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Resumen 

La agricultura está ocupando en la actualidad una importante proporción 

de la tierra fértil del Planeta, habiendo reemplazado a enormes superficies de 

hábitats naturales diversos. De entre las diferentes plantas que cultiva el ser 

humano, la vid está considerada como una de las más importantes a nivel 

mundial, de España y de La Rioja, debido a su enorme repercusión económica, 

social, cultural y ambiental-paisajística. La agricultura y, más concretamente, la 

viticultura que se viene practicando de modo generalizado en los últimos 

decenios ha traído consigo, entre otros efectos,  el establecimiento de grandes 

zonas de monocultivo, la práctica generalizada del laboreo intensivo, el uso de 

maquinaria pesada, el empleo de pocos genotipos de vid y el uso recurrente y 

masivo de productos fitosanitarios. La aplicación de esta forma de viticultura ha 

acarreado, entre otras consecuencias, una importante reducción de la 

biodiversidad de los agroecosistemas vitícolas y, dentro de ella, de la del grupo 

funcional de los enemigos naturales de las plagas, particularmente, de los 

pertenecientes al Phylum Arthropoda. En una situación como la descrita, los 

hábitats seminaturales integrados en los paisajes vitícolas tienen un gran valor 

al representar reservorios para la biodiversidad, incluida la de aquellos 

artrópodos que brindan el servicio ecosistémico del control biológico de plagas. 

En este contexto, en la presente tesis se planteó el objetivo de evaluar, a nivel 

taxonómico de familia, la biodiversidad de enemigos naturales depredadores y 

parasitoides presentes en viñedo y en otros cuatro hábitats principales (olivar, 

pradera, matorral mediterráneo y bosque mediterráneo) que, junto al viñedo, 

forman parte de un paisaje vitícola mediterráneo situado en La Rioja (España), 
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así como ampliar conocimientos sobre las interacciones que se producen en el 

paisaje entre los diferentes tipos de hábitats y las comunidades de artrópodos 

enemigos naturales presentes en ellos.  

Para conseguir dicho objetivo se llevaron a cabo muestreos sistemáticos 

de artrópodos pertenecientes a familias que incluyen especies del grupo 

funcional de los enemigos naturales de plagas (depredadores y parasitoides) 

en el área de estudio, mediante parejas de trampas pitfall y combi. Los 

muestreos se llevaron a cabo en el año 2011 en cinco puntos de cada uno de 

los cinco hábitats más significativos antes mencionados, y en 2012 y 2013 en 

17 puntos, todos ellos en viñedo. Para determinar el nivel de completitud de los 

inventarios obtenidos se construyeron las correspondientes curvas de 

acumulación de familias. Además, mediante la determinación de los 

estimadores no paramétricos Chao 1 y Chao 2 se evaluó la eficiencia de los 

muestreos realizados, a la vez que se estimaba la riqueza potencial de familias 

en los hábitats correspondientes. También se determinó la diversidad 

verdadera de familias en todos esos hábitats. Con los datos recogidos en 2011 

se utilizaron índices o métricas de paisaje para analizar el efecto de la 

heterogeneidad del paisaje sobre las comunidades de familias de enemigos 

naturales recolectadas en los distintos hábitats. Finalmente, con los datos 

correspondientes a los años 2012 y 2013, se estimaron diferencias y similitudes 

entre los puntos de muestreo de los viñedos, basadas en datos de abundancia 

de las familias de enemigos naturales utilizando la medida de distancias no 

euclidianas que ofrece el índice de similitud de Bray-Curtis. Además, se evaluó 

el posible efecto de la vegetación circundante sobre la abundancia y diversidad 
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de esas familias en esos mismos puntos de muestreo estableciendo zonas de 

influencia a las distancias de 50, 100 y 150 m alrededor de cada uno de ellos. 

Considerando el conjunto de todas las capturas recolectadas en 2011 en 

viñedo, olivar, pradera, matorral mediterráneo y bosque mediterráneo, se 

identificaron, hasta el nivel taxonómico de familia, 28 647 ejemplares de 

artrópodos pertenecientes a 27 familias que contienen especies depredadoras 

y parasitoides. Estas familias están incluidas, a su vez, en los 10 órdenes 

siguientes: Araneae, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, 

Hymenoptera, Mantodea, Neuroptera, Solifugae y Thysanoptera. La pradera 

fue el hábitat en el que se recolectó la mayor abundancia de individuos, con 

casi el 71% del total, mientras que en olivar y viñedo se capturó, 

aproximadamente, el 8% en ambos hábitats, en bosque mediterráneo el 7%, y 

en matorral mediterráneo el 6%. Sin considerar las capturas de la familia 

Formicidae, que fueron ampliamente mayoritarias (19 396 ejemplares), las 

diferencias de abundancia entre hábitats fueron mucho menos marcadas 

(pradera: 30,5%, bosque mediterráneo: 22,5%, olivar: 17%, viñedo: 18% y 

matorral mediterráneo: 12%). Las curvas de acumulación de familias obtenidas 

en los cinco hábitats estudiados considerando el total de ejemplares 

capturados en los dos tipos de trampas, alcanzaron la zona de aproximación 

progresiva a una asíntota, lo que indica que el esfuerzo de muestreo realizado 

fue suficiente para obtener una adecuada completitud del inventario en todos 

los casos. En esta misma línea,  la obtención en todos los hábitats de valores 

superiores al 92 % para los estimadores no paramétricos Chao 1 y Chao 2 

indicó una elevada eficiencia de los muestreos realizados en todos ellos. El 

bosque mediterráneo mostró el valor más alto de diversidad verdadera, seguido 
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del viñedo, olivar, matorral mediterráneo y pradera, por este orden. La pradera 

mostró una correlación significativa solo con familias de depredadores, 

mientras que la mayoría de las familias de parasitoides la tuvieron con el 

bosque mediterráneo. Los dos agroecosistemas estudiados (viñedo y olivar) y 

el matorral mediterráneo presentaron una correlación significativa con las 

mismas familias de enemigos naturales. La abundancia de las familias 

Lycosidae, Aeolothripidae, Carabidae, Tachinidae, Braconidae, Ichneumonidae, 

Coccinellidae, Staphylinidae, Formicidae, Forficulidae y Cecidomyiidae tuvo 

correlación con diversos índices de paisaje y, por tanto, con la heterogeneidad 

del mismo, cuantificada a través de dichos índices. La familia de arañas 

Lycosidae mostró el mayor nivel de correlación observado en el presente 

trabajo y lo hizo con la métrica de agregación o contagio ―Distancia euclidiana 

al vecino más cercano‖ que mide el grado de agregación o agrupamiento de los 

tipos de parches. Esta correlación resultó, además, ser positiva. La familia 

Aeolothripidae estuvo fuerte y positivamente correlacionada con tres índices de 

grupos de métricas diferentes: ―Círculo circunscrito relacionado‖ que pertenece 

al grupo de métricas de área y borde, ―Percentil de la distribución ordenada por 

rango de todos los parches de una misma clase para la métrica número de 

zonas de núcleo‖ que es una métrica de núcleo e ―Índice de proximidad‖ que es 

una métrica de agregación. También la familia Carabidae mostró una fuerte 

correlación, en este caso negativa, con índices de paisaje de tres grupos de 

métricas distintos: con el de área y borde ―Área del parche‖, con el de forma 

―Ratio perímetro-área del parche‖ y con el de agregación ―Distancia euclidiana 

al vecino más cercano‖. Esta familia también se correlacionó fuerte y 

negativamente con el índice de paisaje ―Altitud‖.  
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Considerando el conjunto de todas las capturas recolectadas en 2012 y 

2013 en el agroecosistema viñedo integrado en el paisaje estudiado, se 

identificaron, hasta el nivel taxonómico de familia, 8 159 ejemplares de 

artrópodos pertenecientes a 27 familias que contienen especies depredadoras 

y parasitoides. Estas familias están incluidas, a su vez, en los 9 órdenes 

siguientes: Araneae, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, 

Hymenoptera, Mantodea, Neuroptera y Thysanoptera. Con diferencia, La 

familia más abundante fue Formicidae que incluyó el 60,1% del total de 

individuos capturados. La abundancia de la segunda familia más numerosa 

(Carabidae) descendió ya al 12,1%. A nivel de orden, si se excluyen los 

ejemplares de la familia Formicidae, destacó por su abundancia Coleoptera con 

el 27,5% del total de individuos recolectados, mientras que varios de los 

órdenes representados resultaron ser muy poco abundantes (Dermaptera, 

Neuroptera y Mantodea con el 0,2%, 0,1% y < 0,1% del total de ejemplares 

capturados, respectivamente). El extremo superior de la curva de acumulación 

de familias obtenida cuando se considera el total de ejemplares capturados 

llega a ser paralelo al eje x, lo que indica que la completitud del inventario 

obtenido en este caso fue del 100%. En esta misma línea, los estimadores 

Chao 1 y Chao 2 fueron superiores al 92%, lo que indica que el muestreo 

realizado fue eficiente. El número efectivo de familias obtenido en este caso fue 

de 4,44, diversidad que resultó ser 1,45 veces superior a la encontrada en 

viñedo en el año 2011. El dendrograma de similitud del índice de Bray-Curtis 

mostró tres grupos de puntos de muestreo, existiendo subgrupos con índices 

de similitud superiores a 0,8 dentro de dos de ellos. Sin embargo, no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los tres grupos de 
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puntos de muestreo, ni en relación con la abundancia de individuos ni en 

relación con la riqueza de familias. Tampoco se encontraron diferencias cuando 

los datos se compararon entre años de muestreo. En el paisaje vitícola 

estudiado, la proporción de usos del suelo en las tres zonas de influencia 

establecidas alrededor de cada punto de muestreo (50, 100 y 150 m de radio) 

no provocó la aparición de diferencias estadísticamente significativas entre los 

tres grupos de puntos ni en relación con la abundancia de individuos ni en 

relación con la riqueza de familias. 
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Summary 

Agriculture is currently occupying a significant proportion of the fertile 

land surface of the Earth, having replaced huge areas of diverse natural 

habitats. The vine is considered one of the most important crops worldwide, but 

also in Spain and La Rioja, due to its great economic, social, cultural and 

environmental-landscape impact. Conventional farming and viticulture practiced 

in the recent decades, has brought about, among other effects, the 

establishment of large monoculture areas, the widespread use of intensive 

tillage, the use of heavy machinery, the use of few vine genotypes, and the 

recurrent and massive use of plant protection products. This kind of viticulture 

has brought, among other consequences, a significant reduction in the 

biodiversity of wine-growing agroecosystems, especially of the  arthropods 

belonging to the functional group of natural enemies of pests. In such a 

situation, semi-natural habitats integrated into wine-growing landscapes have 

great value as reservoirs of biodiversity, including arthropods that provide the 

ecosystem service of biological pest control. 

In this context, the central aim of this thesis was to analyse, at the family 

taxonomic level, the biodiversity of natural enemies (predators and parasitoids) 

present in the vineyard, olive groves, meadow, Mediterranean scrub and 

Mediterranean forest that are integrated in a  wine-growing landscape located in 

La Rioja (Spain). In addition, the knowledge about the interactions that occur 

between these different types of habitats and the communities of natural 

enemies will be expanded. 
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To achieve this objective, systematic sampling of arthropods belonging to 

families that include species from the functional group of natural enemies of 

pest (predators and parasitoids) were carried out in the study area using pairs 

of pitfall and combi traps. The samplings were carried out in 2011 in each of the 

five above-mentioned habitats, whilst in 2012 and 2013 were conducted at 17 

points, all of them in vineyards. To determine the completeness of the 

inventories, the corresponding family accumulation curves were obtained. In 

addition, the efficiency of the samplings was evaluated by determining the non-

parametric estimators Chao 1 and Chao 2. At the same time, using these 

estimators, the true richness of the communities was estimated. Landscape 

indices were used to analyse the effect of the landscape heterogeneity on the 

communities of natural enemies collected in 2011 in the different habitats. On 

the other hand, the non-Euclidean distance measures offered by the Bray-Curtis 

dissimilarity index (based on abundance data of the families of natural enemies 

captured the years 2012 and 2013) were used to quantify differences and 

similarities between the sampling points of the vineyards. In addition, the 

possible effect of the surrounding vegetation on the abundance and diversity of 

these families at those sampling points was evaluated by establishing buffers at 

distances of 50, 100 and 150 m from each point. 

Considering all the individuals collected in 2011 in vineyard, olive groves, 

meadow, Mediterranean scrub and Mediterranean forest, 28 647 arthropod 

specimens, belonging to 27 families containing predators and parasitoids 

species, were classified up to the family taxonomic level. These families are 

included in the following 10 orders: Araneae, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, 

Hemiptera, Hymenoptera, Mantodea, Neuroptera, Solifugae and Thysanoptera. 
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The greatest abundance was collected in the meadow, with almost 71% of the 

total captures. In the olive groves and vineyard, about 8% of the individuals 

were collected in both habitats, about 7%, in the Mediterranean forest and 

about 6%, in the Mediterranean scrub. However, if the family Formicidae (which 

include most individuals -19,396-) is not considered, the differences in 

abundance among habitats were much lower (meadow: 30.5%, Mediterranean 

forest: 22.5%, olive groves: 17%, vineyard: 18% and Mediterranean scrub: 

12%). Considering the total number of specimens captured in each of the five 

habitats, the family accumulation curves reached the asymptote with the 

invested sampling effort, indicating that this effort was enough to reach 

complete inventories. Similarly, a high efficiency of the samplings carried out in 

all habitats was also demonstrated by the high values obtained for the non-

parametric estimators Chao 1 and Chao 2 (higher than 92% in all cases). The 

Mediterranean forest showed the highest value of true diversity, followed by the 

vineyard, olive groves, Mediterranean scrub and meadow, in this order. The 

meadow showed a significant correlation only with predator families, while the 

majority of parasitoid families were correlated with the Mediterranean forest. 

The two studied agroecosystems (vineyard and olive groves) and the 

Mediterranean scrub were significantly correlated with the same families of 

natural enemies. The abundance of the families Lycosidae, Aeolothripidae, 

Carabidae, Tachinidae, Braconidae, Ichneumonidae, Coccinellidae, 

Staphylinidae, Formicidae, Forficulidae and Cecidomyiidae was correlated with 

various landscape indices and, therefore, with the landscape heterogeneity. The 

family of spiders Lycosidae showed the highest level of correlation (positive in 

this case) observed in the present work. It did so with the contagion metric 
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"Euclidean nearest neighbor distance". This metric, together with the "Proximity 

index", measures the aggregation level of the different patches. The family 

Aeolothripidae was strongly and positively correlated with three indices of 

different metric groups: ―Related circumscribing circle‖ that belongs to the area 

and border metric group, ―Percentile of the distribution ordered by range of all 

the patches of the same class for the number of core areas metric‖ which is a 

core metric, and ―Proximity Index‖ which is an aggregation metric. The 

Carabidae family also showed a strong correlation, in this case negative, with 

landscape indices of three different metric groups: with the metric of area and 

border ―Patch area‖, with the metric of form ―Perimeter-area ratio of the patch‖ 

and with the metric of aggregation "Euclidean nearest neighbor distance". This 

family was also strongly and negatively correlated with the "Altitude" landscape 

index. 

Considering all the captures collected in 2012 and 2013 in the wine-

growing agroecosystems integrated into the studied landscape, 8,159 arthropod 

specimens belonging to 27 families containing predator and parasitoid species 

were identified up to the family taxonomic level. These families are included in 

the following 9 orders: Araneae, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, 

Hymenoptera, Mantodea, Neuroptera and Thysanoptera. Formicidae was by far 

the most abundant family, containing 60.1% of the total captures. The 

abundance of the second most numerous family (Carabidae) decreased to 

12.1%. At the order level, if the family Formicidae is excluded, Coleoptera was 

the most abundant, containing 27.5% of the total collected individuals. By 

contrast, several orders represented in the present work were rare 

(Dermaptera, Neuroptera and Mantodea that included 0.2%, 0.1% and <0.1% of 
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the total captures, respectively). Considering the total number of captures, the 

family accumulation curve becomes parallel to the x-axis, indicating that the 

completeness of the inventory obtained in this case was 100%. In addition, the 

obtained non-parametric estimators Chao 1 and Chao 2 were higher than 92%, 

indicating that the sampling effort was enough. The effective number of families 

obtained in this case was 4.44, which is 1.45 times greater than that found in 

the same agroecosystem in 2011. The Bray-Curtis index similarity dendrogram 

showed three groups of sampling points, with subgroups with similarity indexes 

greater than 0.8 within two of them. However, no statistically significant 

differences were found among these groups of sampling points, neither in 

relation to the abundance of individuals nor in relation to the richness of 

families. Likewise, no significative differences were found when the data were 

compared between years of sampling. In the landscape studied, the proportion 

of land uses in the three buffers established around each sampling point (50, 

100 and 150 m) do not result in statistically significant differences among the 

three groups of points nor in relation to the abundance of individuals or in 

relation to the richness of families. 
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1. Introducción 

1.1. Importancia del cultivo de la vid 

Las actividades que desarrolla el ser humano relacionadas con los usos 

del suelo generan impactos de importancia global (Foley et al., 2005). De entre 

estas actividades, destaca la agricultura, ya que hace uso de casi el 40% de la 

superficie terrestre libre de hielo y que, por ello, ha reemplazado hábitats 

naturales diversos como bosques, sabanas y praderas (Foley et al., 2005). De 

entre las diferentes plantas que cultiva el ser humano, la vid está considerada 

como una de las más importantes a nivel mundial debido a su enorme 

repercusión económica, social, cultural y ambiental-paisajística.  

La gran importancia socioeconómica de este cultivo viene refrendada por 

el hecho de ocupar una superficie de unos 7,4 millones de hectáreas (OIV, 

2019), ampliamente repartidas por todo el mundo, estando presente en ambos 

hemisferios, desde regiones templadas hasta tropicales, aunque hay una 

mayor concentración en las zonas que disponen de climas con veranos 

relativamente secos y cálidos, donde convive con otras especies termófilas 

(Kratschmer et al., 2018). Cerca del 70% de la superficie cultivada se concentra 

en 10 países: España (969 mil hectáreas –mha-), China (875 mha), Francia 

(789 mha), Italia (702 mha) Turquía (448 mha), EE.UU. (430 mha), Argentina 

(219 mha), Chile (212 mha), Portugal (192 mha) y Rumanía (191 mha) (OIV, 

2019). La gran mayoría de esta superficie se dedica a la producción de uva 

para vinificación. En el año 2018, la producción mundial de vino fue de 292,3 

millones de hectolitros (mill. de hl), siendo los principales países elaboradores 

Italia (54,8 mill. de hl), España (44,4 mill. de hl) y Francia (41,9 mill. de hl) (OIV, 
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2019). En ese mismo año, la suma de las exportaciones de este producto, 

incluidos todos los países, alcanzó un volumen de 108 mill. de hl y un valor de 

31 300 mill. de euros (OIV, 2019). La importancia social del cultivo de la vid se 

ve reforzada, además, por el elevado número de explotaciones y de viticultores 

implicados, con el impacto que ello supone de cara a la fijación de la población 

en el medio rural, principalmente en Europa. En concreto, según la Conferencia 

Española de Consejos Reguladores Vitivinícolas (CECRV) el número total de 

explotaciones de viñedo en España era de 512 419 en 2018, mostrando un 

elevado grado de atomización, dado que la gran mayoría de ellas (el 69%) eran 

inferiores a media hectárea, mientras que solo el 4% tenían un tamaño de más 

de 10 ha (CECRV, 2018). 

El vino es el principal producto derivado del cultivo de la vid y se ha 

convertido en un referente de gran importancia cultural para muchos países. No 

hay que olvidar que los antiguos griegos y romanos reservaron para él un 

importante lugar en sus vidas, llegando a convertirse en un elemento clave de 

la civilización occidental (Trujillo, 2008). Un claro ejemplo de ello es su 

utilización, a lo largo de la historia, en ceremonias religiosas y como elemento 

festivo, medicamento o incluso antiséptico  García Trujillo and Mudarra Prieto, 

2008), entre otros usos.  

Además de todo lo anterior, es preciso destacar también la importancia 

del cultivo de la vid desde un punto de vista ambiental-paisajístico. La vid es 

una especie típicamente leñosa, que se cultiva tanto en terrenos llanos como 

con  inclinación variable, pudiendo encontrarse, incluso, en laderas con 

pendientes muy pronunciadas (García-Ruiz, 2010), como es el caso de los 

viñedos de montaña de ambientes mediterráneos (Cots-Folch et al., 2006). 
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Además, como ya se ha comentado en el caso de España, los viñedos ocupan, 

generalmente, parcelas relativamente pequeñas, donde el suelo suele 

mantenerse mediante laboreo en secano y con cubierta vegetal espontánea en 

regadío y en secano, pero en zonas con lluvias suficientes en época estival, 

con áreas no cultivadas adyacentes y encontrándose a menudo asociadas a 

setos perimetrales (Gonçalves et al., 2018). De este modo, el cultivo de la vid 

se mantiene en grandes extensiones como una cobertura vegetal permanente 

de modo que contribuye a prevenir la erosión y la desertificación, así como a la 

gestión sostenible de los recursos hídricos (Martín de Santa Olalla, 1994). Por 

otro lado, los viñedos se integran en el paisaje al establecerse como elementos 

antropizados, actuando, de este modo, como constituyentes básicos del 

mismo.   

En definitiva, son muchas las evidencias que demuestran la enorme 

importancia que, a nivel mundial, tiene el cultivo de la vid desde las 

perspectivas económica, social, cultural y ambiental-paisajística. 

1.2. Situación actual y nuevas tendencias en el control de las plagas de la 

vid 

Tanto la producción vitícola en general, como la calidad de los vinos en 

particular, se ven amenazados por la acción de agentes que causan daños al 

cultivo. Efectivamente, la vid es sensible al ataque de más de 100 organismos 

fitófagos, entre los que destacan especies plaga pertenecientes a los órdenes 

de insectos Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera y Thysanoptera, y a las 

familias de ácaros Tetranychidae y Eriophyidae. Es interesante señalar que la 

importancia relativa y absoluta de una plaga en un lugar determinado puede 
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depender del destino de la uva, así como de las condiciones ambientales en las 

que tiene lugar el cultivo (Bentley et al., 2005). 

Desde hace ya décadas, las estrategias de control de plagas de la vid 

han usado, y abusado, de los tratamientos químicos. Sin embargo, el control 

químico no puede, ni debe, ser el único método a emplear. La aparición de 

resistencias, la eliminación de la fauna auxiliar, los impactos medioambientales 

negativos, los riesgos para la salud, etc., obligan a la búsqueda de un manejo 

de plagas más coherente y global. Las bases de este cambio de orientación se 

pusieron ya claramente de manifiesto en el ―esquema de prioridades‖ que la 

Organización Internacional para la Lucha Biológica e Integrada (OILB) adoptó 

para la protección vegetal en el contexto de una Agricultura Sostenible (Boller 

et al., 1998; IOBC/WPRS, 1995) y que, hoy día, es mayoritariamente aceptado. 

Según este esquema, se concede la mayor prioridad a las medidas preventivas 

o medidas indirectas de control, entre las que se incluye el uso óptimo de los 

recursos naturales, la eliminación de prácticas agrícolas con impacto negativo 

sobre el agroecosistema y la protección y aumento de los enemigos naturales 

(control biológico por conservación). A todo ello, se une una legislación en 

proceso de cambio, cada vez más exigente y restrictiva con el uso de 

productos fitosanitarios y en favor de esas otras herramientas alternativas 

eficaces, tanto desde el punto de vista económico como ecológico, y que, a su 

vez, minimizan los riesgos sobre la salud humana. Esta exigencia legislativa, 

en buena medida, deriva del hecho observado de que la mayoría de los 

programas de Manejo Integrado de Plagas (IPM) se han desviado de sus 

fundamentos ecológicos, para convertirse en esquemas de ―Manejo Inteligente 
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de Pesticidas‖ y han fallado en integrar la teoría ecológica en la práctica 

(Nicholls, 2010). 

En este contexto, las prácticas actuales en la protección del viñedo, al 

igual que en el resto de los agroecosistemas, se encuentran en una fase de 

transición entre la situación tradicional, basada en el empleo masivo de 

productos químicos convencionales (tóxicos, persistentes y poco selectivos), y 

el IPM, donde el uso de estos compuestos queda reducido para dar prioridad a 

la acción limitante del propio medio ambiente y al empleo de técnicas 

compatibles que cumplan a la vez las exigencias ecológicas, toxicológicas y 

económicas (Dent, 1993).  

En definitiva, se observa que en el manejo actual de las plagas de la vid, 

siendo todavía una realidad el uso mayoritario de plaguicidas, está teniendo 

lugar una progresiva evolución hacia la utilización de herramientas más 

acordes con el IPM, entre las que se considera que debe adquirir un papel 

cada vez más preponderante el control biológico en el que los artrópodos 

depredadores y parasitoides de las plagas son, junto con los microrganismos 

entomopatógenos, los grandes protagonistas.  

1.3. La viticultura convencional y la reducción de la diversidad de 

artrópodos 

Tradicionalmente, los biólogos y ecólogos han mostrado una seria 

preocupación por la reducción que, a nivel mundial, sufre la biodiversidad de 

vertebrados terrestres y acuáticos (Ceballos and Ehrlich, 2002; Pimm and 

Raven, 2000; Wilson, 2002). Sin embargo, en tiempos más recientes, los 

científicos han comenzado a manifestar también una preocupación similar por 
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determinados taxones de invertebrados, particularmente por los artrópodos 

(Tarjuelo et al., 2019) y, dentro de ellos, por los insectos (Sánchez-Bayo and 

Wyckhuys, 2019; Wagner, 2020). 

Actualmente, tanto la biodiversidad de artrópodos en general como la de 

insectos en particular, se encuentra gravemente amenazada a escala mundial, 

siendo unas de las principales causas la pérdida de hábitats naturales debido a 

su conversión en áreas de agricultura convencional y a muchas de las prácticas 

que utiliza intensivamente esta última (Sánchez-Bayo and Wyckhuys, 2019; 

Seibold et al., 2019; Tarjuelo et al., 2019). Como se ha comentado en un 

apartado anterior, la vid es uno de los cultivos que ocupa más superficie a nivel 

mundial, destacando el continente europeo, en el que se concentra 

aproximadamente el 33% de la producción (Sardaro et al., 2017) y España en 

particular, que es el país con más superficie de viñedo del mundo, con casi un 

millón de ha cultivadas (OIV, 2019).  

El cultivo de la vid en España ha seguido la tendencia general de la 

agricultura convencional practicada desde mediados del siglo XX, con la 

llegada de la revolución verde, y en la que se lleva a cabo una producción a 

gran escala estableciendo grandes zonas de monocultivo (Donald et al., 2006; 

MacDonald et al., 2012) en las que, además, se emplean pocos genotipos de la 

especie cultivada, hecho que favorece la reducción de la biodiversidad en los 

agroecosistemas (Kleijn et al., 2011; Uchida and Ushimaru, 2014).  

Otras prácticas propias de la viticultura convencional contribuyen 

también a ejercer una fuerte presión sobre la persistencia de muchos 

organismos vivos. Una de ellas es el laboreo intensivo que, además de eliminar 
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la comunidad de arvenses, hace uso de maquinaria pesada provocando la 

compactación del suelo y la disminución de la infiltración del agua, lo que 

favorece la escorrentía y la erosión, así como la reducción de su contenido en 

materia orgánica y, por tanto, de la biodiversidad edáfica (Chevigny et al., 2014; 

Foley et al., 2005; Keesstra et al., 2016; Sutcliffe et al., 2015). 

Otra práctica habitual de este tipo de viticultura es el empleo 

indiscriminado de una gran cantidad de productos fitosanitarios (Aubertot et al., 

2005). Cada año se aplican en el mundo, aproximadamente, 2,4 millones de 

toneladas de estos productos con el propósito de prevenir y limitar la presencia 

de plagas, enfermedades y malas hierbas en los agroecosistemas y así obtener 

mayores rendimientos en los cultivos (García-García et al., 2012; Meffe and de 

Bustamante, 2014). Muchos de los productos fitosanitarios utilizados son poco 

selectivos, muy persistentes y se acumulan en el suelo, el agua, la atmósfera y 

los organismos vivos (Fenner et al., 2013) provocando, por ejemplo, 

importantes efectos toxicológicos y de alteración del normal funcionamiento del 

sistema endocrino y reproductivo de los vertebrados, incluso a dosis muy bajas 

(Di Renzo et al., 2015; Diamanti-Kandarakis et al., 2009; Kohler and Triebskorn, 

2013). En el caso concreto de los agroecosistemas vitícolas, el uso masivo de 

fitosanitarios no selectivos incide negativamente en la biodiversidad presente 

en ellos, provocando la desaparición o la disminución de la densidad de las 

poblaciones de, entre otros organismos, los artrópodos enemigos naturales de 

las plagas (Druart et al., 2011; Provost and Pedneault, 2016).  

Por todos estos efectos negativos, se hace urgente la necesidad de 

aplicar prácticas compatibles con la Agricultura Sostenible, cuyo objetivo es 

asegurar la producción agrícola, considerar los requerimientos sociales y evitar 
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efectos dañinos sobre el medio ambiente, entre ellos, la reducción de la 

biodiversidad (Garibaldi et al., 2015).  

1.4. Biodiversidad y servicios ecosistémicos 

Según el Convenio sobre Diversidad Biológica consensuado durante la 

celebración en 1992 de la Cumbre de la Tierra en Río de Janeiro, la 

biodiversidad se define como la variabilidad de organismos vivos de cualquier 

fuente, incluidos los ecosistemas terrestres y marinos y otros sistemas 

acuáticos, y los complejos ecológicos de los que forman parte; comprende, así, 

la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas 

(ONU, 1992).  

El ser humano está manifestando un interés creciente por conocer, 

conservar e incluso incrementar la biodiversidad, al ser la base de los enormes 

beneficios que le aportan los ecosistemas. Así, de modo muy general, se 

definen los servicios ecosistémicos (ES) como todos aquellos beneficios que la 

naturaleza ofrece para las personas (Vialatte et al., 2019). Según la Fundación 

Biodiversidad, los ecosistemas proporcionan servicios utilitarios que se pueden 

clasificar en cuatro grupos (Fundación Biodiversidad, 2010): 1) servicios de 

base, que son procesos esenciales para el ser humano y para el 

mantenimiento mismo de la vida en la Tierra tal y como la conocemos (por 

ejemplo, la formación de suelo); 2) servicios de suministro, a través de los 

cuales proporcionan los recursos biológicos relacionados con la producción y el 

consumo, como es el caso de los alimentos; 3) servicios culturales, que son 

determinantes para el desarrollo personal y la calidad de vida del ser humano, 

como ocurre con los valores estéticos y paisajísticos; y 4) servicios de 
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regulación de procesos, de gran importancia para el propio ser humano, como 

la polinización o la regulación de las poblaciones de los agentes perjudiciales 

para los cultivos.  

Los ES son llevados a cabo por la llamada diversidad funcional, para la 

que se han propuesto diversas definiciones por parte de distintos autores. Así, 

Díaz y Cabido (2001) la definen como como el número, tipo y distribución de 

funciones realizadas por organismos dentro de un ecosistema que se divide en 

grupos funcionales, considerando que un grupo funcional es el conjunto de 

especies que tienen un papel semejante en el funcionamiento del ecosistema. 

Por su parte, Tesfaye et al. (2003) la definen como la multiplicidad funcional 

dentro de una comunidad, mientras que Tilman (2001) dio una definición más 

específica al señalar que se trata del valor y el rango de las especies y de los 

rasgos de los organismos que influyen en el funcionamiento del ecosistema. 

1.5. Servicios ecosistémicos en los agroecosistemas. El control biológico 

por conservación 

Hoy en día, y centrando la perspectiva en los agroecosistemas, existe 

una clara tendencia que empieza a reconocer el papel y la importancia que 

juega la biodiversidad en el funcionamiento de los mismos, a través de 

proporcionar una gran variedad de ES (Balvanera et al., 2005; Kremen et al., 

2004). En este sentido, Swift and Anderson (1993) agruparon la biodiversidad 

presente en los agroecosistemas en: 1) biota productiva, que incluye a los 

cultivos y a los animales elegidos por el ser humano para la producción y que 

desempeñan un papel determinante en la diversidad y complejidad del 

agroecosistema; 2) biota destructiva, en la que se ubican las plagas, patógenos 
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y malas hierbas y que deben ser manejados para evitar daños no tolerables por 

parte de ellos; y 3) biota beneficiosa, que engloba a los organismos que 

contribuyen a la productividad a través de funciones tan importantes como la 

descomposición, la polinización y el control biológico de plagas, enfermedades 

y malas hierbas, entre otras. 

La biota beneficiosa incluye, por tanto, una parte muy importante de la 

diversidad funcional de los agroecosistemas. Así, la potenciación de su 

presencia, y junto con ella, de la de todos los ES que proporciona, es un factor 

fundamental para conseguir que la Agricultura Sostenible sea una realidad 

(DeFries et al., 2004; Tsiafouli et al., 2015). En este sentido, resulta 

especialmente relevante la biota beneficiosa integrada por los grupos 

funcionales que, de forma directa o indirecta, intervienen en la amortiguación 

de las poblaciones de las plagas y enfermedades que afectan a los cultivos, así 

como de las malas hierbas que compiten con ellos por los recursos limitados 

(Begum et al., 2006; Thomson and Hoffmann, 2013, 2009).  

En este contexto, el control biológico se ha definido por diversos autores 

y de modo general como el uso de organismos vivos para reducir la densidad 

de población de otros organismos vivos (IOBC/WPRS, 2012). Por motivos 

diversos (como la necesidad de alimentar a una población humana enorme y 

en rápido crecimiento, las fuertes restricciones en el uso de productos 

fitosanitarios sintéticos convencionales o la necesidad de evitar que el ser 

humano continúe contaminando el medio ambiente y reduciendo la 

biodiversidad al mismo ritmo que lo ha hecho durante los últimos 100 años), se 

considera que la investigación y el modo de actuación en la agricultura 

necesitan ser redirigidos hacia sistemas más compatibles con la Agricultura 



Introducción 

11 
 

Sostenible (IOBC/WPRS, 2012). Dentro de este enfoque, el manejo moderno 

de plagas dependerá, en gran medida, del control biológico, al tratarse de un 

método seguro para el medio ambiente, con importantes beneficios para los 

agricultores y consumidores, y que puede ser económicamente viable; así, se 

espera que el control biológico constituya el 35-40% de todos los métodos de 

protección de cultivos en el año 2050 (IOBC/WPRS, 2012). 

En cualquier esfuerzo de control biológico, la conservación de los 

enemigos naturales es un componente crítico y su aplicación se conoce como 

estrategia de control biológico por conservación. El énfasis de esta estrategia 

se hace en el manejo del agroecosistema y de su entorno, y su finalidad es 

proporcionar un ambiente favorable para la actividad, supervivencia y 

reproducción de los enemigos naturales que habitan en una región 

determinada, de forma que para lograr el éxito es necesario conocer los 

factores que afectan a sus poblaciones y, a partir de ahí, diseñar estrategias de 

manejo que den prioridad a las que tengan un impacto positivo sobre las 

mismas (Pérez Consuegra, 2004). Así, por un lado, esta estrategia implica 

suministrar recursos que necesitan los enemigos naturales tales como 

huéspedes alternativos, recursos alimenticios para los adultos, refugios o 

microclimas adecuados. Por otro lado, implica también reducir los factores que 

interfieren de modo negativo con ellos, sobre todo minimizando la utilización de 

productos fitosanitarios, pero sin comprometer la productividad del cultivo 

(Sivcev et al., 2010). 

1.6. Importancia del paisaje en el control biológico por conservación 
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El paisaje se puede definir como un mosaico de tipos de vegetación y de 

tipos de suelo y de sus usos, que conforman una mezcla de parches naturales 

y otros antropizados variables en tamaño, forma y configuración (Urban et al., 

1987; Turner, 1989). El parche es el elemento básico que constituye el paisaje 

(McGarigal and Marks, 1995), siendo la matriz el elemento más extendido y, 

por lo tanto, el que juega el rol dominante en los procesos ecológicos que 

suceden en el mismo (Bruggisser et al., 2010; Di Giulio et al., 2001; Thomson 

and Hoffmann, 2007). Una característica también esencial del paisaje es la 

conectividad, es decir, el grado de facilidad o dificultad para el intercambio de 

organismos, energía, material e información entre sus elementos, que es 

función tanto de la conectividad estructural del propio paisaje como de las 

características de movimiento de la especie o proceso en consideración (Wu, 

2013). Así, en definitiva, se puede concluir que un paisaje está estructurado por 

la composición y disposición espacial de sus elementos: matriz, parches y 

corredores (Wu, 2013).  

Bajo esta perspectiva, es muy importante considerar que el control 

biológico por conservación no debe quedar confinado en los límites de los 

agroecosistemas, sino que sus acciones deben extenderse a nivel del paisaje 

en el que éstos están integrados. En este contexto, se pueden definir los 

paisajes agrícolas como aquéllos consistentes en un mosaico de 

agroecosistemas, hábitats seminaturales (muchos de ellos lineales y que 

definen los bordes de esos agroecosistemas), infraestructuras humanas (vías 

de comunicación, edificaciones, etc.) y hábitats naturales ocasionales 

(Marshall, 2004).  
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Son ya diversos los estudios que han demostrado que los elementos que 

integran un paisaje agrícola influyen de forma importante tanto en el propio 

cultivo como sobre la biodiversidad de otros organismos, por ejemplo, 

artrópodos y otros invertebrados (Bruggisser et al., 2010; Di Giulio et al., 2001; 

Thomson and Hoffmann, 2007). En esta línea, un estudio reciente de Sirami et 

al. (2019) ha demostrado la importancia de la heterogeneidad de los cultivos 

para conseguir una mayor diversidad multitrófica en los paisajes agrícolas, lo 

que lleva a incrementar las sinergias entre la producción de alimentos y la 

conservación de la biodiversidad. A su vez, Tscharntke et al. (2007) 

encontraron evidencias que sugieren que la proporción de hábitats de 

vegetación natural en el paisaje influye fuertemente en las comunidades de 

enemigos naturales y en las interacciones tróficas que tienen lugar en los 

agroecosistemas. Por otro lado, se ha comprobado también que la implantación 

de mosaicos de cultivos y la preservación de setos seminaturales y de 

fragmentos de vegetación natural en los paisajes agrícolas constituye una 

estrategia que proporciona recursos alimenticios, así como lugares de refugio y 

reproducción para los enemigos naturales de plagas, contribuyendo a aumentar 

su biodiversidad y, con ella, las tasas de depredación y parasitismo sobre las 

poblaciones de fitófagos (Costello and Daane, 2003; Jonsson et al., 2010; 

Nicholls et al., 2000; Ruscha et al., 2016; Sanguankeo and León, 2011).  

A pesar de todo lo comentado anteriormente, y teniendo en cuenta la 

importancia que debe jugar el control biológico por conservación en los 

agroecosistemas vitícolas, aún es preciso seguir investigando sobre la 

influencia del paisaje vitícola en la biodiversidad de enemigos naturales en 

estos agroecosistemas y su contribución en el mantenimiento de un ES tan 
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fundamental para el desarrollo de la Viticultura Sostenible (Bianchi et al., 2008; 

Landis et al., 2000). Considerando todo lo anterior, en el presente trabajo se 

han planteado los objetivo que se señalan más adelante.  
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo general 

Evaluar, a nivel taxonómico de familia, la biodiversidad de enemigos 

naturales depredadores y parasitoides presentes en viñedo y en otros cuatro 

hábitats principales (olivar, pradera, matorral mediterráneo y bosque 

mediterráneo) que, junto al mismo, forman parte de un paisaje vitícola 

mediterráneo, así como ampliar conocimientos sobre las interacciones que se 

producen en el paisaje entre estos diferentes tipos de hábitats y las 

comunidades de artrópodos enemigos naturales presentes en ellos. 

2.2. Objetivos particulares 

1. Determinar, a nivel taxonómico de familia,  la abundancia y diversidad 

de enemigos naturales en los hábitats de viñedo, olivar, pradera, matorral 

mediterráneo y bosque mediterráneo que integran un paisaje vitícola 

mediterráneo. 

2. Establecer correlaciones significativas entre las familias de enemigos 

naturales capturadas y los tipos de hábitats muestreados. 

3. Analizar el efecto de la heterogeneidad del paisaje sobre las 

comunidades de familias de enemigos naturales recolectadas, mediante el 

empleo de índices o métricas de paisaje. 

4. Analizar la incidencia de la proximidad de vegetación circundante 

sobre la abundancia y riqueza de familias de enemigos naturales presentes en 

el agroecosistema vitícola. 

 



Capítulo I 

23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Capítulo I 

 

  



Capítulo I 

24 
 

3. Capítulo I. Análisis de la biodiversidad de artrópodos enemigos 

naturales en diferentes hábitats de un paisaje vitícola mediterráneo. 

3.1. Introducción 

Como ya se ha comentado en la introducción general de la Tesis, a lo 

largo de la historia de la Humanidad, la agricultura ha ido utilizando cada vez 

una mayor proporción de la tierra fértil del Planeta con el objetivo de aumentar 

la producción de alimentos (Colbach et al., 2018) y otros bienes. De hecho, hoy 

día esa extensión supone casi el 40% de la superficie total terrestre libre de 

hielo y ha reemplazado hábitats diversos como bosques, sabanas y praderas 

(Foley et al., 2005). Por otra parte, desde hace ya varios decenios, se viene 

practicando de modo generalizado una agricultura convencional que, con el fin 

de aumentar la eficiencia productiva y la calidad de las cosechas, ha traído 

consigo el establecimiento de grandes zonas de monocultivo, el laboreo 

intensivo, el uso de maquinaria pesada, el empleo de pocos genotipos de las 

distintas especies cultivadas y el uso recurrente y masivo de productos 

fitosanitarios. Consecuencia de todo ello, en términos generales, se han 

producido, entre otros, efectos tan indeseables como una importante reducción 

del contenido en materia orgánica de los suelos y una drástica caída de la 

biodiversidad de los agroecosistemas (Chevigny et al., 2014; Donald et al., 

2006; Foley et al., 2005; Gessler et al., 2011; Keesstra et al., 2016; Kleijn et al., 

2011; MacDonald et al., 2012; Sutcliffe et al., 2015; Uchida and Ushimaru, 

2014). En lo que se refiere al uso indiscriminado y masivo de productos 

fitosanitarios, España figura en los primeros lugares entre los países 

consumidores. Así, entre los años 2011 y 2015 encabezaba la lista de los 

países de la Unión Europea, pasando al segundo puesto en 2017, cuando 
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registró un consumo de 6 549 043 kg (Eurostat, 2019).  Como también se 

ha señalado en la introducción general de la Tesis, de entre las diferentes 

plantas que cultiva el ser humano, la vid está considerada como una de las 

más importantes a nivel mundial debido a su enorme repercusión económica, 

social, cultural y ambiental-paisajística. En concreto, el sector vitivinícola tiene 

una especial importancia en España, país que ocupa el segundo puesto a nivel 

mundial en producción de uva para vinificación, siendo responsable del 29,6 % 

de la producción anual de la Unión Europea (Eurostat, 2016). Dentro de 

España, en la Comunidad Autónoma de La Rioja, la producción agraria alcanzó 

un valor de 568,8 millones de euros, de los que el 53,7 % provenían del 

subsector integrado por la uva para vinificación, el vino y sus subproductos 

(Consejería de Agricultura, Ganadería y Medio Ambiente, 2019). La producción 

de uva de esta región se encuentra integrada en la Denominación de Origen 

Calificada Rioja, que está considerada como una de las zonas vitivinícolas más 

emblemáticas de España, con una elevada tipicidad de sus vinos (DOCa, 

2014).  

La viticultura no escapa al modo de proceder descrito para la agricultura 

convencional. De hecho, desde una perspectiva meramente económica, la 

aplicación de las prácticas que la caracterizan, especialmente el empleo de 

productos fitosanitarios, ha producido grandes beneficios económicos en la 

agricultura en general (Gurr et al., 2003), pero de modo especial en sectores 

como el vitivinícola. Así, mientras que la renta agraria alcanzó los 30 217 

millones de euros en 2018 (lo que suponía una subida del 4,3 % respecto al 

año anterior), en términos generales, el valor de la producción de la industria 

vitícola creció un 38,4 % en 2018 respecto a 2017 (EFEAGRO, 2019). Sin 
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embargo, de modo encontrado con este crecimiento económico y tal como se 

especificó en la introducción general de la Tesis, las prácticas de la agricultura 

convencional han generado, entre otros, problemas relacionados con grupos 

funcionales como el de los enemigos naturales de las plagas y otros artrópodos 

beneficiosos, que se ven sometidos a un claro proceso de reducción de sus 

poblaciones (Druart et al., 2011). 

 Frente a esta situación, los hábitats seminaturales integrados en los 

paisajes agrícolas tienen un enorme valor al representar reservorios para la 

biodiversidad, incluida la de los taxones funcionales que brindan servicios 

ecosistémicos en los agroecosistemas, contribuyendo con ello, a mantener la 

producción agrícola a nivel de paisaje a escala local (o de lugar), de comarca y 

de región (Bianchi et al., 2006; Chaplin-Kramer et al., 2011; Kennedy et al., 

2013; Riesco-Chueca et al., 2008; Shackelford et al., 2013). Además, los 

agroecosistemas pueden ser comparables funcionalmente con los sistemas 

naturales (Moguel and Toledo, 1999), de modo que tanto la presencia de 

hábitats seminaturales en el paisaje agrícola como el adecuado manejo de los 

propios agroecosistemas, fomentan la diversidad biológica haciéndolo, 

lógicamente, de manera diferente según las circunstancias de manejo (Riojas-

López, 2012). 

3.2. Objetivos 

En este contexto, en el presente capítulo de la Tesis se plantearon los 

objetivos particulares siguientes:  

1. Determinar, a nivel taxonómico de familia,  la abundancia y la 

diversidad de enemigos naturales en los hábitats de viñedo, olivar, pradera, 
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matorral mediterráneo y bosque mediterráneo que integran un paisaje vitícola 

de La Rioja (España). 

2. Establecer correlaciones significativas entre las familias de enemigos 

naturales capturadas y los tipos de hábitats muestreados. 

3. Analizar el efecto de la heterogeneidad del paisaje sobre las 

comunidades de familias de enemigos naturales recolectadas, mediante el 

empleo de índices o métricas de paisaje. 

3.3. Materiales y métodos  

3.3.1. Área de estudio  

El área de estudio se ubica en el término municipal de Logroño (La 

Rioja, norte de España), concretamente en la finca institucional de La Grajera, 

perteneciente al Gobierno de la Comunidad Autónoma de La Rioja 

 coordenadas 42º 26′ 50.81″ N; 2º 30′ 5.79″ W), con una superficie de 258 

hectáreas. El clima de la zona es de tipo mediterráneo continentalizado. El 

régimen pluviométrico se caracteriza por una precipitación anual escasa (419 

mm de media) y una moderada sequía estival que genera un balance hídrico 

negativo. La temperatura media es de 13,2 ºC y aparecen importantes 

diferencias entre el verano (21,8 ºC de media del mes más cálido) y el invierno 

(5,1 ºC de media del mes más frío) (Cuadrat Prats, 1994). 

El paisaje está integrado por parcelas de cultivo (viñedo y olivar) y áreas 

naturales o seminaturales formadas por parches o fragmentos de bosque, 

matorral y pradera, principalmente. Hay que destacar la existencia de un amplio 

humedal de origen artificial en la zona donde probablemente existió una charca 

natural. El manejo que se ha llevado a cabo durante varios años ha 
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conformado una estructura con espacios naturales intercaladados con las 

zonas agrícolas, permitiendo crear heterogeneidad y confiriendo una 

importante diversidad a nivel paisajístico. Los viñedos suponen, 

aproximadamente, el 30% de la superficie total y se encuentran situados entre 

el ecosistema lacustre y las laderas más pronunciadas, en las que aparece un 

bosque de pino carrasco (Pinus halepensis) y una masa de encina (Quercus 

rotundifolia). En los taludes presentes entre las parcelas de vid se desarrolla el 

matorral esclerófilo típico de la maquia mediterránea (Quercus coccifera, 

Rhamnus sp., Rosmarinus officinalis, Thymus sp., Genista scorpius, Dorycnium 

pentaphyllum, Cistus sp., etc.), apareciendo, con frecuencia, algunos 

ejemplares aislados de Q. rotundifolia. En la Figura 1 se puede observar una 

ortofoto de la zona con los diferentes usos del suelo.  
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Figura 1. Ortofoto del área de estudio con la localización de los diferentes usos 

del suelo. 
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La información geográfica de la zona de estudio se obtuvo gracias a las 

ortofotos y mapas topográficos de libre acceso disponibles en la infraestructura 

de datos espacial del Gobierno de La Rioja (IDERioja, 2005). La validación de 

los elementos del paisaje se realizó mediante el programa informático basado 

en fotografía satelital Google Earth, mientras que la digitalización de los datos 

cartográficos se llevó a cabo mediante el programa informático Cartalix GIS 

(Clark Labs, 1998). Para representar la heterogeneidad del paisaje, se 

asignaron 11 categorías de usos del suelo: 1) infraestructura; 2) bosque 

caducifolio; 3) barbecho; 4) viñedo; 5) olivar; 6) bosque de coníferas; 7) 

pradera; 8) bosque mediterráneo; 9) matorral mediterráneo; 10) vegetación 

paludícola; y 11) cuerpo de agua. Los diferentes usos del suelo fueron 

procesados y exportados en formato Idrisi para su análisis.  

3.3.2. Muestreo de artrópodos 

En el año 2011 se llevaron a cabo muestreos sistemáticos de artrópodos 

pertenecientes a familias que incluyen especies incluidas en el grupo funcional 

de los enemigos naturales de plagas (depredadores y parasitoides) en el área 

de estudio. Los métodos de captura utilizados consistieron en dos tipos de 

trampas complementarias (Figura 2): 

1) Trampas combi. Se utilizan para la recolección de insectos voladores 

y se basan en la combinación de dos sistemas de captura: interceptación del 

vuelo y acción cromotrópica. Cada trampa estaba formada por dos paneles de 

metacrilato transparente, de 50 cm de alto x 42 cm de ancho, cruzados 

perpendicularmente entre sí (interceptación del vuelo). Debajo de ellos se 

situaba un embudo de plástico de 45 cm de diámetro superior y color amarillo 
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(acción cromotrópica) que permanecía unido al borde inferior de los paneles 

mediante bridas de plástico. La trampa se mantenía erguida fijándola por el 

embudo a un armazón de madera clavado al suelo. El orificio de salida del 

embudo se cerraba mediante un tapón de goma y en su interior se vertían unos 

5 litros de líquido conservante consistente en agua con sal (5%), a la que se 

añadía un poco de jabón con el objeto de disminuir la tensión superficial y 

evitar la flotabilidad de los ejemplares capturados. Los insectos que durante el 

vuelo eran atraídos por el color del embudo y/o golpeaban contra los paneles, 

caían en el líquido conservante y se quedaban retenidos. 

2) Trampas de caída o pitfall. Estas trampas capturan, principalmente, 

artrópodos epigeos que caen en su interior por gravedad (Maehara, 2004). 

Cada trampa consistía en un tubo de PVC, de 12,5 cm de diámetro y 30 cm de 

longitud, enterrado verticalmente hasta el nivel del suelo. Sobre el tubo se 

colocaba un tablero de contrachapado fenólico, de 30 x 30 cm, provisto de un 

orificio central, de 11 cm de diámetro, haciéndolo coincidir con el del tubo. A 

través de estos orificios se introducía un recipiente colector formado por una 

botella de plástico, de 500 ml de capacidad, en cuya boca se fijaba un embudo 

mediante una rosca, quedando el borde superior a nivel del tablero, con lo que 

se facilitaba la penetración y caída de los artrópodos. Para evitar la entrada de 

agua de lluvia en el interior de la botella, la trampa se cubría con un pequeño 

tablero de 20 x 20 cm, colocado a modo de tejado apoyado en cuatro soportes 

de 5 cm de altura. Se utilizó el mismo líquido conservante que en el caso de las 

tramas combi. 
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Figura 2. Modelos de trampas combi (izquierda) y pitfall (derecha) utilizados en 

el estudio. 

Se dispusieron 25 puntos de muestreo repartidos en cinco tipos 

diferentes de usos del suelo o hábitats: 1) bosque mediterráneo de Q. 

rotundifolia (Bm); 2) matorral mediterráneo (Mm); 3) pradera (Pr); 4) olivar (Ol); 

y 5) viñedo (Vñ). En cada tipo de hábitat se situaron 5 puntos de muestreo, que 

fueron georreferenciados (Figura 3). Cada punto estaba formado por una 

pareja de trampas (una pitfall y una combi) (Figura 2). El primer muestreo se 

llevó a cabo el 25 de abril y se recogieron muestras semanalmente hasta el 4 

de julio, lo que supuso un total de 12 fechas de muestreo. Las muestras 

recogidas en cada fecha y trampa eran conservadas en etanol al 70%, 
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etiquetadas (fecha, hábitat, localización y tipo de trampa) y transportadas al 

laboratorio para su almacenamiento y posterior estudio. Los ejemplares 

capturados fueron identificados hasta el nivel taxonómico de familia con la 

ayuda de un microscopio estereoscópico. 
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Figura 3. Ortofoto de la zona de estudio con la localización de los 25 puntos de 

muestreo (Bm: bosque mediterráneo; Mm: matorral mediterráneo; OL: olivar, 

Pr: pradera; Vñ: viñedo). 

3.3.3. Curvas de acumulación de familias 

El número de taxones registrados a lo largo de un estudio puede ser 

utilizado para: 1) estimar el grado de exhaustividad del inventario realizado; 2) 

determinar la eficiencia del esfuerzo de muestro llevado a cabo; y 3) comparar 

el estado de la comunidad integrada por los individuos pertenecientes a esos 

taxones, entre diferentes lugares (Jiménez-Valverde and Hortal, 2003). En los 

estudios desarrollados para determinar el número de taxones en un entorno 

determinado son muy utilizadas las curvas de acumulación, que muestran el 

número de taxones acumulado mientras se va aumentando el esfuerzo de 

recolección en ese entorno. Estas curvas de acumulación se pueden obtener 

haciendo uso de tres modelos básicos: 

1) Logarítmico, útil en muestreos de áreas relativamente pequeñas y en las que 

los taxones son bien conocidos. Conforme la lista de taxones aumenta, la 

probabilidad de añadir uno nuevo disminuye proporcionalmente al tamaño que 

va teniendo dicha lista, hasta que alcanza el valor de cero (Moreno, 2001). 

2) Exponencial inverso, en el que se asume que conforme la lista de taxones 

aumenta, la probabilidad de añadir uno nuevo disminuye de forma exponencial 

(Moreno, 2001), de modo que nunca será cero (Soberón and Llorente, 1993). 

Se utiliza cuando la región donde se hace el muestreo es grande o son poco 

conocidos los taxones que pudiera haber presentes (Moreno, 2001). 

3) Modelo expresado por la Ecuación de Clench en el que la probabilidad de 

encontrar los taxones aumenta hasta un máximo conforme más tiempo se pase 
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en el campo, es decir, la probabilidad de añadir un nuevo taxón a la lista 

disminuye con el tiempo, pero aumenta con la experiencia del trabajo en el 

campo (Soberón and Llorente, 1993). 

En el presente estudio, se han elaborado las curvas de acumulación de 

las familias de enemigos naturales de plagas capturadas en cada uno de los 

cinco hábitats muestreados en el año 2011, de acuerdo con el modelo 

exponencial inverso. Como se ha indicado anteriormente, la probabilidad de 

añadir un taxón nuevo disminuye de forma exponencial, de modo que la curva 

de riqueza tiende hacia un máximo, aproximándose progresivamente a la 

asíntota que lo representa (Espinosa-Escalante, 2003; Moreno, 2001). El 

número de familias identificado se representó frente al número total de 

ejemplares capturados, siendo esta, por tanto, la variable utilizada para 

cuantificar el esfuerzo de muestreo. El grado de aproximación de las curvas a 

la fase asintótica es la que indica, en cada caso, si ese esfuerzo de muestreo 

realizado ha sido suficiente para obtener la completitud del inventario y, por 

tanto, si el resultado del estudio representa el tamaño del inventario completo 

(Chazdon et al., 1998). Se trata, así, de un método sencillo y robusto para 

valorar la calidad de los inventarios biológicos (Moreno and Halffter, 2001). 

Para la obtención de las curvas de acumulación de familias de enemigos 

naturales se utilizó, en el presente estudio, el programa estadístico EstimateS 

8.2.0 (Colwell, 2009). 

3.3.4. Estimación de la riqueza potencial de familias 

Para estimar la riqueza potencial de familias en cada uno de los hábitats 

muestreados, se han calculado dos estimadores no paramétricos en sentido 
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estadístico (no asumen el tipo de distribución del conjunto de datos y no 

ajustan estos a un modelo determinado) (Colwell and Coddington, 1994; Smith 

and van Belle, 1984). Algunos autores han considerado a los estimadores no 

paramétricos como el avance más importante en la medida de la biodiversidad 

en los últimos tiempos (Magurran, 2004). Estos estimadores han sido: 

1) Chao 1 (Chao, 1984): basado en aspectos relacionados con la 

abundancia de individuos capturados, más concretamente en el 

número de taxones totales y en el de taxones raros capturados, es 

decir, taxones que están representados por un solo individuo 

(singletons) o por dos individuos (doubletons). 

          (    ⁄ ) 

Donde: S es el número de taxones capturados; a es el número de 

singletons; y b el número de doubletons. 

2) Chao 2 (Chao 1984 y 1987): de modo diferente al anterior, se 

fundamenta, no tanto en aspectos relacionados con la abundancia de 

individuos, sino en la frecuencia en la que son capturados los 

pertenecientes a cada taxón en las diferentes muestras. En concreto, 

se basa en el número de taxones totales y en el de taxones que 

aparecen solo en una muestra (uniques) o en dos muestras 

(duplicates). 

          (    ⁄ ) 

Donde: S es el número de taxones; L es el número de uniques; y M 

es el número de duplicates. 



Capítulo I 

37 
 

Para obtener estos estimadores se utilizó el programa informático 

Species Prediction and Diversity Estimation (SPADE) desarrollado por Chao 

and Shen (2010). La riqueza potencial de familias calculada por los 

estimadores en cada tipo de hábitat puede utilizarse para evaluar la eficiencia 

del muestreo realizado mediante el cálculo del índice de completitud, es decir, 

la relación entre la riqueza de familias observada y la riqueza de familias 

aproximada por cada estimador (Peterson and Slade, 1998). 

3.3.5. Diversidad verdadera de familias 

Durante los últimos años, la evaluación de la biodiversidad ha ido 

centrando el interés de los científicos debido a su relación con el 

funcionamiento de los ecosistemas, a su capacidad para generar servicios 

ecosistémicos y al efecto que producen sobre ella las actividades humanas 

(Crowder and Jabbour, 2014; Maclaurin and Sterelny, 2008; Martín-López et 

al., 2007). Desde un punto de vista ecológico, la diversidad de especies (o de 

otros niveles taxonómicos) es una propiedad de la estructura de las 

comunidades y se podría definir como el recíproco de la media de las 

abundancias relativas de las especies (Hill, 1973). Este recíproco coincide con 

el número máximo de especies que podrían cohabitar en una comunidad si 

todas ellas tuvieran la misma abundancia, lo que se conoce como número 

efectivo de especies de la comunidad (Hill, 1973; Jost, 2006; Moreno et al., 

2011). En el supuesto caso de que ocurriera este hecho, la diversidad sería 

máxima y equivaldría al número de especies. 

Para medir la diversidad, habitualmente se utilizan una serie de índices 

que se basan en fórmulas matemáticas más o menos sencillas (por ejemplo, el 
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índice de Shannon, también conocido en la literatura como Shannon-Weaver), 

aunque, frecuentemente, solo proporcionan una medida razonable de la 

complejidad biológica y no de la diversidad real (Jost and González-Oreja, 

2012). Por otra parte, los valores que aportan no sirven para comparar 

directamente entre sí la diversidad de las comunidades presentes en diferentes 

entornos. Sin embargo, sí es posible convertirlos a una escala lineal de riqueza 

que permite su comparación mediante el cálculo del denominado número 

equivalente de especies, es decir, el número de especies igualmente comunes 

(equiprobables) que integrarían una comunidad con la misma complejidad que 

la indicada por la medida original. Por ello, Jost (2006) ideó el término 

diversidad verdadera para referirse de forma particular a medidas 

matemáticamente robustas que se ajustan a este concepto biológico. La unidad 

de medición de la diversidad verdadera es el número de especies efectivas, lo 

que permite comparar directamente entre sí la magnitud de la diferencia en la 

diversidad de dos o más comunidades (Jost 2006; Moreno et al., 2011). El 

número de especies efectivas se obtiene mediante la fórmula: 

    (∑   
 

 

   
)

  (   )
  

Donde: qD es la diversidad verdadera; pi es la abundancia relativa 

(abundancia proporcional) de la especie i; S es el número de especies; y q es 

el orden de la diversidad y ajusta la sensibilidad del índice a las abundancias 

relativas de las especies. 

El valor de q determina la influencia que pueden tener las especies 

comunes o las especies raras en la medida de la diversidad, y puede tomar 

cualquier valor que el usuario estime apropiado (es decir, q = 0, 1, 2...). Los 
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valores de q inferiores a 1 ponderan más a las especies raras, mientras que los 

valores mayores de 1 dan mayor importancia a las especies comunes. Cuando 

q = 0 (diversidad de orden cero, 0D), el valor de la diversidad verdadera 

equivale simplemente a la riqueza de especies (0D = S), ya que en este caso la 

fórmula no considera la abundancia relativa de las mismas. Por su parte, el 

valor de q = 1 da a todas las especies un peso exactamente proporcional a su 

abundancia relativa en la comunidad, sin favorecer o penalizar ni a las especies 

raras ni a las frecuentes (Hill, 1973; Jost, 2006; Moreno et al., 2011). El cálculo 

directo de la fórmula de diversidad verdadera con valor de q = 1 no es 

matemáticamente posible, pero se puede obtener sustituyéndolo por valores 

muy cercanos a 1 (0,9999 o 1,0001), o bien, obteniéndolo a partir de la 

exponencial del índice de Shannon (H’) (Jost, 2006): 

      (  )       [  (∑        (  )
 

   
)]  

En este estudio, se ha calculado la diversidad verdadera de orden 1 (1D) 

de familias de enemigos naturales en todos los hábitats muestreados. Para 

realizar este cálculo se ha utilizado el programa informático EstimateS 8.2.0 

(Colwell, 2009). Para comparar las diferentes comunidades entre sí, se utilizó el 

cociente entre la mayor y la menor diversidad verdadera, lo que permite valorar 

cuánto más diversa es una comunidad comparada con otra (Moreno et al., 

2011). 

3.3.6. Índices de paisaje 

Los índices o métricas de paisaje aportan interesantes datos numéricos 

sobre la composición y la configuración de los paisajes, la proporción de cada 

uso del suelo o el tamaño y la forma de los elementos que los componen (Vila 
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Subirós et al., 2006). Además, pueden ser empleados tanto a nivel ―macro‖ 

 región) como ―micro‖  parcelas y conjuntos de parcelas), dando respuestas 

diferentes dependiendo de esa escala espacial (Li and Wu, 2004). Estos 

índices pueden ser definidos como un conjunto de medidas cuantitativas 

agregadas derivadas del análisis digital de mapas temáticos (Herold et al., 

2003). Se basan en fórmulas que cuantifican características espaciales 

específicas de parches, de clases de parches o de mosaicos completos.  

Los índices de paisaje han sido ampliamente utilizados para relacionar 

patrones espaciales con funciones y procesos ecológicos, recibiendo mucha 

atención, sobre todo en las últimas décadas, por parte de la ecología del 

paisaje (Turner, 2005), al tratarse de una potente herramienta que puede 

ayudar a comprender procesos ecosistémicos y patrones ecológicos 

(Tischendorf, 2001). En concreto, los organismos vivos utilizan recursos que 

son espacialmente heterogéneos, además de que viven, se reproducen, se 

dispersan e interactúan dentro del mosaico de parches que integran el paisaje 

en que se encuentran. Por ello, la heterogeneidad de ese paisaje afecta 

notablemente a los organismos que viven en él, de modo que resulta de gran 

interés comprender cómo los patrones de paisaje afectan a características tales 

como la distribución, la persistencia o la abundancia de las poblaciones de 

esos organismos (Turner, 2005). 

En el presente estudio, se han empleado algunos índices de paisaje con 

la intención de relacionarlos con las familias de enemigos naturales de las que 

se capturaron ejemplares durante el desarrollo del mismo. Los índices se 

calcularon mediante el programa informático de análisis de patrones espaciales 

FRAGSTATS (McGarigal and Marks, 1995), partiendo del patrón de usos del 
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suelo del área estudiada. Este programa es capaz de proporcionar una 

caracterización del paisaje a través de cinco categorías de métricas: 1) 

métricas de área y borde, relacionadas con el tamaño y el perímetro de los 

parches; 2) métricas de forma, fundamentadas en las características de la 

morfología de los parches; 3) métricas del núcleo, vinculadas con la amplitud 

del hábitat interior de los parches; 4) métricas de contraste, referidas a las 

diferencias relativas entre los tipos de parches adyacentes con respecto a uno 

o más atributos ecológicos; y 5) métricas de agregación o contagio, 

relacionadas con el grado de agregación o agrupamiento de los tipos de 

parches. Además, el programa puede aplicar las métricas a índices de 

diversidad (Shannon, diversidad verdadera y Simpson), para medir la 

composición del paisaje en términos de abundancia, riqueza y uniformidad de 

parches. A nivel de parche, además de las métricas estándar, también existen 

índices que evalúan el grado de desviación de cada índice con respecto a la 

media correspondiente a la clase de parche o al mosaico, y que se basan en la 

desviación estándar o en los percentiles. En este estudio, se han utilizado 

todos los índices disponibles relacionados con las métricas de área y borde, 

con las de forma, con las de núcleo, con las de agregación y con las de 

diversidad de los parches, así como otros relacionados con su altitud y su 

pendiente. Todos han sido considerados como variables independientes en el 

análisis estadístico y se centró la atención sólo en aquellos para los que 

apareció algún valor de significancia (p < 0,05) en uno o varios casos, tal como 

se recoge en la Tabla 6 del apartado de resultados:  

 Métricas de área y borde: 
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o AREA_CPS (métrica de área y borde): Percentil de la 

distribución ordenada por rango de todos los parches de 

una misma clase para la métrica área del parche 

(superficie del parche). 

o CIRCLE_CPS (métrica de área y borde): Percentil de la 

distribución ordenada por rango de todos los parches de 

una misma clase para la métrica círculo circunscrito 

relacionado (relación entre el área del parche y el área del 

círculo más pequeño que lo circunscribe). 

o GYRATE_LPS (métrica de área y borde): Percentil de la 

distribución ordenada por rango de todos los parches del 

paisaje para la métrica radio de giro (distancia media 

entre cada celda del parche y el centroide de este). 

 Métricas de forma 

o PARA_LPS (métrica de forma): Percentil de la distribución 

ordenada por rango de todos los parches del paisaje para 

la métrica ratio perímetro-área (relación entre el perímetro 

y la superficie del parche). 

o SHAPE_CPS (métrica de forma): Percentil de la 

distribución ordenada por rango de todos los parches de 

una misma clase para la métrica índice de forma, que 

calcula la complejidad de la forma del parche en 

comparación con un cuadrado del mismo tamaño, 

mediante la relación entre el perímetro del parche y la 

raíz cuadrada de su superficie ajustado por una 
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constante para ajustar un estándar cuadrado en el percentil 

de la distribución de clase. 

 Métricas de núcleo: 

o CORE (métrica de núcleo): Área del núcleo o medio 

interno de un parche, es decir, del hábitat interior que se 

encuentra a una distancia superior a la distancia de borde 

especificada desde el perímetro del fragmento. 

o NCORE (métrica de núcleo): Número de zonas de 

núcleo, es decir número de zonas de medio interno 

disyuntas que contiene un parche. 

o NCORE_CPS (métrica de núcleo): Percentil de la 

distribución ordenada por rango de todos los parches de 

una misma clase para la métrica número de zonas de 

núcleo. 

 Métricas de agregación: 

o ENN (métrica de agregación): Distancia euclidiana al 

vecino más cercano, es decir, la distancia más corta en 

línea recta entre un parche y su vecino más próximo de la 

misma clase, medida entre los centros de las dos celdas 

más cercanas de los parches respectivos. 

o PROX (métrica de agregación): Índice de proximidad que 

considera el tamaño y la proximidad del resto parches de la 

misma clase cuyos bordes están dentro de un radio de 

búsqueda especificado a partir del parche focal. Es igual al 

sumatorio del área de los parches dividida entre el 
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cuadrado de la distancia más cercana entre bordes al 

parche focal, de todos los parches de la misma clase cuyos 

bordes están dentro de la distancia especificada desde el 

parche focal. 

 Otras métricas: 

o ALT: Altitud 

o SLP: Pendiente del terreno 

 Para el cálculo de estas métricas se ha considerado una zona de 

influencia o búfer de 200 m alrededor de cada trampa. Se ha elegido esta 

distancia debido a que distintos autores han observado que, en base a la 

diferente composición del mosaico paisajístico, los movimientos individuales de 

los insectos y arácnidos pueden ser diferentes en función de la estructura y 

composición paisajística, pero en la mayoría de los casos no supera los 100 m 

(Collinge, 2000; Wiens et al., 1993), de modo que un búfer de 200 m es 

adecuado para evitar la autocorrelación. De acuerdo con este criterio, cada 

trampa se consideró espacialmente independiente en el análisis. 

 Finalmente, tal como se comenta más arriba, también se relacionaron 

los índices de paisaje con los índices de diversidad siguientes:  

- Índice de Shannon (Shannon and Weaver, 1949), cuya fórmula 

matemática es la siguiente: 

     ∑  

 

   

     

Donde S es la riqueza y pi la abundancia relativa del taxón i, es decir, el 

número de individuos de dicho taxón dividido por el número total de individuos 

de la muestra. Puede observarse cómo la diversidad máxima (H´max = lnS) se 

alcanza cuando todas las especies están igualmente presentes. 
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- Índice de entropía de Shannon (diversidad verdadera) (Jost, 2006) que, 

tal como ya se ha indicado más arriba, se calcula mediante la fórmula:  

    (∑   
 

 

   
)

  (   )
  

 

Donde qD es la diversidad verdadera; pi es la abundancia relativa (abundancia 

proporcional) de la especie i; S es el número de especies; y q es el orden de la 

diversidad y ajusta la sensibilidad del índice a las abundancias relativas de las 

especies.  

- Índice Simpson, cuya fórmula matemática es la siguiente: 

   ∑  
 

 

   

 

Donde S es la riqueza y pi la abundancia relativa del taxón i, es decir, el 

número de individuos de dicho taxón dividido por el número total de individuos 

de la muestra. 

Los tres índices fueron determinados utilizando el programa EstimateS 

8.2.0 (Colwell, 2009). 

3.3.7. Análisis estadísticos 

Para evaluar la influencia del hábitat sobre la biodiversidad y la 

abundancia de familias de enemigos naturales se ha utilizado el test no 

paramétrico de comparación de medias de Kruskal-Wallis seguido del test 

posthoc de comparaciones múltiples de Dunn.  

Para establecer la existencia de correlaciones entre los diferentes 

hábitats (factores) y las diferentes familias de enemigos naturales capturadas 

se utilizó el análisis de correspondencia (CA).  
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Finalmente, para analizar las posibles relaciones entre los índices del 

paisaje y la biodiversidad y abundancia de familias de enemigos naturales, se 

realizaron modelos lineales dónde seleccionó el modelo que mejor se ajustaba 

mediante el método de eliminación hacia atrás (backward selection). Este 

método consiste en partir de un modelo muy complejo, que incorpora todas las 

variables que pueden influir en la respuesta, y eliminar en cada etapa sucesiva 

la variable menos influyente, hasta que no proceda suprimir ninguna más.  

Todos estos análisis se realizaron utilizando el paquete estadístico 

Statistica versión 7.0 (StatSoft Inc., 2004). 

3.4. Resultados  

3.4.1. Material estudiado 

Se ha identificado hasta nivel taxonómico de familia un total de 28 647 

ejemplares de artrópodos que pertenecen a familias que incluyen especies de 

enemigos naturales de plagas. Todos estos ejemplares pertenecen a 10 

órdenes (Araneae, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, 

Mantodea, Neuroptera, Solifugae y Thysanoptera) y 27 familias (Tablas 1 y 2). 
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Tabla 1. Número de ejemplares total y por tipo de trampa (combi y pitfall) de cada familia 

de enemigos naturales capturados en cada uno de los hábitats estudiados durante el año 2011  

 (Bm: bosque mediterráneo; Mm: matorral mediterráneo; Ol: olivar; Pr: pradera; Vñ: 

viñedo). 

 

 

  

    Combi Pitfall Combi + Pitfall   
Orden  Familia Bm Mm Ol Pr Vñ Bm Mm Ol Pr Vñ Bm Mm Ol Pr Vñ Total 

  Dysderidae       1 2 8   1 2 8  11 

Araneae 

Lycosidae    1  2 32 35 450 24 2 32 35 451 24 544 

Oxyopidae 2   2   19 5 6 1 2 19 5 8 1 35 

Salticidae 2 3  9 5 2 5 5 5 8 4 8 5 14 13 44 

Thomisidae 5 7 7 13 11 2 4 4 13 5 7 11 11 26 16 71 

Coleoptera  

Carabidae 3 5 14 10 11 10 14 162 62 170 13 19 176 72 181 461 

Coccinellidae 14 29 38 45 28      14 29 38 45 28 154 

Staphylinidae 42 29 42 34 72 13 5 27 19 24 55 34 69 53 96 307 

Dermaptera Forficulidae 1 1 5 8  2  7 1 29 3 1 12 9 29 54 

Diptera 
Cecidomyiidae 241 34 18 25 53 5   24 6 246 34 18 49 59 406 

Tachinidae 73 7 26 11 10  1 2 1  73 8 28 12 10 131 

Hemiptera 

Anthocoridae  4 2 6 4    1   4 2 7 4 17 

Geocoridae  1 1 1 2       1 1 1 2 5 

Miridae 22 10 3 6 4      22 10 3 6 4 45 

Reduviidae 1 2 1 3 1  1  20 1 1 3 1 23 2 30 

Hymenoptera 

Aphelinidae 2  2   1 1 1  1 3 1 3  1 8 

Braconidae 52 19 18 16 11  1  1 1 52 20 18 17 12 119 

Encyrtidae 5 1  2 1  1 7 3  5 2 7 5 1 20 

Eulophidae 14 15 13 8 2    1 2 14 15 13 9 4 55 

Formicidae 79 71 86 724 54 1318 1367 1672 18672 1617 1397 1438 1758 19396 1671 25660 

Ichneumonidae 66 19 19 10 2  1 7 1 1 66 20 26 11 3 126 

Pteromalidae 17 15 13 22 11   4 1 2 17 15 17 23 13 85 

Vespidae 57 49 14 39 8    1  57 49 14 40 8 168 

Mantodea Mantidae      1     1     1 

Neuroptera Chrysopidae 1  4 1 1      1  4 1 1 7 

Solifugae Daesiidae       2     2    2 

Thysanoptera Aeolothripidae 4 19 5 17 36      4 19 5 17 36 81 

  Total  703 340 331 1013 327 1356 1455 1940 19290 1892 2059 1795 2271 20303 2219 28647 
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Tabla 2. Número total de individuos capturados de cada orden y familia en 

cada una de las fechas de muestreo (F1: 25/04/2011; F2: 02/05/2011; F3: 

09/05/2011; F4: 16/05/2011; F5: 23/05/2011; F6: 30/05/2011; F7: 06/06/2011; 

F8: 13/06/2011; F9: 20/06/2011; F10: 27/06/2011; F11: 28/06/2011; F12: 

04/07/2011). 

 

  

Orden  Familia F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 Total 

  
Araneae 

Dysderidae   2   2   2 1 1 2     1 11 

Lycosidae 36 50 42 65 140 35 18 41 14 89 3 11 544 

Oxyopidae 1   4 1 4 2 4 2 7 8 1 1 35 

Salticidae 2 3   1 1 3   3 19 2 2 8 44 

Thomisidae 7 5 3 1 4 6 2 1 34 4   4 71 

Coleoptera  

Carabidae 34 54 38 80 36 25 18 30 67 17 37 25 461 

Coccinellidae 1 4       4     122     23 154 

Staphylinidae 85 53 8 11 3 22 4 3 85 12 8 13 307 

Dermaptera Forficulidae 10 8 5 5 1 4 1   15 1 3 1 54 

Diptera 
Cecidomyiidae 7 8 13   3 33     315 1   26 406 

Tachinidae 15 15 1       1 1 88     10 131 

Hemiptera 

Anthocoridae     1     3     7     6 17 

Geocoridae   1 1           1     2 5 

Miridae 2 6       17     20       45 

Reduviidae 4 2 3 3 1 2 2 2 8 3     30 

Hymenoptera 

Aphelinidae           1     7       8 

Braconidae 4 1   1   7     103     3 119 

Encyrtidae               2 10 1 5 2 20 

Eulophidae 2 1 1     4     43     4 55 

Formicidae 382 498 499 294 417 915 661 413 9593 7459 687 3842 25660 

Ichneumonidae 11 8   2   3   3 88   4 7 126 

Pteromalidae 5 2     1 5 1   58   2 11 85 

Vespidae 4 12 45 20 6 13 10 10 15 20   13 168 

Mantodea Mantidae                       1 1 

Neuroptera Chrysopidae                 6     1 7 

Solifugae Daesiidae                   2     2 

Thysanoptera Aeolothripidae 4 5       10     56     6 81 

                          Total  616 738 664 486 617 1116 723 512 10783 7619 752 4021 28647 



Capítulo I 

49 
 

La abundancia de individuos recolectados fue altamente superior en la 

pradera, donde se capturó casi el 71% del total, mientras que en olivar y viñedo 

se capturó, aproximadamente, el 8% en ambos hábitats, en bosque 

mediterráneo el 7%, y en matorral mediterráneo el 6%. Estas diferencias tan 

grandes se deben al desproporcionado número de individuos de la familia 

Formicidae capturados en la pradera (19 396 ejemplares). Si se prescinde de 

esta familia en todos los hábitats, las diferencias son mucho menos marcadas: 

la pradera sigue siendo el hábitat con mayor abundancia (aproximadamente el 

30,5%), el bosque quedaría en segundo lugar (22,5%), seguido de olivar y 

viñedo (17% y 18%, respectivamente), y el matorral mediterráneo quedaría de 

nuevo en último lugar (12%). A continuación, se indican los órdenes y las 

familias identificados y se comenta su importancia como enemigos naturales de 

plagas: 

Orden ARANEAE 

Las arañas son uno de los grupos de enemigos naturales más 

abundantes encontrados en este estudio, aunque en el bosque mediterráneo 

las capturas fueron muy escasas. Constituyen un grupo de depredadores 

generalistas especialmente abundante y diverso en la mayoría de los 

agroecosistemas (Birkhofer et al., 2013). Utilizan una amplia gama de 

estrategias de caza (Cardoso et al. 2011) y ocupan una gran variedad de 

nichos, desde el suelo hasta el follaje de las plantas (Marc et al. 1999). Con 

cierta frecuencia, las arañas presentan especialización de hábitat, pero 

raramente se especializan en las especies presa que consumen (Van Driesche 

et al., 2008).  El importante papel que juegan como agentes de control biológico 
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de plagas se está poniendo cada vez más en evidencia (Michalko et al., 2019; 

Picchi et al., 2016; Stiling and Cornelissen, 2005). 

Familia Dysderidae C. L. Koch, 1837 

Los ejemplares de esta familia se han capturado de forma muy escasa, 

incluso no se han obtenido ejemplares ni en bosque mediterráneo ni en viñedo. 

Está formada por especies epigeas de costumbres errantes, solitarias y 

nocturnas (Jocqué and Dippenaar-Schoeman, 2006). Algunas, son 

depredadoras generalistas, mientras que otras están especializadas en el 

consumo de isópodos  Řezáč et al., 2008). Thaler and Zapparoli (1993) la citan 

como una de las familias de arañas epigeas más abundantes de los olivares 

del centro de Italia.  

Familia Lycosidae Sundevall, 1833 

Se trata de la familia de arañas más abundante encontrada en matorral 

mediterráneo, pradera, olivar y viñedo. Los licósidos son depredadores bien 

adaptados a los agroecosistemas y se encuentran con frecuencia de forma 

abundante en ellos (Öberg et al., 2007; Royaute and Buddle, 2012; Samu and 

Szinetár, 2002; Schmidt et al., 2005). Algunas especies han demostrado ser 

buenas consumidoras de ciertas plagas de pulgones, dípteros y lepidópteros 

(Kuusk et al., 2008; Monzó et al., 2009; Rendon et al., 2016).  

Familia Oxyopidae Thorell, 1870 

El matorral fue el hábitat en el que esta familia se capturó en mayor 

abundancia. Estas arañas suelen cazar entre el follaje de las plantas, donde se 

esconden y acechan a sus víctimas, siendo capaces de saltar hacia presas 

voladoras y atraparlas en el aire (Jocqué and Dippenaar-Schoeman, 2006). En 
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algunos cultivos se han registrado de forma abundante (Beltramo et al., 2006; 

Brown et al., 2003) y se pueden alimentar de numerosos tipos de plagas 

(Dippenaar-Schoeman et al., 1999; Young and Lockley, 1985).  

Familia Salticidae Blackwall, 1841 

Fue en los dos agroecosistemas, olivar y viñedo, donde esta familia se 

encontró en mayor abundancia. Constituye la familia de arañas más rica en 

especies, con más de 5000 de las 40 000 especies conocidas de Araneae 

(Platnick, 2011; Proszynski, 2011). Son de actividad diurna y cazan a la 

carrera, ocupando una amplia variedad de hábitats (Jocqué and Dippenaar-

Schoeman, 2006). En ocasiones, constituyen la familia más abundante de la 

comunidad de arañas de algunos agroecosistemas (Markó and Keresztes, 

2014; Morris et al., 1999). Consideradas muy polífagas, se han citado como 

depredadoras de diversos tipos de plagas (Dippenaar-Schoeman et al., 1999; 

Mansour et al., 1995).  

Familia Thomisidae Sundevall, 1833 

Se trata de la segunda familia de arañas de las encontradas en este 

estudio en lo que a abundancia se refiere. Esta familia habita principalmente en 

el follaje y solo unos pocos géneros viven en el suelo (Jocqué and Dippenaar-

Schoeman, 2006). Son de actividad diurna y la mayoría de ellas caza al 

acecho, a la espera de que la presa se encuentre a una distancia adecuada 

(Dippenaar-Schoeman et al., 1999). Se ha citado como una de las familias de 

arañas más abundantes en diversos cultivos, tanto leñosos como herbáceos 

(Bán et al., 2010; Dong et al., 2005; Pekár and Kocourek, 2004), pudiendo 

consumir un variado tipo de fitófagos, desde ácaros tetraníquidos y pulgones 
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hasta coleópteros y lepidópteros (Dippenaar-Schoeman et al., 1999; Birkhofer 

et al. 2008).  

Orden SOLIFUGAE 

 Estos arácnidos son depredadores generalistas, de hábitos nocturnos y 

epigeos (Polis and McCormick, 1986). Habitan, principalmente, en las regiones 

desérticas y semidesérticas, aunque algunos de ellos se han adaptado a 

condiciones más moderadas (González-Moliné et al., 2008). En la península 

ibérica solo se ha registrado una familia. 

Familia Daesiidae Kraepelin, 1899 

En el presente estudio solo se han capturado dos ejemplares de esta 

familia, concretamente en matorral mediterráneo. El único representante ibérico 

de la familia es la especie Gluvia dorsalis (Latreille, 1817), aunque González-

Moliné (2015) considera probable la presencia de otra especie. La distribución 

de G. dorsalis parece estar condicionada por la temperatura, especialmente en 

la época estival, ya que prefiere zonas en las que la temperatura media del 

verano sea superior a 22 ºC (González-Moliné et al., 2008). Devora una amplia 

variedad de presas, pero parece rechazar el consumo de ácaros, algunos 

isópodos, milpiés, hormigas grandes y carábidos (Hrusková-Martisová et al., 

2010). 

Orden COLEOPTERA 

Los coleópteros han sido los insectos capturados en mayor abundancia, 

si no se tiene en cuenta la desproporcionada aportación de las hormigas al 

orden Hymenoptera.  Dado que constituyen el grupo zoológico más diverso que 

existe (Chapman, 2009), poseen hábitos tróficos muy variados (fitófagos, 
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xilófagos, depredadores, micófagos, coprófagos, necrófagos, saprófagos, etc.), 

siendo las especies depredadoras ampliamente utilizadas en el control 

biológico de algunos tipos de plagas (Jacas et al., 2008). 

Familia Carabidae Latreille, 1802 

En este estudio, ha sido la familia de coleópteros más abundante 

capturada en pradera y en los dos ecosistemas agrícolas (olivar y viñedo). Los 

carábidos constituyen uno de los grupos de insectos más diverso y abundante 

dentro de los agroecosistemas (Swaminathan, 2014). Aunque algunas especies 

presentan hábitos fitófagos (principalmente de semillas), la mayoría de ellas 

son depredadoras, estrictas o facultativas, y pueden consumir un amplio rango 

de insectos plaga: pulgones, dípteros, coleópteros, lepidópteros, etc. (Holland, 

2002).  

Familia Coccinellidae Latreille, 1807 

Los coccinélidos se han encontrado de forma más abundante en pradera 

y olivar. La inmensa mayoría de las especies de esta familia son depredadoras, 

principalmente de plagas de homópteros (pulgones, cochinillas, moscas 

blancas), aunque existen algunas que están especializadas en el consumo de 

ácaros fitófagos (Jacas et al., 2008), siendo un grupo de enemigos naturales 

que puede ocupar un amplio rango de agroecosistemas (Obrycki et al., 2009).  

Familia Staphylinidae Latreille, 1802 

Los estafilínidos han destacado por su abundancia en los cinco hábitats 

estudiados, especialmente en viñedo, siendo la segunda familia de coleópteros 

más importante en este sentido. La mayoría de las especies de esta familia son 

depredadoras no específicas, pero muchas son saprófagas o micófagas, y 
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algunas se alimentan de algas o polen (Bohac, 1989). Existen estudios que 

indican que las especies depredadoras u omnívoras que habitan en los 

agroecosistemas pueden proporcionar servicios de control biológico al incidir 

sobre las poblaciones de algunas plagas de ácaros, pulgones, coleópteros o 

lepidópteros (Klimaszewski et al., 2018).  

Orden DERMAPTERA 

 La mayoría de las especies de dermápteros son omnívoras y se 

alimentan de artrópodos, plantas, algas microscópicas u hongos, pudiendo 

llegar a ser depredadores importantes de determinadas plagas (Jacas et al., 

2008). 

Familia Forficulidae Stephens, 1829 

El viñedo ha sido el hábitat en el que esta familia se ha capturado de 

forma más abundante. Estos insectos, habituales en agroecosistemas 

perennes, pueden tener un destacable papel regulador sobre las poblaciones 

de plagas de cochinillas (Karsemeijer, 1973; McLeod and Chant, 1952), psílidos 

(Lenfant et al., 1994; Solomon et al., 1999), pulgones (Carrol and Hoyt, 1984; 

Dib et al., 2010; Mueller et al., 1988) y lepidópteros (Glen, 1977; Strandberg, 

1981). La mayoría de los individuos se han capturado en los dos 

agroecosistemas estudiados, especialmente en viñedo, y en la pradera. 

Orden DIPTERA 

 El grupo de los dípteros es uno de los más abundantes en el estudio 

realizado, aunque su importancia se ha debido, principalmente, a una de las 

familias capturadas. Dentro de este orden, existen varias familias que incluyen 

especies con hábitos depredadores o parasitoides, algunas de ellas 
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especialmente implicadas en el control biológico de plagas (Tachinidae, 

Cecidomyiidae, Syrphidae, Muscidae, Chamaemyiidae). Normalmente, solo las 

larvas depredan o parasitan artrópodos, mientras que los adultos suelen ser 

florícolas (Jacas et al., 2008; Pina, 2008). 

Familia Cecidomyiidae Newman, 1835 

Es la familia de dípteros con mayor número de capturas, destacando el 

elevado número de ejemplares obtenido en el bosque mediterráneo. Aunque la 

mayoría de las especies son fitófagas, existen algunas que se comportan como 

depredadoras. Hay dos géneros que destacan por su utilización en control 

biológico de plagas. Las larvas del género Aphidoletes están especializadas en 

el consumo de pulgones (en algún caso, de adélgidos), pero también se sabe 

que pueden alimentarse de ácaros tetraníquidos, cochinillas, moscas bancas y 

psílidos, aunque no llegan a completar su desarrollo sobre ellos (Boulanger et 

al., 2019). Por su parte, el género Feltiella está formado por especies 

devoradoras de ácaros tetraníquidos (Gagne, 1995).  

Familia Tachinidae Robineau-Desvoidy, 1830 

El bosque mediterráneo ha sido el hábitat en el que esta familia se ha 

capturado de forma más abundante, seguido del olivar. Todas las especies son 

parasitoides y presentan un rango de hospedadores muy amplio (Belshaw, 

1994). La gran mayoría son endoparasitoides solitarios de heterópteros, 

ortópteros, lepidópteros, coleópteros e himenópteros (Avilla, 2005). Algunas 

especies han sido introducidas y establecidas exitosamente en programas de 

control biológico inoculativo o clásico (Feener and Brown, 1997).  
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Orden HEMIPTERA 

 El número de ejemplares de hemípteros capturados no ha sido 

significativamente importante. La mayor parte de las especies de este orden 

son fitófagas, pero dentro del suborden Heteroptera hay muchos grupos que 

son completamente depredadores, muchas familias y géneros que contienen 

algunas especies que son depredadoras y otras que son fitófagas, y existen 

algunas especies que son ambas cosas, es decir, zoofitófagas (Schaefer and 

Panizzi, 2000).  

Familia Anthocoridae Fieber, 1837 

Los antocóridos capturados han sido escasos en todos los hábitats 

estudiados, siendo nulas las capturas en bosque mediterráneo. Estos insectos 

constituyen un importante componente de la comunidad de depredadores de 

muchos agroecosistemas. En general, presentan un elevado grado de polifagia, 

pudiendo alimentarse de ácaros, trips, áfidos, psílidos, cochinillas y escolítidos, 

así como de huevos y pequeñas larvas de lepidópteros (Lattin, 2000). También, 

pueden utilizar el polen como fuente alternativa de alimento (Jacas et al., 

2008). 

Familia Geocoridae Baerensprung, 1860 

 En este estudio, se han capturado muy pocos ejemplares de esta familia. 

Son insectos zoofitófagos que han sido frecuentemente observados en 

diferentes tipos de agroecosistemas (Sweet, 2000). Presentan hábitos 

depredadores generalistas y entre sus presas se encuentran ácaros, trips, 

pulgones, moscas blancas, larvas de coleópteros, y huevos y primeros estadios 
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larvarios de lepidópteros plaga, entre otros artrópodos (Crocker and Whitcomb, 

1980; Gravena and Sterling, 1983; Tamaki, 1972).  

Familia Miridae Hahn, 1831 

Las mayores capturas de esta familia se han obtenido en el bosque 

mediterráneo. Aunque la mayoría de las especies de Miridae son estrictamente 

fitófagas, una parte significativa presenta hábitos zoofitófagos o casi 

exclusivamente depredadores (Wheeler, 2000a). Suelen tener un amplio rango 

de presas, entre las que se encuentran plagas de tetraníquidos, trips, pulgones, 

cochinillas y moscas blancas, así como huevos y larvas jóvenes de 

lepidópteros (Wheeler, 2000b).  

Familia Reduviidae Latreille, 1807 

Los redúvidos se han capturado en número escaso en todos los hábitats 

muestreados, excepto en pradera. Se trata de una familia ampliamente 

distribuida, diversa y abundante, compuesta, principalmente, por especies 

depredadoras generalistas (Ambrose, 2003). Estos insectos se encuentran en 

muchos agroecosistemas y son considerados como importantes agentes de 

control biológico de plagas, ya que pueden alimentarse de numerosas especies 

de los órdenes Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera y 

Orthoptera (Sahayaraj, 2014).  

Orden HYMENOPTERA 

Este orden ha sido el más abundante en todos los hábitats estudiados, 

pero, como ya se ha comentado anteriormente, esta abundancia se ha debido 

a una familia concreta, la familia Formicidae, de la que se han capturado miles 

de ejemplares. Sin tener en consideración esta familia, el orden Hymenoptera 
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se situaría en tercera posición. Los himenópteros constituyen un rico orden de 

insectos compuesto por especies fitófagas, parasitoides, depredadoras y 

recolectoras de polen (Pina, 2008). Dentro de este orden se incluyen la casi 

totalidad de los parasitoides, por lo que constituye un grupo especialmente 

importante en el control biológico de plagas (Godfray, 1994).  

Familia Aphelinidae Thomson, 1876 

Los afelínidos se han capturado de forma muy escasa en todos los 

hábitats estudiados. Se trata de una rica familia formada por endoparasitoides, 

ectoparasitoides e incluso por depredadores (Pina, 2008). Algunas especies 

son hiperparasitoides o parasitoides de huevos de algunos insectos, como 

Auchenorrhyncha, Lepidoptera u Orthoptera (Hayat, 1998; Rosen and DeBach, 

1990). Son muy utilizados en control biológico contra plagas económicamente 

importantes de cochinillas, moscas blancas y pulgones (Avilla, 2005) 

Familia Braconidae Nees von Esenbeck, 1811 

Es una de las familias de parasitoides con mayor abundancia, 

especialmente en el bosque mediterráneo. En general, los bracónidos son 

endoparásitos solitarios, aunque no es raro encontrar especies gregarias. La 

mayoría de las especies prefieren hábitats relativamente cálidos y secos, por lo 

que suelen ser más eficaces que otras familias de parasitoides para el control 

de plagas en los agroecosistemas de zonas geográficas cuyo clima favorece 

las presencia de las condiciones anteriores (Shaw and Huddleston, 1991). 

Existen varias subfamilias importantes en control de plagas. Algunas de ellas 

están especializadas en el parasitismo de pulgones, lepidópteros o dípteros 

agromícidos, mientras que otras son más generalistas (Pina, 2008). 
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Familia Encyrtidae Walker, 1837 

Las capturas obtenidas de esta familia no han sido significativas en 

ninguno de los hábitats. Estos endoparasitoides han sido utilizados con éxito 

como agentes de control biológico (Van Driesche et al., 2008). Aunque 

presentan un amplio rango de hospedadores, que incluye diferentes órdenes 

de insectos (lepidópteros, coleópteros, dípteros, ortópteros, etc.), se trata de 

una de las familias más importante en el control de plagas de cóccidos y 

pseudocóccidos (Pina, 2008; Trjapitzin, 2008). Algunas especies son 

poliembriónicas. 

Familia Eulophidae Westwood 1829 

El número de eulófidos obtenido ha sido poco importante, siendo el 

viñedo el hábitat con menor número de capturas. Dentro de esta amplia familia 

existen diferentes tipos de hábitos tróficos: ectoparasitismo y endoparasitismo, 

fitofagia y depredación (Kosheleva and Kostjukov, 2014). Un buen número de 

las especies parasitoides son consideradas como importantes agentes de 

control biológico de plagas y, generalmente, atacan a un limitado rango de 

hospedadores dentro de los lepidópteros, dípteros, coleópteros e 

himenópteros, especialmente de especies con larvas minadoras de hojas 

(Askew, 1968). Algunas especies (género Diglyphus, por ejemplo) no solo 

causan mortalidad por parasitismo, sino que las hembras adultas pueden matar 

un buen número de larvas mediante las picaduras alimenticias que realizan 

sobre el hospedador (Kaspi et al., 2001). 
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Familia Formicidae Latreille, 1809 

Las hormigas han sido los artrópodos más abundantes en este estudio. 

El número de ejemplares obtenido ha sido similar en todos los hábitats, salvo 

en pradera, donde se han capturado entre 11 y 13 veces más que en el resto. 

Esta familia es extremadamente abundante en la mayoría de los ecosistemas, 

alcanzando, al menos, un tercio de toda la biomasa de insectos (Hölldobler and 

Wilson, 2009). Presenta hábitos fitófagos, carroñeros y depredadores 

(Hölldobler and Wilson, 1990). Las especies depredadoras poseen algunas 

características que las hacen adecuadas para el control biológico (Risch and 

Carroll, 1982): a) muestran respuestas numéricas rápidas cuando las 

poblaciones de plagas aumentan; b) la mayoría de las especies son polífagas y 

cooperativas, lo que les permite consumir un amplio rango de presas; c) 

pueden almacenar proteínas en forma de huevos tróficos y larvas que luego 

son canibalizadas (Nonacs, 1991), lo que facilita el hecho de que sus colonias 

sean estables; y d) este último comportamiento favorece que las colonias 

muestren altos niveles de saciedad de presas; así, a altas densidades de 

presas, las hormigas continúan depredando y acumulando proteínas. Diversos 

autores destacan el potencial que supone el manejo de las hormigas para 

alcanzar soluciones sostenibles de control de plagas (Lara-Villalón et al., 2015; 

Offenberg, 2015). 

Familia Ichneumonidae Latreille, 1802 

Se trata de la familia de parasitoides capturada en mayor número. La 

mitad de las capturas se han obtenido en el bosque mediterráneo, mientras que 

en viñedo han sido muy escasas. Constituyen un amplio grupo de ecto y 
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endoparasitoides de insectos holometábolos (sobre todo de sus larvas y 

pupas), raramente de arácnidos, existiendo unas pocas especies que muestran 

hábitos parcialmente fitófagos, ya que también se pueden alimentar de las 

reservas de polen de las larvas de abejas, sus hospedadores (Hanson and 

Gauld, 2006; Quicke, 1997). Principalmente habitan en ambientes forestales, 

donde ejercen un papel clave en la regulación de muchos insectos 

perjudiciales, siendo limitada su aportación al control biológico de plagas en los 

agroecosistemas (Casado et al., 2015). 

Familia Pteromalidae Dalman, 1820 

Junto con los bracónidos, son los parasitoides capturados en mayor 

abundancia en el viñedo. La diversidad de formas de vida de las especies que 

integran esta familia es muy amplia. Así, hay especies, ecto y 

endoparasitoides, solitarias y gregarias, koinobiontes e idiobiontes, e incluso 

depredadoras (por ejemplo, de Coccidae). Muchos se desarrollan como 

ectoparasitoides solitarios o gregarios de larvas y pupas de Diptera, 

Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Siphonaptera. Un gran número de 

especies atacan hospedadores que viven en el interior de la planta, como 

barrenadores de madera, minadores de tallo y hojas, formadores de agallas, 

etc. (Pitkin, 2004). Merece la pena destacar la contribución de los pteromálidos 

en el control de moscas asociadas con el hombre o sus animales domésticos 

(Hanson, 1995). 

Familia Vespidae Laicharting, 1781 

En el presente estudio, estos insectos se han capturado con mayor 

abundancia en los hábitats naturales (bosque mediterráneo, matorral 
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mediterráneo y pradera). Los véspidos incluyen especies de hábitos solitarios y 

sociales. Los adultos de las avispas sociales buscan carbohidratos, como polen 

y néctar, que utilizan para su nutrición y la de sus larvas (Raveret-Richter, 

2000). Además, buscan activamente proteína animal, especialmente, la 

procedente de insectos de los órdenes Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y 

Lepidoptera, que llegan a suponer el 90-95% de sus presas (Bichara-Filho et 

al., 2009), por lo que se considera que, si el número de véspidos es 

suficientemente numeroso, pueden contribuir de forma notable a controlar 

algunas plagas por debajo del Umbral Económico (Donovan, 2003).  

Orden MANTODEA 

Se trata de insectos que se comportan como depredadores generalistas 

(Reitze and Nentwig, 1991) y algunas especies utilizan el polen como 

suplemento nutritivo o como fuente alternativa de alimento en épocas de 

escasez de presas (Beckman and Hurd, 2003). Estos artrópodos son 

generalmente termófilos, por lo que prefieren lugares bien soleados, y suelen 

cazar sobre la vegetación o en el suelo. 

Familia Mantidae Burmeister, 1838 

En este estudio solo se ha capturado un ejemplar de esta familia, 

concretamente en bosque mediterráneo. Las especies de Mantidae presentan 

una actividad alimenticia muy intensa, por lo que son capaces de consumir 

notables cantidades de insectos, como moscas, mosquitos, saltamontes, 

orugas, etc. Al ser esencialmente insectívoros pueden ser considerados como 

útiles auxiliares en la agricultura (Pascual-Torres, 2015). Sin embargo, su 

carácter generalista implica el consumo, no solo de fitófagos, sino también de 
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otros auxiliares de los cultivos, como depredadores, parasitoides y 

polinizadores (Hurd, 1999). 

Orden NEUROPTERA 

 Los neurópteros poseen características biológicas y ecológicas 

extremadamente diversas. En general, son depredadores generalistas, 

existiendo algunos casos de parasitismo (Stelzl and Devetak, 1999). Una de las 

características destacables de este orden es el aparato bucal de las larvas, 

cuyas mandíbulas y maxilas se han modificado para perforar y succionar el 

contenido licuado de sus presas o, excepcionalmente, de raíces de plantas o 

micorrizas (Tauber et al., 2009). Incluye varias familias especialmente 

importantes en control biológico de plagas. 

Familia Chrysopidae Schneider, 1851 

Las capturas obtenidas de crisópidos en este estudio han sido muy 

escasas. Las especies de esta familia constituyen uno de los grupos de 

enemigos naturales de plagas más destacables, especialmente los géneros 

Chrysopa y Chrysoperla, siendo habituales en ecosistemas naturales y 

agrícolas (Stelzl and Devetak, 1999). Todas las larvas son depredadoras, pero 

existen diferencias en los hábitos tróficos de los imagos. Así, los adultos de 

Chrysoperla se alimentan de polen, néctar y sustancias azucaradas, mientras 

que los de Chrysopa son depredadores (Brooks and Barnard, 1990). Se 

alimentan de pulgones, insectos minadores, cochinillas, moscas blancas, 

ácaros, etc. (Jacas et al., 2008). 

Orden THYSANOPTERA 
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 Dentro de este orden existen diferentes tipos de hábitos alimenticios: 

fitofagia, micofagia y depredación (Mirab-balou et al., 2011). La mayoría de las 

especies de trips son fitófagas, aunque algunas de estas pueden comportarse 

ocasionalmente como depredadoras (Jacas et al., 2008). Las familias 

Aeolothripidae y Phlaeothripidae contienen algunas especies consideradas 

como estrictamente depredadoras (Van Driesche et al., 2008). 

 

Familia Aeolothripidae Uzel, 1895 

Ha sido en viñedo donde esta familia se ha capturado de forma más 

abundante.  Los aeolotrípidos exhiben una amplia gama de hábitos tróficos. 

Así, hay especies que son fitófagas de flores, otras son depredadoras 

obligadas, y otras presentan una biología intermedia, siendo depredadores 

facultativos y fitófagos a la vez (Mound and Marullo, 1998). Las especies 

depredadoras se pueden alimentar de otros trips, así como de huevos de 

lepidópteros, pequeños artrópodos y ácaros (Van Driesche et al., 2008). 

Diversos estudios han mostrado la importancia de esta familia en algunos 

agroecosistemas (Carpio et al., 2019; Fok et al., 2014) 

3.4.2. Curvas de acumulación de familias 

Las Figuras 4, 5, 6, 7 y 8 recogen las curvas de acumulación de familias 

con sus intervalos de confianza al 95%, cuando se representa el número de 

familias identificado en función del número total de ejemplares capturados de 

forma conjunta en ambos tipos de trampas (pitfall y combi), en los 5 diferentes 

hábitats estudiados, respectivamente. Se puede observar cómo, en todos los 

hábitats, las curvas alcanzan la zona de aproximación progresiva a una 
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asíntota, lo que indica que el esfuerzo de muestreo realizado ha sido suficiente 

para obtener una adecuada completitud del inventario en cada caso. 

 

 

Figura 4. Curva de acumulación de familias de enemigos naturales capturadas en el 

hábitat bosque mediterráneo en 2011, con sus intervalos de confianza al 95%, en 

función del esfuerzo de muestreo (nº de individuos capturados). 
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Figura 5. Curva de acumulación de familias de enemigos naturales capturadas en el 

hábitat matorral mediterráneo en 2011, con sus intervalos de confianza al 95%, en 

función del esfuerzo de muestreo (nº de individuos capturados). 
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Figura 6. Curva de acumulación de familias de enemigos naturales capturadas en el 

hábitat pradera en 2011, con sus intervalos de confianza al 95%, en función del 

esfuerzo de muestreo (nº de individuos capturados).  
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Figura 7. Curva de acumulación de familias de enemigos naturales capturadas en el 

hábitat olivar en 2011, con sus intervalos de confianza al 95%, en función del esfuerzo 

de muestreo (nº de individuos capturados). 

 

 

 

Figura 8. Curva de acumulación de familias de enemigos naturales capturadas en el 

hábitat viñedo en 2011, con sus intervalos de confianza al 95%, en función del 

esfuerzo de muestreo (nº de individuos capturados). 

 

 3.4.3. Estimación de la riqueza potencial de familias 

 En la Tabla 3 se presentan los valores de la riqueza observada y de la 

riqueza potencial de las familias de enemigos naturales según los estimadores 

Chao 1 y Chao 2, para cada uno de los hábitats muestreados y tipos de 

trampas (en este último caso, cada uno por separado y los dos de forma 

conjunta). Los intervalos de confianza de ambos estimadores se solaparon en 

todos los casos, por lo que no existen diferencias significativas en cuanto al 

número de familias estimado por cada uno. 
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Tabla 3. Riqueza observada y riqueza potencial media de familias de enemigos 

naturales según los estimadores Chao 1 y Chao 2, para cada tipo de hábitat y 

de trampa. Entre paréntesis aparecen los intervalos de confianza (IC) al 95% 

para cada valor de los estimadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de 
trampa 

Tipo de 
hábitat 

Riqueza 
observada 

Chao 1 
(IC 95 %) 

Chao 2 
(IC 95 %) 

Combi 

+ 

 Pitfall 

Bosque 

mediterráneo 
23 24,00 

(23,09 – 33,67) 
23,96 

(23,11 – 31,74) 

Matorral 

mediterráneo 
25 27,00 

(25,25 – 41,00) 
27,00 

(25,28 – 39,10) 

Olivar 25 25,33 
(25,02 – 30,96) 

26,20 
(25,14 – 35,44) 

Pradera 24 25,00 
(24,07 – 38,38) 

24,40 
(24,02 – 30,90) 

Viñedo 24 26,00 
(24,25 – 40,00) 

26,00 
(24,28 – 38,10) 

Combi 

Bosque 

mediterráneo 
21 21,75 

(21,07 – 29,44) 
22,20 

(21,14 – 31,44) 

Matorral 

mediterráneo 
20 21,50 

(20,15 – 35.04) 
22,40 

(20,30- 38,89) 

Olivar 20 20,33 
(20,02 – 25,95) 

20,80 
(20,07 – 28,94) 

Pradera 23 24,00 
(23,09 – 33,67) 

25,67 
(23,39 – 41,18) 

Viñedo 20 20,75 
(20,07 – 28,43) 

21,60 
(20,22 – 31,68) 

Pitfall 

Bosque 

mediterráneo 
10 10,20 

(10,01 – 14,08) 
12,67 

(10,39 – 28,18) 

Matorral 

mediterráneo 
15 25,49 

(17,03 – 69,15) 
24,60 

(17,09 – 59,00) 

Olivar 14 14,00 
(14,38 – 15,07) 

14,20 
(14,01 – 18,09) 

Pradera 14 47,00 
(19,91 – 75,45) 

41,40 
(18,27 – 44,14) 

Viñedo 15 18,33 
(15,50 - 37,06)  

19,00 
(15,68 – 38,69) 
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En los cinco hábitats, el número de familias identificadas fue muy 

próximo al número potencial de familias calculado por ambos estimadores. Si 

se consideran los tipos de trampas por separado, las pitfall fueron las que 

arrojaron mayores diferencias entre las familias observadas y las estimadas, 

especialmente en el caso de la pradera y del matorral mediterráneo. 

Estas mismas observaciones se pueden comprobar si se tienen en 

cuenta los índices de completitud del inventario de familias (Tabla 4). 

Considerando la totalidad de las capturas y las obtenidas en las trampas combi, 

se obtuvieron valores altos de los índices de completitud (superiores al 92% y 

al 89%, respectivamente). Diversos autores consideran que un entorno ha sido 

suficientemente muestreado cuando el índice de completitud es igual o superior 

al 80% (Lobo, 2008; Soberón et al., 2000), situación que sí ocurre en este caso. 

Sin embargo, si se tienen en cuenta únicamente las capturas conseguidas en 

las trampas pitfall, la situación es diferente, ya que una buena parte de los 

índices no alcanzó el 80%. Este hecho es especialmente reseñable en el caso 

de la pradera, para la que los porcentajes de completitud solo alcanzaron 

valores del 29,8% y 33,8% para Chao 1 y Chao 2, respectivamente, y para el 

matorral mediterráneo, donde alcanzaron valores mayores (58,0% y 61,0%, 

respectivamente), pero también claramente por debajo del 80%. 
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Tabla 4. Índices de completitud (%) del inventario de familias de enemigos 

naturales obtenidos para cada tipo de hábitat y de trampa (en este último caso, 

cada uno por separado y los dos de forma conjunta), calculados según los 

estimadores Chao 1 y Chao 2. 

Tipo de 
trampa 

Tipo de 
hábitat  

Índice de 
completitud 

(Chao 1) 

Índice de 
completitud 

(Chao 2) 

Combi 

+ 

Pitfall 

Bosque 95,8 96,0 

Matorral 92,6 92,6 

Olivar 98,7 95,4 

Pradera 96,0 98,4 

Viñedo 92,3 92,3 

Combi 

Bosque 96,6 94,6 

Matorral 93,0 89,3 

Olivar 98,4 96,2 

Pradera 95,8 89,6 

Viñedo 96,4 92,6 

Pitfall 

Bosque 98,0 78,9 

Matorral 58,8 61,0 

Olivar 100,0 98,6 

Pradera 29,8 33,8 

Viñedo 81,8 78,9 

 

3.4.4. Diversidad verdadera de familias 

Los valores más altos de diversidad verdadera se observaron en el 

bosque mediterráneo, con un número efectivo de familias (1D) de 3,76. Es 

decir, en este hábitat se obtuvo una diversidad igual a la que tendría una 

comunidad teórica de 3,76 familias de enemigos naturales donde todas ellas 

tuvieran la misma abundancia. El segundo lugar fue ocupado por el viñedo (1D 
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= 3,05), seguido por el olivar (1D = 2,93) y el matorral mediterráneo (1D = 2,87). 

Por su parte, el valor claramente más pequeño se obtuvo en la pradera (1D = 

1,32). Si se compara entre hábitats, estas cifras indican que el bosque es 1,23 

veces más diverso en familias de enemigos naturales que el viñedo, 1,28 veces 

más que el olivar, 1,31 veces más que el matorral mediterráneo, y 2,84 veces 

más que la pradera. Con respecto a los dos agroecosistemas, el viñedo es 1,06 

y 2,84 veces más diverso que el matorral mediterráneo y la pradera, 

respectivamente, mientras que el olivar es 1,02 y 2,21 veces más diverso que 

esos mismos dos hábitats, respectivamente. 

3.4.5. Relación entre familias de enemigos naturales y hábitats 

En la Tabla 5 se muestran las familias de enemigos naturales para las 

que se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre hábitats en 

cuanto a la abundancia de individuos capturados. Considerando estas familias, 

y hablando de modo general, la abundancia en viñedo fue baja respecto al 

conjunto del resto de hábitats, en el caso de las dos familias depredadoras del 

orden Araneae (Lycosidae y Dysderidae) y de la familia de parasitoides 

Ichneumonidae. Por el contrario, fue alta en el caso de las familias Carabidae, 

Aeolothripidae y Cecidomyiidae.  
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Tabla 5. Media (± error estándar) de la abundancia de individuos capturados de 

cada una de las Familias de enemigos naturales para las que existen 

diferencias significativas entre hábitats (Bm: Bosque mediterráneo, Mm: 

matorral mediterráneo, Ol: olivar, Pr: pradera, Vñ: viñedo). 

 

 

Por su parte, al aplicar el análisis de correspondencia a los datos 

obtenidos en el presente trabajo se obtienen dos factores que, conjuntamente, 

explican el 90,15 % de la inercia total (Figura 9). Esta misma figura muestra 

tres grupos de familias de enemigos naturales asociados, en mayor o menor 

grado, a diferentes grupos de hábitats. El primero está formado por 4 familias 

de depredadores (Lycosidae, Reduviidae, Dysderidae y Formicidae) que 

aparecen asociadas con la pradera. El segundo grupo está formado por 14 

familias, 12 de depredadores y 2 de parasitoides (Aeolothripidae, Anthocoridae, 

Coccinellidae, Carabidae, Chrysopidae, Daesiidae, Encyrtidae, Forficulidae, 

Geocoridae, Oxyopidae, Pteromalidae, Salticidae, Staphylinidae y Thomisidae), 

que se relacionan con olivar, viñedo y matorral mediterráneo. Por último, el 

tercer grupo está compuesto por 9 familias, 4 de depredadores y 5 de 

parasitoides (Tachinidae, Cecidomyiidae, Mantidae, Vespidae, Aphelinidae, 

Familia 
Hábitat 

      

H  P df 

Bm Mm Ol Pr Vñ       

Aeolothripidae  0.8 ± 0.6a 3.8 ± 2.4b  1.0 ± 1.0c 3.4 ± 2.4d 7.2 ± 3.7d 5.6 0.02 4 

Carabidae 1.1 ± 0.4a 1.6 ± 0.5a 14.7 ± 4.5c 6.0 ± 1.3d 15.1 ± 2.2c 16.6 0.002 4 

Cecidomyiidae 49.2 ± 46.2 a 8.5 ± 4.4b 9.0 ± 7.0b 9.8 ± 3.5 c 8.4 ± 4.3c 10.3 0.017   4 

Ichneumonidae 8.3 ± 6.0a 2.5 ± 1.9b 3.3 ± 1.9b 1.4 ± 0.6c 0.4 ± 0.3d 15.3 0.003 4 

Lycosidae 0.2 ± 0.1a 2.7 ± 0.8b 2.9 ± 1.0b 37.6 ± 10.9c 2.0 ± 0.4d 12.2 0.03 4 

Dysderidae 0.0 ±0.0a 0.1± 0.1b 0.3 ± 0.2c 1.1 ± 0.3c 0.0 ± 0.0c 16.0 0.002 4 
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Eulophidae, Braconidae, Ichneumonidae y Miridae), que están relacionadas 

con el bosque mediterráneo.  

 

 

 

Figura 9. Análisis de relaciones de correspondencia entre las familias de enemigos 

naturales y el tipo de hábitat. Hábitats: bosque mediterráneo (Bm), matorral 

mediterráneo (Mm), olivar (Ol), pradera (Pr) y viñedo (Vñ). Familias: Aeolothripidae 

(Alt), Anthocoridae (Ant), Aphelinidae (Aph), Braconidae (Brc), Carabidae (Crb), 

Cecidomyiidae (Ccd), Chrysopidae (Chr), Coccinellidae (Ccc), Daesiidae (Dsd), 

Dysderidae (Dys), Encyrtidae (Enc), Eulophidae (Elp), Forficulidae (Frf), Formicidae 

(Frm), Geocoridae (Gcr), Ichneumonidae (Ich), Lycosidae (Lyc), Mantidae (Mnt), 

Miridae (Mrd), Oxyopidae (Oxy), Pteromalidae (Ptr), Reduviidae (Rdv), Salticidae (Slt), 

Staphylinidae (Stp), Tachinidae (Tch), Thomisidae (Thm) y Vespidae (Vsp). 
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3.4.6. Índices de paisaje 

En el presente trabajo se han utilizado los índices de paisaje para 

cuantificar el efecto de su heterogeneidad (caracterizada mediante dichos 

índices agrupados en diferentes categorías de métricas), sobre la riqueza y la 

abundancia de las distintas familias de enemigos naturales capturadas en él, 

así como sobre la riqueza, la diversidad verdadera y los índices de diversidad 

de Shannon y Simpson. De esta manera, mediante el análisis de regresión 

lineal múltiple, se obtuvieron diferentes modelos que fueron significativos según 

la prueba ANOVA (p <0,005) y que mostraron las relaciones que se recogen en 

la Tabla 6. 

Puede observarse cómo las métricas de área y borde, que describen el 

tamaño y el perímetro de los parches, estuvieron correlacionadas con varias 

familias de enemigos naturales, especialmente, con Ichneumonidae y 

Forficulidae, que mostraron una correlación negativa con la superficie del 

parche y el radio de giro (distancia media entre cada celda del parche y el 

centroide de este) y positiva con el círculo circunscrito relacionado (relación 

entre el área del parche y el área del círculo más pequeño que lo 

circunscribe). Por su parte, las familias Carabidae y Formicidae también 

mostraron una correlación negativa con la superficie del parche, y la familia 

Aeolothripidae, una positiva con el círculo circunscrito relacionado, con el 

que, por el contrario, los tres índices de diversidad considerados tuvieron 

una correlación negativa. 

En cuanto a las métricas de forma, fundamentadas en las características 

de la morfología de los parches, las familias Carabidae, Tachinidae, 

Braconidae, Ichneumonidae, Forficulidae y Cecidomyiidae mostraron una 
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correlación negativa con la ratio perímetro-área, mientras que la familia 

Coccinellidae, la mostró positiva. Ni la riqueza ni ninguno de los índices de 

diversidad estuvieron correlacionados con este índice de paisaje, mientras 

que todos lo estuvieron positivamente con la otra métrica de forma que hace 

referencia a la complejidad de la forma del parche. 

Los tres índices de diversidad considerados en el presente estudio 

mostraron una correlación negativa con dos de las métricas de núcleo 

(vinculadas con la amplitud del hábitat interior de los parches): el área del 

núcleo (área del hábitat interior que se encuentra a una distancia superior a 

la distancia de borde) y el número de zonas de núcleo (número de zonas de 

medio interno disyuntas que contiene un parche). Por su parte, las familias 

Aeolothripidae, Braconidae y Cecidomyiidae tuvieron una correlación positiva 

con la distribución del número de zonas de núcleo, mientras que la familia 

Forficulidae la tuvo negativa respecto a este mismo índice de paisaje.  

También se encontraron diversas correlaciones entre los índices de 

diversidad y distintas familias de enemigos naturales con las métricas de 

agregación o contagio (métricas referidas al grado de agregación o 

agrupamiento de los tipos de parches). Así, las familias Carabidae, 

Ichneumonidae, Staphylinidae y Forficulidae y los tres índices de diversidad 

mostraron una correlación negativa con el índice de distancia más cercana 

del vecino euclidiano, siendo la familia Lycosidae la única que presentó una 

relación positiva con dicha métrica. Por su parte, para las familias 

Tachinidae, Braconidae e Ichneumonidae se encontró una relación negativa 

con el índice de proximidad. 
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Finalmente, las familias Carabidae, Ichneumonidae y Forficulidae 

estuvieron negativamente correlacionadas con el índice de altitud, 

correlación que resultó positiva en el caso de la familia Formicidae. Para las 

familias Staphylinidae y Forficulidae también se encontró una correlación 

negativa con la pendiente del terreno.  
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Tabla 6. Relación entre los índices de paisaje y la diversidad de familias de 

enemigos naturales, solo considerando las familias donde hubo diferencias 

significativas (P: p-valor; R: coeficiente de correlación; B: coeficiente que define 

la ecuación de regresión tras convertir las puntuaciones directas en típicas; A: 

valor de la t de Student para α = 0,05; F: valor observado de la F de Fisher).   

                  

Familia 

 
Índices del 

paisaje 
 

P R B A F  

Lycosidae ENN <0.0001 0.775 0.88 8.9 79.15 

Aeolothripidae 
CIRCLE_CPS 

<0.0001 0.746 
0.53 4.58 

20.52 NCORE_CPS 0.32 2.73 
PROX 0.58 5.03 

Carabidae 

AREA_CPS 

<0.0001 0.768 

-1.64 -6.06 

16.17 
PARA_LPS -0.631 -3.1 

ENN -0.15 -3.46 
ALT -0.253 -3.943 

Tachinidae 
PARA_LPS 

0.005 0.382 
-0.61 -3.31 

6.805 
PROX -0.53 -2.88 

Braconidae 
PARA_LPS 

0.003 0.484 
-0.64 -3.53 

6.577 NCORE_CPS 0.49 2.83 
PROX -0.46 -2.62 

Ichneumonidae 

AREA_CPS 

0.002 0.69 

-3.05 -1.98 

5.405 

GYRATE_LPS 2.79 2.11 
PARA_LPS -2.63 -2.62 

CIRCLE_CPS 0.73 2 
PROX -3.07 -2.63 
ENN -0.94 -1.87 
ALT -1.99 -1.98 

Coccinellidae PARA_LPS 0.031 0.187 0.43 2.3 5.305 

Staphylinidae 
ENN 

0.024 0.289 
-0.42 -2.19 

4.468 
PENDIENTE -0.52 -2.69 

Formicidae 
AREA_CPS 

0.027 0.279 
-0.44 -2.38 

4.261 
ALT 0.39 2.13 
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Tabla 6 (Continuación). Relación entre los índices de paisaje y la diversidad de 

familias de enemigos naturales, solo considerando las familias donde hubo diferencias 

significativas (P: p-valor; R: coeficiente de correlación; B: coeficiente que define la 

ecuación de regresión tras convertir las puntuaciones directas en típicas; A: valor de la 

t de Student para α = 0,05; F: valor observado de la F de Fisher).  

 

Familia 
Índices del 

paisaje 
P R B A F  

Forficulidae 

AREA_CPS 

0.012 0.691 

6.17 -3.24 

3.72 

GYRATE_LPS 5.68 3.2 
PARA_LPS -3.61 -2.99 

CIRCLE_CPS 1.18 2.8 
NCORE_CPS -0.51 -2.44 

PROX -4.34 -2.81 
ENN -2.19 -3.05 
ALT -3.64 -2.87 

PENDIENTE -0.71 -2 

Cecidomyiidae 
PARA_LPS 

0.046 0.244 
-0.48 -2.36 

3.543 
NCORE_CPS 0.42 2.06 

Riqueza 
SHAPE_CPS 

<0.0001 0.568 
0.54 3.69 

14.47 
CORE -0.71 -4.82 

Diversidad 
verdadera 

SHAPE_CPS 

0.002 0.599 

2.79 5.21 

5.669 
CIRCLE_CPS -1.8 -4.86 

CORE -1.29 -4.17 
NCORE -1.43 -4.75 

ENN -1.11 -4.25 
Simpson SHAPE_CPS 

0.005 0.559 

2.6 4.62 4.819 

  CIRCLE_CPS -1.69 -4.35  
  CORE -1.12 -3.46   
  NCORE -1.41 -4.47   
  ENN -0.95 -3.49   

Shannon SHAPE_CPS 

0.007 0.543 

2.58 4.52 4.52 
  CIRCLE_CPS -1.7 -4.31   
  CORE -1.08 -3.29   
  NCORE -1.31 -4.1   
  ENN -0.94 -3.4   
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3.5. Discusión 

Siempre que se llevan a cabo estudios que implican realizar inventarios 

de artrópodos en entornos determinados y se pretenden completar tomando 

como referencia el nivel taxonómico de especie aparecen problemas de gran 

magnitud derivados de la enorme riqueza y abundancia existente dentro del 

Phylum Arthropoda. Para conseguir que este tipo de trabajos resulte abordable 

es necesaria, por tanto, la utilización de métodos simplificados. Así, el uso de 

niveles taxonómicos superiores al de especie o el empleo de morfoespecies 

reduce significativamente el tiempo y el esfuerzo que requiere la identificación a 

nivel específico y permite diseños más ambiciosos de muestreo sin depender 

de taxónomos especialistas (Biaggini et al., 2007; Wilkie et al., 2003). Son 

varios los autores que han utilizado estas aproximaciones como una 

herramienta de trabajo efectiva, económica y rápida para alcanzar sus objetivos 

(Derraik et al., 2002; Krell, 2004; Kremen et al., 1993). En este sentido, 

investigadores como Williams y Gaston (1994) han reportado que la riqueza del 

nivel taxonómico de familia es un buen predictor de la riqueza de especies para 

una variedad de grupos y regiones, incluidos grupos de insectos como el del 

orden Lepidoptera. Considerando todo lo anterior, el uso de la riqueza de 

géneros o familias, en lugar de la riqueza de especies, supone una oportunidad 

interesante para reducir el número de muestras y alcanzar rápidamente la fase 

asintótica de la curva de acumulación del nivel taxonómico elegido (De Mas, 

2007; Gotelli and Colwell, 2011) alcanzando, de este modo, un esfuerzo de 

muestreo suficientemente elevado. Por todo ello, para el desarrollo del 

presente estudio se clasificaron los ejemplares de artrópodos capturados hasta 

el nivel taxonómico de familia. Así, el trabajo se desarrolló a menor resolución 
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taxonómica, pero se obtuvo información útil sobre la riqueza y la abundancia de 

enemigos naturales de plagas en relación con las características del paisaje en 

el que se integran los agroecosistemas. 

La biodiversidad funcional y, más concretamente, la riqueza y la 

abundancia de enemigos naturales de plagas dependen de la heterogeneidad y 

configuración específica de los paisajes agrícolas de modo que un paisaje 

agrícola heterogéneo permite la presencia de una mayor biodiversidad en los 

agroecosistemas, siendo también muy importante el grado en que las áreas 

naturales se intercalan con los cultivos (Belo et al., 2009; Chateil and Porcher, 

2015; Fahrig et al., 2015). Los agroecosistemas, por su parte, también pueden 

jugar un papel importante en la conservación de la biodiversidad, tal como se 

ha documentado en algunas áreas naturales disyuntas (García-Martínez et al., 

2016; Gliessman, 1998) y tienen potencial para albergarla y preservarla, al 

menos en términos de enemigos naturales de las plagas agrícolas (Sierro and 

Arlettaz, 2003). El área estudiada en el presente trabajo muestra una 

importante heterogeneidad paisajística, de modo que los viñedos se intercalan 

con varios hábitats naturales y con otros agroecosistemas diferentes. En un 

entorno así, se registró un total de 27 familias de enemigos naturales, que 

mostraron ciertas relaciones con la heterogeneidad del paisaje. Estas familias 

incluyen especies que juegan importantes roles en el control biológico de 

plagas, particularmente en viñedos y olivares, tal como se ha especificado en el 

apartado de resultados. 

El esfuerzo de muestro realizado en los cinco hábitats estudiados fue 

suficiente para conseguir una adecuada completitud del inventario obtenido en 

cada uno de ellos. Así queda demostrado observando cómo, en todos los 
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casos, las curvas de acumulación de familias alcanzaron la zona de 

aproximación progresiva a una asíntota. Por otro lado, considerando el 

conjunto de capturas recogidas en los dos tipos de trampas pitfall y combi, se 

obtuvieron valores muy elevados de los índices de completitud de inventario, 

siempre mayores del 80% (entre el 92,2% y el 98,7%) lo que corrobora la 

efectividad de los muestreos realizados a la hora de estimar la riqueza 

potencial de familias en cada uno de los hábitats estudiados (Lobo, 2008; 

Soberón et al., 2000). Esos porcentajes elevados corresponden tanto al índice 

de completitud Chao 1 como al Chao 2, lo que indica que también es fiable la 

información obtenida acerca de las familias más raras, tanto de aquéllas que lo 

son por estar representadas solo por uno o dos individuos como las que lo son 

porque individuos pertenecientes a las mismas aparecen solo en una o dos 

muestras (Moreno, 2001). Sin embargo, en este punto es conveniente señalar 

que, si se tienen en cuenta las capturas recogidas en cada uno de los tipos de 

trampas por separado, en el caso de las trampas combi los índices de 

completitud Chao 1 y Chao 2 siguen estando por encima del 80% en los 5 

hábitats estudiados. Por el contrario, en el caso de las trampas pitfall, los 

porcentajes no alcanzaron ese 80% ni en la pradera (con valores del 29,8% y 

33,8%, respectivamente) ni en el matorral mediterráneo (con valores del 58,0% 

y 61,0%, respectivamente). Sería importante analizar si, en estos casos, el 

comportamiento de estos estimadores no paramétricos ha sido adecuado, dado 

que se sabe que pueden presentar un funcionamiento poco fiable en diversas 

situaciones como aquéllas en las que haya un elevado número de especies 

raras, una distribución agregada de los organismos y/o una baja proporción de 

especies observadas frente al número real (Petersen and Meier, 2003). En 
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cualquier caso, el presente trabajo se ha centrado en el análisis de familias de 

enemigos naturales en base al inventario total, para el cual, tal como se ha 

señalado, tanto la llegada de las curvas de acumulación de familias a la zona 

de aproximación a una asíntota como los dos índices de completitud calculados 

a partir de Chao 1 y Chao 2, llevan a la conclusión de que el esfuerzo de 

muestreo fue  suficiente para conseguir una adecuada completitud del 

inventario en los cinco hábitats considerados. 

  La observación de los resultados obtenidos en el presente estudio 

evidencia la importancia de los propios agroecosistemas vitícolas y su 

integración dentro del paisaje en la conservación de depredadores y 

parasitoides. Así, en el viñedo se registró un número efectivo de familias de 

enemigos naturales (1D) próximo al valor máximo obtenido en los diferentes 

hábitats (que se alcanzó en el bosque mediterráneo) y por encima del 

observado en el otro tipo de agroecosistema (olivar) y en los otros dos hábitats 

naturales (matorral mediterráneo y pradera).  

Cuando se analiza la bibliografía en la que se compara la riqueza de 

taxones de artrópodos en viñedo y en zonas forestales adyacentes, no siempre 

se obtiene un valor menor para la riqueza de taxones de artrópodos en viñedo 

respecto a zonas de bosques colindantes. Así, Caprio et al., (2015), estudiando 

la riqueza de dos géneros de la familia Carabidae y de cinco grupos de arañas, 

en la zona de Langa Astigiana (provincia de Asti, en el noroeste de Italia), 

encontraron que las áreas forestales tenían mucha menor diversidad de esos 

grupos de artrópodos que los agroecosistemas vitícolas colindantes, tanto si se 

trataba de viñedos cultivados de acuerdo a una viticultura convencional como si 

eran ecológicos. Este reporte no tiene por qué contradecir los resultados 
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obtenidos en el presente trabajo, porque, si bien el número efectivo de familias 

de enemigos naturales encontrado en el agroecosistema vitícola fue inferior al 

obtenido en el bosque mediterráneo, la abundancia de la familia Carabidae y 

de las familias de arañas en las que se encontró un número significativo de 

individuos (Lycosidae, Salticidae y Thomisidae) fue superior en el viñedo, si 

bien es cierto que estas diferencias no llegaron a ser estadísticamente 

significativas en los casos de las familias Salticidae y Thomisidae. 

En el segundo tipo de agroecosistema estudiado (el olivar), se encontró 

una diversidad verdadera de familias muy ligeramente inferior (1,04 veces) a la 

observada en viñedo (1D = 2,93 y 1D = 3,05, respectivamente) y, por tanto, 

próxima también a la determinada en los sistemas forestales cercanos 

(cuantitativamente hablando, en torno al 22% inferior respecto a la encontrada 

en el bosque mediterráneo). Otros autores como Santos et al. (2007) y 

Gonçalves and Pereira (2012) han reportado valores elevados de riqueza y 

abundancia de artrópodos en el suelo de agroecosistemas de olivar. Así, estos 

últimos capturaron un elevado número de individuos pertenecientes a 

diferentes taxones de artrópodos, en varias plantaciones de olivo del Noreste 

de Portugal. En su estudio dominaron claramente las capturas de colémbolos 

(orden Collembola; clase Entognatha), mientras que los arácnidos y los 

insectos supusieron el 20,4% y el 9% de la abundancia total, respectivamente. 

Los resultados reportados por estos autores relativos a artrópodos 

depredadores son similares a los observados en el presente trabajo, ya que 

fueron las familias de insectos Formicidae, Carabidae y Staphylinidae las más 

abundantes dentro de la clase Insecta, y el orden Araneae, dentro de la clase 

Arachnida, de modo semejante a como queda recogido en el presente estudio.  
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 A pesar de que el matorral mediterráneo es el hábitat más próximo al 

bosque mediterráneo en términos de estructura y composición y que, a nivel 

general, ha sido reportado entre los hábitats de mayor biodiversidad en 

distintos estudios llevados a cabo en Europa (Allen, 2003; Verdú et al., 2000), 

en el presente trabajo se encontró que el bosque mediterráneo fue 1,31 veces 

más diverso en familias de enemigos naturales que el matorral, hábitat que solo 

superó en este parámetro a la pradera. En otros trabajos como el de Numa et 

al. (2012) también se encontró una relación negativa entre la riqueza de 

especies, en este caso de escarabajos detritívoros de las familias Aphodiidae, 

Scarabaeidae, Geotrupidae y Trogidae, y el matorral mediterráneo; estos 

autores hipotetizaron que esto podría ser debido a la elevada densidad de la 

vegetación que caracterizaba a los matorrales en los que ellos desarrollaron 

sus trabajos y que podría limitar tanto los movimientos de los escarabajos 

como la difusión de sustancias volátiles de comunicación entre los individuos, 

hechos ya reportados en algunos estudios (Lumaret and Kirk, 1987; Romero-

Alcaraz and Ávila, 2000; Zamora et al., 2007). Una vez más, resulta complicado 

establecer pautas generales a partir de niveles de diversidad encontrados en 

situaciones concretas, especialmente cuando se trabaja con organismos tan 

abundantes y biodiversos como es el caso de los artrópodos. 

La pradera fue el hábitat en el que se observó una menor diversidad de 

familias de enemigos naturales y, a la vez, en el que se encontró una mayor 

abundancia total debida a la presencia de un elevadísimo número de individuos 

de la familia Formicidae (en torno al 71% del total de las capturas y unas 10 

veces más que en el resto de hábitats) y, en mucha menor medida, al mayor 

número de capturas de arañas de la familia Lycosidae, respecto a los demás 
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hábitats. Estos resultados están de acuerdo con las investigaciones que sobre 

la biodiversidad de artrópodos en praderas han sido llevadas a cabo por 

diferentes autores. Así, Seibold et al. (2019) analizaron los resultados 

recogidos en inventarios estandarizados de artrópodos llevados a cabo entre 

2008 y 2017 en 150 praderas y 140 zonas forestales de 3 regiones de 

Alemania y que incluían datos de más de 1 millón de individuos pertenecientes 

a unas 2 700 especies. Estos autores concluyeron que en las praderas se 

producía una pérdida progresiva de biomasa, riqueza y abundancia de 

organismos vivos en todos los niveles tróficos y de los artrópodos en particular, 

independientemente de la intensidad local del uso de la tierra, aunque las 

praderas que mostraron una disminución más fuerte fueron aquéllas que 

estaban incrustadas en paisajes con una mayor presencia de agroecosistemas, 

concluyendo que los principales factores que impulsan la disminución de los 

artrópodos en este tipo de hábitat actúan a escalas espaciales más grandes y 

están asociados con la agricultura a nivel de paisaje. Por otro lado, autores 

como Tscharntke et al. (2009) comprobaron que las hormigas están 

prácticamente ausentes en las praderas recién creadas, por las condiciones 

ambientales propias de esa fase y porque el establecimiento de nidos necesita 

tiempo, de modo que sus densidades van aumentando a medida que estas 

envejecen, para alcanzar valores muy altos en praderas ya maduras.  

Cada vez van siendo más los estudios que analizan las relaciones entre 

las comunidades de artrópodos, los agroecosistemas y los paisajes en los que 

estos están integrados. Sin embargo, a pesar de que se ha sugerido en 

repetidas ocasiones que la diversidad de dichas comunidades depende en gran 

medida de las prácticas agrícolas y de la heterogeneidad del paisaje, son 
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todavía pocas las investigaciones que se han dirigido en este sentido tanto 

para artrópodos en su conjunto como, más concretamente, para enemigos 

naturales (Weibull and Östman, 2003; Weibull et al. 2003) Woltz et al., 2012). 

En este contexto, la familia de insectos coleópteros Carabidae es una de las 

más estudiadas (Purtauf et al., 2005) debido, por un lado, a la naturaleza 

depredadora de muchas de sus especies y, por otro, a que muestran una alta 

sensibilidad respecto a la conformación del paisaje, hasta el punto de que son 

utilizados como contrastados bioindicadores ecológicos para los cambios en los 

ecosistemas terrestres (Jeanneret et al., 2003; Koivula, 2011; Kotze et al., 

2011; Schirmel y Buchholz, 2011) y, más concretamente, en los paisajes 

agrícolas (Eyre et al., 2016).  En concordancia con esta última afirmación, en el 

presente trabajo se ha encontrado que la riqueza de esta familia está 

relacionada con la composición del paisaje y con sus índices de estructura. Por 

otra parte, en el presente estudio se ha observado también que la familia 

Carabidae se encuentra fundamentalmente vinculada a los dos 

agroecosistemas analizados (viñedo y olivar), lo que está de acuerdo con otros 

autores que reportan que los carábidos están muy relacionados con los 

agroecosistemas y que su riqueza suele ser menor, por ejemplo, en los hábitats 

forestales (Maveety et al., 2011).  

La familia Staphylinidae es otra de las que incluye especies 

depredadoras y omnívoras que habitan en los agroecosistemas y que pueden 

proporcionar servicios de control biológico de diversas especies plaga de 

ácaros, pulgones, coleópteros y lepidópteros (Klimaszewski et al., 2018) y que, 

además, ocupa importantes nichos en muchos otros tipos de comunidades 

ecológicas (Seevers, 1965). A su vez, al igual que ocurría también con la 
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familia Carabidae, la bibliografía reporta que la familia Staphylinidae tiene 

potencial como bioindicadora del manejo sostenible del paisaje por su 

capacidad de respuesta a los cambios en las condiciones ambientales 

(Michaels, 2007). En nuestro trabajo, esta familia se relacionó negativamente 

con la métrica de agregación referida a la distancia euclidiana al vecino más 

cercano y con la pendiente, principalmente en los dos agroecosistemas (viñedo 

y olivar) y en el matorral mediterráneo. Sin embrago, hay trabajos en los que 

responde positivamente a la proximidad a los márgenes de campo. Este  

comportamiento diferente frente a un mismo factor ambiental puede ser debido 

a que la respuesta de la familia depende, a menudo, de las especies 

individuales que estén presentes en cada caso (Michaels, 2007).  

Los dos agroecosistemas que forman parte del área de estudio 

favorecieron la presencia de la familia Forficulidae. Este resultado está en 

concordancia con el hecho de que la presencia de la tijereta común, Forficula 

auricularia Linnaeus, 1758, y de otras especies de esta misma familia está 

ampliamente citada en agroecosistemas de cultivos perennes tales como 

diferentes especies de frutales (Helsen et al., 2007; Nicholas et al., 2005; 

Phillips, 1981). Se considera que estas especies son capaces de jugar un papel 

importante en el manejo de plagas en dichos agroecosistemas, aunque su 

efecto práctico se ve limitado por la inestabilidad de sus poblaciones (Moerkens 

et al. 2009). Por ello, un conocimiento profundo de los procesos que intervienen 

en la regulación de esas poblaciones se convierte en un elemento relevante 

para el manejo eficiente de las plagas de tales agroecosistemas (Moerkens et 

al. 2009). En este contexto, es interesante considerar que la estructura del 

paisaje en el que se integran los agroecosistemas también podría ejercer un 
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efecto importante. Así, en el presente trabajo, se ha observado que esta familia 

se relaciona positivamente con la presencia de fragmentos de mayor tamaño y 

con una elevada conectividad entre ellos. Otros autores han encontrado 

relaciones que están en esta misma línea. Así, Bucher et al. (2010) reportaron 

que la abundancia de F. auricularia se ve fuerte y negativamente afectada por 

el aislamiento del hábitat, sobre todo respecto a otros hábitats con plantas 

leñosas, y Stutz and Entling (2011) observaron que la densidad de las 

poblaciones de dermápteros y sírfidos fueron significativamente menores en 

árboles aislados que en árboles adyacentes a zonas de bosque.  

Otro grupo de enemigos naturales cuya presencia estuvo también 

positivamente relacionada con los parches de mayor tamaño y con una alta 

conectividad es la familia Ichneumonidae, que fue más abundante en el bosque 

mediterráneo y en el olivar, pero para la que se obtuvo una relación negativa 

con el viñedo, tal como se refleja en los resultados sobre la complejidad del 

fragmento. Algunos estudios ya han señalado que la correlación de la 

presencia de algunas especies de esta familia con las áreas de producción 

agrícola es variable y depende, entre otros factores, del tipo de paisaje en el 

que estas áreas están integradas (Thies and Tscharntke, 1999). De hecho, las 

poblaciones de estos parasitoides parecen responder más sensiblemente al 

efecto del paisaje que las poblaciones de los herbívoros (Thies et al., 2003), de 

acuerdo con la idea general de que niveles tróficos más altos deberían ser más 

susceptibles a la variación de diferentes factores (Kareiva 1990; Kruess and 

Tscharntke, 1994; Holt et al. 1999). Así, por ejemplo, Thies y Tscharntke (1999) 

reportaron que, cuando las zonas no cultivadas suponen menos de, 

aproximadamente, el 20% de la superficie total del paisaje, el nivel de 
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parasitismo de varias especies de icneumónidos disminuyó hasta valores en 

los que la acción limitante sobre las poblaciones de plagas queda muy 

restringida. 

Aeolothripidae es otra de las familias importantes de enemigos 

naturales. Incluye agentes de control biológico utilizados en invernaderos de 

muchos países contra las plagas de ácaros, trips, moscas blancas y minadores 

de hojas (Larentzaki et al., 2007). En este estudio, la presencia de esta familia 

se relacionó positivamente con la heterogeneidad del paisaje, con la forma de 

los parches y con el índice de proximidad de los elementos naturales. En línea 

con estos resultados, Thomson and Hoffmann, (2009) encontraron también una 

influencia positiva de la existencia de zonas próximas de vegetación leñosa, 

sobre la presencia en viñedo de diferentes grupos de enemigos naturales, 

incluidos trips depredadores, algunos de la familia Aeolothripidae. 

Las arañas constituyen uno de los grupos de depredadores más 

abundantes en los ecosistemas terrestres (Turnbull, 1973; Wise, 1993). Dado 

que, además, la mayoría de sus especies son depredadoras generalistas y se 

alimentan principalmente de insectos y, secundariamente, de otras arañas 

(Nentwig, 1987; Nyffeler, 1999; Riechert and Harp, 1987) se considera que 

juegan un papel importante en el control biológico de plagas en tierras 

cultivadas, bosques y otros ecosistemas terrestres (Nyffeler and Benz, 1987; 

Nyffeler, 2000a y 2000b). A pesar de ello, las arañas han recibido mucha 

menos atención que el resto de artrópodos enemigos naturales, aunque cada 

vez va siendo mayor el número de trabajos que evalúan su importancia 

ecológica, principalmente en Europa y EE.UU. (Foelix, 2011; Nyffeler and 

Sunderland, 2003; Whitehouse and Lawrence, 2001). Algunos de esos estudios 
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señalan que las arañas muestran respuestas directas a los cambios en los 

microhábitats (Jõgar et al., 2004). Nyffeler and Sunderland (2003), que 

realizaron un amplio análisis comparativo del conocimiento reportado en la 

literatura europea y estadounidense sobre las comunidades de arañas en los 

agroecosistemas, llegaron a la conclusión de que muchas de las diferencias en 

la riqueza, la abundancia y los patrones de alimentación de estos artrópodos 

pueden ser atribuibles a factores climáticos, a diferencias en la estructura del 

cultivo y las prácticas culturales llevadas a cabo en él (como la provisión de 

cubiertas vegetales), así como al tamaño medio de las parcelas cultivadas y al 

efecto que ello tiene sobre la diversidad de hábitats que integran el paisaje 

agrícola. Precisamente, de acuerdo con este último factor, los resultados 

encontrados en el presente trabajo con la familia Lycosidae (que resultó ser la 

más abundante, con gran diferencia, en los hábitats estudiados, excepto en el 

bosque mediterráneo) mostraron que está fuertemente asociada con la 

pradera, así como con la proximidad a otros fragmentos del paisaje. Este último 

resultado también está de acuerdo con lo reportado por Major et al. (2006) que 

indican que la fragmentación del hábitat puede no presentar una amenaza para 

depredadores terrestres generalistas como las arañas de la familia Lycosidae. 

3.6. Conclusiones  

1) Considerando el conjunto de todas las capturas, se han identificado, 

hasta el nivel taxonómico de familia, 28 647 ejemplares de 

artrópodos pertenecientes a 27 familias que contienen especies 

depredadoras y parasitoides. Estas familias están incluidas, a su vez, 

en los 10 órdenes siguientes: Araneae, Coleoptera, Dermaptera, 
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Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Mantodea, Neuroptera, Solifugae 

y Thysanoptera. 

2) La pradera fue el hábitat en el que se recolectó la mayor abundancia 

de individuos, con casi el 71% del total, mientras que en olivar y 

viñedo se capturó, aproximadamente, el 8% en ambos hábitats, en 

bosque mediterráneo el 7%, y en matorral mediterráneo el 6%. 

3) Sin considerar las capturas de la familia Formicidae, que fueron 

ampliamente mayoritarias (19 396 ejemplares), las diferencias de 

abundancia entre hábitats fueron mucho menos marcadas (pradera: 

30,5%, bosque mediterráneo: 22,5%, olivar: 17%, viñedo: 18% y 

matorral mediterráneo 12%). 

4) Cuando se considera el total de ejemplares capturados en los dos 

tipos de trampas (pitfall y combi), las curvas de acumulación de 

familias alcanzan la zona de aproximación progresiva a una asíntota 

en los 5 hábitats estudiados, lo que indica que el esfuerzo de 

muestreo realizado ha sido suficiente para obtener una adecuada 

completitud del inventario en todos los casos. 

5) Teniendo en cuenta la totalidad de las capturas en cada uno de los 

cinco hábitats estudiados, los índices de completitud de inventario 

fueron siempre superiores al 92 %, por lo que el esfuerzo de 

muestreo fue suficiente en todos los casos. 

6) El bosque mediterráneo mostró el valor más alto de diversidad 

verdadera, seguido del viñedo, olivar, matorral mediterráneo y 

pradera, por este orden. 
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7) La pradera mostró una correlación significativa solo con familias de 

depredadores, mientras que la mayoría de las familias de 

parasitoides la tuvieron con el bosque mediterráneo. 

8) Los dos agroecosistemas estudiados (viñedo y olivar) y el matorral 

mediterráneo presentaron una correlación significativa con las 

mismas familias de enemigos naturales. 

9) La abundancia de las familias Lycosidae, Aeolothripidae, Carabidae, 

Tachinidae, Braconidae, Ichneumonidae, Coccinellidae, 

Staphylinidae, Formicidae, Forficulidae y Cecidomyiidae tuvo 

correlación con diversos índices de paisaje y, por tanto, con la 

heterogeneidad del mismo, cuantificada a través de ellos.  

10)  La familia de arañas Lycosidae mostró el mayor nivel de correlación 

observado en el presente trabajo y lo hizo con la métrica de 

agregación o contagio ―Distancia euclidiana al vecino más cercano‖ 

que mide el grado de agregación o agrupamiento de los tipos de 

parches. Esta correlación resultó, además, ser positiva. 

11)  La familia Aeolothripidae estuvo fuerte y positivamente 

correlacionada con tres índices de grupos de métricas diferentes: 

―Círculo circunscrito relacionado‖, que pertenece al grupo de métricas 

de área y borde; ―Percentil de la distribución ordenada por rango de 

todos los parches de una misma clase para la métrica número de 

zonas de núcleo‖, que es una métrica de núcleo; e ―Índice de 

proximidad‖, que es una métrica de agregación. 

12)  La familia Carabidae mostró una fuerte correlación, en este caso 

negativa, con índices de paisaje de tres grupos de métricas distintos: 
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con el de área y borde ―Área del parche‖; con el de forma ―Ratio 

perímetro-área del parche‖; y con el de agregación ―Distancia 

euclidiana al vecino más cercano‖. Esta familia también se 

correlacionó fuerte y negativamente con el índice de paisaje ―Altitud‖. 
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4. Capítulo II. Análisis de la biodiversidad de los artrópodos enemigos 

naturales en viñedos integrados en un paisaje vitícola  

4.1. Introducción 

En la introducción del capítulo I de la presente tesis se han expuesto, 

apoyados por la bibliografía correspondiente, los aspectos fundamentales que 

describen la situación actual que justifica la investigación recogida en dicho 

capítulo. Esos aspectos son coincidentes con los que respaldan la 

investigación que se presenta en el capítulo II y que, por ello, se resumen 

brevemente a continuación: 

 La agricultura está ocupando una gran proporción de la tierra 

fértil del Planeta, habiendo reemplazado enormes superficies de 

hábitats naturales diversos. 

 De entre las diferentes plantas que cultiva el ser humano, la vid 

está considerada como una de las más importantes a nivel 

mundial, de España y de La Rioja debido a su enorme 

repercusión económica, social, cultural y ambiental-paisajística.  

 La agricultura y, más concretamente, la viticultura que se viene 

practicando de modo generalizado en los últimos decenios ha 

traído consigo el establecimiento de grandes zonas de 

monocultivo, el laboreo intensivo, el uso de maquinaria pesada, 

el empleo de pocos genotipos de vid y el uso recurrente y masivo 

de productos fitosanitarios.  

 La aplicación de esta forma de viticultura ha acarreado, entre 

otras consecuencias, una importante reducción de la 
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biodiversidad de los agroecosistemas vitícolas y, dentro de ella, 

la del grupo funcional de los enemigos naturales de las plagas, 

especialmente, de los pertenecientes al Phylum Arthropoda. 

 En una situación como la descrita, los hábitats seminaturales 

integrados en los paisajes vitícolas tienen un gran valor al 

representar reservorios para la biodiversidad, incluida la de 

aquellos artrópodos que brindan el servicio ecosistémico del 

control biológico de plagas. 

4.2. Objetivos 

En este contexto, en el presente capítulo de la Tesis se plantearon los 

objetivos particulares siguientes:  

1. Determinar, a nivel taxonómico de familia, la abundancia y la 

diversidad de enemigos naturales en diferentes puntos de los viñedos 

integrados en un paisaje vitícola mediterráneo de La Rioja (España). 

2. Analizar la incidencia de la proximidad de vegetación circundante 

sobre la abundancia y riqueza de familias de enemigos naturales capturadas en 

diferentes puntos de los viñedos integrados en el paisaje vitícola. 

4.3. Materiales y métodos 

4.3.1. Área de estudio  

El área de estudio se ubica en el término municipal de Logroño (La 

Rioja, España), concretamente en la finca institucional de La Grajera, 

perteneciente al Gobierno de la Comunidad Autónoma de La Rioja, y ha sido 

descrita en el punto 3.3.1. del apartado ―Materiales y métodos‖ del capítulo I de 

la presente tesis. 
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4.3.2. Muestreo de artrópodos 

En los años 2012 y 2013 se llevaron a cabo muestreos sistemáticos de 

artrópodos pertenecientes a familias que incluyen especies del grupo funcional 

de los enemigos naturales de plagas (depredadores y parasitoides) en el área 

de estudio. Los métodos de captura utilizados fueron los mismos que los 

empleados en el año 2011 y que se especifican en el punto 3.3.2. del apartado 

de ―Materiales y métodos‖ del capítulo I.  

Se dispusieron 17 puntos de muestreo distribuidos por el área de 

estudio, todos ellos colocados en viñedo. Cada uno de los puntos fue 

georreferenciado y constaba de una pareja de trampas (una pitfall y una combi) 

(Figura 2). En la Figura 10 se indica su ubicación, así como las zonas de 

influencia establecidas a diferentes distancias (50, 100 y 150 m) alrededor de 

cada uno de los puntos de muestreo para analizar la posible influencia de la 

vegetación circundante sobre la abundancia y diversidad de familias de 

enemigos naturales capturadas en ellos.  

Los muestreos se llevaron a cabo entre los meses de abril y julio de 

cada año y se recogieron las capturas semanalmente, durante 10 semanas 

consecutivas. Las muestras recogidas en cada fecha y trampa eran 

conservadas en etanol al 70%, etiquetadas (fecha, localización y tipo de 

trampa) y transportadas al laboratorio para su almacenamiento y posterior 

estudio. Los ejemplares capturados fueron identificados hasta el nivel 

taxonómico de familia con la ayuda de un microscopio estereoscópico. 
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Figura 10. Ortofoto de la zona de estudio con la localización de los 17 puntos 

de muestreo utilizados. Los círculos rojo, azul y verde representan las zonas de 

influencia establecidas a 50, 100 y 150 m, respectivamente, alrededor de cada 

uno de los puntos de muestreo.  
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4.3.3. Curvas de acumulación, estimación de la riqueza potencial y 

diversidad verdadera de familias 

Se ha elaborado la curva de acumulación de familias de enemigos 

naturales de plagas a partir de las capturas obtenidas en los dos años de 

muestreo (2012 y 2013) y considerando el material recolectado en ambos tipos 

de trampas (combi y pitfall) de acuerdo con el modelo exponencial inverso. 

Para ello, se ha representado el número de familias identificadas frente al 

número total de ejemplares capturados que, de este modo, se constituye en la 

variable utilizada para cuantificar el esfuerzo de muestreo. 

Además, se ha estimado la riqueza potencial de familias recogidas 

conjuntamente en ambos años mediante el cálculo de los estimadores no 

paramétricos Chao 1 y Chao 2 para los ejemplares capturados en los dos tipos 

de trampas (combi y pitfall) de forma conjunta y por separado. 

Finalmente, se ha calculado la diversidad verdadera de orden 1 (1D) de 

familias de enemigos naturales para los dos años de muestreo y considerando 

las capturas recogidas en los dos tipos de trampas. 

El procedimiento utilizado para llevar a cabo estas tres operaciones es 

idéntico al descrito en los puntos 3.3.3, 3.3.4 y 3.3.5 del apartado ―Materiales y 

métodos‖ del capítulo I, respectivamente. 

4.3.4. Diversidad beta entre puntos de muestreo 

La diversidad beta, o grado de diferenciación entre comunidades, fue 

calculada para evaluar el grado de heterogeneidad entre los distintos puntos de 

muestreo colocados dentro del agroecosistema viñedo. El propósito de este 
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análisis fue encontrar posibles relaciones entre la localización espacial de los 

puntos de muestreo y su proximidad a los parches que integran el paisaje. Para 

ello, se utilizó el índice de similitud de Bray-Curtis (Bray and Curtis, 1957), que 

utiliza datos de abundancia y ofrece resultados robustos y confiables 

(Schroeder and Jenkins, 2018). El valor de este índice está comprendido entre 

0 y 1, de forma que cuanto más próximo sea a 1, más similares son dos 

lugares entre sí. Se trata de una versión modificada del índice de Sørensen, 

por lo que también se llama índice cuantitativo de Sørensen, y se expresa 

matemáticamente de la siguiente forma (Magurran, 2004): 

    
    

(      )
 

Donde: Na es el número total de individuos en el punto A; Nb es el número total 

de individuos en el punto B; y jN es la suma de la abundancia más baja de 

cada una de las especies comunes encontradas en ambos puntos. 

A partir de los valores proporcionados por este índice para cada pareja 

de puntos de muestreo, se construyó el dendrograma de similitud utilizando el 

método de medias no ponderadas (UPGMA). Para la obtención de los índices y 

la elaboración del dendrograma se empleó el programa informático PAST 

v.2.17 (Hammer et al., 2001). Posteriormente, para determinar si había o no 

diferencias estadísticamente significativas entre agrupaciones, considerando la 

abundancia y la riqueza de los puntos de muestreo incluidos en cada una de 

ellas, se aplicó el test no paramétrico de comparación de medias de Kruskal-

Wallis utilizando el paquete estadístico Statistica versión 7.0 (StatSoft Inc., 

2004). 
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4.3.5. Influencia de los parches adyacentes sobre el agroecosistema 

viñedo 

Para evaluar el posible efecto de la vegetación circundante sobre la 

abundancia y diversidad de familias de enemigos naturales considerando las 

capturas obtenidas en las distintas zonas de viñedo muestreadas, se 

establecieron zonas de influencia a las distancias de 50, 100 y 150 m alrededor 

de cada uno de los puntos de muestreo (Figura 10). Para determinar si había o 

no diferencias estadísticamente significativas considerando cada una de estas 

tres zonas de influencia, se aplicó el test no paramétrico de comparación de 

medias de Kruskal-Wallis utilizando el paquete estadístico antes citado. 

4.4. Resultados  

4.4.1. Material estudiado 

Se han identificado, hasta el nivel taxonómico de familia, un total de 

8159 ejemplares de artrópodos (5972 ejemplares en 2012 y 2187 ejemplares 

en 2013), correspondientes al total de individuos pertenecientes a familias que 

incluyen especies consideradas enemigos naturales de plagas. El conjunto de 

ejemplares se incluye en 9 órdenes (Araneae, Coleoptera, Dermaptera, 

Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Mantodea, Neuroptera y Thysanoptera) y 27 

familias (Tablas 7, 8 y 9) (Tabla 7). 
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Tabla 7. Número de ejemplares de cada familia de enemigos naturales 

capturados por año (2012 y 2013) y tipo de trampa (combi y pitfall) en el 

agroecosistema viñedo. 

 

 

En esta tabla puede observarse cómo la familia más abundante, con 

diferencia, fue Formicidae (Hymenoptera) que incluye el 60,1% del total de 

individuos capturados. La abundancia de la segunda familia más numerosa 

(Carabidae) desciende ya al 12,1%. A nivel de orden, si se excluyen los 

Orden Familia 

Año 2012 Año 2013 Años 2012 + 2013 

Com
bi 

Pitfal
l 

Tota
l 

Comb
i 

Pitfal
l 

Tota
l 

Comb
i 

Pitfal
l 

Tota
l 

Araneae 

Dysderidae 0 3 3 0 1 1 0 4 4 
Lycosidae 0 40 40 0 5 5 0 45 45 
Oxyopidae 1 1 2 0 0 0 1 1 2 
Salticidae 33 31 64 5 8 13 38 39 77 
Thomisidae 22 0 22 4 4 8 26 4 30 

Coleoptera 

Carabidae 343 91 434 410 141 551 753 232 985 
Coccinellid
ae 

376 23 399 93 60 153 469 83 552 

Staphylinid
ae 

371 14 385 304 20 324 675 34 709 

Dermaptera Forficulidae 4 1 5 5 10 15 9 11 20 

Diptera 

Cecidomyii
dae 

19 0 19 3 0 3 22 0 22 

Syrphidae 3 0 3 1 1 2 4 1 5 
Tachinidae 28 0 28 2 0 2 30 0 30 

Hemiptera 

Anthocorida
e 

5 0 5 0 0 0 5 0 5 

Geocoridae 1 0 1 0 0 0 1 0 1 
Miridae 110 0 110 80 1 81 190 1 191 
Reduviidae 3 5 8 4 0 4 7 5 12 

Hymenoptera 

Braconidae 40 0 40 55 3 58 95 3 98 
Encyrtidae 11 1 12 0 0 0  11 1 12 
Eulophidae 6 0 6 1 0 1 7 0 7 

Formicidae 883 3223 410
6 254 604 858 1137 3827 496

4 
Ichneumoni
dae 

56 0 56 68 2 70 124 2 126 

Pteromalida
e 

55 2 57 24 1 25 79 3 82 

Vespidae 23 0 23 1 0 1 24 0 24 
Mantodea Mantidae 4 0 4 0 0 0 4 0 4 

Neuroptera 

Chrysopida
e 

3 0 3 4 0 4 7 0 7 

Hemerobiid
ae 

3 0 3 0 0 0 3 0 3 

Thysanoptera 
Aeolothripid
ae 

132 2 134 8 0 8 140 2 142 

 Total:   597
2 

  218
7 

  815
9 



Capítulo II 

122 
 

ejemplares de la familia Formicidae, destaca por su abundancia Coleoptera, 

que incluye el 27,5% del total de individuos recolectados, mientras que varios 

de los órdenes representados en el presente trabajo han resultado ser muy 

poco abundantes (Dermaptera, Neuroptera y Mantodea, con el 0,2%, 0,1% y < 

0,1% del total de ejemplares capturados, respectivamente). Los aspectos más 

importantes de todos estos órdenes y familias como enemigos naturales de 

plagas ya han sido señalados en el capítulo I de la presente tesis, con 

excepción de las familias Syrphidae y Hemerobiidae que se comentan a 

continuación. 

Orden DIPTERA 

Familia Syrphidae Latreille, 1802 

Esta familia está constituida por más de 6000 especies, siendo una de 

las más diversas del orden Diptera (Brown, 2009). Los adultos son florícolas y 

se consideran importantes polinizadores (Inouye et al., 2015; Ssymank and 

Kearns, 2009), mientras que las larvas presentan diversos tipos de 

alimentación, pudiendo ser micófagas, saprófagas, saproxílicas, fitófagas o 

entomófagas (Dumbardon-Martial, 2016; Rojo et al., 2003; Rotheray, 1993; 

Rotheray and Gilbert, 1999). Como consecuencia de su comportamiento 

depredador, las especies de la subfamilia Syrphinae juegan un importante 

papel en los agroecosistemas debido a su capacidad para regular las 

poblaciones de algunos insectos plaga, especialmente de pulgones (Nelson et 

al., 2012; Rojo et al., 2003; Schmidt et al., 2004). Curiosamente, esta familia 

solo se ha capturado en viñedo, aunque no suelen ser habitualmente 

recolectados en este cultivo (Gemini, 2000). 
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Orden NEUROPTERA 

Familia Hemerobiidae Latreille, 1803 

Esta familia se encuentra ampliamente distribuida por ecosistemas 

naturales y agroecosistemas, aunque con cierta frecuencia presenta una 

marcada especificidad por el tipo hábitat (Monserrat, 2015). En este estudio se 

ha capturado de forma muy escasa y solo en viñedo. Tanto las larvas como los 

adultos son depredadores generalistas de pequeños artrópodos de tegumento 

blando y movimientos lentos, principalmente áfidos, aleiródidos y cóccidos, 

aunque también pueden devorar psílidos, trips, ácaros y pequeñas arañas, 

entre otros (Canard, 2001; New, 1975). Este comportamiento depredador les 

convierte en interesantes agentes de control biológico de plagas (McEwen et 

al., 2001; New, 1988). De hecho, ocasionalmente han sido utilizados en 

programas de control biológico clásico (Smith and Coppel, 1957; Williams, 

1927). A pesar de ello, la atención que han recibido hasta ahora ha sido más 

bien escasa (Jacas et al., 2008; Monserrat, 2015). 

4.4.2. Curvas de acumulación de familias de enemigos naturales 

En la Figura 11 se recoge la curva de acumulación de familias con sus 

intervalos de confianza al 95%, en función del número de familias identificadas 

en función del número total de ejemplares capturados de forma conjunta con 

ambos tipos de trampas (pitfall y combi) y en los dos años de muestreo.  Se 

puede observar cómo el extremo superior de la curva llega a ser paralelo al eje 

x, lo que indica que la completitud del inventario de familias de enemigos 

naturales en el agroecosistema viñedo integrado en el paisaje estudiado fue del 

100%. Cuando se analizan las capturas en los dos tipos de trampas por 
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separado, se obtienen también valores muy elevados para la completitud del 

inventario (78,5% y 79,1% para las capturas en las trampas combi y pitfall, 

respectivamente).  

 

 

Figura 11. Curva de acumulación de familias de enemigos naturales capturados en 

viñedo en función del esfuerzo de muestreo (número de individuos capturados), con 

sus intervalos de confianza al 95%. 

 

4.4.3. Estimación de la riqueza potencial de familias de enemigos 

naturales 

En la Tabla 8 aparecen detallados los valores de riqueza de familias de 

enemigos naturales calculados por los estimadores Chao1 y Chao 2 para los 

muestreos llevados a cabo en el agroecosistema viñedo durante los años 2012 

y 2013, tanto para cada año de muestreo como para cada tipo de trampa y en 

su conjunto. Los intervalos de confianza de ambos estimadores se solaparon 
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en todos los casos, lo que indica que no existen diferencias significativas entre 

los índices con respecto al número estimado de familias. 

Tabla 8. Riqueza observada y riqueza potencial de familias de enemigos naturales 

según los estimadores Chao 1 y Chao 2, para cada año de muestreo (2011 y 2013) y 

tipo de trampa (combi y pitfall). Entre paréntesis aparecen los intervalos de confianza 

(IC) al 95% de cada valor de los estimadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En general, el número de familias observadas fue similar al número 

potencial de familias estimado por ambos índices. Solamente en el caso de las 

trampas pitfall los datos observados fueron algo inferiores a los estimados. 

Como es lógico, esta circunstancia también se observa al calcular los índices 

de completitud del inventario de familias según los datos de los años 2012 y 

Tipo de 
trampa 

Año de 
muestreo 

Riqueza 
observada 

Chao 1 
(IC 95 %) 

Chao 2 
(IC 95 %) 

Combi 

+ 

 Pitfall 

2012 27 27,00 
(27,25 – 28,26) 

27,00 
(27,67 – 28,30) 

2013 21 22,00 
(21,09 – 31,67) 

21,94 
(21,09 – 31,17) 

2012+2013 27 27,00 
(27,10 – 28,12) 

27,00 
(27,52 – 28,16) 

Combi 

2012 25 26,00 
(25,07 – 39,35) 

25,31 
(25,02 – 30,69) 

2013 19 20,25 
(19,15 – 34,07) 

19,94 
(19,09 – 29,17) 

2012+2013 25 26,00 
(25,07 – 39,36) 

25,48 
(25,03 – 32,94) 

Pitfall 

2012 13 14,00 
(13,09 – 23,68) 

13,94 
(13,09 – 23,17) 

2013 14 17,00 
(14,39 – 36,97) 

16,82 
(14,37 – 35,79) 

2012+2013 18 20,00 
(18,25 – 34,00) 

22,75 
(18,74 – 32,94) 
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2013 (Tabla 9). Así, los índices más bajos se obtuvieron en este tipo de trampa, 

siendo solo inferior al 80% en el caso del índice Chao 2 (concretamente, 

79,1%), aunque muy próximo. Sin embargo, si se consideran las capturas 

obtenidas entre ambos años y tipos de trampas se obtuvo una completitud de 

100%, por lo que se puede concluir que el muestro fue adecuado. 

 

Tabla 9. Índices de completitud (%) del inventario de familias de enemigos naturales 

del agroecosistema viñedo obtenidos para cada año de estudio (2012 y 2013) y tipo de 

trampa (combi y pitfall), calculados a partir de los estimadores Chao 1 y Chao 2. 

Tipo de 
trampa 

Año de 
muestreo 

Índice de 
completitud 

(Chao 1) 

Índice de 
completitud 

(Chao 2) 

Combi 

+ 

Pitfall 

2012 100,0 100,0 

2013 95,5 95,7 

2012+2013 100,0 100,0 

Combi 

2012 96,2 98,8 

2013 92,7 95,3 

2012+2013 96,2 98,1 

Pitfall 

2012 92,9 93,2 

2013 82,4 83,2 

2012+2013 90,0 79,1 

 

4.4.4. Diversidad verdadera de familias de enemigos naturales 

El cálculo de la diversidad verdadera de familias del agroecosistema 

viñedo a partir de los datos obtenidos en los muestreos de los años 2012 y 

2013, arroja un valor de 1D = 4,44 familias efectivas. Es decir, en este hábitat, 

en conjunto, se obtuvo una diversidad igual a la que tendría una comunidad 

teórica de 4,44 familias de enemigos naturales en la que todas ellas tuvieran la 
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misma abundancia. Esta diversidad de familias resultó ser 1,45 veces superior 

a la encontrada en el año 2011 para el mismo tipo de hábitat. 

4.4.5. Diversidad beta entre puntos de muestreo del agroecosistema 

viñedo  

En la Tabla 10 se muestra la matriz de los índices de similitud de Bray-

Curtis obtenidos entre los diferentes puntos de muestreo, con relación a la 

abundancia de familias de enemigos naturales. El dendrograma de similitud 

mostró tres grupos de puntos de muestreo (Figura 12). A su vez, dentro de los 

grupos I y II existen subgrupos con índices de similitud superiores a 0,8.  

Tabla 10. Matriz de los índices de similitud de Bray-Curtis calculados entre los 17 

puntos de muestreo situados en el agroecosistema viñedo. En negrita aparecen 

marcados los valores superiores a 0,8. 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 1 0.73 0.91 0.65 0.66 0.70 0.85 0.62 0.79 0.43 0.60 0.58 0.35 0.84 0.84 0.80 0.59 
2 0.73 1 0.72 0.83 0.53 0.86 0.63 0.75 0.66 0.51 0.72 0.47 0.25 0.61 0.82 0.55 0.69 
3 0.91 0.72 1 0.66 0.68 0.76 0.81 0.56 0.85 0.37 0.56 0.63 0.37 0.78 0.80 0.77 0.56 
4 0.65 0.83 0.66 1 0.53 0.78 0.53 0.74 0.64 0.52 0.74 0.44 0.22 0.54 0.73 0.47 0.74 
5 0.66 0.53 0.68 0.53 1 0.55 0.71 0.37 0.74 0.23 0.37 0.84 0.52 0.56 0.57 0.67 0.38 
6 0.70 0.86 0.76 0.78 0.55 1 0.60 0.68 0.69 0.46 0.67 0.50 0.28 0.59 0.78 0.53 0.67 
7 0.85 0.63 0.81 0.53 0.71 0.60 1 0.55 0.80 0.37 0.52 0.63 0.39 0.78 0.74 0.94 0.52 
8 0.62 0.75 0.56 0.74 0.37 0.68 0.55 1 0.49 0.72 0.83 0.34 0.18 0.55 0.69 0.50 0.82 

9 0.79 0.66 0.85 0.64 0.74 0.69 0.80 0.49 1 0.32 0.48 0.73 0.39 0.68 0.70 0.75 0.46 
10 0.43 0.51 0.37 0.52 0.23 0.46 0.37 0.72 0.32 1 0.72 0.22 0.11 0.45 0.48 0.35 0.69 
11 0.60 0.72 0.56 0.74 0.37 0.67 0.52 0.83 0.48 0.72 1 0.33 0.18 0.53 0.67 0.47 0.84 

12 0.58 0.47 0.63 0.44 0.84 0.50 0.63 0.34 0.73 0.22 0.33 1 0.59 0.49 0.51 0.60 0.32 
13 0.35 0.25 0.37 0.22 0.52 0.28 0.39 0.18 0.39 0.11 0.18 0.59 1 0.29 0.29 0.37 0.18 
14 0.84 0.61 0.78 0.54 0.56 0.59 0.78 0.55 0.68 0.45 0.53 0.49 0.29 1 0.75 0.78 0.52 
15 0.84 0.82 0.80 0.73 0.57 0.78 0.74 0.69 0.70 0.48 0.67 0.51 0.29 0.75 1 0.69 0.64 
16 0.80 0.55 0.77 0.47 0.67 0.53 0.94 0.50 0.75 0.35 0.47 0.60 0.37 0.78 0.69 1 0.45 
17 0.59 0.69 0.56 0.74 0.38 0.67 0.52 0.82 0.46 0.69 0.84 0.32 0.18 0.52 0.64 0.45 1 
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Figura 12. Dendrograma de similitud del índice de Bray-Curtis de los 17 puntos de 

muestreo situados en el agroecosistema viñedo. 

 

4.4.6.  Influencia de los parches adyacentes sobre la biodiversidad de 

enemigos naturales del agroecosistema viñedo 

Con respecto a los análisis que relacionan la proporción de los usos del 

suelo incluidos dentro las tres zonas de influencia establecidas alrededor de 

cada punto de muestreo (50, 100 y 150 m de radio) con la biodiversidad de 

enemigos naturales, no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tres grupos de puntos de muestreo, ni en relación con la 

abundancia de individuos ni en relación con la riqueza de familias. Tampoco se 

encontraron diferencias cuando los datos se compararon entre años de 

muestreo (Tabla 11). 
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Tabla 11. Estadísticos obtenidos en los test no paramétricos de Kruskal-Wallis 

aplicados a las agrupaciones establecidas con el dendrograma de similitud, 

considerando los parámetros de abundancia y riqueza de familias de enemigos 

naturales y considerando las 3 zonas de influencia (50, 100 y 150 m de radio) 

alrededor de cada punto de muestreo. 

    Bray-Curtis   Búffer 50-100-150   

Año Parámetro df 

 p H df 


 p H 

2012+2013 
Abundancia 2 1,199,295 0,549 0.672 2 1,479,630 0,477 1.98 

Riqueza 2 8,303,241 0,307 11.69 2 1,087,798 0,581 1.02 

2012 
Abundancia 2 1,446,181 0,485 1.74 2 1,479,630 0,477 1.98 

Riqueza 2 3,453,125 0,178 0.66 2 3,486,574 0,174 6.16 

2013 
Abundancia 2 4,032,051 0,133 7.27 2 1,479,630 0,477 2.23 

Riqueza 2 3,661,538 0,160 4.33 2 1,087,798 0,580 1.33 

Df: grados de libertad; : chi-cuadrado observado; p: p-valor para α = 0,05  p); H: estadístico de contraste. 
 
 
4.5. Discusión 

Al igual que se hizo en el capítulo anterior, se recurre a un análisis a baja 

resolución taxonómica (nivel de familia) para estudiar la biodiversidad de los 

enemigos naturales, pero ahora de los agroecosistemas vitícolas integrados en 

el paisaje estudiado. Como ya se ha comentado, el uso de este nivel 

taxonómico reduce el tiempo y el esfuerzo que requiere la identificación a nivel 

de especie y permite diseños más ambiciosos de muestreo sin depender de 

taxónomos especialistas (Biaggini et al., 2007; Wilkie et al., 2003). Además, en 

diferentes ocasiones se ha establecido que la riqueza del nivel taxonómico de 

familia es, también, un buen predictor de la riqueza de especies para una 

variedad de grupos y regiones, incluidos grupos de insectos como el orden 

Lepidoptera (Williams y Gaston, 1994). Así, los ejemplares de artrópodos 

capturados en los 17 puntos de muestreo distribuidos por los agroecosistemas 
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vitícolas se clasificaron hasta el nivel taxonómico de familia, lo que no impidió 

obtener información útil sobre la abundancia, la riqueza y la biodiversidad de 

enemigos naturales de plagas, en relación con las características del paisaje. 

En línea con lo expuesto en el párrafo anterior, trabajar con el nivel 

taxonómico de familia permite alcanzar, con esfuerzos de muestreo menores, 

la fase asintótica de las curvas de acumulación, consiguiendo con ello una 

elevada completitud de inventario de forma más rápida.  En el caso del 

presente trabajo, cuando se representó el número de familias identificadas en 

función del número total de ejemplares capturados en los dos años de 

muestreo,  el extremo superior de la curva llegó a ser paralelo al eje x (Figura 

11), lo que indicó que la completitud del inventario fue del 100%. 

Consistentemente con este resultado, el número total de familias observadas 

coincidió con el predicho por los estimadores Chao 1 y Chao 2. Además, los 

índices de completitud calculados a partir de estos estimadores fueron del 

100% en ambos casos. Por tanto, se puede concluir que también se ha 

obtenido información fiable sobre las familias raras que están representadas 

solo por uno o dos individuos (Chao 1) y de aquellas que lo son porque 

individuos pertenecientes a ellas aparecen solo en una o dos muestras (Chao 

2) (Moreno and Halffter, 2001). 

Tal como ha sido señalado por numerosos autores y ha sido observado 

en el propio capítulo I de la presente tesis, la composición y estructura del 

mosaico paisajístico influye en la abundancia, riqueza y diversidad de taxones, 

entre ellos, los que incluyen enemigos naturales de plagas. En base a ello, en 

el presente capítulo se analizó la presencia de familias de enemigos naturales 

desde las tres perspectivas siguientes: 1) niveles de abundancia, riqueza y 
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diversidad dentro de la matriz de viñedo; 2) grado de asociación entre las 

familias con respecto a sus niveles de abundancia; y 3) respuesta multiescalar 

a la cercanía a la vegetación circundante, de la abundancia y riqueza de las 

familias de enemigos naturales que se encuentran dentro de la matriz de 

viñedo. 

La observación de los resultados obtenidos en el presente capítulo, 

evidencia que dentro de la matriz de viñedo se encuentra una destacable 

abundancia, riqueza y diversidad de enemigos naturales, en este caso 

pertenecientes a 9 órdenes y 27 familias de artrópodos (con una diversidad 

verdadera 1D de 4,44 familias efectivas), lo que vuelve a demostrar, al igual 

que se observó con los resultados obtenidos en 2011 en ese mismo hábitat, 

que su integración dentro del paisaje es importante en la conservación en él de 

depredadores y parasitoides. 

Si se comparan los resultados obtenidos en los años 2012 y 2013, se 

observa que en 2012 se capturaron 2,7 veces más individuos que en 2013. 

Esta importante diferencia pudo ser debida a las desiguales condiciones 

climáticas registradas entre ambos periodos de muestreo. Así, según los datos 

recogidos por la estación agroclimática situada en el área de estudio (Gobierno 

de La Rioja, 2016), el periodo mayo-junio fue más fresco y mucho más 

lluviosos en 2013 (Tª media: 13,7 ºC; precipitación acumulada: 117,9 l/m2) que 

en 2012 (Tª media: 18,5 ºC; precipitación acumulada: 48,6 l/m2), lo que pudo 

influir negativamente sobre la actividad y la supervivencia de los insectos, tal 

como señalan algunos autores (Akhtar et al., 2018; Kasper et al., 2008; Norris 

et al., 2002). 
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La comparación entre los resultados obtenidos en el año 2011 y los dos 

años posteriores en el hábitat viñedo no muestra diferencias muy marcadas en 

cuanto al número de familias identificadas, a pesar de que el esfuerzo de 

muestreo fue más intenso en el conjunto de los años posteriores (tanto en el 

espacio como en el tiempo), siendo el número de individuos identificados 3,7 

veces mayor entre 2012 y 2013. En 2011 se capturó un total de 24 familias, 

mientras que entre los muestreos de 2012 y 2013 las familias identificadas 

fueron 27. La familia Aphelinidae solo se encontró en viñedo en 2011, mientras 

que en los dos años siguientes aparecieron 4 familias nuevas: Dysderidae, 

Syrphidae, Mantidae y Hemerobiidae. Dado el escaso número de individuos 

capturados de ellas (entre 1 y 5, lo que equivale a una abundancia de 0,04-0,06 

%) pueden ser consideradas como familias raras o esporádicas en viñedo, 

aunque también cabe la posibilidad de que los métodos de muestreo utilizados 

no sean los más adecuados para su captura. Así, dos de estas familias, 

Syrphidae y Hemerobiidae, tampoco se localizaron en ninguno de los hábitats 

estudiados durante 2011. Considerando todos los años del estudio, el número 

total de familias halladas en viñedo fue de 28. Con respeto a la abundancia 

relativa de cada familia dentro de su respectivo orden, las mayores diferencias 

con relación a los datos de 2011 se encontraron en: 1) Araneae, donde la 

familia Salticidae pasó a ser la más abundante, en detrimento de Lycosidae; 2) 

Diptera, donde los Tachinidae se convirtieron en los enemigos naturales más 

importantes de este orden; y 3) Hymenoptera, orden en el que los parasitoides 

de las familias Ichneumonidae, Braconidae y Pteromalidae aumentaron sus 

abundancias relativas.  
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Con respecto a la diversidad verdadera de familias en el agroecosistema 

viñedo, si se compara el dato del estudio de 2011 con el de los dos años 

siguientes, el resultado fue 1,45 veces superior en el periodo 2012-2013 (1D = 

4,44) que en 2011 (1D = 3,05), pero hay que tener en cuenta que el esfuerzo de 

muestreo no es comparable, ya que el número de trampas colocadas y el 

periodo de tiempo empleado para el muestreo fue muy inferior en 2011. 

Los índices de similitud de Bray-Curtis obtenidos entre los diferentes 

puntos de muestreo con relación a la abundancia de familias de enemigos 

naturales, muestra la existencia de tres grupos de esos puntos (Figura 12). En 

los grupos I y III destacan como más abundantes las familias Formicidae, 

Carabidae, Staphylinidae y Coccinellidae, mientras que en el grupo II se 

presenta la mayor abundancia en las familias Anthocoridae, Geocoridae, 

Dysderidae y Formicidae. Sin embargo, no se observó una diferencia clara 

entre estos grupos, lo que parece indicar que la matriz vitícola presenta una 

fuerte influencia en la presencia de enemigos naturales. 

A día de hoy, son ya numerosos los estudios que han demostrado que 

tanto los elementos que forman parte de un paisaje agrícola como el grado de 

heterogeneidad existente dentro de los propios agroecosistemas integrados en 

él influyen de forma importante en la biodiversidad de organismos presentes en 

estos agroecosistemas, por ejemplo, en la de artrópodos y otros invertebrados 

(Bruggisser et al., 2010; Di Giulio et al., 2001; Sirami et al., 2019; Thomson and 

Hoffmann, 2009; Paiola et al., 2020; Tscharntke et al., 2007). Así, las 

comunidades de artrópodos que se encuentran en los agroecosistemas se ven 

influenciadas por el paisaje que los rodea (Cardarelli and Bogliani, 2014; 

Dauber et al., 2003; Diekötter et al., 2010). Finamente, también conviene 
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destacar que las causas responsables de estos efectos son diferentes y 

afectan en desigual medida a las distintas especies de organismos vivos 

(Newton, 2004; Donald and Evans, 2006). 

Cuando en el presente trabajo se analizó la respuesta multiescalar de la 

abundancia y riqueza de las familias de enemigos naturales que se encuentran 

dentro de la matriz de viñedo a la cercanía a la vegetación circundante 

considerando zonas de influencia a 50, 100 y 150 m alrededor de los puntos de 

muestro, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas en base 

a estas distancias en ningún caso (Tabla 11) lo que implica una fuerte 

anidación de los enemigos naturales en esa matriz. Cuando se analizan 

ejemplos en la bibliografía, como el de Isaia et al. (2006), en los que sí se ha 

reportado que la composición de la comunidad de ciertos taxones de 

artrópodos dentro de los ecosistemas vitícolas se ve influenciada por la 

estructura del paisaje, se observa que, en muchos casos, se trata de entornos 

caracterizados por incluir viñedos pequeños, amplias áreas naturales y una 

importante heterogeneidad de ese paisaje. De modo paralelo, Valdés et al. 

(2019) demostraron que los parches de bosques grandes y pequeños 

integrantes de paisajes agrícolas tienen la capacidad de ofrecer un flujo 

considerable de servicios ecosistémicos, pero son los más pequeños los que 

tienen el mayor potencial en este sentido, especialmente cuando son antiguos,  

posiblemente debido al efecto borde, que puede mejorar el potencial de 

entrega de varios de esos servicios. Por su parte, Judt et al. (2019) reportaron 

que la abundancia de enemigos naturales fue menor en viñedos rodeados de 

una mayor proporción de otros viñedos y que la abundancia de arañas 

aumentó cuando el viñedo se encontraba rodeado por otros cultivos; estos 



Capítulo II 

135 
 

autores analizaron la estructura del paisaje considerando un radio de 750 m 

alrededor de los viñedos estudiados (tomado como referencia el centro de los 

mismos). 

Parece por tanto que, en el presente trabajo, la presencia de distintos 

hábitats naturales de tamaños diferentes y a distintas distancias respecto a los 

puntos de muestreo, no fue suficiente como para afectar de modo diferencial y 

significativo a la abundancia y riqueza de las familias de enemigos naturales 

capturadas en esos puntos. A este respecto, no hay que olvidar que factores 

tales como la conectividad entre parches y la existencia de diferencias no muy 

grandes en la estructura, composición y distribución espacial de la vegetación 

de los parches que forman parte del paisaje favorece el mantenimiento de un 

acervo común de especies (Rinaldi and Trinca, 2008). En definitiva, los 

resultados encontrados a este respecto en el presente capítulo muestran la 

necesidad y la importancia de realizar un trabajo específico para evaluar las 

distancias mínimas y máximas a las cuales las manchas del mosaico 

paisajístico influyen en la presencia de enemigos naturales en los 

agroecosistemas que forman parte del mismo, influencia que dependerá 

también de lo heterogéneo que sea ese paisaje en cuanto a composición y 

estructura. 

4.6. Conclusiones  

1. Considerando el conjunto de todas las capturas, en el 

agroecosistema viñedo se identificaron, hasta el nivel taxonómico 

de familia, 8159 ejemplares de artrópodos (5972, en 2012 y 2187, 

en 2013) pertenecientes a 27 familias que contienen especies 
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depredadoras y parasitoides. Estas familias están incluidas, a su 

vez, en los 9 órdenes siguientes: Araneae, Coleoptera, 

Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Mantodea, 

Neuroptera y Thysanoptera. 

2. Teniendo en cuenta el total de ejemplares capturados, el extremo 

superior de la curva de acumulación de familias llega a ser 

paralelo al eje x, lo que indica que la completitud del inventario 

realizado fue del 100%. 

3. Considerando las capturas obtenidas en los dos años y en los dos 

tipos de trampas, se obtuvieron índices de completitud del 

inventario de familias del 100 %, lo que permite concluir que el 

muestro fue adecuado. 

4. La familia más abundante con diferencia fue Formicidae que 

incluyó el 60,1% del total de individuos capturados, seguida de 

Carabidae cuya abundancia descendió ya al 12,1% de la total.  

5. A nivel de orden, si se excluyen los ejemplares de la familia 

Formicidae, destaca por su abundancia Coleoptera, con el 27,5% 

del total de individuos recolectados. 

6. Los órdenes Dermaptera, Neuroptera y Mantodea estuvieron 

presentes en el inventario, pero resultaron ser muy poco 

abundantes. 

7. En 2012 y 2013 se obtuvo para el agroecosistema viñedo un valor 

de la diversidad verdadera de 4,44 familias efectivas, diversidad 

que resultó ser 1,45 veces superior a la encontrada en el año 

2011 para el mismo tipo de hábitat. 
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8. El dendrograma de similitud del índice de Bray-Curtis mostró tres 

grupos de puntos de muestreo, existiendo subgrupos con índices 

de similitud superiores a 0,8 dentro de dos de ellos. Sin embargo, 

no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

entre los tres grupos de puntos de muestreo, ni en relación con la 

abundancia de individuos ni en relación con la riqueza de familias. 

Tampoco se encontraron diferencias cuando los datos se 

compararon entre años de muestreo. 

9. En el paisaje vitícola estudiado, la proporción de usos del suelo 

en las tres zonas de influencia establecidas alrededor de cada 

punto de muestreo (50, 100 y 150 m de radio) no provocó la 

aparición de diferencias estadísticamente significativas entre los 

tres grupos de puntos ni en relación con la abundancia de 

individuos ni en relación con la riqueza de familias.  
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