañas 

depredadores son la principal razón que explica este fenómeno. 

Estudios realizados en IVIA revelan que las arañas terrestres desempeñan un papel importante como 

agentes biológicos en muchos cultivos y matizan que existe una falta de estudios que evalúen la 

importancia de las poblaciones de arañas como agentes de control biológico en los agroecosistemas 

de cítricos (Monzó et al., 2010; Monzó et al., 2011). En estos estudios se demostró que, incluso en 

invierno, donde la actividad de las arañas era menor, aun tenían un nivel importante de depredación. 

Los trabajos mencionados se desarrollaron en parcelas con y sin cubierta vegetal. En estos se deduce 

que las parcelas de cítricos con cubierta vegetal albergan comunidades de arañas mucho más ricas y 

abundantes. Estos resultados observados en nuestra citricultura son extrapolables a otros sistemas 

de cultivo (Sunderland y Samu, 2000). 

En los últimos años se está estudiando cómo distintos diseños de cubierta vegetal, incluyendo 

mezclas florales, ayudan a mejorar el control biológico por conservación de plagas clave de cítricos 

(Mockford et al., 2023). La combinación en una cubierta vegetal sembrada de especies vegetales 



32 

 

nativas que nos proporcionen recursos florales desde final de verano hasta la salida del invierno, 

cuando existe una mayor demanda de recursos alimenticios alternativos por parte de los enemigos 

naturales, y el uso de especies vegetales que durante el verano y el invierno albergan colonias de 

fitófagos, como los pulgones, que son alimento alternativo para los depredadores, son las propuestas 

más innovadoras a este respecto (Monzó et al., 2024). 

5. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES FUTURAS 

La agricultura es una de las actividades humanas que mayor impacto ha tenido en el paisaje y en la 

biodiversidad. Con el desarrollo de la agricultura post-revolución industrial y la implementación 

modelos de producción agraria intensivos este fenómeno se ha acentuado aún más. 

Mediante la realización del metaanálisis se evidencia que, como respuesta a esta problemática, cada 

vez hay un mayor interés científico y social en desarrollar nuevos modelos de producción agraria más 

sostenibles y basados en una gestión racional de los recursos naturales y la biodiversidad funcional. 

Los datos recopilados en este trabajo nos indican que se está avanzando rápidamente en cuanto a la 

gestión del paisaje agrícola y cómo poder mejorar la gestión de plagas agrícolas sin necesidad de 

utilizar fitosanitarios que dañan al medioambiente. 

En los campos de cultivo la simplificación del paisaje a nivel de parcela y también a nivel regional 

tiene un impacto negativo sobre la incidencia de plagas al reducirse el peso que el tercer nivel 

trófico, los enemigos naturales, tienen en la regulación de las poblaciones de los fitófagos. En este 

sentido, es necesario trabajar en la conservación de las comunidades nativas de enemigos naturales 

para ayudar a mejorar el control biológico de numerosas plagas. 

Un incremento de la biodiversidad vegetal en los paisajes agrícolas atrae beneficios a nivel general en 

los sistemas agrarios al crear ambientes más complejos que permiten el establecimiento de redes 

tróficas también más complejas. 

Se ha evidenciado mediante este trabajo que los sistemas agrícolas de agricultura convencional son 

muy hostiles para los enemigos naturales. Sin embargo, mediante el uso de prácticas agrícolas que 

favorezcan la conservación, no solo las poblaciones de enemigos naturales crecen, sino, también se 

mantiene la protección del suelo frente a la erosión, y, por consiguiente, se puede llegar a frenar y 

revertir la pérdida de biodiversidad en estas zonas tan homogéneas.  

El provisionamiento de fuente de alimentos alterativos y de refugio se identifican como los 

principales factores para el aumento de la biodiversidad de artrópodos y la mejora del control 

biológico por conservación. De esta manera, con un buen estudio del tipo de especies vegetales a 



33 

 

utilizar en un cultivo, se puede atraer a numerosos enemigos naturales que hasta ahora solo residían 

en números muy bajos, en el caso de los campos de cultivo de cítricos, en los árboles.  

Con el incremento de la oferta de alimentos alternativos para los enemigos naturales en las zonas 

colindantes y entre los campos de cultivo se comprueba que sus poblaciones aumentan y ayudan a 

un buen manejo de la red trófica en los campos de cultivo. Las estrategias a nivel regional que 

incrementan la interconectividad, facilitan, además, el movimiento de enemigos naturales y su 

respuesta más rápida frente a la aparición de una plaga. 

La utilización de cubiertas vegetales espontaneas o sembradas son unas de las medidas propuestas y 

estudiadas para incrementar el control biológico por conservación en cítricos. Éstas, ayudan en gran 

medida a proporcionar alimento cuando el entorno es muy hostil y carente de recursos para poder 

sustentar las poblaciones de enemigos naturales. Sin embargo, a través de la búsqueda bibliográfica 

realizada en este trabajo, queda en evidencia que aún existe un gran desconocimiento sobre qué 

especies vegetales deben utilizarse en cada caso, ya que, en función de la problemática específica de 

cada lugar y parcela, se requerirán diferentes mezclas de especies vegetales que ofrezcan soluciones 

a la carta.  
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