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Los viñedos suelen manejarse utilizando prácticas agrícolas intensivas propias de la 

agricultura convencional derivada de la revolución verde, entre las que destacan la implantación 

de grandes superficies de monocultivo, el laboreo y el uso de productos fitosanitarios de amplio 

espectro. Estas prácticas han favorecido la aparición de diferentes efectos no deseados, como por 

ejemplo la erosión del suelo o la pérdida de biodiversidad, incluida la de enemigos naturales de las 

plagas, haciendo necesario la implementación de prácticas sostenibles que las sustituyan.  

El control biológico es una técnica de control de plagas que no solo se utiliza para reducir 

las pérdidas económicas que ocasionan, sino también para reducir los residuos tóxicos que generan 

los tratamientos fitosanitarios y preservar la fauna auxiliar benéfica de los agroecosistemas. Esta 

técnica se puede aplicar de acuerdo con tres estrategias: clásica o inoculativa, inundativa y por 

conservación. El control biológico por conservación promueve la abundancia, diversidad y eficacia 

de los enemigos naturales de las plagas agrícolas, tanto en los cultivos como en la vegetación 

adyacente, a través del manejo del hábitat. 

Los artrópodos son un componente clave de la biodiversidad de la mayoría de los 

ecosistemas y juegan papeles tan importantes como el de contribuir al mantenimiento de la 

estructura y fertilidad del suelo, la polinización de muchas especies cultivadas o el control de plagas 

agrícolas, entre otros. Así, una elevada diversidad total de artrópodos puede asegurar la 

optimización de los servicios ecosistémicos y el buen funcionamiento de los agroecosistemas. Una 

forma de aumentar la biodiversidad de enemigos naturales en los cultivos se basa en incrementar 

la diversidad vegetal mediante la implantación de infraestructuras ecológicas adecuadas dentro o 

en zonas adyacentes al cultivo. El uso de cubiertas vegetales es una estrategia muy interesante en 

viticultura sostenible al ser una valiosa herramienta de mantenimiento del suelo, a la vez que 

contribuye al aumento de la diversidad vegetal y, con ello, a fomentar el control biológico de plagas 

por conservación.  

Con el fin de evaluar el efecto de distintos sistemas de manejo del suelo sobre la abundancia 

y la diversidad de artrópodos en el cultivo de la vid, se diseñó y se llevó a cabo, durante 2 años 

consecutivos (2016 y 2017), un ensayo en el que se aplicaron tres tipos de manejo: (i) laboreo; (ii) 

cubierta vegetal espontánea; y (iii) cubierta vegetal florícola sembrada. El estudio se realizó en un 

viñedo de la variedad Tempranillo, en régimen de secano, situado en Logroño (La Rioja, España). 

Se emplearon diferentes métodos para el muestreo de artrópodos: (i) trampas pitfall, para la captura 

de insectos epigeos; (ii) aspiradores eléctricos, para la captura de insectos sobre las hojas de vid y 
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el follaje de las cubiertas vegetales; y (iii) embudos de Berlese-Tullgren, para la extracción de 

ácaros fitoseidos presentes en las hojas de vid y el follaje de las cubiertas vegetales. Todos los 

individuos adultos capturados fueron identificados a nivel de orden, familia y morfoespecie. 

Asimismo, las plagas potenciales de la vid se identificaron hasta el nivel de especie y, por otro 

lado, los carábidos, hasta nivel de género. Los insectos capturados se categorizaron en 5 grupos 

funcionales: depredadores, parasitoides, fitófagos, polinizadores y otros. La familia Formicidae se 

analizó por separado debido a su elevada abundancia respecto al resto de familias de insectos. 

El contenido de la tesis se estructura en tres artículos científicos, dos de ellos están 

dedicados a evaluar el impacto de los sistemas de manejo de suelo estudiados sobre la abundancia 

y diversidad de insectos, y el tercero se centra en analizar el impacto de esos sistemas de manejo 

sobre la comunidad de ácaros fitoseidos. 

A nivel del suelo, se identificaron 88 familias, pertenecientes a 10 órdenes de insectos, 

capturados con trampas pitfall. Los diferentes sistemas de manejo del suelo tuvieron un impacto 

significativo sobre la abundancia total de insectos epigeos, así como sobre la abundancia de varios 

grupos funcionales de insectos, específicamente sobre Formicidae, depredadores y fitófagos. La 

perturbación en el suelo del viñedo causada por el laboreo puede ser la responsable de la reducción 

significativa que se observa en el número de insectos, frente a los encontrados en el caso de manejo 

con cubierta vegetal espontánea. Asimismo, los tratamientos con cubierta vegetal incrementaron la 

abundancia de depredadores y fitófagos, en comparación con el laboreo. En relación con los 

depredadores, de las 15 familias que se identificaron dentro de ese grupo funcional, los carábidos 

(Coleoptera) y Forficula auricularia (Dermaptera: Forficulidae) fueron los que se capturaron en 

mayor número, siendo ambos significativamente más abundantes en el tratamiento de cubierta 

vegetal espontánea que en el tratamiento de laboreo. Carabidae resultó ser la familia más abundante 

y diversa de insectos a nivel del suelo en el viñedo. Dentro de esta familia, se designaron 20 

morfoespecies, pertenecientes a 9 géneros. Los géneros más abundantes fueron Nebria, Steropus y 

Brachinus. Respecto a cómo los diferentes sistemas de manejo del suelo impactaron sobre la 

diversidad total de insectos (índice de Shannon-Wiener), se observaron diferencias significativas 

entre todos los tratamientos. La mayor diversidad total se observó en la cubierta vegetal florícola 

sembrada, seguida del laboreo y de la cubierta vegetal espontánea. Por otro lado, en relación con 

los números efectivos de especies calculados para cada grupo funcional, solo se observaron 
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diferencias significativas entre la riqueza observada en el grupo de los depredadores y Carabidae 

capturados en la cubierta vegetal espontánea en comparación con el laboreo. 

A nivel de hojas de vid se identificaron 69 familias, pertenecientes a 11 órdenes de insectos, 

capturados con aspiradores eléctricos. En relación con la abundancia de los grupos funcionales, no 

se observaron diferencias significativas entre los tipos de manejo de suelo estudiados, ni a nivel 

total y ni a nivel de familia. En la misma línea, aunque la cubierta vegetal florícola sembrada mostró 

a priori una mayor diversidad total, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

entre tratamientos, ni con respecto a la diversidad total ni a la funcional. 

Se identificaron 6 especies de ácaros fitoseidos extraídos de las hojas de vid con embudos 

de Berlese-Tullgren. Typhlodromus pyri fue la especie dominante con un 99,42% de abundancia 

relativa. No se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los manejos del suelo 

con respecto a la abundancia total de fitoseidos, aunque en términos absolutos esta fue superior en 

la cubierta vegetal florícola sembrada en comparación con el laboreo y la cubierta vegetal 

espontánea. 

Sobre las cubiertas vegetales se identificaron 72 familias pertenecientes a 10 órdenes de 

insectos capturados con aspiradores eléctricos. No se observaron diferencias estadísticamente 

significativas ni a nivel de abundancia total ni de grupo funcional entre ambos tipos de cubierta 

vegetal. No obstante, sí se observaron algunas diferencias significativas a nivel de familia para los 

grupos funcionales de los depredadores y los parasitoides. 

En el caso de las cubiertas vegetales, se identificaron 5 especies de ácaros fitoseidos 

extraídos con embudos de Berlese-Tullgren. T. pyri fue la especie dominante (55,26% de 

abundancia relativa), aunque en menor medida que a nivel del follaje de la vid. La abundancia total 

de fitoseidos fue significativamente mayor en la cubierta vegetal espontánea en comparación con 

la florícola sembrada. 

La información obtenida en la presente tesis aporta conocimientos significativos en relación 

con los efectos de los sistemas de manejo del suelo estudiados sobre la comunidad de artrópodos 

que habitan en el agroecosistema vitícola, para así contribuir al objetivo de poner en práctica la 

Viticultura Sostenible. 
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2.1. HACIA UNA VITICULTURA SOSTENIBLE 

El cultivo de la vid (Vitis vinífera L.) es de gran importancia a nivel mundial y nacional, 

teniendo una especial relevancia en La Rioja, tanto por su extensión como por la importancia 

económica, ambiental y social que supone (OIV, 2018). Los viñedos suelen manejarse a través de 

prácticas agrícolas intensivas propias de la agricultura convencional puesta en práctica desde la 

revolución verde, como son la implantación de grandes extensiones con monocultivo, el laboreo o 

el uso de productos fitosanitarios de amplio espectro. Estas prácticas han favorecido la aparición 

de diferentes efectos no deseados, entre los que destacan la erosión del suelo agrícola, la 

contaminación del medio ambiente, la pérdida de biodiversidad (incluida la de los enemigos 

naturales de las plagas) y el desarrollo de resistencias frente a los productos fitosanitarios. Por ello, 

definir estrategias sostenibles es crucial en viticultura, más aún en una región tan vitícola como La 

Rioja, donde entre el 15 y el 20% de los viñedos presentan pendientes por encima del 10%, lo que 

favorece la degradación del suelo (Ruiz Flaño et al., 2006), se utiliza mayoritariamente el laboreo 

intensivo como estrategia de mantenimiento del suelo (Figura 1) y se hace empleo de gran cantidad 

de productos fitosanitarios, siguiendo la tendencia general en España, país que, en 2017, figuraba 

en el segundo puesto entre los consumidores de estos productos en la Unión Europea, cuando 

registró un consumo de 6.549.043 kg (Eurostat, 2019). 

Figura 1. Un paisaje vitícola de San Vicente de la Sonsierra (La Rioja). 

Desde la Unión Europea se han establecido políticas agrarias para controlar estos 

problemas. Así, la Reforma de la Política Agraria Común 2014-2020 propone, por ejemplo, reducir 

el uso de herbicidas y el empleo de cubiertas vegetales, mientras que la Directiva 2009/128/EC de 
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uso sostenible de productos fitosanitarios promueve los principios de la Gestión Integrada de 

Plagas (GIP) con el objetivo de alcanzar una agricultura medioambientalmente respetuosa. Como 

trasposición a esta Directiva, en 2014 entró en vigor en España el RD 1311/2012 por el que se 

establece el marco de actuación para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios. 

Este RD define aspectos generales de la GIP e insta a minimizar el empleo de estos productos en 

favor del uso de otros métodos eficaces, dando prioridad a la acción limitante del propio medio 

ambiente y a técnicas compatibles que cumplan, a su vez, unas lógicas exigencias ecológicas, 

toxicológicas y económicas. No obstante, en esta misma línea, cabe señalar que ya en 1995 la 

Organización Internacional para el Control Biológico e Integrado (OILB) estableció un esquema 

de prioridades en el contexto de una agricultura sostenible (Boller et al., 1998). En él, se da 

preferencia a las medidas preventivas, como el uso óptimo de los recursos naturales, la eliminación 

de prácticas agrícolas con impacto negativo sobre el agroecosistema y la protección y promoción 

de los enemigos naturales de las plagas. Las medidas directas de protección están supeditadas a las 

preventivas cuando estas resultasen insuficientes, por lo que se hace imprescindible el uso de 

herramientas de monitorización (y, particularmente, el seguimiento de poblaciones mediante 

procesos de muestreo), predicción y decisión en base al Umbral Económico de Daños. Entre estas 

medidas directas, se priorizan aquéllas más selectivas sobre el organismo perjudicial (control 

biológico, confusión sexual, trampeo masivo con cebos específicos, métodos autocidas, 

plaguicidas selectivos, etc.), quedando como último recurso la utilización de productos 

fitosanitarios de amplio espectro. 

2.1.1. Mantenimiento del suelo en viñedo 

El mantenimiento del suelo es un aspecto clave para conseguir una viticultura sostenible, 

ya que, si se hace de forma adecuada, puede aumentar la resiliencia del agroecosistema al tener 

efecto sobre la conservación de recursos naturales como el suelo y el agua, así como sobre la 

diversidad vegetal y de artrópodos. 

Tradicionalmente, la técnica de mantenimiento del suelo más utilizada en los viñedos 

españoles ha sido y sigue siendo el laboreo (Figura 2). Esta práctica consiste en dejar el suelo 

desnudo, libre de vegetación espontánea, mediante un trabajo mecánico a mayor o menor 

profundidad. Son varios los beneficios que se le atribuyen, como por ejemplo mejorar el 

enraizamiento profundo y la infiltración del agua, airear el perfil del suelo labrado, eliminar la 
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competencia de las malas hierbas o facilitar la incorporación de abonos o enmiendas. Sin embargo, 

también son varios los inconvenientes, como por ejemplo el aumento de la erosión y de la velocidad 

de oxidación de la materia orgánica, la formación de suela de labor o la degradación de la estructura 

por debajo de los horizontes labrados, lo que hace necesario buscar técnicas más sostenibles para 

el cultivo de la vid. 

Figura 2. Mantenimiento del suelo en viñedo en reposo y crecimiento vegetativo. (A) y (B) laboreo; (C) y 

(D) cubierta vegetal espontánea. 

 

Si bien existe una gran variedad de técnicas de mantenimiento del suelo alternativas al 

laboreo, como el uso de herbicidas para eliminar la vegetación espontánea, el mulching, acolchado 

tanto orgánico como inorgánico, etc., una de ellas destaca por ser especialmente interesante al 

presentar numerosas ventajas, tanto a nivel agronómico como ecológico. Esta técnica es el uso de 

cubierta vegetal, considerada como la más aconsejable para viñedo siempre que no existan factores 

limitantes, principalmente edafológicos o hídricos, y se gestione adecuadamente (Ibáñez et al., 

2011) (Figura 2). 

De entre las ventajas agronómicas que ofrece el uso de cubiertas vegetales en viñedo frente 

al laboreo, cabe destacar la mejora de la calidad del suelo al incrementar tanto el contenido en 

A B 

C D 
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materia orgánica (Steenwerth y Belina, 2008) como la biomasa y la actividad microbiana (Ingels 

et al., 2005), la protección del suelo contra la erosión (Novara et al., 2013), y la mejora de fertilidad 

(Barbazán et al., 2002). Por otro lado, desde un punto de vista medioambiental, la cubierta vegetal 

limita el uso de herbicidas, aumenta la diversidad del agroecosistema, disminuye la posible 

transferencia de agroquímicos a las aguas al reducir la lixiviación y disminuye el uso de productos 

fitosanitarios al favorecer el control biológico por conservación (Danne et al., 2010; García et al., 

2018). 

2.1.2. Manejo Integrado de Plagas en viñedo 

El cultivo de la vid es sensible al ataque de más de 100 organismos fitófagos, entre los que 

destacan especies plaga pertenecientes a los órdenes de insectos Lepidóptera, Hemiptera y 

Coleoptera y a las familias de ácaros Tetranychidae y Eriophyidae. En el caso del viñedo español, 

la polilla del racimo, Lobesia (Lobesia) botrana (Denis & Schiffermüller, 1775) (Lepidoptera: 

Tortricidae), está considerada como la plaga más importante. Sus poblaciones se reparten por todo 

el territorio nacional, aunque las zonas con influencia mediterránea son especialmente susceptibles 

a sus daños. Asimismo, existen dos especies de tetraníquidos (Acari: Tetranychidae) que suelen 

afectar de manera continua y obligan a realizar tratamientos para controlar sus daños: Tetranychus 

urticae Koch, 1836 (araña amarilla común), en la mitad meridional de España, y Eotetranychus 

carpini (Oudemans, 1905) (araña amarilla), en la mitad septentrional. Además de estas plagas 

principales, también existen otras secundarias que de forma esporádica pueden convertirse en 

principales en los viñedos de la cuenca mediterránea. Entre ellas se encuentran la piral, 

Sparganothis pilleriana (Denis & Schiffermüller, 1775) (Lepidoptera: Tortricidae); los mosquitos 

verdes, Empoasca vitis (Goethe, 1875) y Jacobiasca lybica (Bergevin & Zanon, 1922) (Hemiptera: 

Cicadellidae); la pulguilla de la vid, Altica ampelophaga Guérin-Méneville, 1858 (Coleoptera: 

Chrysomelidae); el tornillo de la vid, Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) (Coleoptera: 

Cerambycidae); y el barrenillo, Sinoxylon sexdentatum (Olivier, 1790) (Coleoptera: Bostrichidae). 

Actualmente, existen diferentes herramientas para llevar a cabo el Manejo Integrado de 

Plagas en viñedo como son la utilización de material vegetal resistente, la realización de ciertas 

prácticas culturales, los métodos biotécnicos (por ejemplo, la confusión sexual o el uso de 

insecticidas biorracionales) y el control biológico (Marco et al., 2008). Dentro de los instrumentos 

de lucha directa frente al agente dañino, el control biológico se considera un servicio ecosistémico 
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clave para lograr una producción agrícola sostenible (Bianchi et al., 2006; Losey y Vaughan, 2006) 

y una pieza básica del Manejo Integrado de Plagas fundamentada en “el uso de un ser vivo con el 

fin de reducir la densidad de otro por debajo de su Umbral Económico de Daños” (Jacas y Urbaneja, 

2008). Con el control biológico se manejan las plagas de artrópodos de forma sostenible, 

reduciendo los residuos tóxicos y preservando la fauna auxiliar de los agroecosistemas (Altieri, 

1999).  

El control biológico se puede aplicar de acuerdo a tres estrategias (Jacas y Urbaneja, 2008): 

(i) la clásica o inoculativa, que consiste en introducir y aclimatar nuevas especies de enemigos 

naturales en la zona donde está el organismo nocivo con el objetivo de que se establezcan y 

diseminen para lograr un control a largo plazo; (ii) la inundativa, que utiliza la cría y suelta masiva 

del enemigo natural para conseguir un control inmediato de la plaga, sin tener que esperar a nuevas 

generaciones del enemigo natural; y (iii) la conservativa, que se basa en la modificación del entorno 

y el manejo del agroecosistema, de modo que se protejan y aumenten los enemigos naturales, a la 

vez que se consiga un ambiente adecuado en el que se desarrolle el cultivo. 

2.2. CONTROL BIOLÓGICO POR CONSERVACIÓN 

Esta estrategia contribuye al manejo de las plagas a través de la promoción de la abundancia, 

diversidad y eficacia de sus enemigos naturales ya presentes en el agroecosistema. Se basa en el 

hecho de que un entorno poco biodiverso carece de atributos clave que contribuyen sustancialmente 

a minimizar el problema de las plagas y en que es posible restaurarlo sin comprometer la 

producción del cultivo y a un coste razonable. Así, por un lado, la estrategia implica suministrar 

recursos que necesitan los enemigos naturales, como huéspedes alternativos, alimento 

complementario, 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, sin comprometer la productividad del cultivo. 
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2.2.1. Diversidad 

La diversidad existente en los paisajes agrícolas juega un papel muy importante en su 

funcionamiento al proporcionar una gran variedad de servicios ecosistémicos. Sin embargo, con la 

intensificación de la agricultura y la simplificación de los paisajes agrícolas esta regulación natural 

desaparece progresivamente. La expansión de los monocultivos, como es el caso del viñedo en 

algunas regiones, se realiza a expensas de la vegetación natural preexistente, reduciendo la cantidad 

de hábitat disponible para artrópodos beneficiosos y, en muchas ocasiones, debilitando el efecto 

del control biológico, lo que provoca un aumento de los problemas ocasionados por las plagas 

(Macfadyen et al., 2009).  

Figura 3. Artrópodos sobre flores de Centaurea cyanus L., 1753 en viñedo. (A) Bombus terrestris (L., 1758) 

(Hymenoptera: Apidae); (B) Synema globosum (F., 1775) (Araneae: Thomisidae) depredando al polinizador 

Lasioglossum sp. (Hymenoptera: Halicticidae); (C) Sphaerophoria scripta (L., 1758) (Diptera: Syrphidae); 

(D) Lygus sp. (Hemiptera: Miridae). 

 

Los artrópodos, en su conjunto, constituyen el componente más dominante y rico de la 

diversidad de los agroecosistemas terrestres (La Salle, 1999) e intervienen en la prestación de 

servicios ecosistémicos importantes, como por ejemplo el mantenimiento de la estructura y 

fertilidad del suelo, la descomposición de la materia orgánica, la polinización de los cultivos, la 

dispersión de semillas o el control de plagas (Altieri, 1999; Majer, 1987) (Figura 3).   

A B 

C D 
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La diversidad de artrópodos está considerada como un buen indicador de la sostenibilidad 

de un agroecosistema y son numerosos los autores que la han utilizado para comparar, desde este 

punto de vista, distintos manejos agronómicos (Bruggisser et al., 2010; Büchs et al., 2003; Burgio 

et al., 2016; Caprio et al., 2015; Sharley et al., 2008; Sommaggio et al., 2018; Purtauf et al., 2005; 

Vogelweith y Thiéry, 2017). De esta forma, el análisis de la entomofauna, tanto a nivel de especie 

como a niveles taxonómicos superiores, constituye una buena fuente de información en programas 

de conservación y manejo de ecosistemas (Brown, 1997; Cole et al., 2005; Kremen et al., 1993). 

En teoría, un incremento de la diversidad de los enemigos naturales de las plagas aumenta la 

efectividad del control biológico en el agroecosistema, bien por un aumento del rango de estrategias 

que utilizan los enemigos naturales para dar muerte a la plaga (conocido como “complementariedad 

de nicho”), por un aumento del número de especies que realicen la misma función en el 

agroecosistema (conocido como “redundancia funcional”), por un aumento de la resiliencia del 

agroecosistema, o por ser más probable la presencia de enemigos naturales muy eficaces (Cardinale 

et al., 2006; Finke y Snyder, 2008; Losey y Denno, 1998; Straub et al., 2008; Yachi y Loreau, 

1999). Sin embargo, son varios los autores que han observado que esta relación entre diversidad y 

control biológico no es siempre significativa (Moonen y Bàrberi, 2008; Sans, 2007). Este hecho, 

entre otras razones, puede deberse a una interferencia de comportamientos entre los depredadores 

que debilite el efecto del control biológico, ya que aumenta la probabilidad de que haya un 

depredador intragremial voraz que cause disrupción en el proceso conjunto de reducción de las 

poblaciones de las plagas (Finke y Denno, 2005; Polis et al., 1989; Rosenheim, 2007; Schmitz, 

2007). 

 

2.2.2. Enemigos naturales de las plagas 

Existen en la literatura varios términos que se utilizan para referirse a los organismos vivos 

que matan, reducen el potencial reproductor y/o, de cualquier otro modo, reducen el número de 

individuos de las poblaciones que se comportan como plagas agrícolas. A estos organismos se les 

llama agentes de control biológico o enemigos naturales de plagas. Tradicionalmente, se han 

diferenciado tres tipos de enemigos naturales de plagas: (i) depredadores, es decir, organismos que 

cazan, matan y se alimentan de varios o muchos otros individuos (denominados presas) a lo largo 

de su vida; (ii) parasitoides, que son insectos que se caracterizan porque su estado inmaduro vive 
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de forma parásita sobre otro individuo (denominado huésped u hospedador) y que al alcanzar la 

madurez acaban matándolo, siendo el parasitoide adulto de vida libre; y (iii) entomopatógenos, 

integrados por microorganismos y nematodos que provocan una enfermedad letal en el huésped. 

En el caso de plagas de artrópodos controladas por otros artrópodos, el control biológico es llevado 

a cabo por depredadores y parasitoides. 

2.2.2.1. Depredadores  

Los artrópodos depredadores son un grupo importante de enemigos naturales de plagas. 

Así, la composición y estructura de su comunidad determina, en gran medida, la efectividad del 

control biológico de plagas dentro del agroecosistema (Griffin et al., 2013; Rusch et al., 2015). La 

mayoría de ellos son carnívoros en todas las etapas móviles de su vida, sin embargo, en algunos 

casos, la depredación está restringida a los estadios juveniles, como ocurre en la familia Syrphidae 

(Diptera) o en el género Chrysoperla Steinmann (Neuroptera: Chrysopidae), o al estado adulto, 

como en la inmensa mayoría de las especies de la familia Empididae (Diptera) (Hagen et al., 1999). 

Asimismo, en función de la variedad de presas que pueden consumir, se distinguen entre 

depredadores especialistas y generalistas. Hace tiempo, se consideraba la especificidad como 

aspecto clave para la eficacia de un depredador e incluso se incluía en los requisitos fundamentales 

para su selección como agente de control biológico. Sin embargo, los artrópodos depredadores 

generalistas autóctonos constituyen un importante grupo de enemigos naturales de plagas que no 

debe ser despreciado, ya que tienen ventajas clave como la capacidad de sobrevivir en ausencia de 

su presa principal y la de estar presentes en el cultivo antes del inicio del periodo vegetativo (Ågren 

et al., 2012; Jacas y Urbaneja, 2008; Landis et al., 2000; Symondson et al., 2002). Además, juegan 

un papel muy importante en la regulación de poblaciones de fitófagos en el agroecosistema al 

ejercer un control eficaz sobre ellos sin que llegue a disminuir de forma drástica su propia 

abundancia como consecuencia de la reducción de la presa, evitando así una nueva proliferación 

de la plaga (Den Boer, 1986). 

Los principales artrópodos depredadores se incluyen en las clases Insecta y Arachnida. En 

relación con los insectos, los principales órdenes son los siguientes: Coleoptera, Dermaptera, 
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Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Neuroptera y Thysanoptera (Figura 4). Por su parte, dentro de 

la clase Arachnida destacan las arañas (Araneae) y los ácaros fitoseidos (Acari: Phytoseiidae). 

 

Figura 4. Principales órdenes y familias de insectos depredadores citados en España (Jacas et al., 2008). 1. 

Carabidae (Coleoptera); 2. Forficulidae (Dermaptera); 3. Staphylinidae (Coleoptera); 4. Aeolothripidae 

(Thysanoptera); 5. Cecidomyiidae (Diptera); 6. Chrysopidae (Neuroptera); 7. Coccinellidae (Coleoptera); 

8. Reduviidae (Hemiptera); 9. Miridae (Hemiptera); 10. Crabronidae (Hymenoptera); 11. Vespidae 

(Hymenoptera); 12. Sphecidae (Hymenoptera); 13. Anthocoridae (Hemiptera); 14. Geocoridae (Hemiptera); 

15. Asilidae (Diptera). 

 

En un viñedo conviven depredadores especialistas y generalistas, como por ejemplo ácaros 

fitoseidos (Acari: Phytoseiidae), carábidos (Coleoptera: Carabidae), estafilínidos (Coleoptera: 

Staphylinidae), mariquitas (Coleoptera: Coccinellidae), crisopas (Neuroptera: Chrysopidae) y 

chinches (Hemiptera: Heteroptera), entre otros (Jiménez-García et al., 2019; Thomson y Hoffmann, 

2009; Vogelweith y Thiéry, 2017). En este estudio, se ha prestado especial atención a las 

comunidades de carábidos y fitoseidos, por lo que se estima conveniente comentar algunas de las 

características más destacables de estos artrópodos. 

Los carábidos, presentes en buena parte de los ecosistemas terrestres, constituyen un grupo 

principal de depredadores generalistas por su importancia ecológica y se considera que contribuyen 

 Orden Familia 
Coleoptera Carabidae 

  Coccinelllidae 
  Staphylinidae 

Dermaptera Carcinophoridae 
  Forficulidae 
  Labiduridae 

Diptera Asilidae 
  Cecidomyiidae 
  Syrphidae 

Hemiptera Anthocoridae 
  Geocoridae 
  Miridae 
  Nabidae 
  Reduviidae 
Hymenoptera Formicidae 

  Crabronidae 
 Sphecidae 
  Vespidae 

Neuroptera Chrysopidae 
  Coniopterygidae 
  Hemerobiidae 
Thysanoptera Aeolothripidae 
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de forma clave en el control biológico de plagas en los agroecosistemas al consumir un amplio 

rango de presas, algunas de las cuales son plagas de cultivos (Ågren et al., 2012; Kromp, 1999). 

La mayoría son depredadores polífagos y, tanto en su estado larvario como adulto, son capaces de 

alimentarse de plagas tales como larvas de lepidópteros, áfidos o babosas (Lövei y Sunderland, 

1996). Además, algunas especies también pueden alimentarse de hojas, semillas, frutos y hongos 

(Lövei y Sunderland, 1996). Sus poblaciones persisten en el campo aun cuando las poblaciones de 

la presa son bajas, lo que les hace muy interesantes en el contexto de una estrategia de control 

biológico por conservación. Asimismo, los carábidos se utilizan con éxito como bioindicadores 

ecológicos, ya que responden rápidamente a variaciones bióticas y abióticas en el ecosistema 

(Kotze et al., 2011; Lövei y Sunderland, 1996). 

Por su parte, los fitoseidos constituyen el principal grupo de ácaros depredadores que vive 

sobre las plantas e incluyen varias especies que se utilizan a nivel mundial en el control de ácaros 

plaga (McMurtry, 1982). En general, se alimentan de ácaros fitófagos, sobre todo de las familias 

Tetranychidae, Eriophyidae y Tarsonemidae, así como de pequeños insectos, como moscas blancas 

(Hemiptera: Aleyrodidae), psocópteros (Psocoptera), cochinillas (Hemiptera: Cocooidea) y trips 

(Thysanoptera). Asimismo, también son capaces de consumir esporas de hongos, sustancias de 

origen animal, como la melaza producida por homópteros, o sustancias de origen vegetal, como el 

néctar o el polen (McMurtry y Croft, 1997). Esta habilidad para consumir distintas fuentes 

alimenticias, junto con otras características como su abundancia, la corta duración de su ciclo 

biológico, su amplia distribución o su facilidad para sobrevivir y reproducirse a bajas densidades 

de presa, hace de los fitoseidos unos excelentes agentes de control biológico (Prischmann et al., 

2006). Asimismo, cuando se encuentran en condiciones favorables (temperaturas y humedades 

óptimas y alimento de calidad y abundante) experimentan importantes crecimientos poblacionales 

que, en el caso de algunas especies, pueden ser superiores a los de los ácaros tetraníquidos plaga 

(Ferragut et al., 2010). En el caso de la vid, destaca la especie Typhlodromus (Typhlodromus) pyri 

Scheuten, 1857 por ser un importante enemigo natural relativamente tolerante a productos 

fitosanitarios y una de las especies más comunes en los viñedos europeos (Demite et al., 2018; 

Duso et al., 2012; Tixier, 2018). 
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2.2.2.2. Parasitoides 

La mayoría de los parasitoides son especialistas, al contrario de lo que sucede con los 

depredadores. Sin embargo, algunas especies generalistas pueden provocar problemas si usan como 

huésped a otros parasitoides, ocasionando un hiperparasitismo facultativo, nada recomendable para 

lograr un control biológico eficaz en el agroecosistema (Urbaneja y Jacas, 2008). Su fase adulta 

requiere un suministro constante de hidratos de carbono que le suministre la energía requerida para 

buscar hospedadores, reproducirse y aumentar su longevidad. Sin estos azúcares, la supervivencia 

del estado adulto queda fuertemente restringida (Pina, 2008). Este suministro de azúcares puede 

tener origen animal, a través de la melaza procedente de homópteros (pulgones y cochinillas, 

principalmente), o vegetal, como el néctar floral y extrafloral (Jervis y Kidd, 1999; Vattala et al., 

2006). 

En torno al 80% de las especies de insectos parasitoides pertenecen al orden Hymenoptera 

(la mayoría de las superfamilias Chalcidoidea, Ichneumonoidea y Proctotrupoidea) (Pina, 2008) 

(Tabla 1). Varios autores han señalado determinadas familias de parasitoides como interesantes 

para el control biológico en viñedo, destacando las siguientes: Pteromalidae, Ichneumonidae y 

Trichogrammatidae para el control del lepidóptero L. botrana; Braconidae para el control de S. 

pilleriana; Mymaridae y Trichogrammatidae para el control del cicadélido E. vitis; o Braconidae e 

Ichneumonidae para el control del cerambícido X. arvícola (Böll y Herrmann, 2004; Marco et al., 

2008; Thiéry et al., 2018). 

 

Tabla 1. Principales órdenes, superfamilias y familias de insectos parasitoides citados en España (Pina, 

2008). 

Orden Superfamilia Familia Orden Superfamilia Familia 
Diptera   Tachinidae       
Hymenoptera Ceraphronoidea Ceraphronidae Hymenoptera Chacidoidea Torymidae 
    Megaspilidae     Trichogrammatidae 
  Chacidoidea Aphelinidae   Chrysidoidea Bethylidae 
    Chalcididae     Drynidae 
    Elasmidae   Cynipoidea Figitidae 
    Encyrtidae   Ichneumonoidea Braconidae 
    Eulophidae     Ichneumonidae 
    Eurytomidae   Proctotrupoidea Diapriidae 
    Mymaridae     Platygastridae 
    Perilampidae     Proctotrupidae 
    Pteromalidae     Scelionidae 
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2.3. MANEJO DEL HÁBITAT 

La mayoría de las técnicas encaminadas a la optimización del control biológico por 

conservación están relacionadas con el manejo de hábitat (Landis et al., 2000). Su objetivo es 

modificar el ambiente con el propósito de mejorar la disponibilidad de los recursos que necesitan 

los enemigos naturales para conseguir un óptimo control biológico de plagas. Esta modificación 

puede ser llevada a cabo mediante el uso de infraestructuras ecológicas adecuadas, tanto dentro del 

propio cultivo como en sus alrededores (Boller et al., 2004; Thomson y Hoffmann, 2013). Entre 

las infraestructuras ecológicas más útiles destacan las cubiertas vegetales, la vegetación de los 

márgenes de los agroecosistemas (respetando la vegetación natural o plantando árboles, arbustos o 

plantas herbáceas) y la vegetación espontánea presente en zonas no productivas. Estas 

infraestructuras ecológicas aumentan la diversidad vegetal del agroecosistema, lo que deriva en un 

incremento de las oportunidades ambientales de los enemigos naturales (sobre todo por actuar 

como reservorio de alimentos y como refugio), contribuyendo con ello a la optimización del control 

biológico (Altieri et al., 2010).  

2.3.1. La cubierta vegetal como infraestructura ecológica en viñedo 

Al ser la vid un cultivo leñoso, es fácil la instalación y el manejo de una cubierta vegetal en 

las calles del viñedo, de modo que toda o parte de la superficie del cultivo permanezca protegida 

con vegetación, ya sea espontánea o sembrada, de forma temporal o permanente. 

Como ya se ha expuesto al inicio de este capítulo, el manejo del suelo del viñedo con 

cubierta vegetal es una elección muy interesante desde un punto de vista agronómico por todas las 

ventajas que confiere, pero también desde un punto de vista ecológico, debido al impacto que tiene 

sobre los servicios ecosistémicos, especialmente sobre el control biológico de plagas (Daane et al., 

2018; Garcia et al., 2018; Letorneau et al., 2011; Ratnadass et al., 2012; Thomson y Hoffmann, 

2009). Entre los beneficios que la cubierta vegetal proporciona a los enemigos naturales destacan 

la presencia de refugios frente a condiciones abióticas adversas o frente a sus propios enemigos 

naturales, el aumento de lugares de hibernación, cópula y oviposición, la provisión de alimentación 

suplementaria y un microclima adecuado (disminución de temperatura y aumento de humedad 

relativa), la presencia de presas o huéspedes alternativos, etc. (Altieri et al., 2010; Landis et al., 

2000; Blaauw e Isaacs, 2012).  
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Según el tipo de establecimiento, las cubiertas vegetales se diferencian entre espontáneas y 

sembradas. En el caso de cubiertas vegetales espontáneas, la cobertura la proporciona la comunidad 

de arvenses presentes de forma natural en el viñedo, la cual, al estar adaptada a las condiciones 

medioambientales locales, podría asegurar una buena supervivencia y reducir los costes asociados 

de mantenimiento. Esta es una alternativa sencilla y económica que solo requiere ser a través de 

siegas mecánicas. Por otro lado, aunque son varios los autores que han observado que este tipo de 

cubiertas pueden actuar como reservorio para insectos fitófagos (por ejemplo, áfidos, cicadélidos 

o curculiónidos) (Bárberi et al. 2010; Danne et al., 2010), si estas especies no actúan como plaga, 

su mayor abundancia y diversidad puede determinar, a su vez, una mayor diversidad de enemigos 

naturales. De esta manera, se forman redes tróficas complejas capaces de asegurar el buen 

funcionamiento del agroecosistema (García-Martínez et al., 2016). En el caso de las cubiertas 

vegetales sembradas, es el viticultor quien selecciona las especies más adecuadas en función de los 

objetivos que desee obtener. Tradicionalmente, las especies más utilizadas pertenecían a las 

familias Fabaceae y Poaceae. Sin embargo, en los últimos años están ganando popularidad especies 

florícolas. Son varios los autores que consideran que la implantación de cubiertas vegetales 

florícolas constituye una práctica efectiva para aumentar la abundancia, la longevidad y la 

fecundidad de himenópteros parasitoides en viñedo (Begum et al., 2006; Berndt et al., 2006; Burgio 

et al., 2016; English-Loeb et al., 2003). En general, la presencia de flores en la cubierta vegetal 

puede favorecer varios servicios ecosistémicos a través de la provisión de recursos alimenticios 

suplementarios, como polen y néctar floral y extrafloral, (Lu et al., 2014), que impactan de forma 

positiva en las poblaciones de ácaros depredadores, himenópteros y dípteros parasitoides, así como 

en algunas familias de insectos depredadores (por ejemplo, Cecidomyiidae, Chrysopidae, 

Coccinellidae y Syrphidae) (Freeman Long et al., 1998; Nalepa et al., 1992; Pemberton y 

Vandenberg, 1993; Sommaggio, 1999; Wäckers et al., 2005). 

Winter et al. (2018) publicaron que el mantenimiento de la cubierta vegetal espontánea en 

las calles del viñedo, en sustitución de un laboreo intensivo y el uso de herbicidas, puede aumentar 

hasta en un 20% la biodiversidad. No obstante, cuando se hacen modificaciones en el cultivo es 

vital tener en cuenta tanto los aspectos positivos como los negativos de estas intervenciones, ya 

que además de mejorar el hábitat para la entomofauna benéfica, también se puede hacer lo mismo 

para los fitófagos plaga. Karp et al. (2018) observaron que el uso de cubiertas vegetales no implica 

siempre una mejora del control biológico de plagas e incluso puede favorecer la presencia de éstas. 
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Por ello, es muy importante estudiar todas las posibles interacciones entre la comunidad de 

artrópodos y la infraestructura ecológica elegida para conocer qué impacto va a tener en el 

agroecosistema (Bàrberi et al., 2010). Además, a la hora de implementar una cubierta vegetal es 

esencial realizar cuidadosamente la elección de las especies vegetales que la van a componer 

(Begum et al., 2006). Para la selección de especies, además del objetivo que se pretender alcanzar 

con ellas, es importante tener en cuenta factores tales como las características morfológicas y 

agronómicas, la arquitectura floral o la cantidad y calidad de polen y néctar. Asimismo, éstas deben 

ser atractivas para enemigos naturales, pero no para las plagas, ser fáciles de establecer y mantener, 

y no competir activamente con el cultivo (Retallack et al., 2019).  
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3. JUSTIFICACIÓN DE LA UNIDAD 
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Las poblaciones de artrópodos presentes en un viñedo, y especialmente las de enemigos 

naturales de plagas, pueden verse afectadas por la presencia de cubiertas vegetales y su respuesta 

puede diferir según el tipo de cobertura utilizada. El objetivo principal de este estudio fue establecer 

el efecto de diferentes formas de manejo del suelo (entre las que se incluye la implantación de dos 

tipos diferentes de cubierta vegetal) sobre la abundancia y la diversidad total y funcional de los 

artrópodos presentes en un agroecosistema vitícola. La hipótesis de partida fue que la reducción de 

la intensificación del cultivo que, frente al laboreo intensivo, supone la implementación de 

cubiertas vegetales compuestas por plantas que no requieran irrigación en verano, como por 

ejemplo vegetación espontánea autóctona (flora arvense) o una composición vegetal seleccionada 

con un bajo requerimiento hídrico, promueve el control biológico por conservación al incrementar 

tanto la abundancia como la diversidad de enemigos naturales de plagas de la vid. Los objetivos 

específicos son los siguientes: 

 

1. Determinar la composición de la comunidad de artrópodos presente en el suelo, en las 

hojas de vid y, en su caso, en las cubiertas vegetales, para los siguientes tipos de mantenimiento 

del suelo: laboreo, cubierta espontánea y cubierta florícola sembrada. 

2. Analizar el efecto de los diferentes tipos de manejo del suelo utilizados sobre: 

- la abundancia total y por grupos funcionales de insectos (depredadores, parasitoides, 

fitófagos y polinizadores) a nivel del suelo y del follaje del cultivo y de la cubierta vegetal. 

- la biodiversidad de los grupos funcionales de insectos estudiados a nivel de la vid para 

cada tipo de tratamiento. 

- la comunidad de carábidos (Coleoptera: Carabidae) que habitan a nivel de suelo. 

- la comunidad de ácaros depredadores fitoseidos (Acari: Phytoseiidae) presente sobre el 

follaje de la vid y de las cubiertas vegetales. 

- la entomofauna benéfica y las plagas potenciales. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 
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4.1. PARCELA EXPERIMENTAL 

El estudio se llevó a cabo en un viñedo, en régimen de secano, localizado en la finca 

institucional de “La Grajera” (Logroño), propiedad del Gobierno de la Comunidad Autónoma de 

La Rioja (coordenadas: 42°26′N y 2°30′W). La parcela experimental tiene una altitud media de 

455 m y una pendiente máxima próxima al 8,5%. Fue plantada en 1995, con un marco de plantación 

de 1,15 m entre cepas y 2,90 m entre líneas. La variedad de V. vinifera cultivada es Tempranillo 

(clon RJ-26), injertada sobre el patrón 110-Richter. El suelo del viñedo se caracteriza por tener una 

textura franco-arenosa y un bajo porcentaje de materia orgánica (<1%). 

4.2. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se utilizaron tres tipos de mantenimiento del suelo (tratamientos) que fueron estudiados 

durante 2 años consecutivos (2016 y 2017), utilizando un diseño completamente al azar con 3 

bloques por tratamiento. Cada unidad experimental contó con una extensión aproximada de 1 200 

m2 y unas 360 cepas. Los tres tipos de manejo de suelo estudiados fueron: (i) laboreo, (ii) cubierta 

vegetal espontánea, y (iii) cubierta vegetal florícola sembrada (Figura 5). 

El laboreo es la técnica de manejo de suelo más utilizada en viñedos españoles. Consistió 

en un laboreo tradicional en las calles a una profundidad de unos 15-20 cm. El número de pases de 

laboreo realizados fue el suficiente y necesario para mantener el suelo siempre libre de malas 

hierbas.  

La cubierta vegetal espontánea fue seleccionada por ser una alternativa sencilla y 

económica debido a su forma de implantación y mantenimiento, a la vez que cuenta con especies 

bien adaptadas a las condiciones edafoclimáticas de la zona. Para controlar la altura de la cubierta, 

se segó una vez al año en el mes de junio. 

La cubierta vegetal florícola fue sembrada en la primera semana de marzo y para ello se 

utilizó la mezcla comercial ‘Deco Vignes Anuelles’ (Nova Flore, Champigné, France), a una dosis 

de 20 kg/ha, que está compuesta por las especies Calendula officinalis L. (Asteraceae), Centaurea 

cyanus L. (Asteraceae), Cosmos bipinnatus Cav. (Asteraceae), Dahlia sp. (Asteraceae), 

Eschscholzia californica Cham. (Papaveraceae) y Lepidium sp. (Brassicaceae). Esta mezcla fue 
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seleccionada por tener un bajo requerimiento hídrico, por florecer escalonadamente a lo largo de 

todo el ciclo vegetativo de la vid y por tener sus flores colores vivos y una buena calidad de néctar 

y polen que pueden atraer a la entomofauna benéfica. 

Para la determinación de la composición de la comunidad vegetal en los tratamientos con 

cubierta se tomaron datos en el interior de cada unidad experimental en la zona de las calles y con 

ayuda de cuadrados de 1 x 1 m, a mediados de mayo. Para cada unidad experimental se analizaron 

4 cuadrados elegidos al azar. En cada uno de ellos se determinó la tasa de cobertura estimada (%), 

la especie, o el género en caso de duda, a la que pertenecía cada individuo y el coeficiente de 

abundancia de cada especie 

Figura 5. Tipos de manejo de suelo estudiados: (A) y (B) Laboreo; (C) y (D) Cubierta vegetal espontánea; 

(D) Mezcla de semillas utilizada para implantar la cubierta florícola sembrada; y (E) Cubierta vegetal 

florícola sembrada. 

En todos los casos se llevaron a cabo las mismas prácticas agronómicas compatibles con la 

estrategia de control biológico por conservación, como por ejemplo la no utilización de herbicidas 

o la confusión sexual para el control de L. botrana. Asimismo, se aplicaron los mismos tratamientos 

A B C 

D E F 
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fitosanitarios acaricidas para el control de Eotetranychus carpini y fungicidas para el de 

Plasmopara viticola [(Berk. & M.A. Curtis) Berl & De Toni] (Peronosporales: Peronosporaceae) 

y Erysiphe necator Schwein (Erysiphales: Erysiphaceae). 

4.3. MUESTREO DE ARTRÓPODOS 

 En cada uno de los dos años (2016 y 2017), se llevaron a cabo muestreos con una 

periodicidad de dos semanas, desde el inicio del mes de mayo hasta finales de septiembre, 

realizando un total de 10 muestreos cada año. En cada visita se obtuvieron tres tipos de muestras 

de cada tratamiento: (i) de artrópodos epigeos, capturados mediante trampas pitfall; (ii) de 

entomofauna presente en el follaje de la vid y de las cubiertas vegetales, en su caso, utilizando 

aspiradores; y (iii) de ácaros fitoseidos presentes en el follaje de la vid y en el de las cubiertas 

vegetales, de donde fueron extraídos en laboratorio mediante embudos de Berlese-Tullgren (Figura 

6). 

Figura 6. Materiales y métodos empleados para la obtención de las muestras: (A) Trampa pitfall situada en 

la línea; (B) Aspirador eléctrico; (C) Embudos de Berlese-Tullgren. 

 

Para la captura de los artrópodos epigeos se colocaron 2 trampas pitfall por cada repetición. 

Las trampas se situaron dentro de las filas, en la zona central del bloque. 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 x 1 cm 

(largo x ancho x espesor), provisto de un orificio central de 11 cm de diámetro, que se hacía 

coincidir con el orifico del tubo. A través de ambos orificios se introducía un recipiente colector 

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

A B C 
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mediante una rosca, quedando su 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 madera, también de contrachapado fenólico, 

de 20 x 20 x 1 cm, sujetado a modo de tejado mediante cuatro soportes de 5 cm de altura. Como 

líquido conservante se utilizó etilenglicol al 20%. Los ejemplares recolectados fueron conservados, 

posteriormente, en viales con etanol al 70%. 

Para la recolección de los artrópodos presentes en el follaje de la vid y en el de las cubiertas 

vegetales se utilizaron aspiradores eléctricos específicos para la captura por succión (InsectZooka 

2888A®, BioQuip Products, Rancho Domínguez, California, USA). Para obtener cada muestra se 

aspiraba durante 2 minutos sobre las hojas de vid a lo largo de la zona central de cada bloque o 

sobre las cubiertas vegetales estudiadas en las calles centrales de cada tratamiento. Los ejemplares 

capturados fueron conservados en etanol al 70%.  

Para la extracción de los ácaros fitoseidos presentes en las hojas del cultivo, se recogieron 

muestras formadas por 50 hojas sin peciolo, tomadas de la parte media del sarmiento. Cada hoja 

procedía de una planta distinta elegida al azar de entre las cepas situadas en la parte central de cada 

bloque. En el caso de las cubiertas vegetales, cada muestra consistía en unos 150 gramos de la 

vegetación que formaba la cubierta, recogidos también de la parte central de cada bloque. En ambos 

casos, para la extracción de los ácaros se utilizaron embudos de Berlese-Tullgren fabricados en 

acero inoxidable, de 22 cm de altura y un diámetro de 20 cm en su parte superior. El material 

vegetal que conformaba cada muestra se colocaba dentro de una cesta cilíndrica cuyo fondo 

consistía en una malla metálica de 1 cm de luz y que se situada sobre el embudo. Las hojas de vid 

se colocaban en posición vertical y con el seno peciolar hacia abajo, no guardando esta norma en 

el caso de las muestras de cubierta vegetal. En la parte superior de la muestra se colocaba una 

pequeña bombilla de 25 W. En el extremo inferior del embudo se situaba un recipiente de plástico 

para la recogida de los ácaros que contenía, como líquido conservante, etanol al 70% y glicerina 

en proporción 9:1. Las muestras se mantenían en el embudo durante 4 días. Los ácaros recolectados 

se sometieron a un proceso de digestión con ácido láctico al 70% para conseguir su aclarado. 

Posteriormente, fueron montados en preparaciones microscópicas permanentes, utilizando líquido 

de Hoyer como medio de montaje y colocando en cada preparación un máximo de 5 ejemplares. 

Para facilitar el secado de las preparaciones se dejaron durante 3-4 días sobre una placa calefactora 
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a unos 40 ºC. Cada ejemplar se identificó hasta nivel de especie utilizando un microscopio óptico 

de contraste de fases y las claves de identificación de Ferragut et al. (2010). 

Dada la enorme riqueza existente dentro del Phylum Arthropoda, para llevar a cabo estudios 

sobre la cuantificación de su abundancia y diversidad en un entorno determinado, es necesaria la 

utilización de métodos simplificados. El uso de niveles taxonómicos superiores al específico, 

incluso de morfoespecies, reduce significativamente el tiempo y el esfuerzo que requiere la 

identificación hasta nivel de especie 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 

utilizan 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).  

Considerando lo anterior, todos los insectos adultos capturados en el presente estudio fueron 

identificados hasta nivel de familia con ayuda de claves dicotómicas (Chinery, 2010; Noyes, 2003; 

Triplehorn y Johnson, 2005) y usando un microscopio estereoscópico. Además, fueron asignados 

a una morfoespecie concreta en la que se agruparon todos los ejemplares con caracteres 

morfológicos comunes y fácilmente observables. No obstante, los fitófagos considerados plagas 

potenciales de la vid se identificaron hasta nivel de especie y los carábidos hasta nivel de género 

(Herrera y Arricibita, 1990; Jeannel, 1941; Ortuño y Marcos, 2003; Triplehorn y Johnson, 2005). 

Además, para proporcionar una imagen de la representación de diferentes grupos funcionales en 

cada tipo de tratamiento, los ejemplares estudiados se categorizaron en 5 grupos: (i) depredadores; 

(ii) parasitoides; (iii) fitófagos; (iv) polinizadores; y (v) otros, donde se incluyen los ejemplares 

que no forman parte de ninguno de los grupos anteriores (Aguado et al., 2015; Jacas y Urbaneja, 

2008). A este respecto, se considera grupo funcional al conjunto de especies que tienen un papel 

semejante en el funcionamiento del ecosistema.   

4.4. ANÁLISIS DE DATOS 

Para la descripción de la composición de la comunidad vegetal de las cubiertas estudiadas 

y de la comunidad de artrópodos totales capturados con trampas pitfall y aspiradores, se calculó la 

abundancia relativa de cada taxón (especies vegetales en el caso de las cubiertas y órdenes y 

familias en el caso de los artrópodos). La familia Formicidae se estudió como un taxón 

independiente del orden Hymenoptera y del grupo funcional de los depredadores, debido a su 
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elevada abundancia respecto al resto de familias. Asimismo, para cada tratamiento se calculó la 

abundancia relativa de los grupos funcionales estudiados: Formicidae, depredadores, parasitoides, 

fitófagos, polinizadores y otros. 

Cuando se llevaron a cabo test de comparación de medias, se comprobó la normalidad de 

los datos mediante el test de Kolmogorov–Smirnov y la homogeneidad de varianzas utilizando el 

test de Levene; cuando no se cumplió la homocedasticidad, los datos fueron transformados 

logarítmicamente. Para evaluar el impacto del tipo de manejo del suelo sobre la abundancia total 

de artrópodos y sobre los números efectivos de especies (qD) se utilizó un test ANOVA de dos 

vías, seguido del test de comparaciones múltiples HSD de Tukey (α = 0.05). Las variables 

dependientes fueron analizadas con respecto a los siguientes factores: año, tratamiento e 

interacción entre año y tratamiento. Todos los análisis se llevaron a cabo con el programa 

estadístico SPSS 20.0 (SPSS Statistics, SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Asimismo, para la 

comparación de la abundancia total de artrópodos entre ambas cubiertas vegetales se utilizó el test 

t de Student para muestras independientes. 

De los varios métodos comúnmente utilizados para el análisis de diversidad (Swift et al., 

2004), el índice de Shannon-Wiener es el más utilizado (Tabla 2). Se empleó el t-test de Hutcheson 

para el análisis de la diversidad total de morfoespecies de insectos a nivel del cultivo calculada con 

el índice de Shannon-Wiener (Hutcheson, 1970; Moreno et al., 2011). Este índice se correlaciona 

positivamente con la riqueza y uniformidad de especies, pero arroja cierta incertidumbre a la hora 

de interpretar los datos (Jost, 2006). Es por ello que surge la necesidad de utilizar otra forma de 

medir la diversidad que ofrezca una interpretación intuitiva, como por ejemplo a través de los 

números efectivos de especies, también conocidos como números de Hill (Hill, 1973). Estos están 

definidos por su orden de diversidad (q) el cual indica su sensibilidad a especies comunes y raras. 

Así, la diversidad de orden cero equivale a la riqueza de especies al ser completamente insensible 

a la abundancia de estas; cuando este orden de diversidad es igual a 1 (conocido como diversidad 

verdadera), todas las especies tienen un peso exactamente proporcional a su abundancia; y, por otro 

lado, cuando valores de q son mayores a 1, son las especies comunes las que tienen un mayor peso 

(Hill, 1973; Moreno et al., 2011). Para el cálculo de los índices de Shannon-Wiener y de Simpson 

se utilizó el paquete de software estadístico Past3 (Hammer et al., 2001). Por otro lado, todas las 

figuras fueron elaboradas utilizando el programa GraphPadPrism (GraphPad Inc., La Jolla, CA, 

USA).  
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Tabla 2. Fórmula matemática de los índices de diversidad utilizados. 
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Supplementary material 

Table S1. Pesticide treatments applied to pest and disease control. 

Active ingredients Dose/ha Date 

Sulfur powder 10 kg/ha 28 May 2016 

Myclobutanil 12.5% p/v + (Folpet 40% + Metalaxil 10%) 300 cc/ha + 1.5 l/ha 3 June 2016 

(Folpet 37.5% + Iprovalicarb 6%) + (Fluopyram 20% + Tebuconazol 20%) 2 kg/ha + 350 cc/ha 24 June 2016 

Sulfur powder 25 kg/ha 30 June 2016 

(Dimetomorf 12% + Piraclostrobin 6.7%) + Spirodiclofen 24%  1.25 kg/ha + 200 cc/ha 16 July 2016 

Quinoxifen 25% p/v + (Cimoxanilo 3% + Copper 22.5%) 300 cc/ha + 3.5 l/ha 2 August 2016 

(Folpet 37.5% + Iprovalicarb 6%) + (Fluopyram 20% + Tebuconazol 20%) 1.5 kg/ha + 300 cc/ha 26 May 2017 

Sulfur powder 20 kg/ha 8 June 2017 

Dimetomorf 12% + Piraclostrobin 6.7% 1.25 kg/ha 20 June 2017 

Sulfur powder 25 kg/ha 30 June 2017 
(Cimoxanilo 3% + Copper 15% + Mancozeb 10% WP) + Ciflufenamid 3% + 

Difenoconazol 6% p/v + Abamectin 1.8% p/v 
3 kg/ha + 0.6 l/ha + 1 

l/ha + 0.6 l/ha 
13 July 2017 

Cimoxanilo 3% + Copper 15% + Mancozeb 10% WP + Quinoxifen 25% p/v. 3 kg/ha + 250 cc/ha 2 August 2017 
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Table S2. Size, relative abundance and statistical results (two-way ANOVA) of Carabidae morphospecies abundance. Significant 

differences are highlighted in bold. 

Morphospecies 
Size 
(mm) RA (%) Year Treatment  Treatment (T, S, F)a Year x Treatment 

Nebria sp1. 15 15.39 F1,16= 68.39, P < 0.001 F2,16 = 18.31, P = 0.001 a, b, a F2,16 = 9.19, P = 0.007 
Steropus sp1. 20 15.06 F1,16 = 3.18, P = 0.11 F2,16 = 0.59, P = 0.57 a, a, a F2,16 = 0.74, P = 0.51 
Brachinus sp1. 9 14.68 F1,16 = 2.16, P = 0.18 F2,16 = 2.67, P = 0.12 a, a, a F2,16 = 0.40, P = 0.68 
Amara sp1. 10 10.55 F1,16 = 8.38, P = 0.02 F2,16 = 23.22, P = 0.001 a, b, b F2,16 = 5.06, P = 0.03 
Harpalus sp3. 10 7.60 F1,16 = 44.34; P < 0.001 F2,16 = 19.40, P = 0.001 a, b, a F2,16 = 0.19, P = 0.83 
Harpalus sp2. 12 7.20 F1,16 = 14.30; P = 0.004 F2,16 = 6.03, P = 0.02 a, b, a F2,16 = 0.21, P = 0.81 
Ophonus sp2. 10 5.51 F1,16 = 0.01, P = 0.99 F2,16 = 0.84, P = 0.46 a, a, a F2,16 = 0.02, P = 0.98 
Ophonus sp1. 9 4.04 F1,16 = 2.63, P = 0.14 F2,16 = 0.63, P = 0.55 a, a, a F2,16 = 1.32, P = 0.32 
Dixus sp1.  15 2.99 F1,16 = 0.68, P = 0.43 F2,16 = 6.71, P = 0.02 a, b, ab F2,16 = 0.22, P = 0.81 
Calathus sp2. 12 2.95 F1,16 = 7.86, P = 0.02 F2,16 = 6.14, P = 0.02 a, b, ab F2,16 = 5.64, P = 0.03 
Dixus sp2. 13 2.23 F1,16 = 0.20, P = 0.67 F2,16 = 4.35, P = 0.05 a, a, a F2,16 = 0.97, P = 0.42 
Harpalus sp4. 9 1.76 F1,16 = 24.04, P = 0.001 F2,16 = 8.80, P = 0.008 a, b, a F2,16 = 3.06, P = 0.10 
Ophonus sp3. 10 1.38 F1,16 = 0.01, P = 0.97 F2,16 = 2.56, P = 0.13 a, a, a F2,16 = 0.48, P = 0.63 
Calathus sp1. 12 1.28 F1,16 = 12.25, P = 0.007 F2,16 = 7.85, P = 0.01 a, b, a F2,16 = 6.44, P = 0.02 
Harpalus sp1. 10 1.28 F1,16 = 14.61, P = 0.004 F2,16 = 0.33, P = 0.72 a, a, a F2,16 = 0.61, P = 0.56 
Harpalus sp5. 10 0.48 F1,16 = 3.36, P = 0.10 F2,16 = 0.26, P = 0.78 a, a, a F2,16 = 0.26, P = 0.78 
Microlestes sp1. 4 0.43 F1,16 = 19.44, P = 0.002 F2,16 = 5.51, P = 0.03 a, b, a F2,16 = 5.51, P = 0.03 
Ophonus sp5. 8 0.33 F1,16 = 1.29, P = 0.29 F2,16 = 0.46, P = 0.64 a, a, a F2,16 = 0.46, P = 0.64 
Ophonus sp4. 4 0.29 F1,16 = 11.47, P = 0.01 F2,16 =3.40, P = 0.08 a, a, a F2,16 = 3.40, P = 0.08 
Microlestes sp2. 3 0.28 F1,16 = 10.80, P = 0.01 F2,16 = 0.82, P = 0.47 a, a, a F2,16 = 0.82, P = 0.47 

aTreatment (T, S, F): T = Tillage; S = Spontaneous cover; F = Flower-driven cover 

Different letter indicates significant differences between treatments, by Two-way ANOVA and Tukey-HSD test (α = 0.05). 
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Table S3. Two-way ANOVA results of the population dynamics of the predators both on the ground and in the canopy 
and the potential pests in the grapevine canopy. Significant differences are highlighted in bold. 

Sampling dates Year Treatment Treatment (T, S, F) 
a Year x Treatment 

A. Ground predator         
1 F1,16 = 1.43; P = 0.26 F2,16 = 18.76; P = 0.001 a, b, a F2,16 = 1.61; P = 0.25 
2 F1,16 = 4.19; P = 0.07 F2,16 = 7.40; P = 0.01 a, b, ab F2,16 = 0.22; P = 0.81 
3 F1,16 = 0.53; P = 0.48 F2,16 = 5.50; P = 0.03 a, b, ab F2,16 = 1.55; P = 0.26 
4 F1,16 = 7,77; P = 0.02 F2,16 = 6.39; P = 0.02 a, b, ab F2,16 = 2.11; P = 0.18 
5 F1,16 = 6.60; P = 0.03 F2,16 = 5.62; P = 0.03 a, b, ab F2,16 = 0.89; P = 0.44 
6 F1,16 = 6.68; P = 0.03 F2,16 = 2.09; P = 0.18 a, a, a F2,16 = 8.32; P = 0.01 
7 F1,16 = 0.06; P = 0.82 F2,16 = 1.89; P = 0.21 a, a, a F2,16 = 1.76; P = 0.23 
8 F1,16 = 17.50; P = 0.002 F2,16 = 11.66; P = 0.003 a, b, b F2,16 = 7.08; P = 0.01 
9 F1,16 = 1.09; P = 0.32 F2,16 = 4.12; P = 0.04 a, b, ab F2,16 = 3.60; P = 0.07 
10 F1,16 = 46.93; P < 0.001 F2,16 = 12.20; P = 0.003 a, b, ab F2,16 = 3.81; P = 0.06 

B. Canopy predator         
1 F1,18 = 6.63; P = 0.02 F2,18 = 0.25; P = 0.78 a, a, a F2,18 = 0.25; P = 0.78 
2 F1,18 = 192.23; P < 0.001 F2,18 = 0.22; P = 0.81 a, a, a F2,18 = 0.22; P = 0.81 
3 F1,18 = 0.94; P = 0.35 F2,18 = 0.43; P = 0.66 a, a, a F2,18 = 1.75; P = 0.22 
4 F1,18 = 0.75; P = 0.40 F2,18 = 2.21; P = 0.15 a, a, a F2,18 = 1.21; P = 0.33 
5 F1,18 = 0.67; P = 0.43 F2,18 = 0.67; P = 0.53 a, a, a F2,18 = 2.67; P = 0.11 
6 F1,18 = 0.63; P = 0.44 F2,18 = 0.26; P = 0.78 a, a, a F2,18 = 1.07; P = 0.38 
7 F1,18 = 0.19; P = 0.89 F2,18 = 1.24; P = 0.32 a, a, a F2,18 = 0.22; P = 0.81 
8 F1,18 = 0.41; P = 0.54 F2,18 = 1.37; P = 0.29 a, a, a F2,18 = 1.06; P = 0.38 
9 F1,18 = 0.14; P = 0.71 F2,18 = 0.32; P = 0.73 a, a, a F2,18 = 0.04; P = 0.96 
10 F1,18 = 4.83; P = 0.05 F2,18 = 2.45; P = 0.13 a, a, a F2,18 = 1.61; P = 0.24 
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C. Canopy pests 
1 F1,18 = 2.00; P = 0.18 F2,18 = 0.50; P = 0.62 a, a, a F2,18 = 0.50; P = 0.62 
2 F1,18 = 24.65; P < 0.001 F2,18 = 5.76; P = 0.02 ab, a, b F2,18 = 5.76; P = 0.02 
3 F1,18 = 8.14; P = 0.02 F2,18 = 0.60; P = 0.56 a, a, a F2,18 = 0.01; P = 0.99 
4 F1,18 = 9.71; P = 0.01 F2,18 = 0.28; P = 0.76 a, a, a F2,18 = 0.83; P = 0.46 
5 F1,18 = 0.89; P = 0.36 F2,18 = 0.73; P = 0.50 a, a, a F2,18 = 0.42; P = 0.66 
6 F1,18 = 2.29; P = 0.16 F2,18 = 0.01; P = 0.99 a, a, a F2,18 = 0.57; P = 0.58 
7 F1,18 = 0.79; P = 0.39 F2,18 = 0.19; P = 0.83 a, a, a F2,18 = 0.93; P = 0.42 
8 F1,18 = 0.03; P = 0.87 F2,18 = 0.81; P = 0.47 a, a, a F2,18 = 0.15; P = 0.86 
9 F1,18 = 1.03; P = 0.33 F2,18 = 0.05; P = 0.95 a, a, a F2,18 = 0.49; P = 0.63 
10 F1,18 = 1.00; P = 0.34 F2,18 = 1.00; P = 0.40 a, a, a F2,18 = 1.00; P = 0.40 

aTreatment (T, S, F): T = Tillage; S = Spontaneous cover; F = Flower-driven cover 
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Table S4. Two-way ANOVA results of predator biodiversity values. Significant 
differences are highlighted in bold. 

Observed diversity (qD) Year Treatment Year x Treatment 
Ground level         

Carabidae 

0D F1,16 = 2.61, P = 0.14 F2, 16= 4.69, P = 0.04 F2,16 = 0.47, P = 0.64 
1D F1,16= 0.30, P = 0.59 F2,16 = 1.29, P = 0.32 F2,16 = 0.44, P = 0.66 
2D F1,16 = 0.23, P = 0.65 F2,16 = 0.82, P = 0.47 F2,16 = 0.54, P = 0.60 

Forficulidae 

0D F1,16 < 0.01, P = 1.00 F2, 16 < 0.01, P = 1.00 F2, 16 < 0.01, P = 1.00 
1D F1,16 < 0.01, P = 1.00 F2, 16 < 0.01, P = 1.00 F2, 16 < 0.01, P = 1.00 
2D F1,16 < 0.01, P = 1.00 F2, 16 < 0.01, P = 1.00 F2, 16 < 0.01, P = 1.00 

Staphylinidae 

0D F1,16 = 1,08, P = 0.32 F2, 16= 0.97, P = 0.41 F2,16 = 0.12, P = 0.89 
1D F1,16= 1.66, P = 0.22 F2,16 = 0.75, P = 0.49 F2,16 = 0.30, P = 0.75 
2D F1,16 = 2.09, P = 0.17 F2,16 = 0.53, P = 0.60 F2,16 = 0.51, P = 0.61 

Potential pests 

0D F1,16 = 0.80, P = 0.39 F2, 16= 4.20, P = 0.04 F2,16 = 0.20, P = 0.82 
1D F1,16 = 0.80, P = 0.39 F2, 16= 4.20, P = 0.04 F2,16 = 0.20, P = 0.82 
2D F1,16 = 0.80, P = 0.39 F2, 16= 4.20, P = 0.04 F2,16 = 0.20, P = 0.82 

Canopy level         

Aeolothripidae 

0D F1,18 = 3.77, P = 0.08 F2,18 = 0.23, P = 0.80 F2,18 = 1.92, P = 0.19 
1D F1,18 = 4.82, P = 0.05 F2,18 = 0.14, P = 0.87 F2,18 = 1.53, P = 0.26 
2D F1,18 = 5.30, P = 0.04 F2,18 = 0.10, P = 0.91 F2,18 = 1.25, P = 0.32 

Chrysopidae 

0D F1,18 = 0.25, P = 0.63 F2,18 = 0.25, P = 0.78 F2,18 = 1.75, P = 0.22 
1D F1,18 = 0.25, P = 0.63 F2,18 = 0.25, P = 0.78 F2,18 = 1.75, P = 0.22 
2D F1,18 = 0.25, P = 0.63 F2,18 = 0.25, P = 0.78 F2,18 = 1.75, P = 0.22 

Cecidomyiidae 

0D F1,18 = 1.07, P = 0.32 F2,18 = 3.27, P = 0.07 F2,18 = 1.27, P = 0.32 
1D F1,18 = 1.13, P = 0.31 F2,18 = 3.26, P = 0.07 F2,18 = 1.18, P = 0.34 
2D F1,18 = 1.19, P = 0.30 F2,18 = 3.24, P = 0.08 F2,18 = 1.13, P = 0.36 

Coccinellidae 

0D F1,18 = 0.11, P = 0.75 F2,18 = 0.11, P = 0.90 F2,18 = 1.44, P = 0.27 
1D F1,18 = 0.19, P = 0.67 F2,18 = 0.16, P = 0.86 F2,18 = 1.37, P = 0.29 
2D F1,18 = 0.25, P = 0.63 F2,18 = 0.20, P = 0.83 F2,18 = 1.30, P = 0.31 

Potential pests 0D F1,18 < 0.01, P = 1.00 F2,18 = 0.50, P = 0.62 F2,18 = 1.50, P = 0.26 
 1D F1,18 = 0.37, P = 0.56 F2,18 = 0.68, P = 0.52 F2,18 = 1.32, P = 0.30 
 2D F1,18 = 0.62, P = 0.45 F2,18 = 0.81, P = 0.47 F2,18 = 1.19, P = 0.34 
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En este capítulo se presentan y discuten algunos de los resultados más destacados obtenidos 

en las publicaciones asociadas a esta tesis. Se comienza describiendo la composición florística de 

las cubiertas vegetales establecidas en los tratamientos de cubierta espontánea y florícola sembrada. 

Por otra parte, los resultados de abundancia y diversidad de artrópodos se presentan por separado 

a nivel de suelo, follaje del cultivo y de cubierta vegetal. Siguiendo la misma línea que en los 

artículos, se hace un enfoque dirigido a los efectos de los distintos tipos de manejo del suelo sobre 

la abundancia total y funcional de artrópodos. Además, se profundiza en su impacto sobre la 

comunidad de artrópodos depredadores, en particular carábidos y ácaros fitoseidos. Por último, se 

evalúa el efecto global sobre la entomofauna benéfica y las plagas potenciales del viñedo. 

6.1. DESCRIPCIÓN DE LAS CUBIERTAS VEGETALES 

El valor medio de la tasa de cobertura estimada fue superior al 75% en ambas cubiertas 

vegetales. La cubierta vegetal espontánea se caracterizó por la presencia de plantas dicotiledóneas 

anuales, con dominancia de las pertenecientes a especies de las familias Scrophulariaceae, 

Urticaceae y Poaceae. Por su parte, la cubierta florícola sembrada estuvo dominada por especies 

de las familias Asteraceae y Papaveraceae (Figura 7). La cubierta espontánea presentó una mayor 

riqueza, con un total de 26 especies de arvenses pertenecientes a 13 familias, en comparación con 

la cubierta sembrada florícola (6 especies vegetales pertenecientes a 3 familias). La diversidad 

verdadera (1D) fue dos veces superior en el tratamiento de cubierta espontánea que en el de cubierta 

florícola 

Figura 7. Abundancia relativa de especies vegetales en las cubiertas vegetales implantadas: (A) Cubierta 

espontánea; (B) Cubierta florícola sembrada. 
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6.2. EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO SOBRE LA COMUNIDAD DE INSECTOS 

EPIGEOS 

6.2.1. Abundancia de insectos 

Durante los dos años que duró el estudio, en las trampas pitfall se capturaron, 19 443 

ejemplares, pertenecientes a 10 órdenes de insectos y 88 familias. Las hormigas (Hymenoptera: 

Formicidae) constituyeron el grupo dominante, representando el 46,62% de las capturas, seguidas 

de coleópteros (18,57%), dípteros (11,45%), homópteros (10,74%), himenópteros no Formicidae 

(4,51%) y otros órdenes (8,11%). La dominancia ecológica por parte de la familia Formicidae es 

consistente con lo publicado por otros autores (Andersen y Majer, 2004; Hölldobler y Wilson, 

1990). Aunque en su mayoría las hormigas son consideradas depredadoras y carroñeras (Del Toro 

et al., 2012), en este capítulo se han estudiado por separado del grupo funcional de los depredadores 

debido a su elevada abundancia y a su importante papel sobre las propiedades físicas, químicas y 

microbiológicas del suelo (Frouz et al., 2008; Jouquet et al., 2006). Por otra parte, dentro del orden 

Coleoptera se identificaron 24 familias, siendo la de los carábidos la más abundante, representando 

más del 70% de las capturas. Asimismo, dentro del orden Diptera, los fóridos representaron más 

del 80% de los individuos capturados, siendo la familia más abundante de las 17 identificadas. Por 

otro lado, solo se identificaron 4 familias de Homoptera, siendo los áfidos y cicadélidos los más 

abundantes (65,10% y 33,11%, respectivamente). 

Dentro de los grupos funcionales analizados, el conjunto formado por Formicidae y 

depredadores representó más del 50% de la abundancia relativa en todos los tipos de manejo del 

suelo estudiados, siendo superior en los tratamientos con cubierta vegetal (79,11% y 67,26% para 

cubierta espontánea y florícola sembrada, respectivamente). La abundancia relativa de los grupos 

funcionales de los parasitoides y los polinizadores fue inferior al 5% en todos los tratamientos. Por 

otro lado, los insectos fitófagos alcanzaron una mayor abundancia en la cubierta florícola sembrada 

(19,18%) respecto al resto de tratamientos (13,48% y 8,56%, en laboreo y cubierta espontánea, 

respectivamente). 

Los diferentes tipos de manejo del suelo estudiados tuvieron impacto sobre la abundancia 

de varios grupos funcionales de insectos, específicamente sobre Formicidae, depredadores y 

fitófagos (Figura 8). Se capturaron alrededor de cuatro veces más hormigas en la cubierta vegetal 

espontánea que en el tratamiento de laboreo, dato que podría deberse al efecto negativo que la 
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labranza ejerce sobre la estabilidad de sus zonas de anidación y sobre la estructura de la comunidad 

de estos insectos sociales, en línea con lo publicado por Gkisakis et al. (2015) y Peck et al. (1998). 

Asimismo, los tipos de manejo del suelo estudiados tuvieron un efecto importante sobre la 

abundancia total de depredadores, siendo alrededor de 7 veces superior en el manejo de cubierta 

espontánea y alrededor de 2 veces mayor en el caso de la cubierta florícola sembrada, en ambos 

casos frente al laboreo. En la misma línea, se observó la presencia de más del doble de fitófagos en 

las cubiertas vegetales que en el laboreo. El tratamiento de laboreo pudo reducir el número de 

artrópodos epigeos, bien provocando directamente su muerte por acción mecánica o por 

enterramiento, o indirectamente debido a la perturbación de su hábitat (Sharley et al., 2008; 

Thorbek y Bilde, 2004). 

De las 15 familias que se consideraron dentro del grupo funcional de los depredadores, los 

carábidos (Coleoptera) y forficúlidos (Dermaptera) fueron los que se capturaron en mayor número. 

Los carábidos conformaron la familia más abundante y diversa de insectos recogidos a nivel del 

suelo. Por otro lado, todos los ejemplares de la familia Forficulidae pertenecieron a la misma 

especie, Forficula auricularia Linnaeus, 1758, también conocida como tijereta europea, la cual es 

considerada como una importante especie depredadora omnívora. Ambas familias fueron 

significativamente más abundantes en la cubierta espontánea que en el laboreo (Tabla 3). Esta 

diferencia podría deberse a las mejores condiciones que proporciona la cubierta vegetal espontánea, 

al aportar refugio, mayor disponibilidad de alimento y condiciones microclimáticas adecuadas, 

aspectos que pueden tener un fuerte impacto en estos artrópodos epigeos (Danne et al., 2010; Irvin 

et al., 2016; Sharley et al., 2008). 

En relación con los insectos parasitoides, a nivel del suelo se identificaron 22 familias, 

siendo las más abundantes Scelionidae (Hymenoptera), Diapriidae (Hymenoptera), Ichneumonidae 

(Hymenoptera) y Platygastridae (Hymenoptera). Aunque a nivel de grupo funcional no se 

observaron diferencias significativas entre los tratamientos estudiados (Figura 8), sí se encontraron 

con respecto a la familia Ichneumonidae. Las especies de esta familia se caracterizan por ser endo 

o ectoparasitoides de larvas o pupas de diversas especies de insectos, entre las que destacan algunas 

de lepidópteros, así como otras de himenópteros (Pina, 2008). Ambos tipos de cubierta vegetal 

presentaron un número significativamente mayor de icneumónidos en comparación con el 

tratamiento de laboreo. Si bien son varios los autores que han reportado como eficaz el uso de 

cubiertas vegetales florícolas en viñedo como método para aumentar la abundancia, longevidad y 
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fecundidad de himenópteros parasitoides (Berndt et al., 2006; Burgio et al., 2016), no se han 

observado diferencias en la abundancia entre ambos tratamientos con cubierta vegetal. A este 

respecto, hay que tener en cuenta que las trampas pitfall no constituyen un buen método para la 

captura de parasitoides, ya que son insectos voladores más que marchadores. 

De las 9 familias de insectos fitófagos identificadas en los dos años de muestreo, los 

hemípteros pertenecientes a las familias Cicadellidae, Aphididae y Lygaeidae fueron los más 

abundantes. Aunque para el grupo funcional de los fitófagos sí se observaron diferencias 

significativas entre tratamientos, a nivel de familia solo se observaron para los ligeidos, que fueron 

significativamente más abundantes en el tratamiento con cubierta vegetal espontánea. Estos 

resultados están en línea con lo publicado por Bàrberi et al. (2010) quienes exponían que las 

cubiertas vegetales espontáneas pueden servir como refugio para homópteros vectores de 

enfermedades. No obstante, la mayoría de los fitófagos capturados a nivel de suelo no son plagas 

de viñedo, por lo que podrían constituir una fuente de alimento alternativa para enemigos naturales 

generalistas, los cuales no tendrían que emigrar en busca de alimento y, por tanto, verían favorecida 

su permanencia en el cultivo. 

Se capturaron ejemplares pertenecientes a 8 familias de insectos polinizadores, siendo las 

del orden de los himenópteros Halicticidae y Apidae las más abundantes. No se observaron 

diferencias significativas entre tratamientos ni a nivel de familia ni de grupo funcional (Figura 8; 

Tabla 3). No obstante, cabe indicar, también en este caso, que la técnica de muestreo utilizada no 

es adecuada para la captura de insectos polinizadores. 

En el grupo funcional catalogado como “otros”, se han incluido todos los insectos que no 

pertenecían a los grupos funcionales nombrados anteriormente. En él se han identificado 41 

familias de insectos, siendo las más abundantes las siguientes: Phoridae (Diptera), Anthicidae 

(Coleoptera) y Sciaridae (Diptera). No se observaron diferencias significativas entre tratamientos, 

ni a nivel de familia ni de grupo funcional (Figura 8; Tabla 3). 
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Figura 8. Abundancia total de los grupos funcionales de insectos a nivel de suelo, en función del tipo de 

mantenimiento y año de muestreo: (A) Formicidae; (B) Depredadores; (C) Parasitoides; (D) Fitófagos; (E) 

Polinizadores; y (F) Otros. Los valores de cada grupo se corresponden con las medias (± error estándar) de 

los tratamientos. Letras diferentes dentro de la misma gráfica indican diferencias estadísticamente 

significativas entre tratamientos. La barra izquierda de cada tratamiento representa los datos 

correspondientes a 2016 y la barra de la derecha los datos de 2017. 
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Tabla 3. Abundancia total de las familias de insectos más numerosas de cada grupo funcional capturadas 

con trampas pitfall a nivel de suelo. Los datos indican la media (error estándar) de las capturas. 

Familias Orden G. funcional Laboreo C. espontánea C. florícola 
Formicidae Hymenoptera Depredador 263,50 (43,58) a 1,124,50 (367,68) b 441,00 (96,58) a 
Carabidae Coleoptera Depredador 38,17 (11,75) a 295,25 (132,05) b 126,20 (46,93) b 
Forficulidae Dermaptera Depredador 11,00 (4,27) a 101,00 (28,00) b 20,80 (4,00) a 
Scelionidae Hymenoptera Parasitoide 5,33 (1,94) a 15,25 (3,30) a 13,80 (5,18) a 
Diapriidae Hymenoptera Parasitoide 4,67 (2,20) a 7,50 (1,66) a 6,80 (2,33) a 
Ichneumonidae Hymenoptera Parasitoide 0,83 (0,48) a 5,50 (1,04) b 4,00 (1,67) b 
Aphididae Homoptera Fitófago 39,17 (8,13) a 49,75 (6,80) a 79,00 (42,50) a 
Cicadellidae Homoptera Fitófago 19,50 (5,05) a 51,25 (7,09) a 61,60 (16,67) a 
Lygaeidae Heteroptera Fitófago 2,67 (1,50) a 24,25 (8,38) b 6,60 (3,47) ab 
Halictidae Hymenoptera Polinizador 9,83 (8,66) a 9,50 (2,75) a 12,00 (3,70) a 
Apidae Hymenoptera Polinizador 1,33 (0,99) a 1,50 (0,50) a 3,00 (1,14) a 
Phoridae Diptera Otros 95,67 (15,25) a 131,75 (44,80) a 92,20 (21,68) a 
Anthicidae  Coleoptera Otros 11,83 (2,48) a 12,00 (3,43) a 11,40 (3,40) a 
Sciaridae Diptera Otros 10,50 (1,78) a 12,75 (8,11) a 10,60 (1,78) a 

Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias estadísticamente significativas (P < 0,05) entre 
tratamientos de acuerdo con el test ANOVA seguido del test de comparaciones múltiples de Tukey. 

 

Estos resultados confirman la capacidad de las trampas pitfall para dar una visión global de 

la entomofauna edáfica y, en especial, para la captura de hormigas, carábidos y forficúlidos. 

Dentro de la familia Carabidae se designaron 20 morfoespecies pertenecientes a 9 géneros. 

Los géneros que dominaron (>95% del total de la abundancia) fueron siete: Nebria, Steropus, 

Brachinus, Amara, Harpalus, Ophonus y Dixus. En ambos tipos de cubierta vegetal se encontró 

una mayor abundancia de individuos del género Amara en comparación con el laboreo (Tabla 4). 

La presencia de semillas en ambos tratamientos con cubierta vegetal puede haber marcado esta 

diferencia, ya que este género es conocido por su carácter espermófago (Jorgensen y Toft, 1997). 

La afinidad de estos carábidos por las semillas de Poaceae (Zetto, 1990) podría explicar que se 

capturaran alrededor de 7 veces más individuos en la cubierta espontánea que en la cubierta 

florícola sembrada, ya que solo aparecieron poáceas en la primera (abundancia relativa de 14,80%). 

Por otra parte, los géneros Nebria y Harpalus fueron significativamente más abundantes en la 

cubierta espontánea que en el tratamiento de laboreo y el de cubierta florícola. Son varios los 

autores que han señalado a las cubiertas vegetales espontáneas como reservorio de alimento para 

carábidos frente a las cubiertas vegetales florícolas, ya que han observado que los carábidos no se 

alimentan directamente de los recursos florales (Norris y Kogan, 2000; Zangger, 1994). Varias 
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especies del género Harpalus están implicadas en el proceso de regulación del banco de semillas 

en viñedo sin mostrar afinidad por alguna familia vegetal concreta (Rusch et al., 2016). Así, 

Harpalus pudo ser el género más abundante en el tratamiento de cubierta espontánea debido a la 

cantidad de alimento que le proporcionan las arvenses que integran su comunidad a través de sus 

semillas. Por otra parte, la correlación positiva entre la cubierta vegetal espontánea y el género 

Nebria podría deberse a la mejora de las condiciones ambientales (mayor nivel de humedad relativa 

y menor intensidad luminosa) y al refugio que supone para estos carábidos, que se caracterizan por 

presentar tendencias higrófilas y fotófobas (Ortuño y Marcos, 2003). 

A pesar de que la cubierta espontánea tuvo un mayor grado de perturbación (siega de la 

cubierta en el mes de junio) que la cubierta florícola sembrada, se capturó un mayor número de 

carábidos en ella (Tablas 3 y 4). Esto podría deberse a que, tras la siega, el material vegetal que 

quedó sobre las calles del cultivo se comportó como mulching y tuvo un impacto positivo sobre 

estos artrópodos depredadores, tal y como reportaron Thomson y Hoffmann (2007). 

 

Tabla 4. Abundancia total por géneros de la familia Carabidae capturados a nivel del suelo. Los datos indican 

la media (error estándar) de las capturas. 

Género Laboreo C. espontánea C. florícola 
Nebria 2,50 (1,15) a  45,00 (26,50) b 7,80 (3,48) a 
Steropus 14,83 (10,54) a 20,25 (14,06) a 28,40 (15,95) a 
Brachinus 0,67 (0,49) a 47,00 (37,65) a 23,00 (19,83) a 
Amara 0,17 (0,17) a 45,00 (26,50) b 7,80 (3,48) b 
Harpalus 8,50 (3,37) a 61,00 (32,22) b 14,80 (8,51) a 
Ophonus 5,33 (2,08) a 18,25 (5,92) a 25,80 (10,85) a 
Dixus 1,17 (0,40) a 12,00 (2,80) b  10,80 (5,25) ab 

Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias estadísticamente significativas (P < 0,05) entre 
tratamientos de acuerdo con el test ANOVA seguido del test de comparaciones múltiples de Tukey. 

 

También se evaluó el efecto de los diferentes tipos de manejo del suelo estudiados sobre la 

entomofauna benéfica, así como sobre las plagas potenciales del viñedo. Como entomofauna 

benéfica se consideró al conjunto formado por Formicidae, depredadores, parasitoides y 

polinizadores. Así, la cubierta vegetal espontánea tuvo un impacto significativo en la abundancia 

de estos insectos, siendo alrededor de dos veces superior que en la cubierta florícola sembrada y 

cuatro veces en comparación con el tratamiento de laboreo (1 601,00 ± 436,11, 777,12 ± 163,16 y 
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359,33 ± 41,88, respectivamente). Por otra parte, como plagas potenciales del viñedo se 

consideraron aquellos insectos fitófagos que, según su nivel poblacional, pueden ocasionar 

pérdidas económicas. La presencia de plagas potenciales a nivel de suelo fue prácticamente 

despreciable y se limitó a la presencia del cerambícido X. arvicola (50%), del cicadélido E. vitis 

(33,40%) y del bostríquido S. sexdentatum (16,60%). No se observaron diferencias significativas 

entre tratamientos, lo que está en línea de lo publicado por Sommaggio et al. (2018). 

  

6.2.2. Biodiversidad total y funcional de insectos 

El índice de diversidad de Shannon-Wiener, calculado considerando todas las 

morfoespecies de insectos capturadas, fue significativamente diferente entre los tres tratamientos. 

Todos los valores obtenidos fueron elevados, lo que está en línea con lo publicado por Bruggisser 

et al. (2010). La cubierta florícola sembrada presentó el valor más elevado (4,92 ± 0,04), seguido 

del laboreo (4,77 ± 0,05) y la cubierta espontánea (4,58 ± 0,03). Aunque son varios los autores que 

han correlacionado una mayor diversidad vegetal con una mayor diversidad de artrópodos (Benton 

et al., 2003; Gaigher y Samways, 2010), esto no se ha visto reflejado en nuestros datos, ya que la 

mayor diversidad vegetal se encontraba en la cubierta espontánea. Este resultado podría ser 

explicado por la menor presión de manejo que tuvo el tratamiento de cubierta florícola (no laboreo 

ni siega) junto al hecho de que proporcionó refugio y un microclima adecuado, además de proveer 

de una fuente de alimento alternativa para algunos insectos (polen, néctar, así como otros 

compuestos azucarados), al florecer escalonadamente durante todo el periodo vegetativo del 

cultivo. 

Por su parte, los números de Hill (0D, 1D y 2D) disminuyeron al aumentar el orden de 

diversidad (qD) en todos los grupos funcionales estudiados (depredadores, Carabidae, parasitoides 

y fitófagos), lo que indica un alto grado de dominancia por parte de algunas morfoespecies en la 

comunidad. Este descenso fue mayor en el grupo funcional de los depredadores para los 

tratamientos con cubierta vegetal, siendo la ratio entre 2D y 0D de 5,62 y 4,30 para la cubierta 

espontánea y la cubierta florícola, respectivamente, frente a 2,63 para el tratamiento de laboreo. La 

cubierta espontánea presentó una mayor riqueza en el grupo de los depredadores y de los carábidos 

en comparación con el tratamiento de laboreo, lo que es consistente con lo publicado por Brussaard 

et al. (2007) y Kazakou et al. (2016). Este aumento en la riqueza de morfoespecies de carábidos 

está correlacionado positivamente con una mayor diversidad vegetal, tal y como también 
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observaron Franin et al. (2016), Gaigher y Samways (2010), Ribera et al. (2001) y Rusch et al. 

(2016). La diversidad de depredadores epigeos podría ser superior bajo cubiertas herbáceas, porque 

estas proporcionan una cobertura temprana del suelo en primavera tal y como sugirieron 

Melnychuk et al. (2001). Sin embargo, y en la línea de lo publicado por Renaud et al. (2004), no 

se observaron diferencias significativas entre tratamientos en la diversidad verdadera (1D). 

6.3. EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO SOBRE LA COMUNIDAD DE INSECTOS EN 

EL FOLLAJE DE LA VID 

6.3.1. Abundancia de insectos 

Durante el tiempo de estudio se capturaron 3 178 insectos, pertenecientes a 11 órdenes y 69 

familias. El orden Diptera representó el 42,83% de las capturas, seguido de Hymenoptera (24,98%, 

excluyendo Formicidae), Homoptera (16,46%), Coleoptera (2,11%), Formicidae (2,11%) y otros 

grupos (11,74%). Del orden Diptera se identificaron 17 familias, siendo Chironomidae (76,35%) y 

Sciaridae (12,13%) las más abundantes. Dentro del orden Hymenoptera se identificaron 24 

familias, pertenecientes a 6 superfamilias. La mayoría de las capturas se repartieron entre la 

superfamilia Chalcidoidea (49,94%) y Proctotrupoidea (41,93%). Las principales familias fueron: 

Scelionidae (37,71%), Encyrtidae (15,77%), Eulophidae (10,51%), Mymaridae (8,89%) y 

Pteromalidae (8,14%). Por su parte, se identificaron 7 familias de homópteros, siendo los áfidos, 

cicadélidos y cercópidos los más abundantes (43,23%, 30,55% y 25,07%, respectivamente). 

Con respecto a los grupos funcionales considerados, el grupo de los parasitoides representó 

alrededor del 30% de la abundancia relativa en todos los tratamientos estudiados. Los insectos 

fitófagos representaron un porcentaje ligeramente mayor en el caso de los tratamientos de cubierta 

florícola sembrada y laboreo (29,52% y 28,13%, respectivamente) respecto a los observados en el 

caso de la cubierta espontánea (23,59%). Por otro lado, los depredadores no supusieron más que el 

10% de las capturas y la abundancia relativa de polinizadores fue inferior al 1% en todos los 

tratamientos. 
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En relación con la abundancia de los grupos funcionales, no se observaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos, ni a nivel total y ni a nivel de familia (Figura 

9 y Tabla 5). Aunque algunos autores han reportado el efecto positivo de las cubiertas vegetales 

florícolas sobre los coccinélidos (Nalepa et al., 1992; Pemberton y Vandenberg, 1993), en nuestro 

caso, al igual que señalan Burgio et al. (2016), no se observó este efecto. 

Figura 9. Abundancia total de los grupos funcionales de insectos en el follaje de la vid, en función del tipo 

de mantenimiento del suelo y año de muestreo: (A) Formicidae; (B) Depredadores; (C) Parasitoides; (D) 

Fitófagos; (E) Polinizadores; y (F) Otros. Los valores de cada grupo se corresponden con las medias (± error 

estándar). Letras diferentes dentro de la misma gráfica indican diferencias estadísticamente significativas. 

La barra izquierda de cada tratamiento representa los datos correspondientes a 2016 y la barra de la derecha 

los datos de 2017. 
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Tabla 5. Abundancia total de ejemplares de las familias de insectos más numerosas de cada grupo funcional 

capturados mediante aspiradores sobre las hojas de la vid. Los datos indican la media (error estándar) de las 

capturas. 

Familias Orden G. funcional Laboreo C. espontánea C. florícola 
Formicidae Hymenoptera Depredador 5,33 (3,19) a 2,17 (0,65) a 2,50 (1,18) a 
Aeolothripidae Thysanoptera Depredador 13,17 (3,61) a 11,67 (4,53) a 10,00 (1,97) a 
Chrysopidae Neuroptera Depredador 2,17 (1,14) a 3,17 (1,66) a 2,50 (1,26) a 
Cecidomyiidae Diptera Depredador 1,00 (0,45) a 2,00 (0,68) a 3,33 (0,80) a 
Coccinellidae Coleoptera Depredador 0,83 (0,31) a 2,67 (1,20) a 1,00 (0,63) a 
Scelionidae Hymenoptera Parasitoide 14,50 (1,43) a 17,67 (1,99) a 17,33 (3,19) a 
Encyrtidae Hymenoptera Parasitoide 7,67 (2,16) a 7,83 (1,54) a 5,50 (1,26) a 
Eulophidae Hymenoptera Parasitoide 5,67 (1,38) a 3,50 (1,06) a 4,83 (1,66) a 
Mymaridae Hymenoptera Parasitoide 3,17 (1,47) a 3,83 (1,08) a 4,83 (1,35) a 
Cicadellidae Homoptera Fitófago 13,67 (4,39) a 14,00 (3,89) a 22,33 (2,24) a 
Aphididae Homoptera Fitófago 18,00 (11,19) a 8,50 (4,65) a 8,83 (3,51) a 
Cercopidae Homoptera Fitófago 6,67 (1,50) a 9,67 (2,86) a 12,67 (1,36) a 
Chironomidae Diptera Otros 44,17 (9,41) a 57,83 (13,49) a 62,67 (12,48) a 
Sciaridae Diptera Otros 13,33 (6,37) a 6,67 (3,34) a 6,17 (2,87) a 

Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias significativas (P < 0,05) entre tratamientos de acuerdo con 

el test ANOVA seguido del test de comparaciones múltiples de Tukey. 

 

La razón por la que los tratamientos con cubierta no muestran estas diferencias con respecto 

al laboreo podría deberse a un desplazamiento de los insectos desde las hojas de la vid hasta la 

cubierta vegetal, ya que les proporciona refugio y una fuente de alimento alternativo (Thomson y 

Hoffmann, 2009; Vogelweith y Thiéry, 2017). Asimismo, los acaricidas foliares aplicados en todos 

los tratamientos pudieron tener efectos secundarios sobre las comunidades de insectos y amortiguar 

el impacto de los diferentes tipos de manejo del suelo a nivel de follaje. 

En la misma línea, tampoco se observaron diferencias estadísticamente significativas entre 

tratamientos en el total de entomofauna benéfica (67,83 ± 11,37, 66,17 ± 12,14 y 65,50 ± 8,51, 

para laboreo, cubierta espontánea y cubierta florícola, respectivamente) y de plagas potenciales de 

viñedo (6,83 ± 1,58, 9,17 ± 2,80 y 12,50 ± 1,45, para laboreo, cubierta espontánea y cubierta 

florícola, respectivamente). La presencia de plagas potenciales a nivel del follaje de la vid estuvo 

dominada por E. vitis (98,83%), siendo muy reducidas las capturas del crisomélido A. ampelophaga 

(1.17%). E. vitis está considerada como plaga secundaria en viñedos españoles y puede encontrarse 

sobre la vid o sobre las comunidades de arvenses (Pérez-Marín, 2013). Se han citado varias 
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especies de depredadores y parasitoides para el control de este cicadélido en viñedo. Algunas de 

ellas han sido capturadas en este estudio, como es el caso de los depredadores Coccinella 

(Coccinella) septempunctata Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Coccinellidae), Chrysoperla carnea 

(Stephens, 1836) y Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae), y los de parasitoides de la familia 

Mymaridae (Hymenoptera). 

 

6.3.2. Biodiversidad total y funcional de insectos 

Aunque el tratamiento de cubierta florícola sembrada mostró a priori una mayor diversidad 

total, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos ni para la 

diversidad total ni para la funcional a nivel de las hojas de la vid.  

En relación con la diversidad funcional, cabe destacar que el grupo de los parasitoides, en 

el cual se identificaron 19 familias, fue el que presentó mayores valores del número efectivo de 

especies. Estos valores fueron superiores para los dos tratamientos con cubierta vegetal en 

comparación con el laboreo, lo que concuerda con lo publicado por otros autores (Danne et al., 

2010; Paredes et al.,2013; Sharley et al., 2008). Estos valores superiores de riqueza (0D) y de 

diversidad verdadera (1D) observados en el tratamiento de cubierta florícola sembrada podrían 

deberse a que el néctar y el polen de las flores presentes en la cubierta vegetal cercanas a las hojas 

de la vid atrajeron a los insectos parasitoides (Lu et al., 2014) y estos pudieron ser capturados en 

el follaje de la vid mientras buscaban a su huésped. 

6.4. EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO SOBRE LA COMUNIDAD DE ÁCAROS 

FITOSEIDOS DEL FOLLAJE DE LA VID 

Durante los dos años de estudio se capturaron 10 930 ácaros fitoseidos en las hojas de vid, 

pertenecientes a 4 géneros y 6 especies. Typhlodromus pyri Scheuten, 1857 fue la especie 

dominante, con un 99,42% de abundancia relativa. Las otras 5 especies identificadas 

(Typhlodromus phialatus Athias-Henriot, 1960; Typhlodromus recki Wainstein, 1958, 

Kampimodromus aberrans (Oudemans, 1930), Paraseiulus triporus (Chant y Yoshida Shaul, 

1982) y Neoseiulus barkeri Hughes, 1948) supusieron menos del 1% de las capturas. Varias de 

estas especies han sido observadas de forma generalizada sobre viñedos de la región mediterránea 

(sobre todo T. pyri, T. phialatus y K. aberrans) y todas han sido citadas de viñedos españoles 
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(Burgio et al., 2016; Ferragut et al., 2005; Miñarro y Kreiter, 2012). Por otra parte, la comunidad 

de fitoseidos encontrada concuerda con lo observado por Pérez-Moreno (1997) en viñedos riojanos. 

Asimismo, la dominancia de T. pyri confirma su preferencia por hojas pubescentes y su buena 

tolerancia a fungicidas (Auger et al., 2005; Bonafos et al., 2007). T. pyri está considerado como un 

depredador de gran importancia en viticultura debido a su elevada eficiencia (Duso et al, 2012; 

Tixier et al., 2000). McMurtry et al. (2013) clasificaron las especies de fitoseidos según su estilo 

de vida, de modo que en el presente estudio se encontraron especies del tipo 1, especializadas en 

depredar ácaros tideidos (Acari: Tydeidae), como es P. triporus, y especies del tipo 3, depredadoras 

generalistas, como T. pyri, T. phialatus, T. recki y K. aberrans, que viven sobre hojas pubescentes 

(subtipo 3a), y N. barkeri que periódicamente se desplaza desde el suelo a plantas herbáceas 

(subtipo 3e). N. barkeri solo fue registrada en los tratamientos con cubierta vegetal, lo que 

concuerda con su estilo de vida. Por su parte, el manejo del suelo mediante cubierta espontánea 

presentó una mayor riqueza de especies. Esta correlación positiva entre diversidad vegetal y riqueza 

de especies de ácaros fitoseidos ya había sido observada por Barbar et al. (2005).  

No se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los distintos tipos de 

manejo del suelo con respecto a la abundancia total de fitoseidos, aunque el valor absoluto fue 

superior en la cubierta florícola sembrada (714,33 ± 136,09), en comparación con el laboreo 

(563,00 ± 87,59) y la cubierta espontánea (552,33 ± 96,22). Sin embargo, para determinadas fechas 

de verano sí se observó un aumento significativo de la abundancia en el manejo con cubierta 

florícola sembrada (7/06/2016, 1/09/2016, 29/09/2016 y 10/08/2017). Este aumento podría estar 

relacionado con el polen atrapado en las hojas de la vid y que les sirve de suplemento alimenticio 

(Kreiter et al., 2002). El polen aparece siempre de forma natural en el viñedo durante la floración 

del cultivo (estado fenológico 23-I) y también puede ser proporcionado por la cubierta vegetal 

según su composición florística. A este respecto, la comunidad vegetal de la cubierta florícola 

sembrada mantenía la floración de manera escalonada a lo largo del ciclo vegetativo de la vid, lo 

que pudo ser la clave para afianzar las poblaciones de fitoseidos en la cepa. Asimismo, aunque han 

sido varios los autores que han observado que la cubierta vegetal en viñedos aumentaba la 

abundancia de fitoseidos (Burgio et al., 2016; Tixier et al., 1998), no se observó este incremento 

en el tratamiento de cubierta espontánea. Esto pudo ser debido a la composición vegetal, que se 

caracterizó por especies con un periodo temprano y corto de floración (Storkey, 2006), y al efecto 
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negativo de la siega de la cubierta (Mailloux et al., 2010) que pudo reducir la abundancia de polen 

sobre las hojas de vid.  

6.5. EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO SOBRE LA COMUNIDAD DE INSECTOS DE 

LA CUBIERTA VEGETAL 

Sobre la masa foliar de las cubiertas vegetales se capturó un total de 4 500 insectos, 

pertenecientes a 10 órdenes y 72 familias. Los homópteros dominaron representando el 27,30% de 

las capturas, seguidos de himenópteros (21,45%, excluyendo hormigas), dípteros (20,10%), 

tisanópteros (9,90%), heterópteros (9,30%), coleópteros (5,90%), hormigas (5,20%) y otros grupos 

(0,80%). Se identificaron 7 familias de homópteros, pero fueron 2 las más abundantes: Cicadellidae 

(61,33%) y Aphididae (33,55%). Por otro lado, se identificaron 24 familias de himenópteros, la 

mayoría de ellas parasitoides, destacando las siguientes: Mymaridae (22,49%), Scelionidae 

(22,37%), Eulophidae (18,85%) y Braconidae (10,46%). Dentro del orden Diptera se identificaron 

18 familias, siendo Drosophilidae (30,14%) y Cecidomyiidae (14,88%) las más abundantes. 

Asimismo, hay que destacar que en algunos órdenes aparecía una familia con una abundancia 

claramente superior a la de las demás: Aeolothripidae (Thysanoptera) (63,80%), Miridae 

(Hemiptera) (76,83%) y Chrysomelidae (Coleoptera) (49,59%). 

Dentro de los grupos funcionales considerados, el conjunto formado por depredadores y 

parasitoides representó alrededor del 50% de las capturas en la cubierta florícola sembrada, siendo 

el porcentaje algo menor en la cubierta espontánea (40%). Por su parte, la abundancia relativa de 

insectos fitófagos fue ligeramente mayor en la cubierta espontánea en comparación con la cubierta 

florícola (38,06% y 33,11%, respectivamente). 

No se observaron diferencias estadísticamente significativas ni a nivel de abundancia total 

ni de grupo funcional entre ambos tipos de cubierta vegetal. No obstante, la cubierta vegetal 

espontánea, en comparación con la florícola sembrada, presentó un mayor número total de insectos 

y una mayor abundancia de casi todos los grupos funcionales, con excepción de los depredadores. 

Sin embargo, sí se observaron algunas diferencias significativas a nivel de familia en los grupos 

funcionales depredadores y parasitoides (Tabla 6). En relación con los depredadores, se capturaron 

alrededor de 5 veces más ejemplares de la familia Aeolothripidae en la cubierta florícola que en la 

cubierta espontánea. Tanto adultos como larvas de algunas especies de aeolotrips pueden actuar 
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como depredadores facultativos de otros pequeños artrópodos, como ácaros u otros trips, así como 

alimentarse de recursos florales. Por otro lado, se observó la presencia de un mayor número de 

cecidómidos en la cubierta espontánea. Esta diferencia respecto a la cubierta florícola sembrada no 

era esperada, ya que, aunque las larvas de varias especies de esta familia son depredadores de 

áfidos, ácaros, cochinillas y otros pequeños artrópodos, los adultos se alimentan de recursos 

florales. Asimismo, son varios los autores que han observado una dominancia por parte de 

heterópteros depredadores (Geocoris, Nabis y Orius) en infraestructuras ecológicas presentes en 

viñedos (Altieri, 2005; Costello y Daane, 1999; Franin et al., 2016; Nicholls et al., 2000, 2008). 

Sin embargo, al igual que en nuestro estudio, Daane et al. (2008) tampoco registraron un número 

elevado de estos depredadores en este cultivo. Respecto a los parasitoides, solamente se observaron 

diferencias significativas para la familia Braconidae, cuya abundancia fue superior en la cubierta 

espontánea. Kavallieratos et al. (2002) reportaron la arvense Dittrichia viscosa (L.) Greuter 

(Asteraceae), presente en el tratamiento de cubierta espontánea, como posible reservorio de la 

subfamilia Aphidiinae (Braconidae). Los bracónidos son parasitoides primarios de lepidópteros, 

dípteros, coleópteros, áfidos y, en menor medida, de hormigas (Pina, 2008). Aunque su papel en el 

control biológico en viñedo es minoritario, algunas subfamilias de bracónidos se han utilizado 

como bioindicadores de la sostenibilidad de este cultivo (Loni y Lucchi, 2014).  
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Tabla 6. Abundancia de las familias de insectos con mayor número de ejemplares dentro de cada grupo 

funcional capturados con aspiradores sobre las cubiertas vegetales implantadas. Los datos indican la 

media (error estándar) de las capturas. 

Familias Orden G. funcional C. espontánea C. florícola 
Formicidae Hymenoptera Depredador 28,56 (7,87) a 21,63 (8,997) a 
Aeolothripidae Thysanoptera Depredador 9,19 (6,36) a 55,67 (13,62) b 
Miridae Heteroptera Depredador 24,25 (12,13) a 18,41 (5,56) a 
Cecidomyiidae Diptera Depredador 21,31 (8,98) a 5,21 (1,67) b 
Mymaridae Hymenoptera Parasitoide 16,06 (5,79) a 26,50 (5,10) a 
Scelionidae Hymenoptera Parasitoide 31,69 (6,92) a 15,96 (3,15) a 
Eulophidae Hymenoptera Parasitoide 17,19 (7,97) a 19,30 (3,69) a 
Braconidae Hymenoptera Parasitoide 16,25 (7,25) a 4,08 (1,11) b 
Cicadellidae Homoptera Fitófago 99,00 (23,25) a 62,67 (13,82) a 
Aphididae Homoptera Fitófago 27,25 (16,74) a 30,96 (7,48) a 
Drosophilidae Diptera Otros 42,25 (30,08) a 10,71 (3,20) a 
Sciaridae Diptera Otros 11,06 (5,20) a 6,21 (1,81) a 
Lauxanidae Diptera Otros 14,87 (12,42) a 4,42 (1,98) a 

Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias significativas (P < 0,05) entre tratamientos de acuerdo con 

el Test t de Student para muestras independientes. 
 

Por último, en relación con el efecto de los diferentes tipos de cubierta considerados sobre 

la entomofauna benéfica total y las plagas potenciales del viñedo, no se observaron diferencias 

significativas. Ambas cubiertas presentaron valores similares de entomofauna benéfica (163,75 ± 

41,27 y 178,71 ± 15,92, para cubierta espontánea y florícola sembrada, respectivamente). No 

obstante, la cubierta florícola sembrada presentó valores ligeramente superiores de plagas 

potenciales en comparación a la cubierta espontánea (4,33 ± 1,33 y 1,5 ± 0,65, respectivamente). 

Cabe señalar que todos los ejemplares capturados de plagas potenciales se corresponden con E. 

vitis. 
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6.6. EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO SOBRE LA COMUNIDAD DE ÁCAROS 

FITOSEIDOS DE LA CUBIERTA VEGETAL 

Sobre las cubiertas vegetales se capturó un total de 697 ácaros fitoseidos, pertenecientes a 

3 géneros y 5 especies. Aunque en menor proporción que sobre las hojas de vid, T. pyri fue la 

especie más abundante (55,26%), seguida de N. barkeri (15,79%), T. recki (14,47%), Neoseiulus 

agrestis (Karg, 1960) (11,84%) y Euseius stipulatus (Athias-Henriot, 1960) (2.64%). T. recki y E. 

stipulatus solo fueron capturados sobre la cubierta espontánea, mientras que N. agrestis solo sobre 

la cubierta florícola sembrada. Estos resultados reflejan la relación entre la morfología vegetal y 

los ácaros depredadores, ya que E. stipulatus y N. agrestis viven preferentemente sobre plantas 

herbáceas (Ferragut et al., 2010; Tixier, 2018). Por otro lado, T. pyri fue encontrado tanto sobre 

hojas de vid como sobre cubiertas vegetales, lo que evidencia su alta movilidad (Tixier et al., 2000). 

La abundancia total de fitoseidos fue significativamente mayor en la cubierta espontánea 

en comparación con la florícola sembrada (107,00 ± 25,10 y 24,67 ± 6,75, respectivamente). Este 

resultado contrasta con lo observado en las hojas de vid, donde la mayor de abundancia se registró 

en el tratamiento con cubierta florícola sembrada. Esto podría ser debido al desplazamiento de los 

fitoseidos desde el follaje de la vid hasta la cubierta vegetal espontánea en busca de alimento 

cuando disminuye su disponibilidad sobre el cultivo, tal como sugieren Vogelweith y Thiéry 

(2017). 
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Las conclusiones que se derivan de la presente tesis doctoral son las siguientes: 

 

1. La perturbación en el suelo del viñedo causada por el laboreo redujo significativamente el 

número de insectos epigeos frente a un manejo con cubierta vegetal espontánea.   

2. La presencia de cubierta vegetal en viñedo, tanto espontánea como florícola sembrada, 

aumentó la abundancia de insectos epigeos pertenecientes a diversos grupos funcionales, 

tanto a nivel de orden como de familia y morfoespecie. 

3. La presencia de cubiertas vegetales incrementó de forma significativa la abundancia de 

depredadores a nivel del suelo, en comparación con el laboreo, siendo mayor esta diferencia 

si la cubierta es espontánea que si es florícola sembrada. 

4. La presencia de cubierta espontánea aumentó la abundancia y riqueza de carábidos a nivel 

de suelo, especialmente de los géneros Nebria, Harpalus y Dixus, así como la abundancia 

del dermáptero omnívoro Forficula auricularia. 

5. La presencia de cubierta vegetal aumentó la abundancia de parasitoides a nivel del suelo, 

siendo significativamente superior a la encontrada en suelo desnudo para la familia 

Ichneumonidae. 

6. La presencia de cubierta vegetal aumentó la abundancia de insectos fitófagos a nivel del 

suelo, pero estos no representaron una amenaza al no tratarse mayoritariamente de plagas 

potenciales de la vid. En este sentido, su presencia puede favorecer el control biológico por 

conservación al servir como fuente de alimento alternativo para depredadores generalistas. 

7. La presencia de cubierta florícola sembrada proporcionó una mayor diversidad total de 

insectos a nivel del suelo. 

8. La presencia de cubierta vegetal en el cultivo no afectó significativamente a la comunidad 

de insectos que habita sobre las hojas de la vid. 

9. La comunidad de ácaros fitoseidos estuvo dominada por la especie Typhlodromus pyri, 

tanto sobre la vid como sobre ambos tipos de cubiertas vegetales, aunque con menor 

abundancia relativa en el caso de estas últimas. 

10. La presencia de cubierta florícola sembrada aumentó la abundancia de ácaros fitoseidos 

sobre las hojas de la vid en comparación con la cubierta espontánea y el laboreo.  

11. Se han encontrado diferencias significativas con respecto a la abundancia de varias familias 

de insectos capturadas sobre ambos tipos de cubiertas vegetales. Así, los cecidómidos y 
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bracónidos fueron más abundantes sobre la cubierta espontánea, mientras que los 

aeolotrípidos lo fueron sobre la cubierta florícola sembrada. 

 

El conocimiento generado en el presente trabajo sobre cómo afecta el manejo del suelo del 

viñedo sobre la comunidad de artrópodos totales y pertenecientes a grupos funcionales que habitan 

en él presenta un elevado interés práctico. El manejo del suelo del viñedo con cubierta vegetal es 

una técnica efectiva para fomentar la sostenibilidad del cultivo. Asimismo, la composición de la 

cubierta vegetal, su fenología y la disponibilidad de polen y néctar que ofrece parecen ser factores 

importantes que favorecen la presencia de artrópodos totales y pertenecientes a grupos funcionales. 

De esta forma, la implementación de cubiertas vegetales en viñedo exige la consideración de su 

composición florística y su adecuado manejo con objeto de favorecer a la entomofauna presente en 

el agroecosistema, pero no a las plagas potenciales. En el presente trabajo se ha observado que la 

presencia de cubierta vegetal, y más específicamente de la cubierta espontánea, aumentó tanto la 

abundancia como la riqueza de depredadores, de modo que puede contribuir a un incremento del 

control biológico por conservación en el viñedo. 
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8. FUTURAS LÍNEAS DE 

INVESTIGACIÓN 
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Durante el desarrollo de la presente tesis doctoral y las posteriores disertaciones sobre los 

resultados obtenidos, son varias las nuevas líneas de investigación que han surgido con objeto de 

ahondar y obtener más información de interés en este campo. A continuación, se enumeran algunas 

de ellas: 

1. Estudiar el efecto del uso de cubiertas vegetales sobre los insectos vectores de Xylella 

fastidiosa y sus enemigos naturales. 

2. Evaluar el impacto del manejo del suelo sobre la entomofauna edáfica, como ácaros 

oribátidos y colémbolos, así como sobre depredadores del orden Araneae. 

3. Estudiar el efecto del uso combinado en viñedo de cubiertas vegetales y compuestos 

volátiles inducidos por fitófagos (método de atracción y recompensa) sobre la comunidad 

de enemigos naturales de plagas. 
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