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RESUMEN

La biodiversidad como una herramienta en la gestién integrada de las plagas de Quercus ilex L.
en areas verdes urbanas de la ciudad de Valencia

Autor: Daniel Perea Carot
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Cotutor: Rafael Laborda Cenjor

Director experimental: Pilar Xamani Monserrat

Septiembre 2018, Valencia

Quercus ilex L. (encinas o carrascas) son arboles tipicos mediterraneos que se encuentran
habitualmente plantados en las areas verdes urbanas de las ciudades. La estructura de la zona
verde y la diversidad de especies vegetales que rodean a los arboles deben influir en la
abundancia de artrépodos presentes en ellos, como son las especies plaga y sus enemigos
naturales. Con el objetivo de analizar esta influencia se han elegido seis zonas en la ciudad de
Valencia de tres categorias diferentes: jardines de acompafiamiento viario, jardines de barrio y
jardines historicos.

En las seis zonas de estudio se selecciond una zona de 25 metros de didmetro alrededor de un
ejemplar de Q. ilex, teniendo en cuenta que siempre en esta area hubiera dos ejemplares mas
como minimo de la especie. En esta drea, se realizaron inventarios botanicos durante la
primavera para permitir la identificacidon de especies, al ser época de floracion. Ademas, se midié
el porcentaje de cobertura de cada una ellas y ademas el porcentaje de cobertura de otros usos
del suelo (suelo impermeable, morterenca, infraestructuras de transito...).

Para evaluar la biodiversidad de artrépodos, se realizaron muestreos y conteos desde febrero a
junio de 2018 en tres encinas de cada zona de estudio. Ademas, también se utilizaron trampas
multiembudo y trampas amarillas pegajosas para conocer presencia y abundancia de insectos
que no podian ser contabilizados mediante el muestreo de material vegetal de los arboles. En
cada fecha de muestreo se cortaba una rama al azar de cada darbol, que se trasladaba al
laboratorio donde se analizaban todos los artrépodos presentes en las hojas y ramas.

Los resultados obtenidos mostraron que si se establecia una relaciéon entre la riqueza de
artrépodos, la riqgueza de enemigos naturales y la cobertura. Asi, cuanto mayor era la cobertura
la riqueza de artropodos y de enemigos naturales aumentaba. Ademads, se encontraron mayores
problemas de plaga en zonas donde la cobertura era menor, aunque no en todos los casos. La
calle Alboraia presentd graves problemas de dafios por Kermes vermilio y algunos individuos de
Syananthedon codeti, los cuales indican que el arbolado se encontraba debilitado o con
afecciones que lo volvian mas vulnerable frente a las plagas. La principal hipotesis desarrollada
se centra en que la cobertura favorece distintos factores abidticos (retencién de humedad,
temperatura e insolacion) y bidticos (diversidad de especies) los cuales afectan al estado de
salud del arbol y por tanto, a su resistencia y resiliencia contra las plagas.

Palabras clave: Quercus ilex, dreas verdes urbanas, biodiversidad, estructuras verdes, plagas,
control biolégico.



ABSTRACT

Biodiversity as a tool in the integrated pest management of Quercus ilex L. in urban green areas
of Valencia city
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Director experimental: Pilar Xamani Monserrat

Septiembre 2018, Valencia

Quercus ilex L. (evergreen oaks or holm oaks) are typical Mediterranean trees which are usually
planted in the urban green spaces of the cities. The structure of the green zone and the diversity
of plant species that surround the trees should influence the abundance of arthropods present
in them, such as the pest species and their natural enemies are. In order to analyze this
influence, six zones have been chosen in Valencia City from three different categories: road
support gardens, neighbourhood gardens and historic gardens.

In the six study zones, an area of 25 meters in diameter was selected around a specimen of Q.
ilex, bearing in mind that in this area there would always be at least two more specimens of the
specie. In this area, botanical inventories were carried out during the spring to allow the
identification of species, as it is the time of flowering. In addition, the percentage of coverage of
each of them was measured, as well as the percentage of coverage of other land uses
(impermeable soil, compacted sand, traffic infrastructures...).

To evaluate the arthropod biodiversity, samplings and counts were carried out from February to
June 2018 in three oaks of each study area. In addition, multi-funnel traps and sticky yellow traps
were also used to know the presence and abundance of insects that could not be accounted for
by sampling plant material from the trees. At each sampling date, a branch was cut at random
from each tree, which was transferred to the laboratory where all the arthropods present in the
leaves and branches were analysed.

The obtained results showed that a relationship was established between the richness of
arthropods, the richness of natural enemies and the coverage. Thus, as the coverage was
greatest, the affluence of arthropods and natural enemies were bigger. In addition, mainly pest
problems were found in areas where coverage was lower, although not in all of the cases.
Alboraia Street presented serious problems on damage by Kermes vermilio and some individuals
of Syananthedon codeti, which indicate that the trees were weakened or with conditions that
made them more vulnerable to pests. The main hypothesis developed focuses on the fact that
the coverage encourages different abiotic factors (moisture retention, temperature and
insolation) and biotic (diversity of species) which affect the state of health of the tree and
therefore, its resistance and resilience against the pests.

Keywords: Quercus ilex, urban green areas, biodiversity, green structures, pests, biological
control.
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1 INTRODUCCION

La ciudad de Valencia consta de numerosas areas verdes distribuidas a lo largo de toda su area
metropolitana. Sin embargo, la relacion entre habitantes por m? de drea verde urbana es de 5,3
m? por habitante (AJUNTAMENT DE VALENCIA, 2016), estando muy lejos de los 10 a 15 m? que
aconseja la Organizacion Mundial de la Salud (WHO REGIONAL OFFICE FOR EUROPE, 2016). Es
por ello que se convierte en objetivo primordial el aumento de la superficie de las areas verdes
urbanas de la ciudad y la mejora del estado de las ya existentes.

Con este objetivo, se han de conocer qué problemas fitosanitarios poseen las areas verdes de la
ciudad y como se pueden abordar para solucionarlos o minimizar los dafios que estos provocan.
Determinando las plagas que atacan las areas verdes se tendra una mejor aproximacion del
problema.

Quercus ilex L. (encina) es uno de los arboles mas representativos de la zona mediterranea y
autéctono por excelencia. En la ciudad de Valencia, sélo en la zona norte, hay plantados 470
ejemplares (FOMENTO DE CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, 2018), algunos de ellos
centenarios, siendo un arbol especialmente apreciado por los ciudadanos

1.1 Plagas de las encinas

Principalmente, en la actualidad las principales plagas que atacan las encinas son la cochinilla
Kermes vermilio Planchon (Hemiptera: Kermesidae), el diptero Dryomyia lichtensteinii F.LW.
(Diptera: Cecidomyiidae), los afidos (Hemiptera: Aphididae) Thelaxes suberi Del Guercio y
Hoplocallis picta Ferrari y los acaros tetraniquidos del género Oligonychus spp. Berlese (Acari:
Tetranychidae) (Dajoz, 2001).

K. vermilio es un parasito conocido desde hace siglos ampliamente utilizado para la tincion de
telas e incluso como colorante alimentario. Se trata de una cochinilla que empieza su ciclo
bioldgico a principios y mediados de verano, dependiendo de las condiciones climaticas de ese
afio., emergiendo las larvas méviles, contadas por centenares, del interior de cada hembra ya
fallecida. Una vez se produce la salida de las hembras las larvas se fijan a las hojas y ramas
jévenes para succionar la savia del interior hasta que llega el periodo invernal, durante el cual
entran en estado de inactividad. Al comienzo de la primavera reanudan su actividad para
evolucionar a estados de ninfa, presentando ya un gran dimorfismo sexual. Los machos pupan y
van desarrollando ojos, tres pares de patas y finalmente, alas. Las hembras se fijan y van
adquiriendo un tamafio mucho mayor que el de los machos, adquiriendo una forma casi
totalmente esférica en estado adulto. El apareamiento se produce aproximadamente durante
el mes de junio en el cual los macho aladas fecundan a las hembras para dar comienzo al ciclo
(Bullington et al., 1985; Martin & Ibarra, 2001; Pellizzari et al., 2012).

Los cecidomidos de la especie D. lichtensteinii causan agallas en las hojas de las encinas. Las
agallas son deformaciones de la hoja causadas provocadas por la accién de artrépodos, por
ejemplo, al inocular la inoculacién de huevos fecundados en los tejidos de la misma. Estas
deformaciones causan el curvamiento de la hoja un aspecto muy llamativo que puede llevar a
asociarse a una patologia grave del arbol. No obstante, el ataque de este insecto por si sélo no
deberia ocasionar deficiencias en la actividad vegetativa del arbol ni el desarrollo de sus



funciones fisioldgicas. Si que es cierto que esta afecciéon de forma continuada a lo largo de los
afos y unido a otros factos ambientales como la sequia y bidticos como las plagas podria
provocar dafios que acabaran mermando el crecimiento del arbol o incluso matandolo (Nieves-
Aldrey, 1998; Cobos et al., 2011).

Las encinas son drboles con hospedadores afidos muy especificos, encontrando principalmente
cuatro especies: H. picta, T. suberi y en mucha menor abundancia Myzocallis (Agrioaphis)
komareki Pasék, y Lachnus roboris L. (Melia et al., 1993). En la ciudad de Valencia, en estudios
recientes, se encontraron principalmente H. picta y T. suberi (Castro, 2016).

H. picta es un pulgdn de color verde amarillento con una mancha en la parte dorsal del abdomen
de color oscuro. Viven durante todo el afio sobre la encina. La forma sexual aparece en otofio,
tanto macho como hembras con capacidad para poner huevos. Las puestas se realizan en las
axilas de las yemas. En primavera se produce la eclosion de los huevos y de ahi salen las hembras
gue producen algunas generaciones durante el periodo primaveral y estival. Es conocido que si
las condiciones climaticas del otofio son suaves el afido puede no detener su actividad y no pasar
al estado letargico. Este factor se ha de tener en cuenta ya que los dafios se agravan si H. picta
alarga el periodo de alimentacidn y reproduccion. Estos afidos, ademas, producen un efecto
secundario bastante nocivo que es la produccién de melaza. Este compuesto es rico en azlcares
y muy pegajoso. Por lo que atrapa muchas particulas en suspensiéon que se encuentran en el
aire, taponando los estomas y bloqueando la accidon fotosintética y de transpiracién de la hoja.
Ademas, la melaza favorece la colonizacidn de las hojas por parte de fumagina (Capnodium spp.)
lo cual agrava mas el problema aun si cabe, produciendo secas de ramas y defoliacién (Melia et
al., 1993).

Oligonychus spp., al igual que otros géneros de la familia Tetranichydae son conocidos por ser
hospedadores muy dafiinos en otros hospedantes de los bosques mediterrdneos (Pinus ssp.). En
especies del género Quercus se han encontrado ejemplares de Oligonychus en distintos puntos
de las areas verdes de la ciudad de Valencia (Rivera, 2016). Estos acaros fitéfagos pueden
producir secado de las hojas y ramas de los arboles debido a que se alimentan de la savia y los
tejidos vasculares de la planta (Dreistadt, 2016).

1.2 Biodiversidad vegetal y control de plagas

Los arboles proporcionan servicios ecosistémicos que contrarrestan los efectos negativos de los
habitats urbanos en la salud humana y ambiental. Desafortunadamente, las plagas de
artrépodos fitdfagos a menudo son mds abundantes en los arboles urbanos que en los rurales,
lo que reduce el crecimiento de los arboles, la supervivencia y los servicios de los ecosistemas.
Investigaciones previas en las que se redujo la complejidad de la vegetacién han atribuido la
elevada abundancia de plagas urbanas a la disminuciéon de la regulacién por parte de los
enemigos naturales. Sin embargo, la reduccién de la complejidad de la vegetacion, en particular
la densidad de los arboles de estratos, también hace que las ciudades sean mas célidas que los
habitats naturales. Es por ello, que tal como indican autores como Dale & Frank (2014) en el
estudio que se realizé en Raleigh, Carolina del Norte, EE. UU, la cobertura de las areas verdes
influya sobre factores abidticos y bidticos, como la temperatura, la abundancia de plagas y la
abundancia de enemigos naturales. En otras investigaciones (Carayon, 1961), se mostro la
importancia de ciertos depredadores del orden Hemiptera por el control bioldgico que realizan



sobre poblaciones de distintas plagas y las fluctuaciones de sus poblaciones con respecto a
diversos factores. Se concluyé que estos hemipteros estan influenciados por las temperaturas y
que los aumentos de temperatura no aumentan el ritmo de reproduccién de ellos en la misma
proporcién que lo hacen sus presas. Es por ello que no existe una compensacion de las
poblaciones con el aumento de las temperaturas y son las plagas las que tienden a romper el
equilibrio.

Otros estudios relacionaron la influencia que tienen las variaciones de temperatura y la
disminucién de la humedad en el suelo con las plagas forestales (Csdka, 1997). En ellos se
demostré que existe una fuerte correlacion entre el aumento de la sequia causada por la
sobreexplotacion de los recursos hidricos y el aumento de las temperaturas, a causa del
calentamiento global. La sequia y las altas temperaturas aumentan los niveles de plagas puesto
gue algunas especies aceleran sus ciclos bioldgicos y pueden terminarlos en menor tiempo, y
como consecuencia, completar un mayor nimero de generaciones al afio, lo cual aumenta
gravemente la incidencia de éstos sobre los arboles. Este estudio se realizé en los bosques de
Hungria, donde las relaciones trdficas y fitosociolégicas son mucho mds abundantes que en un
area verde urbana, por lo que, en éstas ultimas, los efectos producidos por estos factores
podrian ser mas acusados.

Por ultimo, los efectos que produce la ausencia o escasa cobertura vegetal han sido
ampliamente estudiados y es sabido que tiene efectos sobre la biodiversidad y sobre las
condiciones climaticas que se producen tanto a nivel macroclimatico como microclimatico
(Hajabbasi et al., 1997; Islam et al., 2001). Estos efectos producen debilidad y disminucion de la
resistencia de las plantas, que sumados al aumento de las poblaciones de plagas, provocan que
los dafios ocasionados por estas sean mas letales.



2 OBIJETIVOS

La importancia de la presencia de areas verdes urbanas en las ciudades viene dada, entre otras
cosas, por la funcion de agente regulador de la temperatura, especialmente en el drea
mediterranea. En el actual contexto de cambio climatico, la presencia de vegetacion adquiere
especial relevancia. Los arboles que se plantan en las ciudades incluyen ejemplares exdticos,
pero también arboles propios de la zona mediterranea, que poseen las mismas especies de
artrépodos que presentan en el medio forestal. El presente Trabajo Final de Master se ha
realizado en las dreas verdes de la ciudad de Valencia y sus objetivos han sido:

e Estudiar las plagas que afectan a las encinas de la ciudad de Valencia, estudiando su ciclo
bioldgico y dafios que provocan en los arboles.

e Hacer un analisis de cobertura vegetal en diferentes tipos de areas verdes urbanas.

e Analizar la riqueza de especies y la biodiversidad vegetal y entomofaunistica asociada a
cada tipologia de area verde de la ciudad de Valencia.

e Establecer posibles relaciones entre la diversidad vegetal y la diversidad de artrépodos
en las areas verdes urbanas.

e Proponer criterios o recomendaciones que permitan el buen estado fitosanitario de
nuevas y ya existentes dreas verdes urbanas, a partir del manejo de la cobertura vegetal.



3 MATERIALY METODOS

3.1 Zonas de muestreo: clasificacion y seleccion

Las zonas de muestreo seleccionadas fueron dreas verdes urbanas localizadas en la ciudad de
Valencia. Dado que la Universitat Politécnica de Valencia tiene establecido un convenio para
realizar la gestion de plagas de las areas verdes urbanas de la zona norte de la ciudad, el presente
estudio se centrd en la mitad norte de la ciudad, con la mayoria de area verdes estudiadas en
esa zona a excepcion del jardin del antiguo hospital, incluido en el estudio por albergar encinas
de gran importancia.

Se eligieron tres tipos de dareas verdes urbanas segunla clasificacion de espacios verdes
establecida en el pliego de prescripciones técnicas del Servicio de Jardineria del Ayuntamiento
de Valencia (Delegacién de Parques y Jardines, 2014). En la Figura 1 se muestra una ortofoto con
la situacion de las distintas areas verdes incluidas en el estudio.

N

Figura 1. Situacion de las seis dreas verdes urbanas incluidas en el estudio (marcadas con circulo amarillo)

El primer tipo son los jardines de acompafamiento viario, es decir, son basicamente arboles
dispuestos en hileras, con una separacion entre arboles preestablecida y con alcorque reducido.
El segundo tipo es el jardin de barrio, el cual se caracteriza por tener una forma no longitudinal
y estar enclavado en una manzana con alcorques y vegetacién de diferentes especies. Por
ultimo, los jardines de especial proteccidn, que son los mds extensos y que cuentan con gran
diversidad de especies. Son gestionados de forma especial, por el patrimonio cultural que
contienen. En la Figura 2 se muestran imagenes de cada uno de los tipos de areas verdes
descritos ejemplificando graficamente las tipologias seleccionadas.



Figura 2.Areas verdes incluidas en el estudio. A, jardin de acompafiamiento viario, calle Alboraia; B, jardin de
acompafiamiento viario, avenida de Aragon; C, jardin de especial proteccion, jardines del Real; D, jardin de especial
proteccion, jardin del Antiguo Hospital; E, jardin de barrio, calle Nicasio Benlloch; F, jardin de barrio, plaza Badajoz

En la Tabla 1 se recogen las ubicaciones de las diferentes areas verdes seleccionadas,
asi como el tipo al cual pertenecen. De cada tipo de jardin se seleccionaron dos
ubicaciones, las cuales se muestran en dicha tabla.



Tabla 1. Ubicacion, coordenadas UTM y tipologia de las seis zonas de estudio

Ubicacion Coordenadas UTM Tipologia de area verde
C/ Alboraia 39.481790, -0.370780 Jardin de acompafiamiento viario
C/ Aragon 39.474287, -0.356252 Jardin de acompafiamiento viario
Jardines del Real 39.482771,-0.365372 Jardin de especial proteccién
Jardin del Antiguo Hospital 39.470005, -0.381671 Jardin de especial proteccién
C/ Nicasio Benlloch 39.488823, -0.392088 Jardin de barrio
Plaza Badajoz 39.481622, -0.399375 Jardin de barrio

3.2 Estudio de la vegetacion

3.2.1 Inventario floristico y caracterizacion del jardin

Para conocer el entorno que envuelve a los arboles objetivo, en este caso las encinas, se hace
necesaria la caracterizacién del medio que los rodea. Para ello, se realizaron inventarios
floristicos donde se reconocian todas las especies presentes dentro de un area delimitada por
una parcela circular. El centro de esta parcela estaba marcado por una encina, alrededor de la
cual se trazé un radio de 12,5 m (Figura 3). El drea total de la parcela fue de 490,9 m2. En esta
area se identificaron y cuantificaron todas las especies vegetales. Las imagenes con las
superficies evaluadas de cada jardin se adjuntan en el ANEXO.1.

¥,

Pl'aca de
Badajoz

Figura 3. Jardin de barrio ubicado en la Plaza Badajoz, indicando el drea de estudio, con el limite marcado en
amarillo y radio de 12,5 m.

Los inventarios se realizaron estimando la cobertura vegetal, la cual es |la proporcién del terreno
ocupado por la proyeccién perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie
considerada. El método para estimar la cobertura vegetal fue el de estimacidn visual y asignacidn
de clases o intervalos (Braun-Blanquet, 1932) (Figura 4). Este método relaciona los valores de
una escala con porcentajes de cobertura vegetal. Los valores y rangos utilizados en este estudio
se muestran en la Tabla 2.



Figura 4. Trazado del radio de la parcela con cinta métrica y medicion de coberturas en drea verde de la plaza
Badajoz (Valencia)

Tabla 2. Escala de abundancia-dominancia, adaptada de Braun-Blanquet (1932).

Descripcion Valor Valor medio
cobertura
Un individuo, con cobertura pequefia r 0%
Varios individuos, con cobertura pequena + 0,2%
Abundante, pero con un valor de cobertura bajo, o bien pocos 1 2,5%

individuos pero con un valor de cobertura mayor.

Cualquier numero de individuos que cubran 5 — 25% del drea 2 7,5%
Cualquier numero de individuos que cubran 25 —50% del area 3 37,5%
Cualquier numero de individuos que cubran 50 — 75% del drea 4 62,5%
Cualquier numero de individuos que cubran 75 — 100% del area 5 82,5%

Una vez asignados los diferentes valores a cada especie se calcula la proporcion de cobertura
vegetal que representaba cada especie respecto del total, utilizando la siguiente ecuacién
(Ellenberg & Mueller-Dombois, 1974):

Cobertura;

% Cobertura =
S
7—, Cobertura;

Donde Cobertura; es la cobertura de cada especie, i es cada una de las especies inventariadas
y S es el nimero de especies.

Por otra parte, también se midi6 el porcentaje de terreno impermeable (pavimentos, aceras,
etc.) con ayuda de herramientas basadas en Sistemas Informacidon Geografica (SIG).
Concretamente con el visor cartografico de la Generalitat Valenciana (Institut Cartografic



Valencia, 2018), el cual permitia dibujar un poligono sobre el terreno y calcular el drea que éste
encierra.

Para identificar la vegetacién de cada zona de estudio, se visitaron las diferentes zonas en dos
ocasiones, una en el mes de mayo y otra en junio, época en las que las plantas tenian flores y/o
frutos que permitieron su identificacién hasta el nivel de especie.

3.2.2 indices de biodiversidad

Los indices de biodiversidad sirven para conocer la diversidad de especies y su abundancia. En
este estudio se utilizé el indice de Shannon-Weaver, que se utiliza para el cdlculo de la alfa-
diversidad. La alfa-diversidad es la biodiversidad intrinseca de cada comunidad vegetal concreta
y se utiliza para relacionarla con otros factores, en nuestro caso con la entomofauna presente
en cada area verde (Whittaker, 1960). Este indice es el mas ampliamente empleado ya que
considera tanto la riqueza de especies como su abundancia. Los valores utilizados en la férmula
de Shannon-Weaver siguen una escala logaritmica. Varia de cero (cuando hay solo una especie)
hasta el logaritmo neperiano de S (siendo S el nimero total de especies).

La fdrmula siguiente es la utilizada para el cdlculo de la alfa-diversidad mediante el indice de
Shannon-Weaver (1964).
S
H= - Z piInp;
i=1

S= numero de especies
pi= proporcién de especie i respecto del total de individuos

La formula original establece que pi se calcula con el nimero de especies, pero también es
posible utilizar el porcentaje de cobertura “%Cobertura”, simplemente hay que sustituir p; por
%Cobertura y de esta forma obtendremos la alfa-diversidad utilizando la cobertura.

La razén por la cual el estudio se centra en la alfa-diversidad es porque evalia de manera
intrinseca una zona especifica. No es posible realizar el célculo de la beta-diversidad y gamma-
diversidad en este estudio, puesto que la primera sirve para evaluar las diferencias entre
comunidades vegetales contiguas, y la segunda integra tanto la alfa como la beta-diversidad
para estimar la variedad de especies en una amplia zona (Whittaker, 1960).

Por ultimo, se calculé la riqueza de especies que es el sumatorio de las diferentes encontradas
en un drea.

3.3 Estudio de la entomofauna

3.3.1 Procedimiento de toma de muestras

Los muestreos se realizaron quincenalmente entre los meses de febrero y junio de 2018. Al
tratarse de seis areas verdes con tres puntos de muestreo cada una, el volumen de muestras se
tuvo que repartir en dos muestreos. De esta forma el material vegetal no se deterioraba y se
revisaba, asegurando que todos los artropodos continuaran vivos a la hora de examinar las
muestras. De cada una de las tres encinas de cada 4rea verde se tomaba una muestra para
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posteriormente examinarla en laboratorio. En la Figura 5 se muestra una de las encinas
estudiadas con la sefializacién que permitia identificarla en cada muestreo.

Figura 5. Sefializacion de drboles con cinta para su muestreo

Cada muestra consistia de una o varias ramas cogidas al azar hasta completar un volumen
aproximado de 20 L. Las muestras se cogian con pértiga o tijera de podar, dependiendo de la
altura del arbol, y siempre desinfectando los elementos cortantes para evitar el traspaso de
enfermedades entre arboles podados.

Las muestras se almacenaban en bolsas de plastico cerradas, identificandolas con la zona de
estudio y fecha de muestreo para posteriormente ser trasladadas al laboratorio para
conservarlas en refrigerador hasta su posterior examen.

3.3.2 Procesamiento de las muestras

Una vez en el laboratorio, las muestras eran examinadas y contadas sistemdaticamente para
garantizar la precision del estudio. El método de analisis consistid en escoger cuatro ramillos de
cada muestra y anotar todos los artrépodos observados en 15 cm. de ramillo y en 10 hojas
elegidas al azar de cada uno de los cuatro ramillos. Por lo tanto, en cada muestra, se observaron
cuatro ramillos (con una longitud total de 60 cm.) y 40 hojas escogidas al azar.

Los artrépodos se contaron e identificaron hasta el nivel de especie, siempre que fue posible.
Aguellos insectos que no se podian determinar hasta el nivel de especie se codificaban como
morfoespecie. Se considera morfoespecie a un insecto con caracteristicas morfoldgicas distintas
a otro y del cual se desconoce la especie, pero si alguna categoria taxonémica superior, como la
familia. Para ayudar en esta identificacion se tomaron fotografias de todos los artréopodos
mediante el uso de binoculares con cdmara integrada (Figura 6).
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Figura 6. Herramienta de digitalizacion de imdgenes (arriba izquierda), binocular utilizado en la observacion de
muestras vegetales (abajo izquierda) y binocular con cdmara integrada utilizados para la identificacion (derecha).

Segun el tipo de plaga evaluada se realizaron distintos tipos de conteos. Para Oligonychus spp.
y K. vermilio se conté el nimero de individuos y el estado de desarrollo en el que se encontraban.
También, en K. vermilio se diferenciaron hembras y machos. En cuanto a las agallas producidas
en hojas por cecidémidos de la especie D. lichtensteinii se contaron las hojas afectadas por este
signo. Para los afidos (Hemiptera: Aphididae) se establecié una escala logaritmica (Tabla 3) para
facilitar su conteo y posterior tratamiento de los resultados. Para conocer el nivel de infestacidn
por parte de los afidos se trataron los datos obtenidos utilizando la férmula de Townsend-
Heuberger (1943).

x(n xXv)
=~ x

100
V XN

Townsend — Heuberger: %infestacion =

n: numero de unidades de muestreo de cada categoria
v: valor de cada categoria
N: nimero total de unidades de muestreo
V: valor de la categoria mas alta
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Tabla 3. Escala del nivel de infestacion por dfidos.

Numero de afidos Valor en la escala

0
1-5
6-25
>25

W N - O

3.3.3 Embudos de Berlese

Una vez realizado el conteo de insectos sobre la muestra vegetal, se procedia a introducirla en
embudos de Berlese (Figura 7), para efectuar un segundo conteo que asegurara que los
artropodos que no habian sido observados en la evaluacion visual se detectaran en este
muestreo. Los embudos de Berlese son un método para extraer artrépodos de muestras
vegetales denominado dinamico o basado en el comportamiento de los artropodos (Southwood
& Henderson, 2000).

[ sueo =7

Rt co s s it

Figura 7. Embudos de Berlese del laboratorio de proteccion de cultivos de la ETSIAMN

El procedimiento seguido consistid en la colocacién de las muestras en un embudo metalico, al
cual se le colocaba un tamiz para evitar que el material vegetal cayera al recipiente recolector
situado al final del embudo. La capacidad del embudo fue de 2.650 cm3. Dicho recipiente
recolector es un bote de plastico con 20 ml de alcohol etilico al 70°, el cual recogia los artropodos
que eran atraidos por gravedad y por fototropismo positivo. Cada muestra se introdujo por
separado en un embudo de Berlese durante un periodo de 4 a 5 dias. Todas las muestras
colocadas en embudos de Berlese se anotaban en el registro de embudos del laboratorio de
proteccion de cultivos de la ETSIAMN. Mediante este registro y la asignacion de un cddigo se
garantizaba la trazabilidad de la muestra. La identificacion de los insectos capturados en los
embudos se realizdé con la misma metodologia anteriormente detallada.
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3.3.4 Trampas amarillas pegajosas

Para conocer la entomofauna auxiliar presente en las areas verdes que se estudiaron, se
colocaron trampas amarillas pegajosas en distintos puntos. En los jardines de barrio y en los
jardines de especial proteccién se colocaron dos trampas en la encina que marcaba el centro de
la parcela, y otras dos en la vegetacion adyacente que tuviera una cobertura considerable. En
las alineaciones se colocaron Unicamente dos trampas amarillas en la encina del centro de la
parcela, al carecer o apenas tener vegetacion adyacente a los arboles.

Las trampas eran cambiadas quincenalmente en el primer caso (jardines de barrio y jardines de
especial proteccién), y en el segundo caso (jardines de acompafamiento viario) se cambiaban
mensualmente.

Una vez recogidas las trampas se llevaban al laboratorio para el conteo de todos los artréopodos
presentes en ellas, llegando siempre hasta el nivel taxondmico de familiay al de especie siempre
que fue posible.

A partir de los conteos realizados sobre las trampas amarillas se calculd la alfa-diversidad de
cada area verde. La formula utilizada para el calculo fue la de Shannon-Weaver (1964), citada
anteriormente en la metodologia para el estudio de la vegetacién.

3.3.5 Trampas de interceptacion CROSSTRAP®

Durante el transcurso del estudio, en abril de 2018, se observd una sintomatologia que no
habiamos observado con anterioridad y que consistié en ramas con galerias en su interior y la
presencia de abundantes hilos de seda que cubrian por fuera buena parte de las ramas de las
encinas de los jardines de acompafiamiento viario de la calle Alboraia y la calle Aragén, y en el
jardin de proteccién especial de la calle Hospital.

Para tratar de descubrir los causantes de los dafos, se decidid colocar cuatro trampas
CROSSTRAP® en el jardin de acompafiamiento viario de la calle Alboraia (Figura 8). Se eligié esta
zona dado que se trata de una con encinas de gran altura y menos trafico de peatones que las
otras dos zonas afectadas por esta sintomatologia, lo cual disminuia el riesgo de que se vean
afectadas por actos vandalicos o entorpezcan a los viandantes.

La trampa utilizada fue el modelo CROSSTRAP®. Esta consta de una tapa de polipropileno de 33
cm de didmetro con un colgador en el centro sujeto a esta con un muelle. Dos [dminas de PVC
reforzado ancladas en su parte superior a la tapa por medio de cuatro muelles. En la parte
inferior del embudo se encuentra un colector humedo, el cual puede albergar un liquido
conservante para evitar que los artrépodos atrapados se descompongan.
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Figura 8. Trampas modelo CROSSTRAP® colgadas en las encinas de la calle Alboraia.

Las trampas se colocaron en el mes de abril y se revisaron mensualmente hasta el mes de junio.
Los insectos recolectados cada mes se trasladaban al laboratorio para su conteo e identificacion.

3.4 Analisis estadistico de los resultados

Para analizar si existian diferencias entre el nivel de plagas y fauna auxiliar de las distintas zonas
de estudio se realizaron andlisis de la varianza (ANOVA) simples, previa transformacion
logaritmica de los datos, en las ocasiones que asi fuera necesario. También se realizaron
regresiones lineales simples para relacionar pares de datos y observar si mantenian algun tipo
de correlacidn lineal. Para la realizacion de los analisis se utilizd el programa Statgraphics©
Centurion XVI (StatPoint Technologies, Warrenton, Virginia, USA).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio de la vegetacion

Tras la realizacién de los inventarios en las seis zonas de estudio y el procesamiento de los datos,
se estudiaron distintos rasgos que caracterizan la vegetacién de cada jardin. Se calculd el
sumatorio de las coberturas de cada jardin, el porcentaje de area desprovista de vegetacién
(Tabla 4) y la alfa-diversidad (Tabla 5).

Tabla 4. Porcentaje de la cobertura acumulada, porcentaje de drea sin vegetacion y riqueza de especies en cada
zona de estudio

o Tipo Cobertura Area sin Riquez? de
jardin acumulada (%) vegetacion (%) especies

Calle Alboraia JA 37,5 72,0 1

Av. Aragén JA 40,0 60,0 2

Calle Nicasio B 60,0 580 7
Benlloch

PI. Badajoz B 64,1 62,0 19

Jardin del _Antlguo IE 856 50,0 13
Hospital

Jardines del Real JE 94,3 20,0 13

JA: Jardin de acompafiamiento viario
JB: Jardin de barrio

JE: Jardin de especial proteccion

Se observa como en los jardines de especial proteccion (jardin del Antiguo Hospital y jardines
del Real) la cobertura de todas las especies vegetales presentes es mayor, seguido de los jardines
de barrio (calle Nicasio Benlloch y plaza Badajoz) y por ultimo de los jardines de
acompafiamiento viario (calle Alboraia y av. Aragdn).

Los valores de alfa-diversidad calculados con la escala de Braun-Blanquet y el indice de Shannon-
Weaver muestran claras diferencias entre zonas (Tabla 5). Los jardines de alineacidn presentan
valores muy bajos de diversidad vegetal frente al resto, que presentan valores mas altos y
proximos entre si. Se ha de tener en cuenta que el estudio ha considerado un area de
aproximadamente 490 m? por lo que el célculo de la alfa-diversidad ha incluido las especies
vegetales ubicadas dentro de esa area. En el caso de que se hubieran hecho estudios de
biodiversidad de toda el area del jardin las diferencias serian mucho mas acusadas y también se
explica la menor biodiversidad obtenida de los jardines del Real.

Tabla 5. Valores de alfa-diversidad por drea verde.

‘ Zona a-diversidad
Calle Alboraia 0,00
Av. Aragén 0,23
Calle Nicasio Benlloch 1,28
PIl. Badajoz 1,72
Jardin del Antiguo Hospital 1,74
Jardines del Real 1,24
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4,2 Estudio de la entomofauna

4.2.1 Abundancia y evolucién de las principales plagas y enemigos naturales en las
diferentes areas de estudio

Durante los meses de febrero a junio de 2018 se han contado e identificado, como minimo a
nivel de familia, un total de aproximadamente 24.000 artrépodos en las distintas metodologias

de muestreo (Tabla 6). Los drdenes mas abundantes en el estudio han sido, en orden de mayor
a menor: Hemiptera, Hymenoptera, Diptera, Acari (subclase), Psocoptera, Coleoptera,
Thysanoptera, Crustaceos (clase), Aranea, Neuroptera y Lepidoptera (Figura 9). En las muestras
vegetales aparte de los artrépodos se contabilizaron un total de 1375 hojas con sintomas y

danos, las cuales incluyen clorosis, agallas, deformaciones y perforaciones.

Lepidoptera
Chrysopidae
Araneae
Oniscidea
Thysanoptera
Coleoptera
Psocoptera
Acari

Diptera
Hymenoptera

Hemiptera

Tabla 6. Artrépodos capturados en cada una de las metodologias de muestreo.

Tipo muestreo Artrépodos

Muestra vegetal 2482
Embudo de Berlese 1872
Trampas amarillas 19445

Trampas CROSSTRAP 44
Total 23843

Numero de artrépodos (Orden) por zona

0 2000 4000 6000 8000

M Calle Alboraia W Av. Aragoén

M Calle Nicasio Benlloch M Pl. Badajoz

10000

12000 14000 16000 18000

Jardin del Antiguo Hospital

Jardines del Real

Figura 9. Numero de artrépodos clasificados por orden y por drea verde.

Las principales plagas que se encontraron en las distintas areas verdes estudiadas fueron la

cochinilla K. vermilio, acaros tetraniquidos Oligonychus spp., dipteros cecidémidos causantes

de agallas y las especies de afidos T. suberiy H. picta (Tabla 7 y Tabla 8).
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Tabla 7. Numero de individuos de las principales plagas encontradas en las muestras vegetales de Q. ilex (K.
vermilio, dcaros tetraniquidos y T. suberi) y nimero de hojas afectadas por agallas de cecidémidos de las distintas
dreas verdes urbanas

K. vermilio Tetranychidae T. suberi ’.*g‘i'"afs
cecidomidos
Calle Alboraia 813 0 7 0
Av. Aragén 25 3 1 84
Calle Nicasio 3 144 22 487
Benlloch
Plaza Badajoz 0 4 0 1
Jardin At\tlguo 15 3 0 112
Hospital
Jardines del ) 299 2 0
Real
Total 858 458 32 684

Tabla 8. Porcentaje de infestacion medio de H. picta por zona a lo largo de todo el estudio y media de las seis dreas.

% Infestacion media

£ons por H. picta
Calle Alboraia 7,2%
Av. Aragén 6,6%
Nicasio Benlloch 9,4%
Plaza Badajoz 0,4%
Jardin del Antiguo Hospital 11,8%
Jardines del Real 4,9%
Promedio 6,7%

Como se observa en la Tabla 7, se encontraron individuos de K. vermilio en todas las areas verdes
estudiadas a excepcion de la plaza Badajoz. Al hacer al andlisis de varianza (ANOVA) comparando
la abundancia de K. vermilio entre las diferentes zonas de estudio, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las diferentes zonas (F=6,53; g.l.=5; p=0,001),
diferenciando la calle Alboraia del resto de zonas. Como se observa en la Tabla 9, la calle Alboraia
fue la zona mas afectada y con un nivel de infestacién muy importante.

Tabla 9. Andlisis ANOVA para numero de individuos de K. vermilio en las diferentes zonas de muestreo con intervalos
de confianza del 95% (e.e. = error estdndar). Las diferentes letras diferencias significativas (p<0,05) segun test LSD
(Least Significant Difference).

Zona n Media e.e.
Alboraia 10 81,30 24,51
Aragon 7 3,57 29,29

Nicasio Benlloch 9 0,33 25,83
Plaza Badajoz 8 0,00 27,40
9
8

Hospital 1,66 25,83
Jardines del Real 0,25 27,40

| |0 |0 |0 |w
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En la Figura 10 se muestra la evolucidn de los diferentes estadios de desarrollo en el periodo de
estudio y en la Figura 11 se muestran como son morfolégicamente cada uno de ellos. Cuando se
inicio el estudio, la fase de desarrollo mas abundante fue el segundo estadio hembra (HN2), que
evolucioné a tercer estadio (HN3). La aparicién de las hembras (HN3) coincidié con la presencia
de machos en estado de prepupa y pupa. Finalmente, en el mes de junio se produjo la masiva
salida de larvas (N1) del afio.

Ciclo biologico de K. vermilio
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Figura 10. Ciclo bioldgico de K. vermilio.
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Figura 11. Estadios de desarrollo de K. vermilio. A, larva mévil N1; B, macho N2; C, hembra N2; D, macho prepupa; E,
macho pupa; F, hembra N3; G, hembra adulta; H, macho adulto. Imagen H de Martin & Ibarra (2001).

Analizando las muestras vegetales, se encontrd un parasitoide de hembras de K. vermilio en las
encinas de la calle Alboraia (Figura 12). Estudios realizados por Guerrieri et al. (2009)
encontraron Metaphycus hirtipennis Mercet (Hymenoptera: Chalcidoidea: Encyrtidae), en
Kermes ilicis L. (Hemiptera: Kermesidae). En estos momentos el encirtido se encuentra
pendiente de identificacidn. Los ejemplares capturados procedian de hembras parasitadas, las
cuales se dejaron evolucionar en placas Petri en el laboratorio hasta que emergieron los adultos
del parasitoide. La época en que emergieron los parasitoides fue en junio, a continuacion del
maximo de hembras adultas del mes de mayo.
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Figura 12. Encirtido parasitoide de K. vermilio emergido de una hembra adulta.

Oligonychus spp. estuvo presentes en todas las areas verdes menos en la calle Alboraia. La calle
Nicasio Benlloch y los jardines del Real presentaban las mayores poblaciones, con una presencia
importante de la plaga, mientras que en las otras tres zonas en las que se encontraron los acaros,
la presencia era practicamente insignificante (Tabla 7). Al elaborar el ANOVA comparando la
abundancia de Oligonychus spp. entre las diferentes zonas de estudio, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes zonas (F=3,28; g.l.=5; p=0,0122).
Estas diferencias se encuentran entre la calle Nicasio Benlloch y los jardines del Real (Tabla 10).

Tabla 10. Andlisis ANOVA para numero de Oligonychus spp. en las diferentes zonas de muestreo con intervalos de
confianza del 95%. Las diferentes letras diferencias significativas (p<0,05) segun test LSD (Least Significant

Difference).
Zona n Media e.e.
Alboraia 10 0,00 11,37
Aragon 8 0,37 12,71

Nicasio Benlloch 10 14,4 11,37
Plaza Badajoz 9 0,44 11,99
Hospital 10 0,80 11,37
Jardines delReal 9 33,22 11,99

0|l |0

Al analizar la evolucién de las diferentes fases de desarrollo en el tiempo (Figura 13), se observa
que la mayor parte de los individuos encontrados fueron adultos, aprecidndose tres momentos
de puesta de huevos con una diferencia aproximada de un mes entre ellos, en marzo, abril y
otro maximo mads importante en la mitad del mes de mayo. En los ultimos muestreos no se
observo ninguna fase de desarrollo en las hojas y ramas analizadas. En la Figura 14 se pueden
visualizar algunos de los estados de desarrollo de los Oligonychus spp. encontrados.
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Ciclo biologico Olygonichus spp
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Figura 13. Ciclo biolégico de Oligonychus spp. Porcentaje de cada estadio de desarrollo por fecha de muestreo.

Figura 14. A, huevos eclosionados; B huevos sin eclosionar; C, estado de desarrollo adulto de un dcaro tetraniquido.

Los afidos encontrados en las areas verdes estudiadas pertenecian a las especies T. suberiy H.
picta. De las dos especies, el mas abundante sobre la muestra vegetal fue H. picta, cuyo nivel de
infestacidn se calculé utilizando la férmula de Townsend-Heuberger. Los resultados del ANOVA
(Tabla 11) no muestran diferencias significativas entre zonas (F=0,86; g.|.=5; p=0,5169). T. suberi
fue encontrado en mucho menor nimero (32 individuos) y principalmente en la calle Nicasio
Benlloch (22 individuos).

Tabla 11. Andlisis ANOVA para porcentaje de infestacion de H. picta en las diferentes zonas de muestreo con
intervalos de confianza del 95%. Las diferentes letras diferencias significativas (p<0,05) segun test LSD (Least
Significant Difference).

Zona n Media e.e.

Calle Alboraia 10 7,17 3,96

Av. Aragén 7 6,60 4,73

Calle Nicasio Benlloch 9 9,39 4,17
Plaza Badajoz 8 0,37 4,42
Jardin del Antiguo Hospital 10 11,83 3,96
Jardines del Real 8 490 4,42

Los momentos de mayor infestaciéon de H. picta fueron en febrero y mayo (Figura 16),
coincidiendo el segundo maximo con las mayores capturas de T. suberi. Ambos maximos
coinciden con estudios anteriores realizados sobre afidos de Q. ilex en la ciudad de Valencia
(Castro, 2016). En la Figura 15 se muestran los individuos de las dos especies encontradas.
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Figura 15. A, colonia de H. picta sobre rama de Q. ilex; B, adulto de H. picta; C, adulto de T. suberi.

% Infestacion en Areas Verdes

19/02/2018 19/03/2018 19/04/2018 19/05/2018 19/06/20
—l— Alboraia —l— Aragén
Jardines del Real —ll— Jardin del Antiguo Hospital

—— Nicasio Benlloch
- B - PROMEDIO

Plaza Badajoz

Figura 16. Evolucion del porcentaje de infestacion de H. picta en Q ilex de las distintas dreas verdes urbanas
estudiadas.

Las agallas producidas D. lichtensteinii fueron encontradas en la calle Nicasio Benlloch, en el
jardin del Antiguo Hospital y en la av. Aragdn, por orden de mayor a menor nimero de hojas
afectadas por agallas (Tabla 7). Realizando el ANOVA comparando la abundancia de agallas de
cecidémidos entre las diferentes zonas de estudio, se observé que existian diferencias
estadisticamente significativas entre zonas (F=186,31; g.|.=5; p=0,0000). Mediante test LSD, se
establecieron diferencias entre cuatro grupos, la Calle Nicasio Benlloch, el Jardin del Antiguo
Hospital, la Av. Aragén y el resto (Tabla 12).
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Tabla 12. Andlisis ANOVA para porcentaje de hojas afectadas por agalla de D. lichtensteinii en las diferentes zonas
de muestreo con intervalos de confianza del 95%. Las diferentes letras diferencias significativas (p<0,05) segun test
LSD (Least Significant Difference).

Zona n Media e.e. \
Calle Alboraia 9 0,00 1,27
Av. Aragén 8 541 1,34

Calle Nicasio Benlloch 7 50,00 1,44
Plaza Badajoz 6 013 1,55

Jardin del Antiguo Hospital 8 9,79 1,34
Jardines del Real 7 000 1,44

QO v 0o T oD

Figura 17. A, hojas afectadas por agallas sobre drbol; B, D. lichtensteinii saliendo de la cavidad que contiene la
agalla; C, vista ventral de D. lichtensteinii.

En las muestras procesadas mediante embudos de Berlese se capturaron ciertos artrépodos que
no se podian observar, o al menos en la misma medida, en el analisis visual y conteo de las
muestras vegetales. En la Tabla 13 se muestran el nimero de artrépodos capturados en las
distintas areas verdes de estudio. La zona con mayor nimero de insectos capturados fue la calle
Nicasio Benlloch, en gran parte debido, como se ha comentado anteriormente, al gran
porcentaje de hojas afectadas por agallas de ceciddmidos. El resto de zonas muestran capturas
mucho mas moderadas y similares entre si.

Tabla 13. Artrépodos capturados en embudos de Berlese por cada zona de muestreo.

Zona Artrépodos capturados ‘

Calle Alboraia 62
Av. Aragon 67

Jardines del Antiguo Hospital 112

Calle Nicasio Benlloch 1396
Plaza Badajoz 44
Jardines del Real 54

Total 1735

Los principales insectos capturados utilizando los embudos de Berlese fueron cinipidos de la
especie Plagiotrochus quercusilicis Fabricius (Hymenoptera: Cynipidae), el diptero cecidémido
D. lichtensteinii, miridos (Hemiptera: Miridae) y escidridos (Diptera: Sciiaridae). Para estos
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insectos se determind la fluctuacién en los niveles de poblacién a lo largo del periodo de estudio,
exceptuando los esciaridos por carecer de relevancia como plaga.

Los adultos de P. quercusilicis (Figura 18) emergieron de las agallas en el mes de marzo vy abril,
siendo la calle Nicasio Benlloch y la plaza Badajoz las zonas con mds abundancia. Los adultos de
cecidédmido (Figura 19) estuvieron presentes en zonas donde se encontraron agallas en las
muestras vegetales, siendo la calle Nicasio Benlloch la zona mas afectada por estos dipteros y
estableciéndose el maximo de vuelo a finales de marzo, al producirse la salida de los adultos de
las agallas.

Evolucidon poblacional de P. quercusilicis
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Figura 18. Evolucion del numero de cinipidos de la especie P. quercusilicis.

Evolucion poblacional de D. lichtensteinii
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Figura 19. Evolucion del numero de cecidémidos de la especie D. lichtensteinii.

Practicamente la totalidad de miridos (Figura 20) fueron encontrados en la calle Nicasio Benlloch
produciéndose su maximo a principios de abril. La mayoria de miridos encontrados (98%)
pertenecieron a la especie Psallus aurora Mulsant & Rey, fitozodfago, que puede alimentarse,
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como otras especies del mismo género, de polen o afidos como se describe en Bjérkman et al.
(2009).

Evolucidn poblacional de miridos
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Figura 20. Evolucion del numero de miridos.

A nivel visual, las zonas con mayores dafios y peor aspecto fenolégico fueron las encinas de la
calle Nicasio Benlloch y la calle Alboraia.

El primer caso fue debido al fuerte ataque de ceciddémidos sobre las hojas de sus encinas,
ademas de la presencia de pulgones los cuales son insectos fitéfagos que debilitan el arbol al
alimentarse de la savia del mismo. Las agallas normalmente no causan dafos graves en los
arboles ni mucho menos mortandad, pero a niveles muy altos las agallas pueden interferir en el
correcto funcionamiento de la fotosintesis y el procesamiento de nutrientes y su conversion en
sustancias aprovechables por la planta (Villagran et al., 2002)

En el segundo caso, en la calle Alboraia, existian ejemplares con grandes zonas de la copa
defoliadas o en proceso de defoliacién, ocasionados probablemente por la fuerte presencia de
K. vermilio en la zona. Este problema también estaba agravado por la accidn conjunta de S.
codetiy probablemente termitas que estaban atacando el tronco de las encinas.

Los jardines en mejor estado general, serian los de especial proteccién (jardin del Antiguo
hospital y jardines del Real) y la plaza Badajoz, tanto por su aspecto visual como por la ausencia
de altas poblaciones de plagas.

Nuestros resultados coinciden con los obtenidos en otros trabajos en areas verdes urbanas,
segln estos estudios, la estratificacion de la vegetacién también en influye en la capacidad de
retenciéon de la humedad, puesto que las temperaturas mas bajas hacen que la evaporacién sea
menor. El aumento de la temperatura crea un microclima mas propicio para el aumento de
algunas plagas, lo que explicaria el aumento de éstas en zonas con menor diversidad de especies
vegetales, tal como se menciona en Dale & Frank (2014). Ademds, al disminuir la humedad en el
suelo a causa de la mayor temperatura, aumenta la susceptibilidad de los arboles frente a las
plagas (Csdka, 1997).
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4.2.2 Trampas amarillas y comparacion de la riqueza de especies e indices de
biodiversidad entre las diferentes zonas de estudio

La instalaciéon de trampas amarillas en las seis areas verdes urbanas estudiadas permitié
observar la cantidad y diversidad de insectos que se encontraban en cada una de ellas. Se
colocaron cuatro trampas amarillas en cada zona de estudio, dos en las encinas y dos en dos
plantas adyacentes (Tabla 14) de los jardines de barrio y de los de especial proteccién. Al no
limitar el estudio a las encinas se pudo observar qué artropodos habitaban la vegetacidon
circundante, a partir de ahi intentar establecer relaciones entre la diversidad de artrépodos y la
diversidad vegetal.

Tabla 14. Especies vegetales en las que se colocaron las trampas amarillas para el estudio de la entomofauna de la
vegetacion auxiliar.

Zona _ Especie A _ Especie B
Calle Nicasio Benlloch Ficus microcarpa L. f. Viburnum tinus L.
Plaza Badajoz Viburnum tinus L. Lantana montevidensis Spreng.
Jardin del Antiguo Hospital Asparagus horridus L. Rosa sp. L.
Jardines del Real Pistacia lentiscus L. Pinus pinea L.

Se contabilizaron cerca de 20.000 artrépodos durante el muestreo (Tabla 15), el cual ocupé los
meses de abril hasta junio. Los jardines de acompafiamiento viarios (calle Alboraia y av. Aragén)
carecian de vegetacion auxiliar por lo que no se cuenta con datos sobre los artrépodos
capturados en ella. A pesar de ello, el nUmero de artropodos totales capturados en la vegetacion
auxiliar fue mucho mayor que los capturados en las encinas.

En general, los valores de alfa-diversidad de la entomofauna de las encinas fueron superiores en
general a los valores obtenidos en la vegetacion de alrededor (Figura 21), excepto en el jardin
del Antiguo Hospital, en el que fue ligeramente inferior.

Tabla 15. Artrépodos encontrados en las trampas amarillas de las diferentes dreas verdes diferenciando entre los
que se encontraban en las encinas (Q. ilex) y la vegetacion auxiliar.

Zona Q. ilex Vegetacion auxiliar Total

Calle Alboraia 629 - 629

Av. Aragon 208 - 208

Calle Nicasio Benlloch 416 2982 3398
Pl. Badajoz 650 455 1105

Jardin del Antiguo Hospital 642 372 1014
Jardines del Real 1864 11227 13091
Total 4409 15036 19445
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Figura 21. Valores de alfa-diversidad de la entomofauna encontrada tanto en Q. ilex como en la vegetacion auxiliar
para las diferentes dreas verdes estudiadas.

La riqueza de especies de artropodos también fue determinada para cada planta en la que se
colocaron trampas amarillas. Asi, se obtuvieron datos de la riqueza de especies de artrépodos
de las encinas de cada jardin y de dos especies vegetales adyacentes. Los valores de la riqueza
de especies en vegetacidn auxiliar son ligeramente mas bajos, en la mayoria de casos, en
comparacion con las encinas con las que comparten jardin (Tabla 16).

Tabla 16. Riqueza media de especies de artrépodos en las diferentes especies vegetales y zonas de estudio.

Zona Riqueza Q. ilex Planta A I?II::;ZZ HETEN:] ;‘::;z;
Alboraia 11 - - - -
Aragon 12,7 - - - -

N. Benlloch 15,7 F. microcarpa 8,5 V. tinus 14,5
PIl. Badajoz 14,2 V. tinus 9 L. montevidensis 14
Hospital 13,2 A. horridus 8 Rosa sp. 17
J. Real 17 P. lentiscus 11 P. pinea 15,5

4.2.3 Relacion entre cobertura del area verde —riqueza de especies

Para determinar si existia relacién entre la riqueza de artrépodos y la cobertura acumulada de
cada area verde se realizaron regresiones lineales simples entre dos variables (Figura 22 y Figura
23).
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Figura 22. Regresion lineal entre riqueza de especies de artrépodos en Q. ilex y porcentaje de cobertura acumulada
de las distintas dreas verdes.
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Figura 23. Regresion lineal entre riqueza de especies de fauna ttil en Q. ilex y porcentaje de cobertura acumulada de
las distintas dreas verdes.

Al analizar los resultados de la regresién lineal, hemos encontrado una relacion estadisticamente
significativa entre la cobertura vegetal y la riqueza de artrépodos en las distintas zonas de
estudio (F=7,34; g.1.=1; p=0,0155) y entre la cobertura vegetal y la riqueza de fauna util (F=5,62;
g.l.=1; p=0,0306). Siendo el coeficiente de correlacién lineal de 0,56 y 0,51 respectivamente.
Esto significa que existe una relacién directa entre el nimero de especies, tanto de artropodos
como de fauna util, y la cobertura vegetal del jardin, aumentando la riqueza de especies
conforme aumenta la cobertura del jardin. De hecho, en los jardines del Real, donde la cobertura
vegetal fue la mayor de todas las areas verdes estudiadas, las poblaciones de himendpteros
parasitoides como encirtidos y afidiinos, han sido las mayores.
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En relacidn con lo anterior, se estudid si existia relacién estadistica entre los enemigos naturales
encontrados en las encinas y la vegetacién de alrededor. Los resultados de las distintas
regresiones lineales se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Valores obtenidos de las regresiones lineales entre los distintos grupos de fauna auxiliar comparando
encinas con vegetacion circundante

Depredadores 0,09 1 0,77 0,05
Aphidiinae 0,00 1 0,99 -0,00
Chalcidoidea 0,08 1 0,78 0,05
Metaphycus spp. 0,07 1 0,79 -0,05
Aphididae encinas - Aphididae vegetacion auxiliar 2,33 1 0,14 0,29
Aphididae encinas - Aphidiinae vegetacién auxiliar 0,21 1 0,65 -0,09
Aphididae vegetacion auxiliar - Aphidiinae 26,05 1 0,00 0,72

vegetacion auxiliar

No se han encontrado relaciones estadisticamente significativas entre los enemigos naturales
de las encinas y la vegetacién auxiliar. La explicacion a este resultado puede ser el hecho de que
las plagas de las encinas son especificas de éstas, por tanto, los enemigos naturales también son
diferentes de los encontrados en la vegetacion auxiliar. Prueba de ello es que no se ha
encontrado relacién entre los afidos de las encinas y los de la vegetacién de alrededor y si se
encontrd una relacidn lineal entre los afidos y los afidiinos presentes en la vegetacion auxiliar.

Poco se conoce acerca de los parasitoides de los pulgones de las encinas. Al analizar las muestras
constatamos la presencia de pulgones momificados, no en gran nimero y no en todas las
muestras. Melia et al. (1993), encontraron el pulgdn H. picta parasitado por Tryoxis (Tryoxis)
curvicaudus Mackauer pero en tan escaso nimero que los autores no consideraron que fuera
un parasitoide muy importante de esta especie de pulgdn.

Aunque pueda existir alguna especie de pulgdn generalista que estuviera presente tanto en las
encinas como en la vegetacion de alrededor, debid estar en muy escaso nimero no permitiendo
tampoco que el parasitismo sobre la especie fuera elevado y fuese “compartido” entre encinas
y vegetacidn de alrededor.

Tampoco se encontré relacion entre los himendpteros del género Metaphycus ssp. de las
encinas y los de la vegetacién de alrededor. Posiblemente debido a que el parasitoide de K.
vermilio no es el mismo que otras especies de Metaphycus parasitoides de coccidos (Hemiptera:
Coccoidea) como indican Guerrieri et al. (2009).

4.2.4 Resultados de las capturas con las trampas CROSSTRAP®

Las encinas de la calle Alboraia presentaban unos signos particulares caracterizados por estar
cubierto el tronco de una estructura filamentosa de color blanco (Figura 24). Junto con estos
filamentos, se observaron también dafios por termitas. Con el objetivo de comprobar si algin
lepidoptero podia ser el responsable de la aparicion de seda en los troncos, se instalaron
trampas de interceptacidn en algunos arboles estudiados de la calle Alboraia.
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Figura 24. Sintomatologia presentada por encinas afectadas por termitas, jardin de especial proteccién de la calle
Hospital

El seguimiento de dichas trampas durante los meses de abril, mayo y junio dio como resultado
la captura de dos ejemplares de Synanthedon codeti Oberthiir (Lepidoptera: Sesiidae) (Figura
25) el cual no habia sido identificado todavia en las areas verdes urbanas de la ciudad de
Valencia. Este hecho demostré la presencia del lepidéptero y su implicacion en la sintomatologia
mostrada por los arboles. Hay que tener en cuenta que a pesar de que la trampa capturd
Unicamente dos ejemplares, la captura se realizd por interceptacion ya que no se disponia de
atrayente comercial de la especie. Autores como Dreistadt (2016) aseguran que las plantas
adultas normalmente toleran los ataques de una pequefia poblacion de larvas de otras especies
de Synanthedon ssp. Sin embargo, la presencia de esta plaga usualmente indica que las plantas
estan bajo estrés del algln tipo, dafiadas o sin los cuidados necesarios. El descubrimiento de
este insecto podria servir como base para su posterior seguimiento y toma de decisiones en
cuanto a su intervencion y tratamiento.

Figura 25. S. codeti capturado en las trampas CROSSTRAP® en la calle Alboraia.
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En la literatura consultada, se ha citado S. codeti en melocotonero en Lleida (Tora & Dolset,
2012), coincidiendo los dafios en melocotonero con los observados en las encinas de Valencia.
En otro trabajo realizado en platano de sombra en Sevilla el insecto estuvo asociado a la
presencia de termitas (ELIAS BONELLS, 2001).
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5 CONCLUSIONES

Se han encontrado diferentes especies de artrépodos que provocan dafios en las encinas de las
areas verdes urbanas de la ciudad de Valéncia. Las cuales no fueron exactamente las mismas en
todas las zonas de estudio, ni tampoco afectaron con la misma intensidad a todas ellas.

Las plagas mas importantes fueron K. vermilio, afidos (fundamentalmente H. picta), agallas
producidas por D. lichtensteini y acaros del género Oligonychus spp. La salida de larvas de K.
vermilio se produjo en junio, los mayores ataques de afidos en mayo, los adultos de cinipidos de
P. quercusilicis emergieron en marzo y abril y los ceciddmidos D. lichtensteini a finales de marzo.

Se encontrd un enemigo natural, desconocido hasta el momento en las areas verdes urbanas de
la ciudad, el cual fue un mirido fitozoéfago denominado P. aurora. Segun Bjorkman et al. (2009)
puede contribuir al control de las poblaciones de afidos. También se detecté un himendptero
del género Metaphycus, parasitoide de hembras de K. vermilio, pendiente de identificacion

Por otra parte, se encontrd una nueva plaga, un lepidéptero perforador, S. codeti, asociado con
arboles que presentan algun problema de debilidad y con termitas. Se trata de una especie de
la cual existen pocos registros en Espafa y que se ha encontrado en arboles distintos a los de
este estudio, concretamente estd citado en melocotonero y platano de sombra.

En este trabajo se ha calculado por primera vez el porcentaje de cobertura de diferentes
tipologias de areas verdes urbanas, siendo el que presenta mayor cobertura vegetal el jardin de
especial proteccién, seguida del jardin de barrio y finalmente el jardin de acompanamiento
viario.

Destaca que, en las encinas, los valores de alfa-diversidad de la entomofauna han sido
superiores en general a los valores obtenidos en la vegetacion de alrededor. Asimismo, Los
valores de la riqueza de especies en vegetacidn auxiliar son ligeramente mas bajos, en la mayoria
de casos, en comparacion con las encinas con las que comparten jardin.

Al relacionar la cobertura vegetal con la entomofauna, se ha encontrado una mayor riqueza
tanto de artrépodos como de enemigos naturales en las areas verdes con mayor cobertura
vegetal, respecto a las que tienen una cobertura menor.

Por tanto, los resultados obtenidos han mostrado que la vegetacidn auxiliar influye sobre la
riqueza de los artrépodos que habitan los jardines. Consecuencia de esto es que se puede
mejorar el control biolégico mediante la implementacién y gestién de la vegetacidon. La
vegetacién puede volverse una herramienta mas a tener en cuenta dentro del control integrado
de plagas en dreas verdes urbanas. Esta herramienta ya se utiliza en la agricultura con resultados
muy favorables por lo que su implementacion en dreas verdes urbanas seria posible y
probablemente también efectiva.

Por otro lado, no se ha encontrado relacidn entre los enemigos naturales de la vegetacién
adyacente y los de las encinas. La razdn es que las plagas de las encinas son especificas de éstas,
al igual que los enemigos naturales. Este seria un punto a tener en cuenta a la hora de diseiar y
plantear un drea verde urbana: plantar especies vegetales que viven juntas y han
coevolucionado juntas en el medio forestal.
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Este estudio serviria de base para comenzar a investigar qué especies vegetales favorecen
determinadas especies de artréopodos y de estar forma implementarlas en los jardines para
controlar las poblaciones de las distintas plagas que los ataquen. Cada vez existe mas
preocupacién por el cuidado del medio ambiente, la reducciéon de la contaminacién en las
ciudades, la no contaminacién de las aguas y la mejora del paisaje. Es por ello que la utilizacidon
de la gestién de la vegetacion como herramienta para la gestidn integrada de plagas frente al
uso de fitosanitarios supondria una excelente alternativa y seria muy bien recibida por la
ciudadania. Ademas, supondria ahorro en los presupuestos de ayuntamientos al reducir el gasto
realizado en tratamientos con productos fitosanitarios.
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7 ANEXOS

ANEXO.1. Fotografias aéreas de las dreas verdes
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Plaga de
Badajoz

Figura 26. Parcelas trazadas en los distintos jardines, en orden de arriba a abajo, calle Alboraia, Av. Aragon, jardines
del Real, jardin del Antiguo Hospital, calle Nicasio Benlloch y Plaza Badajoz.
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ANEXO.2. Inventarios vegetales

Tabla 18. Resultado de los inventarios vegetales. Leyenda en Tabla 2, escala de Braun-Blanquet.

Localidad Albo Arag N. PI. Jardines Jardin del
raia on Benllo Badaj del Real antiguo
ch 0z Hospital
Superficie 490,9 490,9 490,9 490,9 490,9 m2 490,9 m2
m2 m2 m2 m2
Morterenca 0% 0% 0% 32% 20% 0%
Terreno impermeable 72%  60% 58% 30% 0% 50%
Cobertura vegetal 28%  40% 42% 38% 80% 50%
Cobertura vegetal 28%  40% 65% 64,1% 94,3% 85,6%
acumulada
Especies
Acacia dealbata Link r r r r r 1
Arbutus unedo L. r r r 1 r r
Asparagus horridus L. r r r r r 1
Celtis australis L. r r 1 r r 2
Chamaerops humilis L. r r r 1 r +
Chenopodium &lbum L. r r r + + r
Cinodon dactylon L. r 1 r r 3 +
Crassula ovata Miller r r r + r r
Diplotaxis erucoides r r r r + r
DC
Eleusine indica L. r r r r + r
Euphorbia helioscopia r r r 1 r r
L.
Ficus microcarpa L.f. r r 2 r r r
Geranium robertianum r r r r r
L.
Hedera hélix L. r r 1 r r r
Juniperus chinensis L. r r r 1 r r
Juniperus sabina L. r r r 1 r r
Lagunaria patersonii r r r 2 r r
(Andrews) G. Don.
Lamium amplexicaule r r r r + r
L.
Lantana camara L. r r r + r r
Lantana montevidensis r r r + r r
(Spreng) Brig.
Ligustrum japonicum r r 1 r r r
Thumb.
Moricandia arvensis r r r r + r
DC.
Nerium oleander L. r r 1 r r +
Olea europaea L. r r r 1 r
Phoenix canariensis r r r r r 1
Hort.
Pinus canariensis C. r r r + r r
Sm.
Pinus nigra J. F. Arnold r r r 1 r r
Pinus pinea L. r r r r 3 r
Pistacea lentiscus L. r r r r 1 r
Pittosporum tobira W. r r 1 r r r

T. Aiton
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Platanus x hispanica
Miller
Poa annua L.
Portulaca oleracea L.
Quercus ilex L.
Quercus robur L.
Rosa sp. L.
Rumex acetosa L.
Schinus molle L.

Sonchus tenerrimus L.
Taraxacum officinale L.

Taxus baccata L.
Tipuana tipu Kuntze

Washingtonia robusta
H. Wendl.
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ANEXO0.3. Listado de taxones de artrépodos encontrados.

Anthocoridae
Anthocoris nemoralis
Aphididae

Kermes vermilio Planchon
Psilidae

Icerya purchasi Maskell
Cicadelidae

Diptera

Muscidae

Dryomyia lichtensteinii F. Low
Coleoptera
Staphylinidae
Coccinellidae
Thysanoptera
Formicidae
Hymenoptera
Cynipidae
Ichneumonidae
Braconidae

Aphidiinae

Ephedrus sp. Haliday
Praon sp. Haliday
Aphidius sp. Nees
Lysiphlebus sp. Foerster
Lipolexis sp. Foerster
Trioxys sp. Haliday
Paralipsis sp. Foerster
Diaeretiella sp. Stary
Chalcidoidea
Mymaridae
Blastophaga psenes L.
Trichogrammatidae
Pteromalidae
Pachyneuron sp. Walker
Aphelinidae

Encyrtidae

Metaphycus sp. Mercet
Eulophidae
Megalispidae
Psocoptera
Lepidoptera

Araneae

Acari
Oniscidea
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