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Se compara la abundancia de los órdenes de insectos encontrados en cuatro sistemas
agronómicos mediterráneos ubicados en la Provincia de Valencia (España), repartidos en dos
parcelas de hortalizas y dos de cítricos, y sometidos, uno de cada par, a diferentes técnicas
de conducción: convencional o química (C) con aplicación de abonosy fitosanitarios de
síntesis, y ecológica o no convencional (E) siguiendo las normas del Reglamento Europeo
para la Producción Ecológica. El muestreo se realizó masivamente mediante una trampa
Malaise, en las parcelas de hortalizas cada semanaentre julio y agosto de 1998 y, en las de

cítricos entre junio y septiembre de 1999 a razón de 8 días por cada mes.El total de ejemplares
capturados fue de 21.167 (C=4.648, E=16.519) en 1998 y de 11.113 (0=4.651, E=6.462)
en 1999 repartidos ambos en 10 órdenes idénticos. En cualquier caso, de los órdenes
encontrados destacaron por su mayor abundancia los Diptera, seguido de los Hymenoptera,
Hemiptera y Lepidoptera.

INTRODUCCIÓN

Desde hace algunas décadas, el uso frecuente de monocultivos ha originado pérdidas en la biodiversidad de los agro-ecosistemas, lo cual
ha favorecido el ataque de plagas y enfermedades (ALTIERI Y LABRADOR, 1994). En sistemas modernos, se ha comprobado experimentalmente
que el restablecimiento de la biodiversidad original puede servir para mejorar su manejo (ALTIERI, 1992, 1993). Asimismo, la investigación
llevada a cabo durante los últimos 25 años demuestra que el ataque violento de ciertas plagas acontece más frecuentemente en cultivos

convencionales o químicos, donde no suelen crecer hierbas adventicias, que en cultivos no convencionales o ecológicos, donde existe una
diversificación que incluye a dichas especies (ALTIERI, 1997).
En la actualidad, aunque resulta imprescindible para el manejo y desarrollo de los sistemas agrícolas sustentables, el análisis de los componentes
de la diversidad agraria y su relación con las funciones del agro-ecosistemaes todavía incipiente. Los estudios de fauna relativos a los insectos
resultan especialmente interesantes si se plantean en aquellas zonas, cultivadas o no, cuya biodiversidad está poco conocida. Baste recordar,

que en las estrategias de control de plagas la actividad de los insectos depredadores y parásitos resulta fundamental. La identificación de

las especies presentes es necesaria pero supone un gran problema. A nuestro entender, ello es debido principalmente a tres motivos:

1) Apesar del actual gran interés por la conservación de la biodiversidad en el ámbito mundial, la realidad indica que las Administraciones
todavía dudan o en cierta forma eluden su responsabilidad a la hora de hacer inversiones que supongan una verdadera apuesta para su
mejor conocimiento a través de investigaciones de base.

2) Supone una dificultad extrema aunarel esfuerzo de una larga lista de especialistas que se pudieran interesar por el tema, puesto que se
trata de un trabajo eminentemente interdisciplinario que, por desgracia, en la mayoría de ocasionesno recibe la suficiente financiación.

3) No es menos cierto que, en la actualidad, los estudios de diversidad sobrelos artrópodos gozan de escaso por no decir nulo «impacto» a
la hora de publicar los resultados obtenidos, lo cual desmotiva seriamente a muchos investigadores.

En España, los primeros estudios destinados a conocer la composición de los órdenes de insectos, utilizando una técnica de captura masiva

similar a la del presente trabajo, se llevaron a cabo en sistemas no agronómicos (NiEvEs-ALDReY Y Rev DEL CASTILLO, 1991; Tomé et a/., 2001).
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Para sistemas agronómicos, se han utilizado otros instrumentos tales como las «trampas de Moericke», las «trampas de succión tipo Rothamsted»

0 las «trampas de hilos engomados», entre otras, generalmente destinadas tan sólo a estudiar algún que otro orden de especial interés.
La utilización de la trampa Malaise en esta experiencia queda justificada por las ventajas que presenta respecto de otras técnicas de captura:
a) de extraordinaria eficacia para insectos voladores, se trata de un sistema pasivo de intercepción o barrera que actúa interrumpidamente
durante todas las horas de insolación; b) los ejemplares que se capturan permanecen bien conservados, por lo que son idóneos para estudios
posteriores; y c) aunque sea una técnica que colecta grandes cantidades de individuos, su diseño permite una relativa selectividad en las
capturas, favoreciendo especialmente las de dípteros e himenópteros, cuyas cifras finales constituyen normalmente entre el 75-90%del total
capturado —e.9. ensayos realizados en: Andorra por Pujade-Villar (1996), España por Nieves-Aldrey y Rey del Castillo (1991), Francia por Krzelj

(1969) o Rusia por Tereshkin 8: Shlyakhtyonok (1989), entre otros-—. Sin embargo, un importante inconveniente de estas trampas radica en

que la amplitud de las muestras tiende a hacer impracticable la réplica y los resultados numéricos obtenidos son de difícil manejo estadístico.
No obstante, determinados autores -Mathews 8: Mathews, 1972; Owen, 1983; Darling 8: Packer, 1988— coinciden en remarcar tanto su eficacia

como su idoneidad para los estudios comparados de fauna.
Con el objeto de contribuir a la mejora del conocimiento entomológico, aportando los primeros datos globales pertenecientes al ambiente
agrícola, el presente trabajo pretende comparar la abundancia de los órdenes de insectos presentes en cuatro cultivos -dos de hortalizas y dos
de cítricos- sometidos, uno de cada par, a distintas condiciones de manejo agronómico, una convencional (C) sin plantas adventicias y con

aplicación de abonosy fitosanitarios químicos de síntesis, y otra ecológica (E) con mantenimiento de dichas plantas y siguiendo las normas
técnicas del Reglamento Europeo para la Producción Ecológica (Reglamento. 2092/91, UE).

El estudio que se plantea resulta por tanto novedoso y su finalidad última persigue, con la ayuda futura de determinados especialistas tanto

nacionales como foráneos, la elaboración de un catálogo de las especies de insectos encontradas y, la aportación de datos al constante debate
sobre la diversidad-estabilidad como indicador del buen funcionamiento en este caso de los agro-ecosistemas implicados.
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Figura 1. Detalle de la trampa Malaise ubicada en Alzira.

Metodología

Parcelas de estudio

Las parcelas de hortalizas quedaron ubicadas en la

Estació Experimental Agraria de Carcaixent (Valen-

cia) UTM 1/100.000: 30SYJ2132, Altitud SNM:

20 m-, y fueron seleccionadas en base a sus di-

mensiones, máxima homogeneidad de las condi-

ciones ambientales de la zona, tipo de suelo y ca-

racterísticas de los campos colindantes. Por su par-

te, las parcelas de cítricos quedaron emplazadas en

la partida de La Casella (Alzira, Valencia) —parce-
la ecológica, UTM 1/100.000: 30SYJ22435, Altitud

SNM: 5 m—yen otro terreno de la propia EEA de

Carcaixent —parcela convencional, mismas coor-

denadasy altítud—, atendiendo a su disponibilidad,

al cuidado y vigilancia de las trampas durante el es-

tudio, y a las buenas vías de acceso.

En las parcelas de hortalizas fue utilizado el

cultivo de pimiento. En el sistema de conducción

química la parcela estuvo rodeada exclusivamente

de naranjos convencionales, habiendo tenido co-

mo precedente tan sólo el cultivo de melón el ve-

rano anterior. La fertilización consistió en un abo-

nado de fondo de complejo 15-15-15 a razón de 25

kg/área, y dos aportaciones de cobertera de nitrato

potásico de 15 kg/área. Para el control de adven-

ticias, primero se realizó un tratamiento herbicida

con paraquat y diquat en las primeras fases de cul-

tivo, y seguidamente se efectuaron escardas ma-

nuales. En cuanto a tratamientos fitosanitarios, se

aplicó uno contra pulgones con metomilo 15%LE,
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y otros dos contra orugas con carbaril 50% PM.

La parcela ecológica de pimiento estuvo pre-
cedida en su rotación por un cultivo de lechuga

de invierno. Ésta parcela estuvo acompañada, de

tres parcelas convencionales cultivadas a base de

calabazas, melonesy judías y, de dos setos: uno

perimetral y otro interior. La fertilización consistió

en una aportación de estiércol anterior al transplante,

a Una dosis de 7 kg/m*. El control de adventicias

fue con escarda manual y no se realizó ningún tra-
tamiento fitosanitario. La parcela seguía la con-
ducción ecológica desde hacía 7 años.

El manejo del cultivo fue el mismo parael res-

to de factores: riego, en tutorado, inicio y final de

recolección. La producción final fue semejante pa-

ra ambas conducciones, alrededor de 6 kg/m, así

como el estado sanitario, no observándose daños

por plagas de importancia en la conducción ecoló-

gica, lo que se manifestó en porcentajes semejan-

tes de destrío respecto de la producción comercial.

Por su parte, en las parcelas decítricos se Cul-

tivaron naranjos y mandarinos. En cualquier caso,

las parcelas estuvieron acompañadas deotros ro-

dales convencionales de cítricos. El manejo agro-

nómico de la parcela convencional consistió en un

sistema de riego localizado a través del cual se apli-

caron el aguay los fertilizantes solubles —250 UF

N/ha/año, 80 UF P205/ha/año, 160 UF K20/
ha/año— bajo las formas comerciales de nitrato amó-

nico, nitrato potásico y ácido fosfórico. Asimismo,

se utilizaron los herbicidas glifosato y oxifluorfen

para el control de adventicias. Los tratamientos fi-

tosanitarios que se realizaron fueron diversos: a) en
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naranjos, un tratamiento de corrección de carencias

con micro nutrientes, más dos tratamientos para el

control de plagas que incorporaban clorpirifos, pi-

riproxifen, fenbutestan y aceite mineral; b) en man-

darinos, se añadió a los anteriores un tratamiento

específico para el cuaje y engorde de lasfrutas a ba-
se de ácido giberélico. El trabajo del suelo supuso
el pase de la fresadora del tractor dos vecesal año.

Por último, los restos de poda fueron quemados.

En la parcela ecológica de cítricos se realizó

un riego por goteo. La fertilización se efectuó a tra-

vés de una aportación al año de estiércol de gana-

do, en los mesesde febrero o marzo, a razón de una

dosis de 20 t/ha. La gestión de adventicias se ma-

terializó con la siega periódica de las mismas, lo
que supuso la existencia de una cubierta perma-

nente. Los tratamientos para el control de plagas se

limitaron a la aplicación de aceite mineral en dos

momentos, a finales de mayo y a finales de agos-
to. Para el trabajo del suelo, en ningún momento

se pasó la fresadora del tractor. Finalmente, la po-
da se trituró y se dejó acolchando el suelo.

En cuanto a la producción final los resulta-
dos de cosecha recolectada en cítricos son seme-

jantes entre la parcela ecológica y la convencional,

ya que la parcela ecológica lleva más de diez años

en conducción ecológica con lo que ha alcanzado

un adecuado equilibrio productivo.

Independientemente del tipo de parcelas, y ad-

mitiendo que todas ellas presentan idénticas ca-

racterísticas en cuanto al tipo de suelo, aparecieron

diferencias importantes con respecto a la existen-

cia 0 no de hierbas adventicias. En las parcelas con-

vencionales, dichas plantas fueron eliminadasal
aplicarse los tratamientos químicos con herbicidas.

Por su parte, en las ecológicas se desarrolló un nú-

mero elevado de especies típicas de la huerta va-

lenciana durante la épocaestival, destacando prin-

cipalmente las pertenecientes a la comunidad de

primavera-verano Setario-Echinocloetum colonae,

dominada por la “pata de gallo” (Echinoc/oa colo-

na), el “almorejo” (Setaria viridis y 5. glauca), la
“pata de gallina” (Digitaria sanguinalis), la “juncia”

(Cyperus rotundus), la “verdolaga” (Portulaca ole-

racea) y los “bledos” (Amaranius sp., Chenopodium

Sp.), entre otras. La superficie ocupada por las hier-

bas adventicias sobreel total del terreno cultivado

en éstas parcelas estuvo en torno al 90%.

Muestreo

Como técnica para la captura de insectos se em-

pleó la trampa Malaise (Figuras 1-3), cuya ido-

neidadyeficacia para los estudios comparados so-
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Figura 2. Parcela convencional de pimientos en Carcaixent.

Figura 3. Parcela ecológica de pimientos en Carcaixent.

bre fauna de insectos ha sido ratificada por diver-

sos autores (MATHEWS Y MATHEWs, 1972; Owen,

1983; DARLING Y PACKER, 1988). El modelo de tram-

pa, de color blanco y con una abertura de malla

de 0,8 mm, se comercializa actualmente por la fir-

ma inglesa Marris House Nets, y consiste en una

modificación del original diseñado por Townes

(1972) con las modificaciones de Schroeder et al.

(1975). Para maximizar su eficacia, las trampas ac-

tuaron cuando existe una mayor presencia de in-

sectos voladores en nuestras latitudes, y fueron
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orientadas con el polo colector (Figura 4) hacia el

sudoeste —zona abierta de mayor luminosidad—, y

con la parte posterior frente a una zona más oscu-

ra de vegetación cerrada.

En las parcelas de pimientos las trampas,a ra-

zón de una por cada parcela, se instalaron en el mes
de julio y fueron retiradas en agosto de 1998, abar-

cando 5 periodos de captura para un total de 10

muestras obtenidas. Por su parte, en las parcelas
decítricos el muestreo serealizó durante cuatro pe-
ríodos mensuales de 8 días de duración, a lo largo
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de junio (17 a 24), julio (15 a22), agosto (16 a 23),

y septiembre (20 a 27) de 1999. Asimismo, la pe-
riodicidad de las muestras vino condicionada por
el propio mecanismo de captura de la trampa pues-
to que, al tratarse de una técnica con una eficiencia
de captura bastante elevada, existía el riesgo de cap-
turar un excesivo número de ejemplares y dañar con

ello la diversidad entomológica presente en las

áreas de estudio.

Resultados y discusión

En las Tablas 1 y 2 se reflejan las abundancias, des-

glosadas por periodos de muestreo y sistemas de

conducción, correspondientes a los distintos ór-

denes de insectos recolectados, respectivamente,

en las parcelas de pimientos (1998) y de cítricos
(1999). El total de ejemplares capturados fue de

21.167 (C=4.648, E=16.519) y de 11.113 (C=4.651,

E=6.462), repartidos ambos en 10 órdenes idénti-
cos. En cualquier caso, respecto del total de ejem-

plares capturados, destacaron por su mayor abun-
dancia los Diptera (1998: 39,6%, 1999: 53,5%) se-
guido de los Hymenoptera (1998: 22,8%, 1999:

26,6%), los Hemiptera (1998: 22,7%, 1999: 9,7%),

y los Lepidoptera (1998: 4,3% ,
1999: 4,9%).

La abundancia de los órdenes más represen-
tativos para ambos años —Diptera, Hymenoptera,

Hemiptera y Lepidoptera—, puede deberse a tres ca-

racteres que les son propios: a) la capacidad de vue-

lo, b) el hecho de que sus poblaciones estén for-

madas por un número elevado de individuos, y c)

el importante número de especies del orden. To-

do ello, unido a las características propias de la

trampa Malaise, hace que el número de ejemplares

capturado fuera, en cada caso, mucho másalto que
el correspondiente al de los restantes órdenes.

Asimismo,si establecemos una comparación

entre ambos años, de manera global se puede apre-
ciar: a) que apareció la misma relación mayoritaria

de los cuatro órdenes más importantes, existiendo
en 1998 prácticamente una igualdad porcentual en-

tre himenópteros y hemípteros, que pasaría casi a

triplicarse en 1999 a favor de los primeros, b) que
los dípteros constituyeron siempre el orden más

abundante, al igual que aconteció en otros estudios

realizados en la Península Ibérica en ambiente no

agronómico (NIEVES-ALDREY Y REY DEL CASTILLO, 1991;

PUJADE-VILLAR, 1996; Tomé et al., 2001), y c) que de

dichos órdenes los lepidópteros fueron en cualquier

caso los menos abundantes.

Por su parte, aunque se capturó un mayor nú-

mero de ejemplares en cada una de las parcelas



ecológicas respecto de las convencionales, la abun-

dancia a favor del sistema de conducción ecoló-

gico se cumplió sólo para los órdenes mayoritarios

y concretamente en la parcela de pimientos, debi-

do quizá a que la combinación en ésta de setos,
asociación decultivos y actividad biológica del sue-

lo, condicionaría la aparición de una mayor abun-
dancia de indivíduos. No obstante, debemos dete-
ner en cuenta que éste mismo razonamiento no se

cumplió para todo el conjunto de órdenes. Por otro
lado, la existencia de una menor diversidad botá-

nica en la parcela ecológica decítricos, podría ser-

vir para justificar también en parte los resultados

obtenidos. En cualquier caso, para nuestra expe-
riencia no se cumpliría uno de los argumentos más

utilizados en el control de plagas, basado en el he-

cho de que “la ausencia de tratamientos químicos

en un cultivo provocaría que éste funcionase como

refugio de los insectos presentes en cultivos co-
lindantes que sí hubieran sido tratados previamen-

fe”, puesto que de ser así en la parcela ecológica
de cítricos se mantendría la misma tendencia que
la observada para la de pimientos, al menos para
los órdenes principales del estudio.

e das ye etocto deinsuctic!
acaricidas sobre LA

jeidas paraPATps depredador D. [aa
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Figura 4. Detalle del polo colector en la trampa Malaise.

Finalmente, debemos discutir tres resultados

más, uno en principio sorprendente y otros dos más

0 menos esperados. En primer lugar, la aparición

del orden Collembola (1998: 1,3 %, 1999: 1,7%

sobreel total), podría deberse al comportamiento

que éste grupo áptero y edáfico experimentaría al
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Tabla 1 intentar trepar la malla de la trampa como medida

PERÍODO|10-14/V11/98 |14-21/VII/98|21-28/V11/98|28-03/VII/98|03-06/VII/98|PERÍODO de salvación frente al encharcamiento del terreno

SEDAN e 5 E = E ; z E E E OA provocano por las "nvizs —explicación más plau-

Coll 7 o l15710l1a33l3alalela 1 280 sible aportada por Toméet al. (2001)—. En segun-
Orth 3 9 4 7 5 2 0 3 0 1 34 do lugar, la mayor abundancia de Thysanoptera y

Psoc 50|30|28|34|89|47|110|34|97|15 454 Planipennia en las parcelas de hortalizas vendría
Thys 18|53|11|2|20|76|13 32 3 3 255 fustificad ¡athod hos:órá
Hem 225|867|378 |1.012| 365|817|424|478|85|167 4.818 pel Vu. ao vi EPS aECol 34|124|96|130|9 |110]|55 164 |56|55 320 específicamente más diversos en este tipo de cul-

Plan 2 51 1 133|1 111 0 59 0 11 369 tivos. Por último, la escasa presencia de Coleopte-
Hym 112|781|236 |1.227|405 |1.134| 166|493|103|176 4.833 2099 440ra (1998: 3,9%, 1999:

1,
total), que-

Lep 28|176|52|126|69|19|80|12|23 48 918 'u : A ENTE“ , que

Dipt|137 |1925| 395 |1.605| 112 |2.275| 163|933|111|730|8.386 daría explicado, de acuerdo con Nieves-Aldrey y

TOTAL|596 |4.016]1.358|4.300|1.201] 4.769|1.054|2.224|439|1.210|21.167 Reydel Castillo (1991), por la tendencia que tienen

Tabla 2 éstos insectos de dejarse caer cuando encuentran

PERÍODO|17-24/V1/99|15-22/VII/99|16-23/VIII/99|20-27/1X/99|PERÍODO eper en vUEO YSEacnor capacidad de desplazamiento aéreo.
ORDEN C E Cc E Cc E Cc E TOTAL
Coll 4 59 6 60 4 0 7 44 184
Orth 14 2 1 2 0 6 0 2 27
Psoc 89 28 38 2 29 2 52. 1 241
Thys 1 7 0 3 0 6 0 2 19
Hem 202 141 122|102 57 329 70 47 1.070
Col 15 0 50 8 8 22 11|10 124
Plan 4 0 0 0 0 0 0 0 4

Hym 418 420|663 376|12 567 159|158 2.953
Lep 44 29 106 50 98 67 105 43 542

Dipt 904 278|464|618|367|2.560|347|411 5.949
TOTAL 1.695|964|1.450|1.221|755|3.559|751|718 11.113

Tablas 1-2. Número de ejemplares de los distintos órdenes de insectos capturados en las parcelas de

pimientos (1) y de cítricos (2). C: Sistema de conducción convencional, E: Sistema de conducción
ecológico, Coll: Collembola, Orth: Orthoptera, Psoc: Psocoptera, Thys: Thysanoptera, Hem: Hemiptera,
Col: Coleoptera, Plan: Planipennia, Hym: Hymenoptera, Lep: Lepidoptera, Dipt: Diptera.
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