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Relaciones entre abundancia de artrépodos y caracteristicas
vegetativas de la encina Quercus ilex L.: utilidad
de su modelizacion empirica en la gestion forestal

de las dehesas

M. Diaz y F. J. PULIDO

En este trabajo se analizan las relaciones entre la abundancia de artrépodos en las
copas de las encinas (medida mediante vareo de ramas) y sus caracteristicas vegetati-
vas (volumen de hojas, brotes del aifio e inflorescencias) en dehesas de la Alta Extre-
madura durante la primavera de 1992, desarrollindose ademds modelos empiricos que
predicen dichas abundancias en funcién de las caracteristicas de los 4rboles. Se encon-
tré que la mayor parte de los artrépodos eran especies fitéfagas o suctoras de savia
(larvas de lepiddptero y hemipteros), estando sus abundancias fuertemente relaciona-
das con los volimenes de brotes del afio e inflorescencias. Los modelos empiricos ob-
tenidos alcanzaron un elevado valor predictivo (més del 50% de la varianza explica-
do), discutiéndose su utilidad de cara a la determinacién de las poblaciones de artr6-
podos fitéfagos del encinar y al ajuste de las dosis de los plaguicidas utilizados para
combatirlos.
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INTRODUCCION

Los artrépodos son un componente funda-
mental de los ecosistemas forestales, tanto
por su diversidad especifica (SOUTHWOOD,
1961) como por su importancia cuantitativa,
y desempefian un papel esencial en la diné-
mica ecoldgica de los bosques (MATTSON y
ADDY, 1975; MATTSON, 1977; PRICE,
1984). Gran parte de los artrépodos foresta-
les dependen estrechamente de zonas con-
cretas del arbolado (troncos, ramas, hojas,
etc.), lo que facilita la delimitacién de co-
munidades espacialmente discretas y el es-
tudio de su abundancia, composicién, etc.
en relacion con las caracteristicas del sustra-
to vegetal (LAWTON y STRONG, 1981;

MORAN y SOUTHWOOD, 1982; SOUTHWOOD
et al., 1982).

En los encinares (Quercus ilex) adehesa-
dos del suroeste de la Peninsula Ibérica los
artrépodos adquieren una especial relevan-
cia, dada la propensién de ciertos grupos,
especialmente los lepidépteros defoliadores,
a experimentar desequilibrios poblacionales
de efectos devastadores sobre la produccién
primaria del estrato arbéreo (RUPEREZ,
1957; ICONA 1981). Las pérdidas econ6-
micas derivadas de este proceso han motiva-
do numerosos estudios sobre la entomoce-
nosis de la encina, que se han centrado casi
exclusivamente en aspectos aplicados rela-
cionados con el tratamiento de plagas
(SANCHEZ-HERRERA y SORIA, 1987). Estos
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estudios han sido abordados normalmente
desde una perspectiva bdsicamente descrip-
tiva, con procedimientos heterogéneos y li-
mitdndose a los taxones de interés econémi-
co (RUPEREZ, 1962; COMPTE y CAMINERO,
1982; ToIMIL, 1987; ver, sin embargo,
ACOSTA et al., 1983; BIGOT y PONEL, 1986;
MARIN y MONTSERRAT, 1987), todo lo cual
limita el alcance de sus conclusiones. Es ne-
cesario pues acometer lineas de investiga-
cién basadas en aproximaciones menos
pragmaticas y mds integradas a la biologfa
de las especies (por ejemplo, LAWTON y
STRONG, 1981).

En el presente trabajo se analizan las rela-
ciones entre la abundancia de los distintos
grupos de artrépodos ligados al follaje de
las encinas y las caracteristicas estructurales
de los drboles durante su periodo de creci-
miento y floracién, época en que son mas
susceptibles de ser dafiados por diversas
plagas de insectos herbivoros (DU MERLE y
MAZET, 1983). Los modelos cuantitativos
obtenidos a partir de tales andlisis pueden
servir para predecir rapidamente y con esca-
so esfuerzo la abundancia de estos insectos
a partir de la estructura de los arboles, sien-
do, por tanto, de gran utilidad de cara a la
toma de decisiones sobre el momento, lugar
e intensidad de aplicacién de tratamientos
contra plagas de la dehesa, minimizando sus
efectos secundarios sobre el medio (ROBRE-
DO y SANCHEZ, 1983; SANCHEZ-HERRERA y
SORIA, 1987).

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio se localiza en el piso
mesomediterrineo (RIVAS-MARTINEZ,
1981). Se trata de un extenso encinar adehe-
sado que cubre la penillanura sitnada entre
el limite norte del Parque Natural de Mon-
fragiie (Sierras de La Venta y El Guijo) y el
rio Jerte (Malpartida de Plasencia, Céceres;
40° 00’ N, 6° 05’ W). La altitud media es de
450 m s.n.m. y el clima es de tipo medite-
rrdneo seco (MINISTERIO DE AGRICULTURA,
1985).

Se seleccionaron ocho parcelas de 500 x
100 m, representativas de los diferentes
tipos principales de manejo humano de que
es objeto el encinar (pastoreo extensivo y
cultivo de cereales de invierno; CAMPOS,
1984; PULIDO y DiAz, 1992), con el fin de
contemplar las posibles variaciones en las
condiciones de desarrollo de los drboles que
pudieran ser debidas a estos usos (RUPEREZ,
1957). Durante la primera quincena de abril
de 1992 se seleccioné un miximo de siete
arboles por parcela con el fin de estimar la
abundancia de artrépodos asociados al folla-
je de las encinas. Para ello se sacudieron,
mediante una pértiga con gancho, entre dos
y cuatro ramas de 5 cm de didmetro en cada
arbol, determindndose a nivel de orden los
animales caidos sobre un lienzo blanco de 2
% 1,5 m. Este método, aunque tiende a infra-
valorar ciertos grupos de artrépodos como
las formas voladoras o las especies minado-
ras de las hojas, rinde indices de abundancia
de fécil y rdpida obtencién que son compa-
rables directamente entre ramas y arboles
(ver COOPER y WHITMORE, 1990; DIAZ y
PULIDO, 1993). La inspeccién visual de al-
gunas ramas tras su sacudida no reveld ani-
males que permanecieran aferrados a hojas
o ramillas, por lo que el muestreo habria
rendido resultados aceptables para grupos
no voladores como orugas, hormigas o cole-
opteros. En cada rama muestreada se esti-
maron previamente los volimenes de hojas,.
brotes del afio e inflorescencias mediante
sendos indices que variaban entre 1 y 5 (Fi-
guras 1y 2).

Las relaciones entre la abundancia de cada
grupo de artrépodos y las caracteristicas de
las ramas se analizaron mediante correlacio-
nes simples (SOKAL y ROHLF, 1981) y regre-
siones multiples por pasos (NETER et al.,
1985) entre los valores medios de estas va-
riables para cada drbol muestreado, a fin de
evitar la pseudorreplicacién de las muestras
(HURLBERT, 1984). Los valores de abundan-
cia de artrépodos se transformaron logarit-
micamente (X’ = In(X + 1)) previamente a
su andlisis a fin de normalizar su distribu-
cién (SOKAL y ROHLF, 1981). Las distribu-
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Fig. 1.-Aspecto general de una encina Quercus ilex L.
en primavera, mostrando los brotes del afio
(color verde amarillento) y las inflorescencias
(color pardo anaranjado). (Foto: J. Delgado).

ciones de los indices volumétricos medios
por 4rbol de hojas, brotes e inflorescencias
no difirieron significativamente de una dis-
tribucién normal (DN = 0,117, 0,094 y
0,185, P = 0,490, 0,999 y 0,061, respectiva-
mente; test de Kolmogorov-Smimov; SOKAL
y ROHLF, 1981), lo cual nos permite analizar
estos datos sin previa transformacién.

Fig. 2.-Detalle de una rama de encina con brotes
e inflorescencias. (Foto: F. 1. Pulido).
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RESULTADOS

Composicién de la entomocenosis
de la encina

Se muestred un total de 188 ramas perte-
necientes a 51 drboles, 21 en dehesas pasta-
das, 14 en dehesas cultivadas y 16 en dehe-
sas con matorral, obteniéndose un total de
1428 artr6podos pertenecientes a ocho érde-
nes (Figura 3). Un andlisis de la varianza de
clasificacién doble (tipo de uso del encinar
y orden de artrépodos) del niimero medio de
artr6podos por rama en cada drbol mostrd
efectos significativos del orden de artr6po-
dos considerado (F; 5 = 24,75, P < 0,001),
pero no del tipo de uso ni de la interaccién
entre ambos factores (F, 35 = 1,06, P = 0,247
¥ Fig10s = 0,50, P = 0,890, respectivamente).

DEHESA PASTADA

Esto es, hubo diferencias significativas en la
abundancia de los diferentes grupos consi-
derados, que, sin embargo, no variaron entre
los diferentes tipos de uso del encinar. Las
larvas de lepid6ptero (sobre todo noctuidos,
tortricidos y lasiocdmpidos; Figura 4) y los
hemipteros heterépteros (principalmente mi--
ridos) aparecieron como los grupos domi-
nantes. Arafias, hormigas (fundamentalmen-
te Camponotus cruentatus) y cole6pteros
{mayoritariamente coccinélidos y curculi6-
nidos) adquirieron una importancia secun-
daria, junto a grupos de presencia irregular
como dermdpteros, colémbolos y ortépteros.
La comunidad de artrépodos ligados al fo-
Ilaje de las encinas estuvo por tanto domina-
da por insectos fitéfagos (defoliadores o
suctores de savia), susceptibles de constituir
plagas en el encinar (Figura 3).

DEHESA CON MATORRAL

Orugas % Hemipteros
\

m‘ Coleopteros

e e

Fig. 3.-Composicién porcentual segiin 6rdenes de las comunidades de artrépodos ligadas al follaje de las encinas
’ en los tres principales tipos de uso de las dehesas. Ver texto para més detalles.
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Fig. 4.-Grupo de orugas de Malacosoma neustria (Lepidoptera: Lasiocampidae) alimentindose en inflorescencias
de encina. (Foto: F. J. Pulido).

Relaciones entre la abundancia
de artrépodos y las caracteristicas
de las encinas

Las caracteristicas estructurales considera-
das no variaron signicaficativamente entre
tipos de uso del encinar (ANOV As de clasifi-
cacion simple; F, 5 = 1,95, P =0,153; Fp 05 =
1,49,P=0,235; yF, ,x = 0,81, P=0,451 para
los volimenes de hojas, brotes y flores, res-
pectivamente). Estos resultados concuerdan
con la falta de diferencias en otras variables
del arbolado (densidad, tamafio de los 4rbo-
les) segin tipos de uso del encinar encontra-
das en otro trabajo (PULIDO y Diaz, 1992),
asi como con el hecho de que el principal
factor diferenciador de los tipos de uso de la
dehesa sea el tratamiento del suelo, no afec-
tando significativamente a los arboles (ver
CAMPOS, 1984). Por otro lado, esta homoge-
neidad en la estructura de los 4rboles y en la

comunidad de artrépodos asociada segin
usos (ver mds arriba) nos permite analizar
las relaciones entre ambos grupos de varia-
bles de manera conjunta, sin considerar los
tipos de uso del suelo.

Los andlisis de correlacién simple entre
las variables estructurales del arbolado y la
abundancia de los distintos grupos de artré-
podos mostraron asociaciones significativas
entre los vohimenes de brotes e inflorescen-
cias y las abundancias totales y de los dos
grupos més numerosos (larvas de lepidépte-
ro y hemipteros; Cuadro 1). Los anélisis de
regresion miiltiple por pasos de estas varia-
bles seleccionaron en todos los casos el vo-
lumen de inflorescencias, ademds del volu-
men de brotes en los grupos més abundan-
tes. La abundancia total de artrépodos en las
copas aparece por tanto como altamente
predecible en funcién de las caracteristicas
vegetativas del arbol (53% de la varianza
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Cuadro 1.-Coeficientes de correlacién simple entre las variables estructurales consideradas
(voliimenes medios de hojas, brotes e inflorescencias) y el mimero medio de artropodos
por rama, transformado logaritimicamente

OR AN HOR HEM COL OTR TOT

Hojas r ,262 ,088 ,159 ,158 ,009 ,061 ,296
P ,063 538 ,264 ,267 947 ,669 ,035
Brotes r ,675% ,159 ,106 ,520%* -333 ,056 ,648%
P ,000 ,264 ,460 - ,000 ,017 ,695 ,000
Flores r ,798% ,259 —203 ,635% -,198 ,150 ,120%
p ,000 ,067 ,153 ,000 ,163 ,293 ,000

N =51 4rboles. Se dan los valores exactos de probabilidad de obtencién al azar de cada coeficiente, marcdndose con un asterisco aqué-
llos que resultaron significativos tras corregir el error de tipo I asociado a la realizacién de tests miltiples mediante la prueba secuencial

de Bonferroni para o = 0,05 y k = 21 (ver RicE, 1989).

OR: larvas de lepidéptero; AN: araiias; HOR: hormigas; HEM: hemipteros; COL: coledpteros; OTR: otros 6rdenes; TOT: total de artré-

podos. .

explicada; Cuadro 2). Para algunos grupos,
singularmente las larvas de lepidépteros de-
foliadores, las ecuaciones son aiin més pre-
cisas en sus predicciones (64% de la varian-
za explicada), mientras que para los érdenes
minoritarios las predicciones no llegan a ser
significativas (Cuadro 2).

DISCUSION

Los recursos alimenticios de que depen-
den las poblaciones de artrépodos fitéfagos
del encinar (brotes del afio e inflorescen-
cias) s6lo son disponibles durante el periodo

de crecimiento de los 4rboles, antes de que
las nuevas hojas y tallos desarrollen cubier-
tas duras de ceras o lignina que dificultan o
incluso impiden su consumo por estos ani-
males (DU MERLE y MAZET, 1983). No obs-
tante este cardcter efimero en el tiempo, la
predecibilidad espacial y temporal de estos
recursos en medios forestales tiende a ser
grande (FEENY, 1976), con lo que podrian
considerarse como practicamente estables
para organismos que, como los artrépodos,
son capaces de desarrollar fases de resisten-
cia en los periodos desfavorables (diapau-
sa). Este hecho, junto con el corto tiempo de
generacién de estos animales (ver SOUTH-

Cuadro 2.~Modelos empiricos que relacionan la abundancia de cada grupo de artropodos
(mimeros medios por rama, transformados logaritmicamente) y las variables
estructurales de los arboles

Modelo R2 (%)
In(OR +1) = -0,190 + 0,135 (brotes) + 0,409 (flores) 63,95%%*
In(AN+1) = 0,395 + 0,083 (flores) 4,780
In(HOR + 1) = 0,233 + 0,257 (brotes) ~ 0,245 (flores) 15,05%*
In(HEM + 1) = 0,202 + 0,380 (flores) 39,10%%x
In(COL +1) = 0,489~ 0,099 (brotes) 9,26*
In(OTR +1) = 0,091 + 0,051 (flores) 3,150
In(TOT+1) = 0,933 + 0,156 (brotes) + 0,284 (flores) 52,97%**

Modelos obtenidos mediante anélisis de regresién miiltiple por pasos con F de entrada/eliminacién = 2 (NETER et al., 1985). Se da tam-
bién el porcentaje de la varianza explicado por el modelo (R?) y el nivel de significacién de éste (***: p < 0,001; **: p < 0,01; *:
p<0,05; ns.: p>0,05). N =51 drboles. Ver Cuadro 1 para las abreviaturas.
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WOOOD et al., 1982 y referencias allf dadas),
les permitirfa rastrear rdpidamente las varia-
ciones espaciales y temporales de sus recur-
sos. El trabajo de DU MERLE y MAZET
(1983), en que se muestra cémo la infesta-
cién por el lepidoptero Tortrix viridana se
ajusta en gran medida a la fenologfa de la
foliacién de la encina en el sur de Francia,
demuestra esta capacidad de rastreo de los
recursos en el tiempo, mientras que la estre-
cha asociacién entre sustrato vegetal y
abundancia de insectos fit6fagos encontrada
en este trabajo documenta su capacidad de
rastreo en el espacio. De hecho, esta ripida
respuesta al incremento de los recursos ali-
menticios es la que en tltima instancia per-
mite a los artrépodos constituirse en plagas
de los vegetales cultivados (ICONA, 1981).
El aparente caracter general de la relacién
entre la abundancia de insectos fit6fagos y
las caracteristicas vegetativas de las encinas
permite el desarrollo de modelos empiricos
capaces de predecir su abundancia a partir
de variables estructurales de rdpida y facil
estima. El conocimiento répido y preciso de
las poblaciones de estos insectos permitiria
a su vez calcular el momento de aplicacién
y la dosificacién adecuada de los plaguici-

ABSTRACT

das utilizados para su control fitosanitario,
minimizando tanto sus costes econémicos
como los efectos secundarios indeseables
sobre otros animales (CABELLO DE ALBA,
1992). El método empleado en este trabajo
parece rendir buenas estimas de la abundan-
cia de larvas de lepiddptero y otras formas
no voladoras, aunque probablemente subes-
time las de otros grupos como los hemipte-
ros. Este problema puede solventarse apli-
cando métodos de conteo que rindan mejo-
res estimas para estos grupos (por ejemplo,
cortando ramas previamente introducidas en
bolsas), bien de manera rutinaria o bien si-
multineamente a métodos de aplicacién
menos costosa como el vareo a fin de desa-
rrollar factores de correccién (ver revisién
de COOPER Yy WHITMORE, 1990).
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DiAz, M. y PULIDO, F. J., 1995: Relaciones entre abundancia de artrépodos y carac-
teristicas vegetativas de la encina Quercus ilex L.: utilidad de su modelizacién empirica
en la gestién forestal de las dehesas. Bol. San. Veg. Plagas, 21(2): 253-260.

We analyze the relationships between the abundance of arthropods in the tree cano-
pies (measured by shake-cloth sampling) and the vegetative characteristics of trees (vo-
lumes of leaves, sprouts and inflorescences) in Spanish Holm oak (Quercus ilex) dehe-
sas during the spring of 1992. We also develop predictive empiric models for these re-
lationships by means of stepwise multiple regression techniques. Most arthropods
found were herbivorous and honeydew-sucking species (lepidopteran larvae and he-
mipterans, respectively), whose abundances were strongly correlated with the volumes
of sprouts and inflorescences. The empiric models obtained had a large predictive
power (more than 50% variance explained), a fact that was probably due to the close
tracking of food resources by insect populations in forest habitats. The usefulness of
these models for the determination of the abundance of phytophagous insects, as well
as for the adjustment of the dosages of the pesticides which are used for their control in

dehesas, is also discussed.

Key words: Arthropod abundance, dehesas, empirical models, Quercus ilex, volu-

me of sprouts, volume of flowering stems.
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