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lepidopteros defoliadores en las dehesas
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Resumen

Las orugas de lepidopteros heterdceros son los defoliadores mas importantes de las encinas Quercus
ilex de las dehesas. Conocer su biologia y las interacciones que establecen con otros organismos es
clave para saber qué papel juegan en estos sistemas agroforestales y plantear medidas de control de
sus poblaciones. Este trabajo analiza si, como ocurre con otros insectos, el ganado interacciona con
la comunidad de lepidopteros defoliadores, una interaccion que podria estar mediada por la
depredacion o pisoteo de las pupas cuando se encuentran en el suelo. Se seleccionaron varias
dehesas ganaderas ademas de zonas control sin ganado a largo plazo. En las primeras se observé un
cambio en la composicion de la comunidad de lepidépteros y una menor abundancia total de orugas
que donde el ganado habia sido excluido. Las especies que desarrollan su fase de crisalida
semienterradas en el suelo fueron menos abundantes en zonas con ganado, donde dominaron las
que pupan en la parte aérea del arbolado. Por Gltimo, las tasas de defoliacién fueron menores en las
zonas donde el ganado estuvo presente. Estos resultados ponen de manifiesto que el ganado puede
aportar servicios ecosistémicos como controlador natural de plagas y que, mediante la gestion de
estos efectos, podria aumentarse la productividad de las dehesas de manera sostenible.
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1. Introduccion

La ganaderia extensiva es uno de los principales aprovechamientos de los sistemas
agroforestales tradicionales, como es el caso de las dehesas (MORENO & PULIDO 2009). El ganado
mantenido en régimen extensivo tiene un considerable impacto en los ecosistemas terrestres, ya que
generalmente se trata de animales de gran tamano que consumen buena parte de la produccién
primaria, modifican la estructura de la vegetacion, composicion fisico-quimica de suelo y plantas etc.
(ASNER et al. 2004, BAKKER et al. 2004, PECO et al. 2006). Ademas, su efecto puede ser también
considerable sobre las poblaciones de otros animales, especialmente de los de pequeno tamano. De
hecho, la depredacién de insectos con baja movilidad ingeridos por los grandes herbivoros mientras
pastan ha demostrado poder reducir las poblaciones de artropodos (GOMEZ & GONZALEZ-MEJIAS
2002, BONAL & MUNOZ 2007). El estudio de estas interacciones entre ganado e insectos puede ser
especialmente interesante en los sistemas agroforestales, ya que el efecto negativo del ganado sobre
los insectos podria contribuir a regular las poblaciones de determinadas especies plaga que provocan
pérdidas econémicas.

La dehesa es un sistema silvopastoral tradicional que combina pastizal y arbolado y en el que el
principal aprovechamiento es la ganaderia extensiva (vacas, ovejas, cabras y cerdos), destacando la
produccién de carne de alta calidad, como es el caso del cerdo ibérico (MORENO & PULIDO 2009). El
estrato arbolado de la dehesa estd compuesto principalmente por encinas Quercus ilex y alcornoques
Quercus suber (MORENO & PULIDO 2009), los frutos de estos arboles (las bellotas) son consumidos
por el ganado y, en el caso de los cerdos, resultan fundamentales para la produccion de carne de
calidad (RODRIGUEZ-ESTEVEZ et al. 2012). Las encinas y alcornoques son defoliadas principalmente
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por las orugas de lepidopteros heteréceros que, cada ano, provocan la pérdida de una parte
importante de la masa foliar en los bosques mediterraneos (SORIA 1987). En muchas ocasiones
estos lepidopteros requieren un grupo especifico de plantas nutricias y son especificos de encinas,
alcornoques y otras especies del género Quercus (ROBINSON et al. 2010), provocando anualmente
importantes descensos en la produccion del arbolado en la dehesa con las consecuentes pérdidas
econOmicas y ambientales (GRANADOS 2001). Estas pérdidas pueden llegar a ser tan importantes
que hagan que la cosecha de bellotas sea insuficiente para el ganado de engorde (SORIA'Y NOTARIO
1990).

Estudios previos han demostrado que los grandes ungulados silvestres (ciervos, jabalies) al
pastar pueden tener efectos negativos significativos sobre las poblaciones de coledpteros parasitos
de las bellotas, ya que depredan a las larvas en el periodo que éstas pasan en el suelo dentro de
estos frutos. Esto mismo podria pasar en las dehesas ganaderas y no sélo con los coledpteros
parasitos de las bellotas, sino con los lepidopteros defoliadores. Durante la fase larvaria los
lepid6pteros son inaccesibles a los grandes herbivoros pero, sin embargo, esto no siempre es asi en
la fase de pupa. Dependiendo de la especie esta fase puede tener lugar en las rama, el tronco o
directamente en el suelo (ya sea sobre la superficie o levemente enterradas entre la hojarasca); la
duracién de la misma también varia de unas pocas semanas a varios meses (GOMEZ DE AlIZPURUA
2002). Aquellas especies que desarrollan su fase de pupa en el suelo serian potencialmente mas
vulnerables al ganado, corriendo sus crisalidas el riesgo de ser depredadas o pisoteadas de forma
accidental por el ganado y la fauna salvaje (BONAL & MUNOZ 2007). El ciclo bilégico de estos
lepiddpteros, unida al momento del ano en el que desarrollan su fase de pupa, seria determinante en
cuanto al efecto que la cabana ganadera pudiese tener sobre ellos.

Aparte del efecto directo negativo que el ganado pudiese tener sobre las poblaciones de
lepiddpteros mediante la depredacién directa, hay que tener en cuenta también algun potencial
efecto indirecto positivo. La presencia de ganado aumenta la cantidad de nitrégeno disponible para
las plantas (TRIPLER et al. 2002), lo que podria favorecer un aumento de la defoliacién por parte de
orugas, dado que la palatabilidad de las hojas de encina seria mayor (ERELLI et al. 1998). Por el
contrario, el fuerte consumo de ramén por el ganado provoca mayores niveles de taninos y otros
metabolitos secundarios que reducen la palatabilidad de la planta (TUOMI et al. 1984) y, por tanto, la
posible tasa de defoliacion.

La eliminacién completa de los agentes biologicos que generan pérdidas de masa foliar en el
estrato arbéreo se torna imposible al tratarse de insectos pero, conociendo a fondo las interacciones
entre lepidépteros y ganado, podria desarrollarse un manejo ganadero destinado a controlar las
poblaciones de aquellos que potencialmente puedan suponer una plaga para las encinas.

2. Objetivos

El objetivo principal es, mediante la comparacion entre dehesas con ganado y sin explotacion
ganadera desde hace mas de 15 anos, estudiar el efecto del pastoreo en las comunidades de
lepidopteros defoliadores potencialmente plaga de encinas. Concretamente se estudiara el efecto del
ganado sobre:

1) La abundancia total de orugas.

2) Las tasas de defoliacion.

3) La composicion especifica de las comunidades de lepiddpteros, analizando si el efecto de la

presencia de ganado varia entre familias que pasan la fase de pupa en el suelo o ramas-
tronco.
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3. Metodologia
3.1. Muestreo

Se seleccionaron 6 dehesas del norte de la comunidad auténoma de Extremadura (términos
municipales de Guijo de Granadilla y Malpartida de Plasencia), tres de ellas con presencia de ganado
y otras tres, a modo de control, no pastoreadas. Las dehesas pastoreadas albergaban a los tipos de
ganado mas comunes en la dehesa: vacas, ovejas y cerdos. De este modo, se contrastaron los
efectos de los principales tipos de pastoreo de la dehesa con superficies libres de presion ganadera
durante al menos 15anos. Cabria esperar un efecto de la ‘presencia-ausencia’ de ganado sobre las
poblaciones de lepidépteros, especialmente sobre una serie de familias potencialmente sensibles a la
accion de la cabana ganadera sobre el suelo.

Dentro de cada una de las 6 dehesas se llevd a cabo un muestreo de orugas en 8 encinas
seleccionadas de forma aleatoria. El esfuerzo de muestreo fue igual en todos los arboles, batiendo
sus ramas 6 veces en cada uno de los cuatro puntos cardinales y recogiendo las orugas en una
sabana colocada debajo (Figura 1); todos los ejemplares colectados fueron llevados al laboratorio
para su posterior identificacion hasta el nivel de especie. Se realizaron muestreos regulares desde la
segunda quincena de abril hasta la primera quincena de junio, ya que es en este periodo en el que los
lepidopteros defoliadores se encuentran en su mayoria en fase larvaria. A medida que avanza el
desarrollo foliar las especies de defoliadores van cambiando, razén por la cual se realizaron
diferentes muestreos a lo largo de la temporada.

Figura 1. a) Ganado actuando sobre el suelo de la dehesa. b) Muestreo de orugas de lepiddéptero mediante vareo. c) Oruga
alimentandose de brotes de encina. d) Brote defoliado.

Aparte del muestreo de orugas, en los arboles de estudio se tomaron muestras de hojas con el
fin de obtener una tasa de defoliacion que permitiera cuantificar su incidencia. Para ello fueron
seleccionadas 30 hojas al azar en cada uno de las encinas y se anotd en cuantas de ellas se
observaron signos de defoliacion, de esta manera se pudo tener una tasa de defoliacion para cada
arbol (nimero de hojas con sintomas de defoliacidon / nimero de hojas muestreadas en la encina).
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3.2. Anélisis estadisticos

Para todas aquellas variables que se distribuyeron seglin una normal, el analisis de los datos
se realizd utilizando modelos lineales generales (GLMs). Para aquellas variables que no se
distribuyeron seglin una normal (s6lo los porcentajes de Erébidos, Pirdlidos y Geométridos) se
emplearon modelos generalizados (GLZ) implementados en el paquete estadistico Ime4 (Bates et al.
2015) del software de analisis R. Las dos variables independientes fueron categoéricas, el factor
“presencia/ausencia de ganado” y el factor “sitio de muestreo”. El factor sitio de muestreo estuvo
encajado dentro de exclusion, ya que cada zona podia pertenecer sélo a una de las dos categorias del
factor presencia de ganado. Esta variable independiente es la realmente relevante para los objetivos
planteados en este trabajo, sin embargo, debido a la variabilidad local que puede haber de manera
natural en las poblaciones de lepidépteros, es necesario incluir el factor sitio en el modelo para poder
evaluar el efecto del ganado correctamente. Las variables dependientes en los modelos fueron: i) el
ndmero total de orugas colectadas por arbol ii) la tasa de herbivoria por arbol iii) la proporcion de las
principales familias de lepidopteros -numero de individuos de cada familia respecto al total de
individuos- iv) la proporcion de individuos pertenecientes a familias que pasan la fase de pupa en el
suelo. Todos los analisis estadisticos se realizaron con R (R Development Core Team).

4. Resultados
Se colectaron un total de 473 individuos pertenecientes a 27 especies y 8 familias (Tabla 1.).

De todas ellas hubo 5 familias (Tortricidos, Piralidos, Noctuidos, Erébidos y Geométridos) que
sumaron la gran mayoria de los individuos capturados (96,9 % del total).

Tabla 1. Especies de las diferentes familias colectadas durante los muestreos y nimero de individuos recolectados
correspondientes a cada taxon

Familia Erebidae 45
Catocala nymphagoga 45
Familia Geometridae 35
Adactylotis gesticularia

Agriopis marginaria

Biston strataria

Colotois pennaria

Ennomos quercaria

Erannis defoliaria

Eupithecia abbreviata

Peribatodes ilicaria

Familia Lasiocampidae

Malacosoma neustria

Familia Lycaenidae

Neozephyrus quercus

6
6
1
1
4
1
1
Eupithecia cocciferata 5
1
7
7
1
1
1
1

Familia Noctuidae 29
Dicycla oo

Dryobota labecula 33
Dryobotodes eremita 31
Dryobotodes monochroma 42
Dryobotodes roboris 3
Dryobotodes tenebrosa 1
Orthosia cruda 3
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Rileyiana févea 10
Xanthia ruticilla 5
Familia Nolidae 3
Bena bicolorana 1
Nycteola columbana 2
Familia Pyralidae 103
Phycita torrenti 103
Familia Tortricidae 150
Archips xylosteana 22
Tortricodes alternella 9
Tortrix viridana 119

El nidmero de orugas por arbol fue menor en las parcelas con presencia de ganado (F1, 42=8.08;
P<0.01. Fig. 2) que en aquellas en las que habia estado ausente a largo plazo (desde hace mas de 15

anos). Estas diferencias tuvieron un efecto sobre

las tasas de defoliaciéon, que fueron

significativamente menores en las zonas de dehesa con ganado (F1,42=4.86; P=0.03. Fig. 3).

18

16

14

12

10

NUMERO DE ORUGAS

CON GANADO

SIN GANADO

Figura 2: Ndmero de orugas capturadas por arbol (Media+SE) en zonas de dehesa con ganado y sin ganado.
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Figura 3: Tasa de herbivoria (nimero de hojas con signos de defoliacion frente al total) por arbol (Media+SE) en zonas de
dehesa con ganado y sin ganado.

La presencia de ganado no sélo tuvo un efecto sobre la abundancia de orugas sino que,
ademas, provoco cambios en la composicion de las comunidades de lepidépteros defoliadores de las
encinas. Se calcul6é el porcentaje medio de cada familia para cada encina (nidmero de individuos
pertenecientes a cada familia partido del total de individuos capturados en el arbol) y luego se
compararon las medias de los arboles situados en zonas con ganado y sin ganado para los
porcentajes de cada una de las familias mayoritarias. El porcentaje medio de Tortricidos (media+EE)
fue mayor en las encinas de las zonas con ganado (Con ganado: 0,42+0,05; sin ganado: 0,35+0,04),
aunque las diferencias no fueron significativas, y tampoco lo fueron las de Piralidos (Con ganado:
0,11+0,02; sin ganado: 0,11+0,03) o Noctuidos (Con ganado: 0,28+0,05; sin ganado: 0,25+0,04).
En el caso de los Erébidos (que pupan en ramas y tronco) la abundancia relativa fue mayor en las
zonas con ganado aunque no se llegaron a obtener diferencias significativas (LRT=2.36; df=1,;
P=0.12). Lo que si fue significativamente mayor fue el porcentaje de individuos de la familia de los
Geométridos (que pupan en el suelo) en las zonas sin ganado (LRT=11.02; df=1; P<0.001). Fig. 4).
Este efecto del ganado dependiente del sitio donde hacen la pupa se pudo ver en el analisis
considerando sélo estas 5 familias, ya que el porcentaje conjunto de Geométridos y Noctuidos (pupa
en el suelo) fue mayor, aunque se quedoé al borde de la significacion, en las zonas sin ganado que en
las que éste estuvo presente, en las que predominaron los Tortricidos y los Erébidos, que pupan en
las encinas fuera del alcance de los grandes herbivoros (F1,42=3.36 ; P=0.07. Fig. 5).
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CON GANADO SIN GANADO

Figura 4: Porcentaje de Geométridos (nimero de individuos capturados respecto al total) por arbol (Media+SE) en zonas de
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dehesa con ganado y sin ganado.

CON GANADO SIN GANADO

Figura 5: Porcentaje de Geométridos+Noctuidos (familias que pupan en el suelo) respecto al total de individuos de las 5
familias mayoritarias (que incluyen ademas a Tortricidos, Piralidos y Erébidos) por arbol (MediatSE) en zonas de dehesa con

ganado y sin ganado.
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5. Discusion

Los resultados demuestran que el ganado tiene un efecto negativo significativo sobre la
abundancia total de orugas, de manera que las tasas de defoliacion son menores en las dehesas
pastoreadas. El efecto no se limita a la abundancia total, sino que se hace extensible a la
composicion de las comunidades de lepidépteros, siendo la proporcién de especies que pupan en el
suelo menor donde el ganado estéa presente.

El mecanismo por el cual el ganado reduce las poblaciones de lepidépteros seria la
depredacion directa y, posiblemente, el pisoteo cuando las pupas estan en el suelo, ya que en las
zonas donde el ganado estuvo presente las especies que proporcionalmente redujeron su abundancia
fueron las que pasaron la fase de crisalida bajo el arbol. Su espacio no fue ocupado por otras
especies Yy, finalmente, el nimero de orugas y las tasas de defoliacion en las dehesas ganaderas
fueron menores. Es importante tener en cuenta el ciclo biolégico de los lepidépteros para entender el
efecto que el ganado sobre la composicion especifica de las comunidades de estos insectos. Los
geométridos son la familia de defoliadores que ve disminuido su porcentaje en mayor medida en
zonas con ganado, puesto que sus orugas se descuelgan de las ramas de los arboles y forman su
crisalida bajo la hojarasca o semienterrados, a merced de la depredacion accidental de la cabana
ganadera y de la compactacion del suelo. En el caso de los noctlidos, pese a que tienden a pasar su
fase de pupa semienterrados, si la cantidad de recursos es favorable aprovechan las rugosidades de
la parte baja del tronco para pupar, lo que explica que en dos de las zonas ganaderas no se haya visto
reducida su presencia respecto a otras familias de defoliadores. Por Ultimo, tortricidos y erébidos
tienden a aumentar su porcentaje dentro de la comunidad de lepidopteros en las zonas pastoreadas,
puesto que son las familias que desarrollan su fase de pupa en la parte aérea del arbolado, lejos de
la accion del ganado sobre el suelo, y Gnicamente expuestos a una depredaciéon accidental como
consecuencia del ramoneo. Una explicacion alternativa que habria que contemplar es que las
diferencias en la composicion de las comunidades de lepidopteros podrian deberse a cambios en las
zonas pastoreadas, que hiciesen que llegasen menos lepidépteros adultos de algunas especies. Si
bien no podemos descartar totalmente esa posibilidad al no haber colocado trampas de adultos,
pensamos que no es muy probable. Las puestas de estos lepidopteros se hacen sobre los ramillos
nuevos de encinas y la densidad de arbolado entre las zonas pastoreadas y no pastoreadas no difirid,
como tampoco lo hizo la cobertura de arbolado, siendo el volumen de las herbaceas la Gnica variable
que cambid significativamente entre zonas.

Diferentes estudios han mostrado algunos de los perjuicios ambientales que genera una
gestion inadecuada de la ganaderia, tales como la compactacion del suelo (PINZON Y AMEZQUITA
1991) o los dafios sobre la regeneracion de la masa vegetal (AUNOS et al. 2015). Nuestros resultados
muestran, por el contrario, uno de los beneficios que tiene el ganado sobre un sistema agroforestal, la
dehesa, resultante de transformacién humana del bosque mediterrdneo tipico. Ademas, los
resultados ponen en evidencia que con un manejo adecuado de la cabana ganadera se pueden
minimizar los perjuicios ambientales anteriormente mencionados, e incrementar al maximo los
servicios ecosistémicos que el ganado puede aportar como controlador bioldgico de algunas especies

plaga.

La relacién directa entre la defoliaciéon de las encinas y el desarrollo de su fruto es muy
estrecha (JONES et al. 1998), por lo que el control de las poblaciones de lepidépteros defoliadores se
torna basico en las dehesas ganaderas. En este sentido, autores como RODRIGUEZ-ESTEVEZ et al.
(2012) demuestran que un descenso de la cantidad y la calidad del fruto de las encinas en zonas de
dehesa ganadera tiene como consecuencia un déficit, tanto cuantitativo como cualitativo, en la
produccion carne.

Aparte de la vertiente econémica, el control de las poblaciones de defoliadores por el ganado
podria tener beneficios ambientales. Cualquier ecosistema debe entenderse como un grupo de
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elementos que interactlan entre si y, cuanto mayor sea la biodiversidad, mayor sera su estabilidad
(BASCOMPTE Y JORDANO 2013). Nuestro estudio presenta al ganado como elemento regulador de las
poblaciones de insectos que, cuando son excesivamente numerosas, pueden ser fatales para el resto
de nodos de un ecosistema. El ganado tendria un papel como controlador biolégico que no eliminaria
a los defoliadores, pero estabilizaria sus poblaciones en niveles compatibles con el desarrollo del
estrato arbolado de la dehesa. En este sentido, el ganado podria ocupar el espacio que en bosques
mediterraneos no manejados tienen los ungulados salvajes, que también se sabe que depredan y
controlan el tamafo poblacional de insectos plaga de las quercineas (BONAL & MUNOZ 2007).

Por Gltimo, para la aplicaciéon practica de los resultados de este estudio habria que tener en
cuenta ciertos parametros de los cuidados culturales de las especies pastoreadas. Entre estos
estarian los aportes extra de alimento y agua, el régimen de estabulacion en el que se desarrolla la
cabana ganadera u otros factores que, de alguna manera, intensifican o limitan la presencia de la
cabana ganadera en la zona de pastoreo.

6. Conclusiones

El presente estudio demuestra que el ganado actla como controlador de las poblaciones de
orugas defoliadoras del arbolado de las dehesas. Este control vendria mediado por la depredacién
directa o pisoteo de pupas en el suelo, ya que fueron las especies que pasan su fase de crisalida en
el suelo las mas afectadas por el pastoreo. La consecuencia final fue que en las dehesas ganaderas
tanto el nimero de orugas por encina como las tasas de defoliacion fueron menores. Dado al efecto
negativo de las orugas en la produccion de bellotas y la importancia de estos frutos para la
produccién de carne de calidad, puede decirse que el ganado presta un importante servicio
ecosistémico en estos sistemas agroforestales. No obstante, el aprovechamiento de este servicio
dependeria de un plan de pastoreo que tuviese en cuenta la carga ganadera y el calendario para
maximizar los efectos negativos sobre las plagas. Una manera de hacer esto podria ser, en distintos
anos, concentrar al ganado en diferentes sectores de las fincas en las épocas de mayor
vulnerabilidad de los defoliadores (cuando estan en el suelo como crisalidas) para asi, de manera
rotatoria, ir disminuyendo sus poblaciones a mayor escala espacial. Este tipo de manejo estaria en
sintonia con la llamada “intensificacion ecoldgica” (MALEZIEUX 2012), consistente aplicar el
conocimiento sobre interacciones entre seres vivos para mejorar la productividad de los sistemas
agropecuarios sin aumentar las emisiones de gases de efecto invernadero ni la utilizacién de
quimicos (BONMARCO et al. 2013).
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