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Resumen

La agricultura ecologica es una practica menos intensiva y con una proporcién mayor
de areas naturales que la agricultura convencional, por lo que ofrece claras ventajas al crear un
sistema capaz de estimular las funciones de biodiversidad y de autorregularse gracias a las

comunidades naturales, que incrementan la abundancia y diversidad de organismos benéficos.

A pesar de la tendencia actual de preservar, mejorar o incrementar los habitats en el
entorno agricola, no hay muchos estudios que profundicen en la relacion entre la entomofauna

natural y estos valores naturales o artificiales.

Con el objetivo de gestionar eficientemente los margenes artificiales asociados a
huertos horticolas ecolégicos, se ha buscado profundizar en el conocimiento de la interaccion

entre los insectos beneficiosos, asociados a estos margenes compuestos por bandas floridas.

Para ello se ha muestreado periddicamente la abundancia de entomofauna benéfica
entre los meses de mayo y agosto, en los margenes de composiciones distintas, mediante dos
métodos diferentes de muestreo; mediante bandas adhesivas amarillas y golpeo con posterior

aspiracion.

Los o6rdenes mas importantes para las capturas mediante trampas adhesivas son
Himenoptera, y posteriormente, con recuentos muy inferiores a la anterior Hemiptera,
Coleoptera, Diptera y Neuroptera. Mediante capturas por golpeo, el orden mas abundante es
Hemiptera, seguido, también con balances muy inferiores, Coleoptera, Hymenoptera, y

Neuroptera y Diptera.

En los margenes compuestos por menta y hierbabuena; lavanda, tanaceto y caléndula
se detecta la mayor abundancia de fauna auxiliar, destacando, seguin la banda florida, la

presencia de parasitoides, orius, coccinélidos, coenosias, sirfidos, estafilinidos y macrolophus.



Summary

Organic farming is a less intensive practice with a higher proportion of natural areas
than conventional agriculture, which offers clear advantages in creating a system capable of
stimulating the functions of biodiversity and practice of self-regulation by natural communities

that increase abundance and diversity of beneficial organisms.

Despite the current tendency in preserving, improving or enhancing habitats in the
agricultural environment, there are a few studies to deepen the relationship between natural

insect fauna and these natural or artificial values.

In order to manage efificiently the artificial margins related to organic vegetable
gardens, it has sought to deepen the understanding of the interaction between beneficial insects

associated with these margins composed by flowery bands.

For it has been sampled periodically the abundance of auxiliary fauna between May and
August, on the margins of different compositions, using two different sampling methods; by

yellow adhesive bands and struck with subsequent aspiration.

The most important orders for catches by adhesive bands are Hymenoptera, and then,
with much lower population than the previous, Hemiptera, Coleoptera, Diptera and Neuroptera
counts. By hitting catches, the most abundant order is Hemiptera, followed, also with much

lower balances, by Coleoptera, Hymenoptera and Neuroptera and Diptera.

In the margins composed of peppermint and spearmint; Lavender, tansy and marygold
most abundant auxilliary wildlife is detected, emphasizing, as flowery band, the presence of

parasites, orius, coccinelids, coenosias, hoverflies, staphylinus and macrolophus.
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1. Introduccién y objetivos

La agricultura es posiblemente una de las principales actividades que afecta a
la diversidad bioldgica. El proceso de simplificacion medioambiental alcanza una forma
extrema en los monocultivos agricolas. En el campo del control de las plagas
agricolas, las consecuencias de la reduccion de la biodiversidad son mas evidentes
que en ninguna otra parte. Las caracteristicas de autorregulacion propias de las
comunidades naturales se pierden cuando la mano del hombre modifica tales
comunidades rompiendo el fragil hilo de las interacciones de la comunidad (Altieri, &
Nicholls, 2007).

1.1 Influencia de la agricultura ecolégica en la bi odiversidad y

abundancia de entomofauna

No todas las formas de agricultura conducen a la simplificacién extrema de la
biodiversidad. Hay muchas préacticas y disefios agricolas que tienen el potencial de
estimular las funciones de la biodiversidad. Los agroecdélogos fomentan esas practicas
agricolas que incrementan la abundancia y la diversidad de organismos benéficos
presentes sobre el suelo o debajo de su superficie, y que por lo tanto ofrezcan
importantes servicios ecoldgicos a los agroecosistemas (Altieri, & Nicholls, 2007). El
control biolégico se basa en la premisa de que las densidades de muchas especies
nocivas de plantas y animales son susceptibles de control y regulacién, en gran parte

por sus enemigos naturales (parasitos, depredadores y patdgenos) (Huffaker, 1971).

La modificacion de la vegetacion adyacente a los campos agricolas puede ser
clave en la provisibn de lugares de invernacién y recursos alimenticios para los
artrépodos entomofagos. El impacto de tales bordes de vegetacion depende de la
composicion vegetal y de la expansion espacial de su influencia sobre la abundancia

de los enemigos naturales (Corbett, & Rosebheim, 1996).
1.2 Agroecologia en las huertas de Aranzadi

En este contexto de agroecosistema se encuentran los huertos urbanos de
Aranzadi, de la empresa Elkarkide, asociados a la vega del rio Arga, en mitad del

nacleo urbano de Pamplona.

Desde un punto de vista horticola es un magnifico exponente de espacio
agricola periurbano, pionero en el desarrollo de producto de comercializacion

ecologica, estacional y de cercania. Desde un punto de vista ecoldgico, este parque
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horticola absorbe CO,, supone un ahorro en transporte y refrigeracion gracias a la
cercania de los mercados en la localidad y es un importante foco de mantenimiento de
la biodiversidad de la comarca, pues la menor presion urbana posibilita el habitat de
especies vegetales y animales de interés como la Garza Real, la Polla de Agua, el
Martin Pescador, etc (Bizirik Arantzadi, Salvemos las huertas, 2011).

La empresa Elkarkide, fundada en 1991, es una empresa de servicios, sin
animo de lucro, pionera en Navarra en la implantacion de servicios ocupacionales
y laborales dedicados a la atencién de personas con enfermedad mental, con el fin de
mejorar la calidad de vida. Entre los diferentes servicios que realizan, se encuentra la
horticultura y la floricultura, que centran su actividad en el Centro Ocupacional de
Aranzadi. Este Centro dispone de una extensa plantacion de hortalizas y produccién
de flores. Cuenta con un area de cultivos bajo abrigo (invernaderos) de 3.500 m?, 2,5
ha para cultivos al aire libre, ademas de otros espacios como zonas de almacenaje,
aulas para realizar actividades socioeducativas, despachos, vestuarios, etc. Suministra
productos de primera calidad a una estable cartera de clientes, en condiciones de
entrega a domicilio y precios exigentes. Desde Elkarkide se ha adquirido el
compromiso para la conversion de la produccion agricola en Aranzadi hacia la

agricultura ecologica.

Imagen 1. Vista de las huertas de Aranzadi

Entre las diferentes técnicas que utilizan, destaca la utilizacion de margenes,
setos y bandas floridas, como reservorios de fauna auxiliar, y favorecer de esta

manera, el control de plagas nocivas potenciando la implantacion de enemigos



naturales, que luego se desplazan hacia los cultivos para seguir incrementando la

poblacion.

1.3 Métodos de captura de la entomofauna auxiliar

Las capturas de la entomofauna auxiliar sobre especies arbustivas se pueden

realizar mediante numerosas técnicas:

Aspiradores y dispositivos de succion es un sistema muy efectivo y conveniente
para capturar insectos pequefios o altamente mdviles, ademas de &caros
(Gibb, Oseto, 2006).

Trampas adhesivas de colores. El color amarillo brillante se utiliza para
capturar los afidos alados, parasitos himendpteros y otros insectos voladores
(Gibb, Oseto, 2006).

Captura mediante golpeo. Se procede a golpear la vegetacion arbustiva por
periodos cortos de tiempo sobre una red o superficie analoga. Los insectos
pequefios y de cuerpo blando pueden ser colectados con el aspirador
(succionando) y luego depositarlos en un frasco (Marquez, J. 2005).

Trampas entomoldgicas. Es un método eficaz aunque presenta algunas
desventadas como que el mangueo queda reducido a la parte exterior de los

arbustos. (Avinent, LIacer, 1995)
1.4 Fauna de enemigos naturales asociada a huertos

La entomofauna auxiliar asociada a las bandas floridas estudiadas se describe

a continuacion:

a) Depredadores:

Chinches:

Orius. Pertenecen al orden Hemiptera, suborden Heteroptera, familia
Anthocoridae. Son un tipo de chinches depredadores polifagos que se
alimentan de trips, pulgones, acaros y otros artropodos pequefios. Pueden
atacar a todos los estadios. Pican con su estilete especialmente adaptada y
succionan hasta vaciarlos. La mayoria de las especies se pueden alimentar
ocasionalmente de la savia de la planta, pero sin causar un dafio real (Malais,
& Ravensberg, 1992).

Miridos. Al igual que los Orius, pertenecen al orden Hemiptera, suborden
Heteroptera, aunque en este caso a la familia Miridae. Los chinches del género

Macrolophus son depredadores polifagos, y aunque muestran una clara
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preferencia por las ninfas de la mosca blanca también incluyen en su dieta
huevos y pequefias larvas de lepiddpteros, trips, pulgon y arafias rojas (Malais,
& Ravensberg, 1992).

Crisopas:

Crisopas. Pertenecen al orden Neuroptera y al suborden Planipennia. Hay dos
familias de crisopas, la Chrysopidae (crisopas verdes) y la Hemerobiidae
(crisopas pardas). Dentro de los Chrysépidos, la Chrysoperla carnea es la
especie mas comun y familiar. Las larvas de esta especie prefieren a los
pulgones como presa pero también pueden alimentarse de moscas blancas,
arafas rojas, trips, huevos de lepiddpteros y cochinillas algodonosas; mientras
gue los adultos se alimentan de polen, melaza y néctar (Malais, & Ravensberg,
1992).

Escarabajos:

Coccinélidos (mariquitas). Pertenecen al orden Coleoptera (escarabajos) y a la
familia Coccinellidae. Son altamente especificas en su dieta y la inmensa
mayoria se alimenta de pulgones. Son depredadores naturales de gran
importancia, y representan un importante papel en el desarrollo del control
biolégico. Dado que los escarabajos depositan sus huevos donde se alimentan,
eligen de una manera efectiva la comida de la siguiente generacién (Malais, &
Ravensberg, 1992).

Estafilinido. Son depredadores de huevos y larvas de mariposas y otras plagas
gue se alimentan de follaje (Martinez et al). Aunque tiene los élitros cortos y el
segundo par de alas esta replegado debajo de los mismos, pueden volar. La
hembra deposita los huevos en el suelo a poca profundidad, y las larvas y

adultos se alimentan de caracoles y babosas (Moret, & Nadal, 2006)

Moscas:

Sirfidos. Pertenecen al orden Diptera (las moscas verdaderas) y constituyen la
familia Syrphidae. Las distintas especies varian enormemente en tamafio y
forma, pero a menudo tienen coloraciones amarillas y negras, que a veces se
asemejan a las de avispas, abejas o abejorros. Sin embargo, a diferencia de
estos himendpteros, los sirfidos no pueden picar. Este mimetismo protege a los
sirfidos contra el ataque de depredadores hostiles. Los sirfidos adultos
requieren polen y néctar como alimento, especialmente para la produccion de
huevos. La mayoria de sirfidos se alimenta de pulgones (Malais, &
Ravensberg, 1992).

Mosca Coenosia Attenuata. Pertenecen al orden Diptera, al que se le llama

comunmente como “la mosca tigre”. Es un depredador polifago tanto en su
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estado larvario como en estado adulto. Como adulto es capaz de alimentarse
de una gran variedad de insectos voladores, entre los cuales se encuentran
adultos de mosca blanca, minadores, y esciaridos. El estado larvario que se
desarrolla en el suelo, también tiene capacidad depredadora, alimentdndose
principalmente de las larvas de esciaridos presentes en los sustratos (Téllez et
al). Una caracteristica interesante de este depredador es que ataca y mata
alimento incluso cuando no tiene hambre (Mateus, 2012).
b) Parasitoides:

- Avispas parasitas. Pertenecen al orden Hymenoptera y parasitan el estadio de
larva de su hospedador. Pueden ser especies ectoparasitas, lo que significa
que ponen los huevos junto al hospedador; o endoparasitas, depositando los
huevos dentro del hospedador. Segun la especie pueden parasitar a las larvas
de la mosca blanca, larvas de minadores de hojas, pulgones, huevos de
polillas, adultos de cochinillas (Malais, & Ravensberg, 1992). Existen
numerosas especies, pertenecientes a distintas familias, todas pertenecientes
a la serie Parasitica (Alford, 1992). Se muestran a continuacién, las que se

citan en las referencias anteriores ordenadas en base a las plagas parasitadas:

Especie ' Familia 'Superfamilia Plaga parasitada

Encarsia formosa

Eretmocerus eremicus 1 Aphelinidae ' Chalcidoidea ' Mosca blanca

Eretmocerus mundus

Dacnusa sibirica

R e e e e R Braconidae Ichneumonoidea ) i
Opius pallipes 5 5 i Minadores de hojas
Diglyphus isaea Eulophidae Chalcidoidea '

Aphidius colemani ! _ ! _

R RRRERE R -----------------, Braconidae . Ichneumonoidea
Aphidius ervi | | i Pulgones
Aphelinus abdominalis | Aphelinidae i Chalcidoidea
Trichogramma brassicae | Trichogrammatidae | Chalcidoidea | Lepid6pteros
Leptomastix dactylopii Encyrtidae Chalcidoidea Cochinillas
Anagrus atomis . Mymaridae . Chalcidoidea. : Cicadélidos

Tabla 1. Diversas especies de avispas parasitas ordenadas segun la plaga que parasitan

1.5 Objetivos

El objetivo de este trabajo es estudiar en el tiempo y el espacio, las
concentraciones de fauna auxiliar asociadas a estos margenes de los cultivos, en

funcion de la tipologia de especies que conformen cada banda florida, para:
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— Profundizar en el conocimiento de la ecologia de insectos beneficiosos,
asociados a margenes compuestos por bandas floridas, mediante el
entendimiento de las interacciones ecoldgicas entre bandas floridas y fauna
auxiliar.

— Valorar la eficacia de las bandas floridas para potenciar herramientas para
sustituir o corregir aquellas que no cumplan con la funcién de acoger enemigos
naturales en concentracion suficiente para ejercer un control adecuado.

— Aportar conocimientos sobre la entomofauna auxiliar presente en este espacio.

— Ayudar en el disefio adecuado de los cultivos en las diferentes parcelas
cultivables, para concurrir en el tiempo y en el espacio, las plagas asociadas a
cada cultivo, con la banda florida mas adecuada.

— Establecer herramientas de mejora para aumentar el control biolégico de

plagas, encaminado a incrementar las poblaciones de enemigos naturales.

2. Material y Métodos

2.1 Descripcién de la Finca

El estudio se ha realizado en la finca de cultivos al aire libre de Elkarkide
(Coordenadas UTM (ETRS-89): X=611.324, Y=4.742.473) ubicada en el término

municipal de Pamplona, en la provincia de Navarra.

Plano 1. Mapas de situacion. lzquierda: Resalte en rojo del término municipal de Pamplona, en la
provincia de Navarra. Derecha: Resalte con un circulo negro la zona donde se ubica la finca, en el término
municipal de Pamplona.

12



Plano 2. Mapa de la zona de Aranzadi, en un meandro del rio Arga, con resalte amarillo la superficie de
ocupacioén de la finca.

La finca esta ubicada en un meandro natural del rio Arga, que aunque rodeada
de construcciones de viviendas se mantiene como una isla vegetal en la que siempre
(histéricamente), se ha dedicado a cultivos horticolas para abastecimiento de

hortalizas frescas a mercados y otros pequefios establecimientos en Pamplona.

La finca esta seccionada en 14 subparcelas de superficies que varian entre 390
m?y 2.240 m?, con una superficie media de 1.044 m?, todas a su vez subdivididas en

bancales con diferentes cultivos, donde se practica la rotacion.

LEYENDA
-——- Perimetro huertas Elkarkide

Zona huertas

Zona invernaderos

Plano 3. Plano de la finca, con la situacién de las zonas de huertas.
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2.2 Infraestructuras ecolégicas

Bordeando gran parte del perimetro de las subparcelas, asi como en zonas
anexas colindando con los cultivos, hay bandas arbustivas y floridas, distribuidas

segun el plano siguiente:

LEYEMNDA
a /, Aligustre (Ligisim vitgata)
i~ o 7 — Menta (Menthe piperita) v hierbabuena {Manthe spicata)
. 7 — Mezcla PBI {estado A)
\\/ Lavanda (Lavandula sngustifolia)
— Tanaceto {Tanaceium vidgare)
CaléndulafCatendua officinalis)
Wlezcla PBI iestado B)
— Mezcla Nectar
— Mezcla aromaticas
— Caléndula{Calendida officinals) v lobularia{Lebidaria martma)

Plano 4. Plano de la finca, con la localizaciéon de las bandas floridas.

Se ha estudiado la entomofauna benéfica de todas las bandas floridas
implantadas en la finca para ejercer un papel de albergue, con composicion diferente
y que estan en el exterior (hay bandas floridas en el interior de los invernaderos que no
se han estudiado). También se ha estudiado un seto que rodea la parcela, plantado
por el Ayuntamiento de Pamplona, que no pretende perseguir este mismo objetivo de
las anteriores bandas floridas, pero que se ha tenido en cuenta para ver como se
comporta una especie no implantada para ejercer un papel de reservorio de fauna
auxiliar. Asimismo, se ha estudiado sobre los cultivos, para igualmente estudiar el

comportamiento de la misma.

La composicion y caracterizacion de cada una de las bandas, seto y cultivo se
describe a continuacion:

- Aligustre (Ligustrum vulgare). Longitud: 857 m. La practica totalidad del

perimetro de la parcela esta bordeado por un seto plantado sin finalidad de

crear diversidad o aumento de entomofauna, sino mas bien de limitacion de la
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finca. Produce insignificantes flores blancas (Hessayon, 1997) en junio y
principios de julio, seguida de bayas negras. Ver abajo imagen 2 “A”.

Menta (Mentha piperita) y hierbabuena (M. spicata). Longitud: 90 m. Florecen
en julio y primera mitad de agosto. Las flores son pequefias de color lila o rosa
(Mendiola, & Montalbéan, 2009). Ver abajo imagen 2 “B”.

Mezcla PBI (estado A) compuesto por: milenrama (Achillea millefolium),
neguilla (Agrostemma githago), eneldo (Anethum graveolens), camomila
amarilla (Anthemis tinctoria), perifolio (Anthriscus cerefolium), aciano
(Centaurea cyanus), margarita mayor (Chrysanthemum leucanthemum),
santimonia (Chrysanthemum segetum), buglosa (Echium plantagineum),
hipérico (Hypericum perforatum), malva (Malva moschata), meliloto amarillo
(Melilotus officinalis), trébol persa (Trifolium resupinatum). Longitud: 46 m.
Mezcla de plantas plurianuales con objetivo de obtener floraciones que se van
solapando con finalidad de ampliar la floracién el maximo tiempo posible. En
esta banda se han impuesto la milenrama, el eneldo, la camomila y la
santimonia. En este estudio las floraciones cesaron a finales de julio. Ver abajo
imagen 2 “C".

Lavanda (Lavandula angustifolia). Longitud: 29 m. Es de larga floracién, en
junio, julio e inicios de agosto; con flores violetas amoratadas vistosas. Ver
abajo imagen 2 “D”.

Tanaceto (Tanacetum vulgare). Longitud: 146 m. La floracibn comienza a
finales de julio y dura hasta mediados de agosto. Una vez finalizada la floracion
la planta agosta pronto, aunque es vivaz y rebrota al afio siguiente tras una tala
al final del verano. Ver abajo imagen 2 “E”.

Caléndula (Calendula officinalis). Longitud: 199 m. Florece durante todo el
verano, ya que puede durar todo el afo. Las flores son grandes y de color
amarillo-anaranjado. Ver abajo imagen 2 “F".

Mezcla PBI (estado B). Presenta la misma composicion que la mezcla PBI
(estado A). Longitud: 20 m. Mezcla de plantas plurianuales con floraciones que
se van solapando con finalidad de ampliar la floracion el maximo tiempo
posible, ademas de asociar especies diferentes. Predomina eminentemente el
aciano, y en menor medida el meliloto amarillo o el trébol persa. En este
estudio la mayoria de las floraciones cesaron a principios de julio. Ver abajo
imagen 2 “G".

Mezcla de flores “Néctar” compuesta por: Aciano (Centaurea cyanus),
Cuernecillo (Lotus corniculatus), Alfalfa (Medicago sativa), Meliloto amarillo

(Melilotus officinalis), Esparceta (Onobrychis vicifolia), Phacelia (Phacelia
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tanacetifolia). Longitud: 31 m. En esta banda predomina la Phacelia, que
posee unas inflorescencias grandes y vistosas, que florecen hasta mediados y
finales de julio. Ver abajo imagen 2 “H".

Cultivo. En los diferentes bancales sobre los que se han colocado las trampas
de captura han concurrido diversos cultivos como lechuga, brasiciceas,

cebollas, calabazas, calabacines, acelgas y patata. Ver abajo imagen 2 “I”.

Imagen 2. Fotografias capturadas en la finca de estudio, de las bandas floridas.
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2.3 Sistemas de muestreo

Se ha realizado muestreo sobre las bandas floridas desde los dias 27 de mayo
de 2015 hasta el 11 de agosto de 2015. Durante los cuales se han ido alternando
semanalmente las dos metodologias diferentes empleadas en la captura de

entomofauna.
a) Muestreo mediante trampas cromaticas adhesivas

Para llevar a cabo dicho muestreo, se colocaron trampas cromaticas en todas
las bandas floridas estudiadas de diferente tipologia, 4 repeticiones por muestreo.
Estas bandas se utilizan principalmente para capturar insectos voladores. Son de color
amarillo para atraer al mayor nimero de insectos. Tienen una capa adhesiva de
tamafio 20,9 cm x 10 cm, en la que se pegan los insectos. Una vez retirada la trampa
esta se cubre con un film plastico transparente, para poder trabajar sobre ella a
posteriori. Estas se han colocado sobre varas de 60, 90 o 120 cm de altura,
dependiendo de la altura del seto, y/o del crecimiento del mismo. La distancia entre
ellas ha sido de un minimo de 5 metros, para evitar que entre ellas pudiera haber
interferencias por competencias. Cada trampa llevaba escrito en ambas caras la fecha
de colocacion y una numeracion en la que se indica la banda muestreada, y la

repeticion.

Para realizar una primera identificacién taxonémica de los insectos atrapados,
asi como para aquellos que se encontraban parcialmente destruidos, o para la
identificacion de algunas caracteristicas morfolégicas de los insectos de tamafio méas
reducido, se ha empleado un estéreo microscopio binocular (Stemi 2000-C/Zeiss), con
puerto de imagen que se ha utilizado para la toma de fotografias de los diferentes

insectos.

Las fechas de colocacion y recogida de las bandas pegajosas son las
siguientes (todas en el afio 2015): 27 de mayo — 2 de junio, 12 de junio — 19 de junio,
24 de junio — 1 de julio, 7 de julio — 14 de julio, 20 de julio — 27 de julio, 4 de agosto —
11 de agosto

b) Muestreo mediante golpeo

Para completar la captura de la fauna auxiliar, se ha utilizado el método de
golpeo de los insectos presentes en las plantas de las diferentes bandas floridas,
sobre una bandeja de color blanco (45 cm x 29 cm, y 7,5 cm de fondo) e inmediata

recogida mediante aspiracion manual en envases de plastico, posteriormente
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introducidas en recipientes con alcohol al 96%. Cada uno de los recipientes se
identifica con la banda florida, y la fecha de captura. Se realizaron 4 golpeos por cada
banda, y se recogieron todos los insectos conjuntamente para cada una de ellas.
Todas las capturas se realizaron en las horas centrales del dia, debido a que la
actividad de la gran mayoria de insectos se centra en este tiempo. Los golpeos,
realizados quincenalmente, se realizan siempre sobre los mismos ejemplares, para lo

cual quedan identificados desde el primer dia.

Para la identificacion taxondmica, se ha utilizado el mismo material ya descrito

en el muestreo mediante trampas amarillas pegajosas.

Las fechas de captura de insectos mediante golpeo se realizaron los dias
(todas en el afio 2015): 3 de junio, 18 de junio, 1 de julio, 13 de julio, 28 de julio y 13

de agosto
2.4 Estudio de la taxonomia de la fauna auxiliar

Debido al excesivo tiempo requerido para el recuento de algunos insectos (los de
tamafio mas reducido) de cada una de las trampas adhesivas, se ha estudiado una
determinada superficie de la misma para himenopteros, orius, mosca Coenosia
attenuata y estafilinidos, y a posteriori se han extrapolado los datos para toda la
superficie de la trampa. Para el resto de fauna estudiada, se han identificado en la
totalidad de la trampa. La superficie de muestreo aplicada a estos insectos ahora
citados, se ha dividido en tres zonas para abarcar zonas representativas de las
trampas, ya que los insectos, podrian tener ciertas predilecciones en la trampa. Cada
superficie elegida es de 5 cm x 4 cm. Por lo que de la superficie total de la trampa se
ha muestreado un 28,7%. (De aqui en adelante, se habla en todo momento de
insectos capturados para facilitar la expresién, obviando si han sido objeto de

extrapolacion).

Imagen 3. Fotografia de una de las trampas adhesivas amarillas, con las zonas delimitadas de
identificacion.
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Los insectos beneficiosos muestreados han sido identificados hasta nivel de
familia y algunos géneros concretos, como se puede apreciar en la imagen 4y la tabla
2.

La identificacion de las familias y géneros se ha realizado para las familias
Anthocoridae, Coccinelidae, Chrysopidae y Syrphidae mediante claves de
identificacién de las principales familias, géneros o especies (Delvare G. et al, 1989)
(Malais, & Ravensberg, 2002).

Parasitoides

»

Coccinélidos

Orius
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Crisopas

Coenosia

Estafilinidos

Macrolophus

S 0

Imagen 4. Fotografias tomadas a los insectos capturados
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Tabla 2. Clasificacion taxondémica de los insectos capturados.
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2.5 Analisis de datos

En primer lugar se ha realizado un andlisis de la varianza sobre la variable
abundancia en inter-grupos, es decir sobre las repeticiones segun los distintos factores
(banda florida, insecto), para estudiar la dispersion de las muestras. Los valores de la

abundancia previamente se han transformado por el log (x+1).

Para la comparacion de medias de la abundancia de especies o grupos de
artropodos se han realizado andlisis de la varianza (ANOVA) factoriales estudiando
dos factores, el factor banda florida y el factor insecto, utilizando el programa SPSS
version 18.0.0. (PASSW Statistics 18). Los valores de las medias se separaron

mediante el test post hoc Scheffe, con un nivel de significacion a = 0,05.

3. Resultados y discusion
3.1 Ordenes identificados

Se ha contabilizado e identificado a nivel de orden todos los individuos
capturados. El orden mas importante para las capturas mediante trampas ha sido
indiscutiblemente Hymenoptera (83,5% sobre el total), seguido del orden Hemiptera
(10,4%). Los menos en cuanto a abundancia han sido Coleoptera, Diptera y
Neuroptera, con muy poca representacion de individuos capturados. Respecto a las
capturas mediante golpeo, el orden mas representativo indudablemente es Hemiptera
(89,5%). Los ordenes Coleoptera e Hymenoptera también quedan representados en
bajos porcentajes (6,6% y 3,5%), no asi los 6érdenes Neuroptera o Diptera, de los que
so6lo se captura 1 individuo para cada uno. Debido a que la eficacia de cada método
para la captura del tipo de insecto difiere en los resultados substancialmente, ambos

métodos se van a estudiar independientemente.

Sistema de captura
Capturas por trampas Capturas por golpeo

Orden N° individuos | Porcentaje | N°individuos Porcentaje
Hemiptera 712 10,4% 559 89,5%
Coleoptera 207 3,0% 41 6,6%
Neuroptera 8 0,1% 1 0,2%
Diptera 204 3,0% 1 0,2%
Hymenoptera 5.724 83,5% 22 3,5%
Total 6.635 100% 624 100%

Tabla 3. Capturas de insectos totales: trampas y golpeo, para los diversos 6rdenes identificados
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3.2 Fauna estudiada

Como ya se ha comentado anteriormente, se han estudiado hasta nivel de

género la mayoria de fauna auxiliar capturada:

- Orden Hemiptera:

Género Orius

Género Macrolophus
- Orden Neuroptera

Género Chrysoperla
- Orden Diptera

Género Coenosia

Debido a la dificultad y complejidad del reconocimiento de las diferentes
caracteristicas morfologicas para algunas de las familias, y aceptando que la
diferenciacion no va a aportar diferente régimen de conducta de alimentacion salvo en

el caso de la orden Hymenoptera, se han diferenciado a nivel de familia:

- Orden Coleoptera:
Familia Coccinelidae
Familia Staphylinidae
- Orden Diptera
Familia Syrphidae

Y a nivel de serie:

- Orden Hymenoptera:

Serie Parasitica

Comunmente, para facilitar la expresion, a partir de ahora a cada uno de estos

grupos reconocidos, se les va a denominar:

- Orius (Género Orius)

- Macrolophus (Género Macrolophus)
- Crisopa (Género Chrysoperla)

- Coenosia (Orden Diptera)

- Coccinelido (Género Coccinelidae)
- Estafilinido (Género Staphylinidae)
- Sirfido Familia Syrphidae

- Parasitoide (Serie Parasitica)
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3.3 Estudio de la abundancia en las bandas f loridas

Como se puede observar en la figura 1, estadisticamente no se encuentran
diferencias significativas entre las capturas por trampas, de las diferentes
composiciones de bandas floridas. No obstante, los coeficientes de variacion inter-
grupos (capturas de individuos dentro de cada banda florida y por fecha) son muy
elevados y presentan diferencias significativas entre la gran mayoria de los inter-
grupos, debido a la alta dispersion de las muestras, siendo estos valores poco
homogéneos. Entrando en una valoracién de los motivos de esta dispersion, se

realizan las siguientes reflexiones:

- Los patrones de vida de los insectos en general, son dificiles de
predecir, por lo que podrian producirse predilecciones entre unas
plantas u otras.

- Los lugares de ubicacién de las trampas pegajosas amarillas, se han
seleccionado visualmente, procurando similitud en la morfologia de la
banda florida. Las guias donde se unen las trampas, son de la misma
longitud en cada banda florida, y la altura de colocacion es la misma. A
pesar de ello, el crecimiento de las plantas dentro de las bandas
floridas, pese a ser en general homogéneo, no es controlable.

- Todas las trampas se han colocado con la misma orientacion dentro de
cada banda. Sin embargo, otros factores, como el viento fuerte o la
lluvia intensa han podido influir en que las orientaciones variaran
ocasionalmente.

- La floracién, aunque homogénea en el conjunto de la banda florida, no
tiene la misma representacién a pequefia escala, es decir, junto a las
trampas, por lo que es inevitable que la abundancia de flores varie de
una trampa a otra.

- Debido a la distancia que se ha mantenido entre las trampas (distancia
minima de 5 metros), es posible que se introdujeran otros factores que
hayan podido generar: otras bandas floridas, cultivos, espacios sin
cultivos, etc.

- En este estudio, la fecha no se tiene en cuenta estadisticamente, pero
las capturas de los insectos, si que varian para las distintas fechas de

recoleccion.

Por tanto, a pesar de la nula significacion entre bandas floridas, resultan

representativas las medias de las capturas por bandas floridas. La banda florida en el
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gque se han capturado mas insectos es en la compuesta por menta y hierbabuena, con

un 21% del total de individuos. Consecutivamente a esta, la lavanda, tanaceto y

caléndula, tienen representaciones de individuos importantes (13-16% del total cada

banda florida). Las trampas colocadas en el cultivo, y las mezclas de semillas de las

bandas PBI (A), PBI (B) y Néctar, han capturado niveles medios-bajos de individuos.

En la formacion de aligustres, la presencia de individuos es muy baja y tan soélo

supone el 4% del total de individuos capturados. (ver tabla 4 y Figura 1).

Insecto
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Banda n° Porc n° Porc n° |Porc| n°® |Porc| n°® |Porc| n° [Porc| n° |Porc| n° Porc

ﬂorlda Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *%

Aligustre 262 5% 2 5% 3| 0% 2| 25% 3| 5% 3| 2% 23| 14%| 4% 298
Menta*** | 1.181| 21% 18% | 154 | 22% 3| 38% 2% 40| 29% 32| 19% | 21% | 1.418
PBI (A) 459 8% 10| 26% 18| 3% 1] 13% 12| 19% 12| 9% 0| 0%| 7% 512
Lavanda 819 | 14% 0 0% | 237 | 33% 0| 0% 13% 13| 9% 19| 11% | 16% | 1.096
Tanaceto 728 | 13% 11| 28% | 160| 22% 2| 25% 0% 35| 25% 6| 4% | 14% 942
Caléndula 764 | 13% 2 5% 17| 2% 0| 0% 23| 36% 22| 16% 57| 34% | 13% 885
PBI (B) 436 8% 3% 58| 8% 0| 0% 8% 4% 2% | 7% 509
Néctar 463 8% 10% 30| 4% 0| 0% 6% 6% 2% | 7% 513
Cultivo 612 | 11% 5% 35| 5% 0| 0% 8| 13% 0| 0% 25| 15% | 10% 682
Total | 5.724 | 100% 39| 100% | 712 (100% 8 |100% 64 |100% | 140|100% | 168 |100% |100% | 6.855

*N° ind (nimero de individuos) ** porc (porcentaje)

***Menta (Menta y hierbabuena)

Tabla n® 4. Numero total de insectos capturados en trampas adhesivas amarillas en los

diversos cultivos.
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Abundancia (n° individuos)
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Figura 1. Abundancia (n° individuos capturados mediante trampas) en funcién de la banda florida. Barras
con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor y prueba
comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).

Las capturas realizadas mediante golpeo, no presentan diferencias
significativas. La dispersion de las muestras también es elevada, y a pesar de no
haber realizado repeticiones, la justificacion es similar salvo para los argumentos que
conciernen a estas. De igual manera, observando las medias se aprecian notables
diferencias entre algunas bandas floridas. La banda compuesta por menta y
hierbabuena, representa practicamente la mitad de los individuos capturados (46% del
total). Seguidamente, el tanaceto representa una quinta parte del total de insectos
capturados (21%), y la calendula también tiene niveles medios-altos de capturas. Las
trampas colocadas en la lavanda, han capturado unos niveles medios-bajos de
insectos. En el resto de bandas floridas, las capturas han sido muy poco
representativas (entre un 1 y un 3% de capturas por banda, sobre el total). (ver tabla 5

y Figura 2).
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Insecto

1% [%2] %) n 8
% _'8 @ %] ,'8 2 '8 2
S 2 n o c [=% > 0
je) ‘O = Q kel = o ==
D £ = 3 = = ° = o
] O (@) = %] }E S -g S
T 3 O oL é 5 5 ©
o O = c Qo
Banda n° | Porc | n° | Porc | n® |Porc| n°® [Porc| n°® |Porc| n° |Porc| n° |Porc n° Porc
ﬂorlda Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *% Ind* *%
Aligustre 2 9% 1 3% 1| 0% 0| 0% 0| 0% 1/100% 0| 0% 1% 5
Menta*** 2 9% 1 3% | 281| 61% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 2| 2% | 46%| 286
PBI (A) 3| 14% 3 8% 9| 2% 1 100% 0| 0% 0 0% 0| 0% 3% 16
Lavanda 2 9% 0 0% 50| 11% 0| 0% 1 100% 0| 0% 3| 3% 9% 56
Tanaceto 7| 32% 31| 78% 92| 20% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0%| 21%| 130
Caléndula 2 9% 0 0% 1| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 92| 94% | 15% 95
PBI (B) 1 5% 0% 10| 2% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 2% 11
Néctar 2 9% 4| 10% 8| 2% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0% 2% 14
Cultivo 1 5% 0% 9| 2% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 1% 2% 11
Total 22 | 100% 40| 100% | 461 [100% 1 1100% 1[100% 11100% 98 |100% | 100% | 624
*N° ind (nimero de individuos) ** porc (porcentaje) ***Menta (Menta y hierbabuena)
Tabla n® 5. Nimero total de insectos capturados mediante golpeo en los diversos cultivos.
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Figura 2. Abundancia (n° individuos capturados mediante golpeo) en funcién de la banda florida. Barras
con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor y prueba
comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).

3.4

Trampas

Dentro de las bandas floridas y mediante capturas por trampeo, se han

identificado 7 insectos auxiliares diferentes: parasitoides, coccinélidos, orius, crisopas,

sirfidos, coenosias y estafilinidos. No se han identificado macrolophus.
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Abundancia (n° individuos)

Se ha estudiado para cada banda florida, los insectos anteriores, apreciandose

numerosas diferencias en la captura de insectos.

Como se puede apreciar en la figura 3, existen diferencias significativas entre
las capturas de parasitoides para las diferentes bandas floridas. La banda florida con
mayores capturas de parasitoides ha sido la formada por menta y hierbabuena,
destacando cuantiosamente. La banda florida con menores capturas ha sido el
aligustre. Las capturas en la menta y hierbabuena, sobrepasan cinco veces las
capturadas en el aligustre. Destacan también por las capturas, la lavanda, tanaceto y
caléndula.
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Figura 3. Parasitoides. Abundancia (n° individuos capturados mediante trampas) en funcion de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).

En la familia de coccinélidos, como se puede apreciar en la figura 4, no existen
diferencias significativas en las capturas de las diferentes bandas floridas, tras el
andlisis de Anova. Sin embargo, las medias de capturas recogidas por banda floridas,
son diferentes entre algunas de ellas. Esta diferencia de resultados, se puede explicar
por la alta dispersion de los datos de las muestras, tal como se corrobora con las altas
desviaciones tipicas calculadas, y por la prueba de homogeneidad de varianzas
realizada para cada calculo de abundancia en funcién de la banda florida, el
estadistico de Levene, que arroja diferencias significativas dentro de cada grupo. Por
ello, se puede apreciar que en los tanacetos y la mezcla de flores PBI (A) el nivel de
coccinélidos supera cuantiosamente los niveles del resto de bandas floridas, salvo
para la menta en que los valores también son representativos. Como dato curioso, en
estas bandas floridas con abundancia de coccinélidos, también se ha observado una

alta concentracion de pulgones (ver figura 4).
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Abundancia (n° individuos)
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Figura 4. Coccinelidos. Abundancia (n° individuos capturados mediante trampas) en funcién de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).

En lo referente a los orius, se aprecian diferencias significativas segun la banda
florida estudiada. Destaca en primer lugar la banda florida formada por lavandas, que
supera en un 50% a otras dos bandas floridas donde predominan también de manera
muy cuantiosa los orius, la menta y tanaceto. Entre estas tres bandas floridas, se han
capturado mas del 75% del total de orius, mediante el método de trampas adhesivas
amarillas. En el resto de bandas, la presencia de este insecto es poco representativa,
0 practicamente nula com en el caso del aligustre. Si que en la mezcla de flores con
PBI (B), pese a la reducida media; estadisticamente se deja entrever que alguna de
las capturas realizadas se ha distinguido (ver figura 5).
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Figura 5. Orius. Abundancia (n° individuos capturados mediante trampas) en funcién de la banda florida.
Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor y
prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).
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La captura de crisopas, se manifiesta poco representativa, ya que en total se
han capturado 8 individuos, y estadisticamente no hay diferencias significativas. Al
haber evidenciado esta baja poblacién, no se puede relacionar a este insecto con
ninguna banda florida (ver figura 6).
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Figura 6. Crisopas. Abundancia (n° individuos capturados mediante trampas) en funcion de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacién post hoc Scheffe; p<0,05; transformacién log(x+1).

Los sirfidos predominan profusamente en la banda florida formada con
caléndulas. Sélo en esta banda se han capturado el 36% de la poblacion total recogida
de este insecto. También en la banda florida PBI (A), se han contabilizado individuos
gue hacen representativa a esta poblacion en esta linea de flores. En el tanaceto y la
menta con hierbabuena no se ha capturado ningun sirfido, o s6lo uno. (ver figura 7).
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Figura 7. Sirfidos. Abundancia (n° individuos capturados mediante trampas) en funcion de la banda florida.
Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor y
prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).

Estadisticamente no hay diferencias significativas para las capturas de
coenosias en las diferentes bandas floridas. No obstante, las desviaciones tipicas, en

relacion con las medias, son muy elevadas para algunas de las bandas floridas, asi
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Abundancia (n°

Abundancia (n°®

individuos)

individuos)

como el estadistico de Levene aplicado mediante Anova, proporciona significacién
inter-grupos, lo que evidencia la dispersion de las muestras. Pese a ello, si nos
basamos en las capturas totales por banda florida para este insecto, la menta y el
tanaceto, sobresalen en el numero de coenosias capturadas. También en las
caléndulas se han capturado niveles bastante elevados. Entre estas tres bandas
floridas, se han capturado al 69% de coenosias. Se distinguen por la baja o nula

poblacion de este insecto, las bandas del aligustre y del cultivo (ver figura 8).
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Figura 8. Coenosias. Abundancia (n° individuos capturados mediante trampas) en funcién de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacién post hoc Scheffe; p<0,05; transformacién log(x+1).

La abundancia de estafilinidos, destaca sobremanera en la banda florida
compuesta por caléndulas; que duplica los niveles de capturas respecto a las bandas
de aligustre, menta con hierbabuena, lavanda y cultivo, todas ellas también con
representaciones importantes de este insecto. En la bandas floridas PBI (A); tanaceto,
PBI (B) y Néctar se capturan muy pocos individuos de estafilinidos (ver figura 9).
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Figura 9. Estafilinidos. Abundancia (n° individuos capturados mediante trampas) en funcién de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).
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3.5 Golpeo

Las capturas de parasitoides no son muy representativas para este tipo de
muestreo (22 individuos). Estadisticamente, no hay diferencias representativas entre
las diversas bandas floridas. Observando las medias, la Unica banda florida que
destaca sobre las demés es la compuesta por tanacetos (ver figura 10).
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Figura 10. Parasitoides. Abundancia (n° individuos capturados mediante golpeo) en funcion de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacién post hoc Scheffe; p<0,05; transformacién log(x+1).

Las capturas en los tanacetos han supuesto el 78% del total de capturas de los
coccinélidos. Del resto de especies, pese a haber capturado algin ejemplar en
algunas de las bandas floridas, como en la compuesta por mezcla de semillas Néctar o

PBI (A), se consideran poco representativas (ver figura 11).
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Figura 11. Coccinelidos. Abundancia (n° individuos capturados mediante golpeo) en funcion de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacién post hoc Scheffe; p<0,05; transformacién log(x+1).
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Abundancia (n°

En la captura de orius, hay diferencias significativas entre la banda florida
formada por menta y hierbabuena, y el resto. Esta banda, sobresale cuantiosamente
respecto de las demas, suponiendo el 61% de las capturas de orius. Practicamente el
resto de las capturas se localizan en las bandas floridas compuestas por tanacetos y
lavandas. En el resto de bandas floridas, pese a haber presencia en todas ellas,

presentan niveles muy reducidos (ver figura 12).
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Figura 12. Orius. Abundancia (n° individuos capturados mediante golpeo) en funcién de la banda florida.
Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor y
prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacién log(x+1).

Las capturas mediante golpeo, han supuesto tan s6lo una captura de crisopa,
por lo que no es posible analizarlo estadisticamente (ver figura 13).
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W Aligustre @ Menta/Hierbab. @PBI (A) @ Lavanda @Tanaceto @ECaléndula m PBI(B) m Mezcla Néctar @ Cultivo

Figura 13. Crisopas. Abundancia (n° individuos capturados mediante golpeo) en funcion de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).

El mismo caso que para las crisopas se presenta para los sirfidos, ya que sélo
se ha obtenido una captura en la banda formada por lavandas por lo que no es posible

determinar nada (ver figura 14).
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Figura 14. Sirfidos. Abundancia (n° individuos capturados mediante golpeo) en funcién de la banda florida.
Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor y
prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).

Con los estafilinidos las capturas nuevamente las capturas se reducen a una,
por lo que no es posible determinar nada (ver figura 15).
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Figura 15. Estafilinidos. Abundancia (n° individuos capturados mediante golpeo) en funciéon de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).

Las capturas de macrolophus cuantificadas en la caléndula, sobresalen
significantemente respecto el resto de especies, ya que en estas Ultimas las capturas
se reducen a unos pocos individuos. En las caléndulas, se han recogido el 94% del
total de capturas de macrolophus, lo que evidencia su distincion (ver figura 16).
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Figura 16. Macrolophus. Abundancia (n° individuos capturados mediante golpeo) en funcion de la banda
florida. Barras con las mismas letras no presentan diferencias significativas, mediante Anova de un factor
y prueba comparacion post hoc Scheffe; p<0,05; transformacion log(x+1).
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3.6

Conclusiones y valoraciones de ambos métod

0S.

Estadisticamente no se pueden comparar ambos métodos, ya que ambos

difieren mucho entre si en cuanto a metodologia aplicada: En el método de trampeo,

las trampas quedan alojadas en la parcela durante 7 dias, mientras que en el método

de golpeo, son capturas puntuales en un momento determinado. Ademas, en el

método por trampeo se han realizado repeticiones, mientras que en el método por

golpeo no. Por otro lado, numerosos autores citan las diferencias existentes entre

ambos métodos, en cuanto al tipo de insecto capturado.

No obstante, cada método, con sus particularidades, nos aporta informacion

muy valiosa que se va a sintetizar para cada una de las bandas floridas en la siguiente
tabla (ver Tabla 6).

Insecto
o)

(1]

8 S “ @ 8 3 ET

o S @ % o S < >'5

2 D 3 <3 = 8 S & 3=

7 3 5 2 = < = ° s ©

@ o 'e) 2 E @ = o c 5

= 8 O n S 7 8 25

o O w = g o

; ; ; ; . . . . S5

: : : : : : : : T o

BF/MC T G TG | T T G ' G| T G| T ! G| T:!:G|=>

Aligustre 1 SV ! ! SV i sV 1 SV ' NC ' SV | NC !

Menta* [ sv i - SV | sv Y - NC B
PBI(A) | SV i SV ! sV Y ' NC ' SV | NC !
Lavanda | SV : SV ! sV L SV ' NC ' SV | NC !
Tanaceto | SV i SV | SV Y - NC | SV | NC |
Caléndula Y : : SV | sV - sV ' NC - SV | NC
PBI(B) . sV SV | sv | sV | NC { SV | NC |
Néctar . sV SV | sv Y | NC L SV | NC |
Cultivo L sv SV | sv L sv | NC . SV | NC |

Tabla 6. Valoracion de la

abundancia de poblaciones de insectos en las bandas floridas, segiin método de

captura (BF: Banda florida; MC: Método de captura; T: trampas; G: golpeo; *Menta (Menta y
hierbabuena)):

SV.
NC.

Sin valorar por baja representatividad.

No hay capturas
Abundancia elevada
Abundancia media
Abundancia baja

No hay capturas o muy poco representativa

Los resultados mostrados para el aligustre, reflejan el poco interés de este

seto, como reservorio de entomofauna auxiliar. Ninguno de los insectos estudiados
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destaca, y tan soOlo hay un nivel medio de estafilinidos. Este seto, implantado
exclusivamente como cerramiento del recinto (por el Ayuntamiento de Pamplona)

evidencia la reducida utilidad en el control bioldgico.

Las bandas floridas implantadas con menta y hierbabuena, destacan
caracteristicamente, al obtener capturas con una abundancia muy elevada de
parasitoides, orius y coenosias. Asimismo, las capturas contabilizadas de coccinélidos
reflejan niveles medios. De estas capturas se deduce el considerable papel que puede
ejercer este seto en el control biolégico de la finca. A pesar de lo comentado, es un
seto que tiene poca tiempo desde su plantacion, por lo que cuando alcance el tamafio

adecuado, podria arrojar resultados diferentes.

La mezcla de flores PBI (A) obtiene unos resultados medios generales de
capturas de entomofauna auxiliar. Destacan las elevadas capturas de coccinélidos, y
las capturas intermedias de sirfidos. En el resto de insectos, las capturas son poco
representativas para poder afirmar su funcion. Esta mezcla, formada en su inicio por
numerosas especies interesantes de flores, y pese al reducido tiempo de vida, ha
fomentado la implantacion de unas especies en detrimento de otras, por lo que la
floracibn queda reducida a unas pocas semanas, lo que puede redundar en la

aminoracion del papel biolégico de esta banda florida.

La banda florida formada por lavanda, consigue unos resultados medios
generales de capturas de entomofauna. Sobresalen las elevadas capturas de orius,
obteniendo también buenas capturas de parasitoides y estafilinidos. Esta banda florida

esta muy bien implantada y mantenida.

Los tanacetos, una especie de floracion nada espectacular, han capturado
mediante trampeo altas poblaciones de coccinélidos, por ambos métodos,
probablemente a consecuencia de la habitual presencia de pulgones. También
parecen atraer a las coenosias, donde la abundancia en trampas adhesivas amarillas
también es muy elevada. Asimismo, acoge buenas poblaciones de parasitoides y orius
por lo que es una especie que puede tener un papel muy funcional en el control de

plagas.

La banda florida compuesta por caléndulas parece resultar la mas atrayente
para los sirfidos, que sobresale substancialmente respecto del resto de especies en
abundancia de estos insectos en las trampas adhesivas amarillas. Las flores grandes
e intensamente anaranjadas propician la atraccion de los sirfidos, que ademas del

control biolégico que ejercen, son unos magnificos polinizadores. Igualmente, es la
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banda que mas estafilinidos ha capturado, ademas de obtener unas capturas medias
en parasitoides y coenosias. De toda esta descripcién se deduce la fenomenal labor

que ejerce esta banda florida entremezclada entre los huertos.

Las bandas floridas formadas por la mezcla de semillas PBI (B) y Néctar
obtienen unos resultados de capturas muy pobres para todos los insectos. No hay
capturas con poblaciones medianamente representativas como para poder vincular la
tipologia de banda florida a una funcion de alimentacion para los insectos. Aun asi, se
diferencian perceptiblemente de la banda formada por aligustres, por lo que se puede
intuir que cierta atraccion pueden ejercer en el sistema. Al igual que la mezcla de
flores PBI (A), son bandas floridas formadas por multitud de especies florales, que sin
embargo, no han logrado implantarse en la banda florida, predominando una o dos
especies sobre las demas. Asimismo, las flores predominantes presentan un periodo
de floraciébn de corta duracion, por lo que posiblemente, la concentracién de la

entomofauna auxiliar capturada, se haya centrado en este periodo.

Finalmente, ninguna de las capturas obtenidas en el cultivo es significativa,
salvo la poblacién de estafilinidos, que presenta poblaciones medias. Una parte del
tiempo, entre un cultivo de rotacion y el siguiente, las parcelas han estado
desocupadas, lo que puede haber interferido en los resultados, reduciendo las
capturas. Por el contrario la cercania a las bandas floridas, puede haber incrementado

los resultados.
3.7 Estudio estacional

Hasta ahora se ha realizado un estudio de la abundancia en cada banda
florida. Sin embargo, puede resultar interesante estudiar el factor tiempo, en tanto que
nos puede ofrecer informacién interesante acerca del patrén de los insectos, y acerca

de la relacién entre el estado fenoldgico de la banda florida y la abundancia temporal.

Para el estudio, se han sumado las capturas realizadas por ambos métodos,
con objeto de no duplicar la informacion, que empeoraria la visualizacién de la
informacion, y para aquellos insectos con menores capturas, suaviza y mejora los

resultados, teniendo en consideracién que su suma no altera la temporalidad.
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Figura 17. Parasitoides, coccinélidos y orius. Escala temporal de abundancia (n° individuos capturados
mediante ambos métodos) en funcién de la banda florida.
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Figura 18. Coenosia, estafilinido y macrolophus. Escala temporal de abundancia (n° individuos capturados
mediante ambos métodos) en funcién de la banda florida.
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Aligustre. Probablemente debido a la escasa abundancia de indiviudos

capturados, no es posible relacionar temporalmente concentraciones para ninguno de

los insectos estudiados (ver tabla 7, y figuras 17 y 18).

Estado fenolégico

1(3jun) 2 (18 jun) 3(1jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
Crecimiento . ., F_IoraC|on . Maduracién Maduracioén
: Inicio floraciéon | (no intensa, no Caida flores
vegetativo vistosa) fruto fruto

Tabla 7. Estado fenoldgico observado en el estudio del aligustre.

Menta y hierbabuena. Para todos los insectos estudiados en esta banda florida,
en el primer tercio temporal estudiado, las capturas son reducidas, centrandose en los
meses de julio y agosto. Los parasitoides tienen una elevada y constante presencia en
estos meses. Los orius, igualmente presentes en estos meses, se intensifican
significativamente coincidiendo con la época de floracion, al igual que los estafilinidos.
Sin embargo, las coenosias, que presentan una concentracion maxima en la primera
quincena de julio, se reduce drasticamente en el periodo de floracion, volviendo a

recuperarse tras finalizar este periodo (ver tabla 8, y figuras 17 y 18).

Estado fenologico

1(3jun) 2 (18 jun) 3 (1 jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
- . Floracion Floracion
Crecimiento Crecimiento - L . . .
- : Inicio floracién (intensa, no (intensa, no Caida flores
vegetativo vegetativo llamativa) llamativa)

Tabla 8. Estado fenolégico observado en el estudio de la menta y hierbabuena.

PBI (A). Los parasitoides, parecen ir en consonancia con esta mezcla de
especies, caracterizadndose por una reduccién de su poblacion en la senescencia del
cultivo, aunque no demasiado intensa Del resto de entomofauna, no es posible
valorarla debido a la escasa concentracion de individuos capturados (ver tabla 9, y
figuras 17 y 18).

Estado fenoldgico

1(3jun) 2 (18 jun) 3(2jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
Crecimiento Crecimiento
vegetativo + vegetativo + Floracién (no Floracién (no Inicio

floracion (no
intensa)

floracion (no
intensa)

intensa)

intensa)

senescencia

Senescencia

Tabla 9. Estado fenol4gico observado en el estudio de la mezcla de semillas PBI (A)

Lavanda. El patron de abundancia de los parasitoides, bastante similar para

todos los cultivos, también se cumple para la lavanda, y coincide con la evolucién
temporal de la floracion. Los estafilinidos, que también parecen cumplir un patron de

abundancia temporal, en general para todos los cultivos, en el que junio resulta ser el
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mes de mayor abundancia y va reduciéndose las concentraciones evolutivamente en
el tiempo, también se mantiene en las lavandas, donde las poblaciones para este
insecto se ven reducidas a pesar del desarrollo vegetativo de la lavanda (ver tabla XX).
Del resto de entomofauna, no es posible valorarla debido a la escasa concentracion de

individuos capturados (ver tabla 10, y figuras 17 y 18).

Estado fenoldgico

1(3jun) 2 (18 jun) 3(1jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
Crecimiento - - . . - Senescencia
: Inicio floracion floracion floracion floracion
vegetativo flores
Tabla 10. Estado fenolégico observado en el estudio de la lavanda.
Tanaceto. Los parasitoides cumplen también este caso el patron de

abundancia general, y que a su vez coincide con el desarrollo vegetativo de la banda
florida, donde precisamente con el inicio de la floracion, se concentran las mayores
capturas. Los coccinélidos adelantan su presencia a la floracién del tanaceto, pero
coincide con su maximo desarrollo vegetativo. Las méximas concentraciones de
ambos insectos de ambas corresponden cuando las concentraciones de pulgones se
advierten visualmente mas pronunciadas (como observacion se comenta, que en esta
especie vegetal se visualizaron en las capturas muy altas poblaciones de pulgones a
finales de junio y primera quincena de julio). Los orius coinciden igualmente con los
periodos de desarrollo de esta banda florida, Respecto la coenosia, las
concentraciones se mantienen en niveles medios-bajos durante los meses de junio y
julio,

incrementandose significativamente en la primera quincena de agosto,

coincidiendo con la senescencia de los tanacetos (ver tabla 11, y figuras 17 y 18).

Estado fenoldgico

1(3jun) 2 (18 jun) 3(1jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
Crecimiento Crecimiento Crecimiento . L EIoramon Senescencia
- : : Inicio floraciéon | (no intensa, no
vegetativo vegetativo vegetativo vistosa) general

Tabla 11. Estado fenolégico observado en el estudio del tanaceto.

Caléndula. En esta especie vegetal no se cumple con el patrén de abundancia
de los himendpteros, creciendo sus capturas a lo largo del periodo de estudio, y
coincidiendo con el desarrollo vegetativo de las caléndulas. Las concentraciones de
coenosia se mantienen constantes en el tiempo salvo un repunte a finales de junio.
Los estafilinidos de nuevo cumplen el patron de reducir sus concentraciones a lo largo
del verano. Los macrolophus, muy ligados a esta especie, se incrementan conforme
avanza el verano, alcanzando la maxima concentracion en el mes de julio,
decreciendo durante el mes de agosto, a pesar de que las caléndulas siguen

desarrollandose durante este mes (ver tabla 12, y figuras 17 y 18).
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Estado fenoldgico
1(3jun) 2 (18 jun) 3(2jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
Crecimiento Floracién | L | L | . | s
vegetativo+ escasa Floracion Floracion Floracion Floracion
inicio de (intensa (intensa, (intensa, (intensa, (intensa,
= - ' vistosa) vistosa) vistosa) vistosa)
floracion vistosa)
Tabla 12. Estado fenoldgico observado en el estudio de la caléndula.
PBI(B). Las concentraciones de los parasitoides, que son las Unicas

representativas para esta banda florida, se mantienen constantes en el tiempo, a pesar
de la senescencia precoz de la especie mayoritaria de esta mezcla de semillas (ver

tabla 13, y figuras 17 y 18).

Estado fenoldgico
1(3jun) 2 (18 jun) 3 (1 jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
. senescencia senescencia
Crecimiento - . .
. . Inicio vegetativa vegetativa
vegetativo + e Maduracion .
9= Floracion senescencia salvo alguna salvo alguna
inicio de frutos - . .
= vegetativa leguminosa y leguminosay
floraciéon . )
ortiga ortiga

Tabla 13. Estado fenolégico observado en el estudio de la mezcla de semillas PBI (B).

Al la banda florida anterior, las

concentraciones de parasitoides, Unica especie representativa para valorar su

Néctar. igual que se produce en

evolucion temporal, se mantienen en el tiempo (ver tabla 14, y figuras 17 y 18).

Estado fenoldgico

1(3jun) 2 (18 jun) 3 (2jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
Crecimiento Senescencia
vegetativo + s Maduracion Mantenimiento Mantenimiento
o Floracion . - general
inicio de frutos parte vegetativa parte vegetativa ;
= vegetativa
floracién

Tabla 14. Estado fenoldgico observado en el estudio de la mezcla de semillas Néctar.

Cultivo. Caracteristicamente, las concentraciones de parasitoides se
concentran a mediados de junio, reduciéndose significativamente a partir de este
momento, lo que puede coincidir con la presencia de alguna parcela sin cultivo desde
finales de junio a principios de julio. Los estafilinidos, se mantienen en el tiempo de
forma bastante homogénea, contrariamente al resto de especies vegetativas. (ver

tabla 15, y figuras 17 y 18)

Estado fenoldgico

1(3jun) 2 (18 jun) 3(1jul) 4 (13 jul) 5 (28 jul) 6 (13 ago)
Cebollas Cebollas . . Sin cultivo . )
. . Sin cultivo . coliflor coliflor
coliflor coliflor . coliflor
coliflor lechugas lechugas
lechugas lechugas . lechugas . .
. p calabacin p calabacin calabacin
calabacin calabacin calabacin
acelga acelga acelga
acelga acelga atata acelga atata atata
patata patata P patata P p
Tabla 15. Estado fenolégico observado en el estudio de los cultivos adyacentes al trampeo.
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4. Conclusiones

La banda florida con mayores capturas y diversidad de entomofauna es la
menta y hierbabuena (con una quinta parte del total de individuos capturados), a la
gue secundan la lavanda, tanaceto y caléndula, con porcentajes de captura de
insectos entorno al 13-16%, y también con una diversidad de insectos elevada. Todas
estas bandas floridas destacan por la presencia de diferentes insectos. La menta se
distingue por la elevada presencia de parasitoides y orius; la lavanda destaca
principalmente por la abundancia en orius; en el tanaceto predominan los coccinélidos
y coenosias; y en la caléndula son muy significantes las concentraciones de sirfidos,
estafilinidos y macrolophus. En estas tres ultimas los niveles de parasitoides son

también muy abundantes.

La banda florida compuesta por una mezcla de semillas PBI (estado A),
presenta niveles elevados de coccinélidos pero en el resto de insectos estudiados se
mantiene en unos niveles bastante escasos en general. Las bandas floridas PBI
(Estado B), Néctar y el cultivo, no destacan por la presencia representativa de ningin
insecto. Curiosamente estos tres tipos de mezclas de semillas, que por su variedad de
especies podrian albergar abundante y diversa entomofauna no destacan por estas
cualidades. La respuesta puede hallarse en la predominancia en todas las mezclas de
especies principales, que las convierten en practicamente en bandas floridas

monoespecificas; con la caracteristica afiadida de fenecer precozmente.

El aligustre se manifiesta como un tipo de seto nada interesante para control

biolégico por las reducidas capturas que se han obtenido.

Basandonos en la alimentacion prioritaria de la entomofauna estudiada, la
menta y lavanda pueden resultar muy interesante para albergar abundancia de fauna
auxiliar para control de trips, pulgones y &acaros; debido a la presencia de orius; el
tanaceto puede resultar eficaz en el control de pulgones y mosca blanca gracias a la
presencia de coccinélidos y coenosias; y la caléndula puede ser competente en el

control de pulgones, mariposas, caracoles o babosas, y mosca blanca.

El método de capturas mediante trampas amarillas pegajosas se muestra como
un método muy eficaz para la captura de parasitoides. También se evidencia eficaz
para la captura de coccinélidos, orius, sirfidos y estafilinidos; y contrariamente muy
poco eficaz para la captura de macrolophus. No se puede descartar que la elevada
dispersion de las muestras en las repeticiones se pueda deber a esta metodologia. El

método de capturas mediante golpeo resulta eficaz para la captura de orius y
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macrolophus, pero manifiesta problemas de capturas para parasitoides, crisopas,

sirfidos y coenosias.

No se puede demostrar que el estado fenolégico de las bandas floridas tenga
una relacion directa con la presencia de entomofauna; aunque para numerosos casos

la predominancia de capturas coincide con el estado de floracion de la banda florida.
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