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cultivo ecológico de cítricos. Ecosistemas 25(3): 67-79. Doi.: 10.7818/ECOS.2016.25-3.09
La vegetación asociada a los cultivos cumple una función fundamental en el manejo del suelo y en los procesos de control biológico, como la depre-
dación y el parasitismo. En este estudio se investigaron los tipos de plantas asociadas a un cultivo de cítricos para establecer las interacciones entre
las comunidades de pulgones-parasitoides-hormigas y conocer los posibles reservorios afidológicos. Se calcularon las tasas de parasitismo en pul-
gones y se determinó el grado de anidamiento de estas comunidades mediante redes bipartitas de presencia-ausencia, y así conocer las matrices de
especies anidadas. Los resultados mostraron dos especies específicas de pulgones con la tasa de parasitismo más alta, Dysaphis pyri y Shipa maydis,
ambas parasitadas por Lysiphlebus testaceipes, uno de los parasitoides más comunes y abundantes en cítricos. La red plantas-pulgones estuvo cla-
ramente no anidada, debido a que los pulgones son especializados en explotar cierto tipo de planta; además la vegetación existente durante la época
de muestreo quizás no fue atrayente para culminar sus ciclos biológicos o las densidades estaban bajas en este periodo. Por tanto, las plantas aso-
ciadas al cultivo no fueron reservorios de pulgones. Las otras dos redes, pulgones-parasitoides y pulgones-hormigas sí estuvieron anidadas, debido
principalmente a la existencia de especies generalistas de parasitoides y de hormigas (L. testaceipes interactúo con 11 especies de pulgones y Lasius
grandis con 9 especies), lo que indica que parasitoides y hormigas se complementan para un adecuado control biológico en cítricos.
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Bañol, C., Pérez, N., Piñol, J., Barrientos, J.A., Ventura, D. 2017. Interaction of the aphid-parasitoid-ant network in plants associated with
an organic citrus grove. Ecosistemas 25(3): 67-79. Doi.: 10.7818/ECOS.2016.25-3.09
Vegetation associated with crops plays a fundamental role in soil management and biological control processes, such as predation and parasitism.
In this study, the types of plants associated with a citrus crop were investigated to establish the interactions between the aphid-parasitoid-ant com-
munities and to know the possible aphid reservoirs. Parasitism rates in aphids were calculated and the degree of nesting of these communities was
determined through bipartite networks of presence-absence in order to know the matrices of nested species. The results showed two specific species
of aphids with the highest parasitism rate, Dysaphis pyri and Shipa maydis, both parasitized by Lysiphlebus testaceipes, one of the most common
and abundant parasitoids in citrus. The red aphid-plants were clearly not nested, because the aphids are specialized in exploiting certain type of
plant, also the vegetation existing during the sampling season may not have been attractive to the end of their biological cycles, or the densities were
low in this period. Therefore, the plants associated with the crop were not reservoirs of aphids. The other two aphid-parasitoid and aphid-ant networks
were nested, mostly due to the existence of generalist species of parasitoids and ants (L. testaceipes interacted with 11 species of aphids, and Lasius
grandis with 9 species), which indicates that parasitoids and ants are complementary for a suitable biological control in citrus.
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Introducción

En la citricultura ecológica la biodiversidad es un factor muy
importante para el mantenimiento de la fertilidad y sanidad del
cultivo. La vegetación asociada a los cultivos (hierbas silvestres
o plantas arvenses) aprovecha los espacios libres de estas
plantaciones y se desarrolla en los nichos ecológicos vacíos,
equilibrando así el ciclo de nutrientes y maximizando el uso de

la energía solar (Domínguez Gento 2010). El uso de estas cu-
biertas vegetales asociadas lleva implícitos numerosos benefi-
cios como son la reducción de la erosión, la estimulación de la
actividad biológica del suelo, la producción de materia orgánica
y el incremento de la abundancia de enemigos naturales, limi-
tando así el efecto de algunos insectos plaga (MacRae y Me-
huys 1985; Domínguez Gento et al. 2002; Domínguez Gento
2010). 
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Existen varios estudios que ilustran la importancia de las cu-
biertas vegetales y su papel en el incremento de enemigos natura-
les; por ejemplo, los áfidos pueden llegar a ser muy numerosos en
las cubiertas vegetales en ciertas épocas y pueden servir como im-
portante alimento alternativo para varios insectos beneficiosos
(Bugg et al. 1990; Silva et al. 2010); es el caso de las gramíneas
como la Festuca arundinacea Schreb. que proporciona refugio y
alimento a pulgones específicos de gramíneas como Sitobion fra-
gariaeWalker, Rhopalosiphum padi L. y Sitobion avenae Fabricius,
los cuales aparecen a principios de primavera, dando lugar a un
adelanto en la aparición de las especies afidófagas que se trasla-
dan de F. arundinacea a los árboles de cítricos para alimentarse e
iniciar la puesta (Gómez-Marco et al. 2012).

Otro ejemplo son especies del género Malva y Sonchus, que
actuaron como reservorios de Aphis spiraecola Patch en un huerto
de cítricos clementinos, promoviendo así la presencia temprana de
depredadores (pero no parasitoides) en las copas de los árboles
antes del incremento exponencial de este pulgón (Gómez-Marco
et al. 2016a). 

Ciertos estudios señalan que los pulgones más importantes en
cultivos de cítricos, principalmente en clementinos, son A. spirae-
cola y Aphis gossypi Glover (Michelena y Sanchis 1997; Piñol et al.
2008), siendo el primero el más abundante y el causante de impor-
tantes daños económicos (Hermoso de Mendoza et al. 1997;
Gómez-Marco et al. 2016b). La mayoría de los pulgones suelen
presentarse en la naturaleza formando colonias, propiedad fre-
cuente en organismos colonizadores (Asante et al. 1993; Michaud
1999). La selección del hospedador no es un proceso aleatorio,
porque los pulgones poseen diversas formas de localizar su planta
hospedadora (procesos químicos y mecanismos sensoriales) (Po-
well et al. 2006). Las dos especies de pulgones anteriormente indi-
cadas son polífagas, pero presentan clara predilección por los
cítricos en ciertas épocas del año. Las especies del género Aphis
L. incrementan pronto sus poblaciones en primavera y su densidad
aumenta rápidamente con el desarrollo de nuevos brotes. Poste-
riormente, las poblaciones de estas especies disminuyen de ma-
nera drástica, desapareciendo en el periodo estival. No obstante,
a menudo, se produce un segundo pico de crecimiento durante el
otoño, para desaparecer de nuevo totalmente en el invierno (Her-
moso de Mendoza et al. 1997; Bargallo et al. 1998; Bañol et al.
2012). En esta época, las hembras vivíparas pueden sobrevivir
sobre los mismos cítricos o sobre otras plantas herbáceas como
rosáceas o asteráceas y también sobre manzanos y nísperos
(Soler et al. 2003), pero son difícilmente detectables en los mues-
treos. Además, el comportamiento mutualista con las hormigas fa-
vorece el incremento de sus poblaciones, afectando negativamente
la abundancia de depredadores generalistas (Calabuig et al. 2015),
aunque este comportamiento también depende de la planta hos-
pedadora; así, algunas especies de pulgones son atendidas por
hormigas en alguna de sus plantas hospedadoras, pero no sobre
otras, y la receptividad de las plantas proporciona más especies de
pulgones atendidos (Dixon 1998). 

Por otro lado, los pulgones son controlados por numerosos pa-
rasitoides pertenecientes principalmente a las familias Braconidae,
Ichneumonidae, Encyrtidae y otros Chalcidoidea (Michelena y San-
chis 1997; Belliure et al. 2008), los cuales reducen considerable-
mente las poblaciones en diferentes cultivos (Llorens 1990;
Kavallieratos et al. 2004). Igualmente, la asociación de los pulgones
con hormigas incrementa la riqueza y diversidad de parasitoides
(Calabuig et al. 2015). Es importante analizar las interacciones
entre estas comunidades para establecer la influencia de una po-
blación a otra. Por lo tanto, el estudio de redes entre diferentes po-
blaciones permite determinar relaciones simétricas o asimétricas
entre ellas. La asimetría se relaciona con la abundancia, es decir,
las especies raras son afectadas asimétricamente, mientras que
especies abundantes que interactúan tienden a mostrar efectos
más simétricos y recíprocamente fuertes (Vázquez et al. 2007). Un
ejemplo son las redes bipartitas, que tienen dos tipos de elementos:
nodos (especies) y enlaces o interacciones entre ellos (Jordano et
al. 2009). Estas redes ilustran las conexiones entre las especies

de dos grupos distintos (Borgatti y Everett 1997; Newman et al.
2006), siendo muy útiles en el estudio de interacciones parásito-
hospedador y planta-hormiga (Guimarães et al. 2006). Un patrón
común de estas redes de interacción es el anidamiento (nested-
ness). El patrón de interacciones anidado ocurre cuando los espe-
cialistas interactúan sólo con especies generalistas, pero éstas
interactúan también entre ellas (Bascompte et al. 2003; Vázquez y
Aizen 2004). Sin embargo, se han descubierto nuevos patrones to-
pológicos en las redes que evidencian la distribución de fuertes
interacciones y las complejas configuraciones, las cuales represen-
tan la estabilidad y la estructura de la red; como también el recono-
cimiento de las características y el comportamiento de los individuos
en las interacciones (Ings et al. 2009). El número de mutualistas de
una especie predice mejor la supervivencia individual de las espe-
cies y, por lo tanto, la persistencia de la comunidad, así el anida-
miento sería una covariable secundaria en lugar de un factor de
biodiversidad en la comunidad mutualista (James et al. 2012).

En este estudio se investigaron las plantas asociadas al cultivo
de cítricos con el propósito de analizar las interacciones entre las
comunidades de plantas, pulgones, parasitoides y hormigas, me-
diante el análisis de redes bipartitas de presencia-ausencia y el
grado de anidamiento entre las especies involucradas. Todo ello
con el fin de determinar los posibles reservorios afidológicos de las
especies comunes de pulgones propios de los cítricos, sus tasas
de parasitismo y la implicación de la diversidad de parasitoides y
hormigas asociadas a los mismos. 

Materiales y métodos

Zona de estudio 

El muestreo se realizó en la vegetación asociada dentro y fuera
de una plantación ecológica de cítricos en La Selva del Camp (Ta-
rragona, noreste de España, 41° 13’ 07’’ N y 1° 08’ 35’’ E). La plan-
tación de cítricos consta de cerca de 300 árboles de clementina
(Citrus clementina var. Clemenules Hort. ex Tan.) injertados sobre
patrón híbrido Citrange Carrizo [Poncirus trifoliata (L.) Raf. × Citrus
sinensis (L.) Osb.]. El cultivo cumple con todas las normas de la
agricultura orgánica desde 2004, caracterizado por la ausencia de
pesticidas, fungicidas o herbicidas, y sólo la aplicación de abono
orgánico utilizado como fertilizante. El control de las malas hierbas
se realiza mediante desbrozado mecánico. El riego del cultivo se
realiza mediante micro-aspersión desde el año 2006. 

Elección de la vegetación

A mediados de junio de 2012, y diariamente durante 12 días
consecutivos, se buscaron individuos de las especies herbáceas
más abundantes, tanto en la zona perimetral como entre filas de la
plantación de mandarinos, que tuvieran colonias de pulgones. Den-
tro de la plantación se encontraron también algunos árboles frutales
aislados que no son cítricos, como peral, manzano, melocotonero,
avellano, níspero, nogal, entre otros, en los cuales también se bus-
caron colonias de pulgones. Finalmente, se seleccionó la vegeta-
ción de la periferia de la plantación con pulgones (hasta 10 m de
distancia a partir del borde del cultivo). Las plantas fueron marca-
das para su posterior muestreo.

Recuento y muestreo de pulgones, parasitoides y hormigas

De cada planta seleccionada se determinó la especie, se anotó
la especie de pulgón asociada y se estimó su abundancia mediante
una escala semicuantitativa de 1-5, 6-25, 26-100, y >100 individuos
por brote, rama u hoja dependiendo del mayor número de pulgones
observados en cada órgano de la planta. Las plantas herbáceas
seleccionadas fueron de las familias Apiaceae, Araliaceae, Astera-
ceae, Brassicaceae, Caryphylloideae, Fabaceae, Malvaceae (Tabla
1), las cuales presentaban pulgones principalmente en las ramas y
hojas. Algunas especies de gramíneas como Avena barbata L.,
Avena sativa L. y Hordeum murinum L. también fueron selecciona-
dos presentando grandes colonias de pulgones en sus hojas y en-
trenudos, al igual que las leguminosas Spartium sp. y Trifolium
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pratense L. Los arbustos seleccionados, Nerium oleander L. y Cory-
lus avellana L. albergaban pulgones principalmente en las brotes y
ramas. Con respecto a las especies arbóreas estudiadas fueron
analizadas las Rosáceas como el manzano, peral, melocotonoero
y el níspero y otros árboles tales como Quercus ilex L., Juglans
regia L.y Punica granatum L. (Tabla 1), los cuales presentaban es-
pecies de pulgones en sus brotes y cerca de los frutos.

Los resultados fueron presentados en términos de la abundan-
cia estimada tomando los valores medios del rango de la escala
semicuantitativa (3, 15, 60 y 250 individuos respectivamente) de
cada planta muestreada (Piñol et al. 2009). 

Seguidamente se cuantificaron los pulgones parasitados (mo-
mias) y las momias vacías para determinar la tasa de parasitismo
en cada planta. Cuando había alguna duda acerca de la taxonomía
de los pulgones se preservaron entre dos y diez individuos en al-
cohol al 70%, dependiendo de su grado de parasitación, se toma-
ron igualmente de tres a cincuenta momias sin emerger de cada
hoja o tallo de planta, indicando la planta de procedencia y la es-
pecie de pulgón asociado. Cuando la colonia de pulgones era visi-
tada por hormigas, se fijaron de una a quince obreras en alcohol al
70% para su posterior determinación. De forma parecida se proce-
dió con los árboles frutales, en los que se eligieron de una a tres
ramas para realizar los conteos y muestreos de pulgones, parasi-
toides y hormigas. Todo el procedimiento anteriormente descrito se
realizó en conjunto con la selección de plantas en las mismas fe-
chas, primero en la vegetación entre filas del cultivo de clementinos
y luego en las plantas de la periferia.

Posteriormente, los pulgones parasitados se guardaron en
una cámara de cría hasta su emergencia, ordenándose por es-
pecies de planta y colocando las momias sujetas a la hoja o de
un corte de tallo de la planta respectiva en recipientes de plástico
de 100 ml cubiertos con tela muselina para evitar su escape al
emerger.

Clasificación de los artrópodos

Los pulgones fueron identificados en campo mediante claves
taxonómicas (Barbagallo et al. 1998; Nieto-Nafría y Mier Durante
1998; Nieto-Nafría et al. 2003). Los ejemplares que mostraban
cierta duda fueron llevados al laboratorio para su posterior deter-
minación bajo lupa binocular. Los parasitoides, después de emer-
gidos en la cámara de cría, fueron separados por morfotipos y
algunos clasificados hasta género utilizando las claves de Pennac-
chio (1989) y Kavallieratos et al. (2005). Posteriormente los ejem-
plares fueron enviados a especialistas para su determinación. Las
hormigas fueron clasificadas mediante las claves de Collingwood
(1978) y Seifert (1992).

Análisis de datos

En primer lugarlugar, se cuantificaron y estimaron las especies
más abundantes de cada comunidad (plantas, pulgones, parasi-
toides y hormigas). La tasa de parasitismo asociada a cada espe-
cie de planta se estimó como el cociente entre el número de
pulgones momificados y el total del número de pulgones (pulgones
más momias).
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Tabla 1. Especies de plantas y pulgones encontrados en la plantación de cítricos (La Selva del Camp, Tarragona). En negrita se muestra la abundancia
relativa (%) de las especies más abundantes.
Table 1. Species of plants and aphids found in the citrus grove (La Selva del Camp, Tarragona). The relative abundance (%) of the most abundant species
is shown in bold.

PLANTAS HOSPEDADORAS PULGONES
Orden Hemiptera, Superfamilia Aphidoidea, Familia Aphididae

Orden Familia Especie Especie

Apiales Apiaceae Anethum graveolens L. Aphis fabae Scopoli
Araliaceae Hedera helix L. Aphis gossypii Glover

Asterales Asteraceae Cardus pycnocephalus L. (11%) Aphis neri Boyer de Fonscolombe
Conyza canadensis L. (Cronquist) Aphis punicae Passerini (16%)
Sonchus oleraceus L. (44%) Aphis rumicis Linnaeus

Brassicales Brassicaceae Sinapis arvensis L. Aphis sp. 
Caryophyllales Caryphylloideae Silene vulgaris (Moench.) Garcke Aphis spiraecola Patch

Fagales Betulaceae Corylus avellana L. Aphis umbrella Börner
Fabaceae Spartium sp. Brachycaudus cardui Linnaeus

Trifolium pratense L. Brachycolus cucubali Passerini
Fagaceae Quercus ilex L. Brevicoryne brassicae Linnaeus

Juglandaceae Juglans regia L. Chromaphis juglandicola Kaltenbach
Gentianales Apocynaceae Nerium oleander L. Dysaphis plantaginea Passerini
Malvales Malvaceae Malva sylvestris L. Dysaphis pyri Boyer de Fonscolombe
Myrtales Lythraceae Punica granatum L. (33%) Hyalopterus sp. Koch
Poales Poaceae Avena barbata L. (19%) Hyperomyzus lactucae Linnaeus

Avena sativa L. Lachnus roboris Linnaeus
Hordeum murinum L. Macrosiphum euphorbiae Thomas

Rosales Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Myzocallis coryli Goeze
Malus domestica Borkh Myzus varians Davidson
Prunus pérsica Stokes Nearctaphis bakeri Cowen
Pyrus communis L. Panaphis juglandis Goeze

Sipha maydis Passerini
Thelaxes suberi Del Guercio (14%)

Uroleucon erigeronense Thomas (12%)
Uroleucon sonchi L.

Uroleucon sp.



Posteriormente se analizó el grado de anidamiento de estas es-
pecies, para lo cual se establecieron tres redes bipartitas cualitati-
vas (de presencia-ausencia) entre plantas y pulgones, entre
pulgones y parasitoides y entre pulgones y hormigas. El análisis
del grado de anidamiento está dado como una medida de ordena-
miento, que indica la organización de un sistema ecológico (Pat-
terson y Atmar 1986). Aplicando este concepto a sistemas que
mantienen una interacción mutualista, el anidamiento se puede de-
finir como un patrón de interacción donde las especies especialistas
interactúan con especies que forman subconjuntos propios de las
especies que interactúan con los generalistas (Bascompte et al.
2003; Bascompte y Jordano 2006; Staniczenko et al. 2013).

Para calcular el grado de anidamiento existen diferentes medi-
das, pero la más conocida es mediante el concepto de “tempera-
tura” (Atmar y Patterson 1993; Patterson y Atmar 2000). La
“temperatura” varía entre 0 y 100. Una “temperatura baja” indica
que la matriz está anidada, mientras que una “temperatura elevada”
indica que no lo está. De todas formas, la “temperatura” absoluta
no sirve para medir el grado de anidamiento, ya que esta depende
de otros factores, como son el tamaño de la matriz y la proporción
de “unos” que contiene la matriz. Por tanto, para determinar si la
matriz está o no anidada se realizó un test estadístico no paramé-
trico permutacional con el programa BINMATNEST (binary matrix
nestedness temperatura calculator) (Rodríguez-Gironés y Santa-
maría 2006), que consiste en determinar la probabilidad de encon-
trar matrices al azar con la misma o menor temperatura que la
matriz inicial. Tres de estas probabilidades se representan en tres
modelos nulos. El primer modelo propuesto por Atmar y Patterson
(1995) que calcula la temperatura mediante el programa visual
BASIC incluyendo 294 matrices de presencia-ausencia y la distri-
bución de las especies. El segundo modelo nulo consiste en cal-
cular la temperatura mediante el NTC (Nestedness Temperature
Calculator Program) que crea una serie de matrices “al azar”, de-
jando que cada elemento individual sea igual a 1 (en la matriz de
entrada). Por lo tanto, se calcula la temperatura de cada matriz ale-
atoria resultando una temperatura inferior o igual a la temperatura
de la matriz de entrada (Fischer y Linden-mayer 2002).

Como no está del todo claro qué modelo nulo es el más ade-
cuado para comparar la “temperatura” observada de la matriz, BIN-
MATNEST calculó los tres modelos, aunque Rodríguez-Gironés y
Santamaría (2006) sugieren que posiblemente el más robusto sea
el número tres, porque plantea que cada celda de la red tiene la
misma probabilidad de ser ocupada. Esta probabilidad se calcula
como el número de ‘‘unos’’ en la red original dividida por el número
de celdas (filas por columnas) (Bascompte et al. 2003). En los re-
sultados se proporcionan los resultados estadísticos referidos a los
tres modelos nulos.

Resultados

La comunidad de plantas

Se muestrearon un total de 22 especies de plantas asociadas
al cultivo de mandarinos: 13 plantas herbáceas y 9 árboles
(Tabla 1). Las plantas herbáceas más abundantes que contenían
colonias de pulgón fueron Sonchus oleraceus L. (44% de las ramas
seleccionadas de cada planta con uno o más especies de pulgo-
nes), Avena barbata Pott. ex Link. (19%) y Carduus pycnocephalus
L. (11%); con respecto a los árboles se consideraron sólo los que
albergaban colonias de pulgones, siendo el granado (Punica gra-
natum L.) la especie que contenía mayor número de pulgones
(1350 individuos (33%), incluyendo adultos y ninfas). 

La comunidad de pulgones

Se estimaron 8469 pulgones en el total de las plantas seleccio-
nadas, correspondientes a 27 especies (Tabla 1). Las especies
más abundantes fueron Aphis punicae Passerini (16% de indivi-
duos distribuidos por todas las especies de plantas, aunque con-
centrados principalmente en P. granatum y Hedera helix L.),
Thelaxes suberi Del Guercio (14%) asociada principalmente a

Quercus ilex L. y la especie Uroleucon erigeronense Thomas (12%)
asociada a plantas de Conyza canadensis L. Cronquist. Con res-
pecto a las especies más comunes en cítricos, A. spiraecola y A.
gossypii, éstas no aparecieron de forma abundante en las especies
de plantas estudiadas. 

La comunidad de parasitoides

De las 1852 momias controladas en la cámara de cultivo del la-
boratorio emergieron un total de 468 individuos de parasitoides e
hiperparasitoides, correspondientes a 25 especies (Tabla 2) aso-
ciadas a 13 especies de áfidos. Los más abundantes fueron los pa-
rasitoides Lysiphlebus testaceipes Cresson (43% de los
parasitoides emergidos) y Adialytus ambiguus Haliday (18%), se-
guido del hiperparasitoide Pachyneuron aphidis Bouché (16%). L.
testaceipes parasita principalmente a A. punicae (52% de los pul-
gones parasitados por L. testaceipes), y a Sipha maydis Passerini
(18%); A. ambiguus parasita a los áfidos S. maydis (80% de los
pulgones parasitados por A. ambiguus) y Brachycaudus cardui L.
(20%). Finalmente, el hiperparasitoide P. aphidis se desarrolla ma-
yoritariamente sobre colonias de Brevicoryne brassicae L. (78%) y
B. cardui (20%).

La comunidad de hormigas

Se capturaron 9 especies de hormigas (Tabla 2) asociadas a
los pulgones de las plantas seleccionadas. La especie de hormiga
con mayor presencia fue Lasius grandis Forel (37% de las hormigas
contadas) asociada a 9 especies de pulgones dentro de las cuales
se encuentra A. gossypii. También las especies Camponotus sylva-
ticus Olivier (25%) y Plagiolepis pygmaea Latreille (13%) aparecie-
ron con cierta frecuencia, aunque con mucha menor abundancia, y
demostraron preferencia por tres especies de pulgón cada una,
siendo B. cardui común para las dos especies de hormigas.

Tasas de parasitismo

Se contabilizaron un total de 1155 momias distribuidas en 14 es-
pecies de plantas, siendo Dysaphis pyri Boyer de Fonscolombe la
especie de pulgón con mayor tasa de parasitismo en plantas de
Pyrus communis L. (100%), seguido de la especie S. maydis en plan-
tas de A. barbata (50.2%) (Tabla 3). Las dos especies de pulgones
estuvieron parasitadas por el parasitoide primario L. testaceipes.

Anidamiento de las redes bipartitas

La red plantas-pulgones (Fig. 1A) estuvo claramente no ani-
dada (p=0.05 para el tercer modelo nulo; Tabla 4), mientras que
las redes pulgones-parasitoides (Fig. 1B) y pulgones-hormigas
(Fig. 1C) sí estuvieron anidadas (p=0.001 y p<0.001 para el tercer
modelo nulo, respectivamente; Tabla 4). Por consiguiente, no se
encontraron plantas atacadas por muchas especies de pulgones ni
muchos pulgones generalistas, que atacaran muchas especies de
plantas. La mayoría de las plantas tuvieron entre 1, 2 y 3 especies
de pulgones asociados, al igual que los pulgones, solo interactua-
ron con 1, 2, 3 o 4 especies de plantas (Fig. 2). En la red pulgo-
nes-parasitoides se destacó la interacción del pulgón Hyperomyzus
lactucae L., 1758 con 10 especies de parasitoides, seguido de B.
cardui con 8 especies y Uroleucon sonchi L., que interaccionó con
5 especies de parasitoides. El resto de pulgones interactuaron con
menos de 4 especies. Con respecto a las especies de parasitoides,
la más generalista fue L. testaceipes que parasitó con 11 especies
de pulgones y P. aphidis con 4 especies; el resto de parasitoides
solo tuvieron relación con 1 o 2 especies de pulgones (Fig. 3). En
las interacciones entre pulgones y hormigas, la especie de hormiga
que interaccionó con más especies de pulgones fue L. grandis (9
especies). Se observó que el resto de especies de hormigas visi-
taron únicamente entre 1 y 3 especies de pulgones. Por parte de
los pulgones, hubo dos especies que fueron visitadas por bastantes
especies de hormigas (B. cardui por 8 especies y S. maydis por 5
especies), mientras que el resto de especies de pulgones fueron
visitados sólo por 1 o 2 especies (Fig. 4) y en 14 especies de pul-
gones no se detectaron visitas de hormigas.
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Tabla 2. Especies de parasitoides y hormigas encontrados en la plantación de cítricos (La Selva del Camp, Tarragona). En negrita se muestra la abundancia
relativa (%) de las especies más abundantes.
Table 2. Species of parasitoids and ants found in the citrus grove (La Selva del Camp, Tarragona). The relative abundance (%) of the most abundant
species is shown in bold.

PARASITOIDES 
Orden Hymenoptera

HORMIGAS 
Orden Hymenoptera, Superfamilia Vespoidea, Familia Formicidae

Superfamilia Familia Especie Especie

Chalcidoidea Aphelinidae Aphelinus albipodus Hayat and Fatima Camponotus aethiops Latreille

Aphelinus chaonia Walker Camponotus foreli Emery

Aphelinus semiflavus Howard Camponotus sylvaticus Olivier (25%)
Encyrtidae Syrphophagus aphidivorus Mayr Formica rufibarbis Fabri

Eulophidae Aprostocetus sp. Westwood Lasius grandis Forel (37%)
Aprostocetus venustus Gahan Pheidole pallidula Nylander

Oomyzus sempronius Erdös Plagiolepis pygmaea Latreille (13%)
Eurytomidae Eurytoma brunniventris Ratzeburg Tapinoma nigerrimum Nylander

Mymaridae Gonatocerus pictus Haliday Tetramorium semilaeve Andre

Pteromalidae Asaphes suspensus Nees

Pachyneuron aphidis Bouché (16%)
Pachyneuron formosum Walker

Cynipoidea Figitidae Alloxysta brevis Thomson

Alloxysta semiaperta Fergusson

Alloxysta victrix Westwood

Ichneumonoidea Braconidae Adialytus ambiguus Haliday (18%)
Aphidius funebris Mackauer

Aphidius sonchi Marshall

Aphidius sp. Nees

Bracon (Glabrobracon) variator Nees

Diaeretiella rapae M’Intosh

Lysiphlebus confusus Tremblay & Eady

Lysiphlebus sp. Foerster

Lysiphlebus testaceipes Cresson (43%)
Praon yomenae Takada

Tabla 3. Tasa de parasitismo (%). En el medio se describen las especies de pulgones y el  (nnúmero estimado de individuos entre paréntesis,) cuyas
plantas hospedadoras contenían momias en campo. A la derecha las tasas de parasitismo en porcentaje y (el número de pulgones parasitados entre pa-
réntesis). Los valores en negrita corresponden a las tasas más altas.
Table 3. Parasitism rate (%). In the middle are described the species of aphids and the (estimated number of individuals in parentheses,) whose host
plants contained mummies in the field. On the right, the parasitism rates in percentage and the (number of parasitized aphids) in parentheses. Values   in
bold correspond to the highest rates.

Plantas Pulgones Tasa de parasitismo % (pulgones parasitados)

Anethum graveolens Aphis fabae (60) 6.3   (4)

Avena barbata Sipha maydis (144) 50.2   (145)
Carduus pycnocephalus Brachycaudus cardui (333) 21.1   (89)

Conyza canadensis Nearctaphis bakeri (120) 4.0   (5)

Uroleucon erigeronense (1050) 3.0   (32)

Hordeum murinum Sipha maydis (6) 14.3   (1)

Hedera helix Aphis gossypii (3) 25.0   (1)

Malus domestica Dysaphis plantaginea (27) 20.6   (7)

Nerium oleander Aphis neri (495) 3.3   (17)

Punica granatum Aphis punicae (1350) 11.1 (169)

Pyrus communis Dysaphis pyri (0) 100   (570)
Quercus ilex Thelaxes suberi (1212) 0.3   (3)

Sinapis arvensis Brevicoryne brassicae (600) 12.4   (85)

Sonchus oleraceus Hyperomyzus lactucae (126) 8.0   (11)

Uroleucon sonchi (237) 5.6   (14)
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Figura 1. Redes bipartitas de presencia-ausencia de especies de plantas vs. especies de pulgones (A), pulgones vs. parasitoides (B) y pulgones vs
hormigas (C) en la Selva del Camp.
Figure 1. Bipartite networks of presence-absence of plant species vs. species of aphids (A), aphids vs Parasitoids (B) aphids vs ants (C) in La Selva del
Camp.
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Figura 2. Red de interacción entre pulgones (a la derecha) y especies de plantas (a la izquierda) en La Selva del Camp. Las bandas negras indican la
abundancia de las especies analizadas, y el ancho de la línea de cada interacción muestra la intensidad de relación de ambas especies.
Figure 2. Network interaction between aphids (rigth) and plants species (left) in La Selva del Camp. Black bands indicate the abundance of the species
analyzed and the line width of each interaction shows the intensity of relation of both species.

Tabla 4. Temperatura promedio (T) y varianza de anidamiento de cada matriz y su significación estadística (p) para la red plantas-pulgones, la red
pulgones-parasitoides y la red pulgones-hormigas.
Table 4. Nesting temperature (T) and variance of each matrix and its statistical significance (p) for the plants-aphids network, the aphids-parasitoids
network, and the aphids-ants network.

MATRICES T Varianza p

Red plantas-pulgones
1 Modelo nulo 14.92 9.18 0.05
2 Modelo nulo 14.72 10.61 0.08
3 Modelo nulo 14.69 9.29 0.07

Red pulgones-parasitoides
1 Modelo nulo 14.56 8.19 < 0.001
2 Modelo nulo 9.95 8.35 0.003
3 Modelo nulo 10.44 10.23 0.001

Red pulgones-hormigas
1 Modelo nulo 19.67 32.64 < 0.001
2 Modelo nulo 11.85 29.17 < 0.001
3 Modelo nulo 14.36 28.64 < 0.001
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Figura 3. Red de interacción entre parasitoides (a la derecha) y especies de pulgones (a la izquierda) en La Selva del Camp. Las bandas negras indican
la abundancia de las especies analizadas, y el ancho de la línea de cada interacción muestra la intensidad de relación de ambas especies.
Figure 3. Network interaction between parasitoids (rigth) and aphid species (left) in La Selva del Camp. Black bands indicate the abundance of the species
analyzed and the line width of each interaction shows the intensity of relation of both species.
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Figura 4. Red de interacción entre hormigas (a la derecha) y especies de pulgones (a la izquierda) en La Selva del Camp. Las bandas negras indican la
abundancia de las especies analizadas, y el ancho de la línea de cada interacción muestra la intensidad de relación de ambas especies.
Figure 4. Network interaction between ants (rigth) and aphid species (left) in La Selva del Camp. Black bands indicate the abundance of the species an-
alyzed and the line width of each interaction shows the intensity of relation of both species.



Discusión
Interacciones plantas, pulgones, parasitoides y hormigas

Nuestros resultados presentaron una riqueza de especies no
muy alta en las cuatro comunidades analizadas, posiblemente de-
bido a la época y al corto tiempo de muestreo. Dependiendo del
periodo del año y de su ciclo reproductivo, los pulgones seleccionan
diferentes especies de plantas para iniciar o finalizar sus activida-
des biológicas. Comúnmente las plantas leñosas suelen ser los hos-
pedadores primarios, donde las hembras ovíparas depositan los
huevos; luego emigran a especies herbáceas (hospedadores secun-
darios), para completar su ciclo (Llorens 1990; Belliure et al. 2008).
También se ha demostrado que la elección de pulgones por parte de
los parasitoides depende no sólo de las especies de pulgones sino
también de las plantas hospederas. Este es el caso de Aphidius co-
lemani Dalman, uno de los parasitoides más eficientes en términos
de control biológico en cultivos de frijol, y en particular, en cultivos
de remolacha (Albittar et al. 2016). Algunas gramíneas como la A.
barbata fue observada en nuestro estudio y suele albergar pulgones
estenófagos (se alimentan de un restringido rango de especies de
plantas), apareciendo muy tempranamente en cultivos de cítricos, lo
que supone una alternativa para los depredadores y los parasitoides
en el control biológico de A. spiraecola (Gómez- Marco et al. 2016a).
En nuestro estudio, tres especies de herbáceas, pertenecientes a
los géneros Sonchus y Avena, aparecieron de forma abundante en
el cultivo de clementinos (Tabla 1). Todas ellas han sido identificadas
en trabajos previos como notables reservorios de pulgones (Gómez-
Marco et al. 2012; Gómez- Marco et al. 2016a).

De las comunidades estudiadas, los pulgones presentaron
mayor número de especies (27), de los cuales se observaron las
más comunes en clementinos A. spiraecola, A. gossypii (Gómez-
Marco et al. 2016a), Aphia fabae Scopoli y Macrosiphum euphor-
biae Thomas (Llorens 1990; Belliure et al. 2008), pero fueron poco
abundantes en las copas como en las plantas acompañantes (ar-
venses y arbóreas) de la plantación, debido posiblemente a la
época de muestreo en la cual las poblaciones comienzan a des-
cender. También se ha descrito que estas especies de pulgones
prefieren como hospedadores secundarios a leguminosas, cucur-
bitáceas, compuestas, rosáceas, rutáceas y otras plantas herbá-
ceas (Blackman y Eastop 2006), algunas de las cuales no se
observaron en la plantación. Otra razón fue quizás, que la vegeta-
ción existente durante la época de muestreo no era atrayente o
apropiada para culminar sus ciclos o constituirse en hospedadores
secundarios, principalmente para el género Aphis.   Algunas plantas
silvestres, como especies de los géneros Malva y Sonchus, son po-
tenciales reservorios de A. gossypii y otros pulgones que aparecen
simultáneamente con A. spiraecola en las copas de los árboles, fa-
voreciendo la aparición temprana de depredadores de estas espe-
cies (Gómez-Marco et al. 2016a). Nuestros resultados determinaron
que la especie S. oleraceus, la planta más abundante encontrada
en el cultivo (Tabla 1), pudo haber influido también en el bajo nú-
mero de áfidos, debido a la acción de depredadores que puede al-
bergar esta planta. A diferencia, A. punicae, la especie más
abundante en nuestro estudio, registra una temperatura óptima para
su crecimiento, desarrollo y reproducción de entre 22,5 y 25 °C
(Bayhan et al. 2005), temperatura promedio en los días de obser-
vación y muestreo en nuestro estudio.

En el caso de los controladores biológicos, el parasitoide más
abundante fue L. testaceipes, especie con un rango muy amplio de
hospedadores en diferentes cultivos (Michelena et al. 1994; Hughes
et al. 2011), también es una especie típica en cítricos, que afecta
principalmente a los géneros Aphis, Toxoptera y Myzus Passerini
(Hermoso de Mendoza et al. 1997; Michelena et al. 2004; Pons et
al. 2004). Nuestros resultados muestran que este parasitoide afecta
principalmente a las dos especies de áfidos con las tasas de para-
sitismo más altas, lo que posiblemente indica que esta especie es
muy efectiva como parasitoide generalista. También se observaron
algunas especies de hiperparasitoides, siendo el más abundante
P. aphidis (Tabla 2). El hiperparasitismo cumple un papel muy im-

portante en procesos de control biológico. Tal es el caso de los hi-
perpasitoides Syrphophagus aphidivorus Mayr (Encyrtidae) y
Alloxysta sp. Forster (Figitidae), que fueron los más abundantes en
cuatro plantaciones de clementinos, causando un efecto negativo
sobre parasitoide primario Binodoxys angelicae Haliday en pobla-
ciones de A. spiraecola (Gómez-Marco et al. 2015). Quizás esto
explica el bajo número de individuos y especies de parasitoides en
nuestra investigación y las bajas tasas de parasitismo.

Con respecto a las colonias de hormigas, la especie más desta-
cada fue L. grandis (Tabla 2), que ha sido descrita también en otros
trabajos desarrollados en el mismo lugar de estudio, como una de
las más abundantes (Piñol et al. 2010; Piñol et al. 2012). Es una es-
pecie que se asocia muy bien con varios pulgones, y prefiere anidar
en campos abiertos donde hay cierto grado de humedad (Seifert
1992; Paris y Espadaler 2009). También es una especie dominante
que se mantiene activa durante todo el día, alimentándose de la me-
laza producida por los hemípteros en las copas de los árboles de
cítricos (Pekas et al. 2011). Es común que esta especie de hormiga
presente alta actividad en los meses de junio y julio en cultivos de
cítricos, aumentando así la diversidad y abundancia de parasitoides,
porque tienen el potencial de ampliar los niveles de infestación de
melaza y así mismo el nivel de plagas (Calabuig et al. 2014). Esto
podría explicar la mayor abundancia de esta especie en el cultivo.
Sin embargo, la relación entre hormigas y parasitoides no fue ana-
lizada en este estudio. De otro lado, la presencia de hormigas afecta
negativamente la abundancia de controladores biológicos, principal-
mente depredadores generalistas, el impacto en estos depredado-
res podría explicar las mayores densidades de plagas asociadas
con las hormigas en los cítricos (Calabuig et al. 2015) y otros cultivos
(p.ej. olivares; Paredes et al. 2013).

Tasas de parasitismo

De las dos especies de pulgones con mayor tasa de parasitismo
(Tabla 3), D. piri fue parasitadas por dos especies de Lysiphlebus
y S. maydis por L. testaceipes y A. ambiguus. Teniendo en cuenta
que L. testaceipes es uno de los parasitoides primarios más impor-
tantes en este tipo de cultivo (Michelena y Sanchis 1997), se puede
concluir que esta especie ataca con facilidad los pulgones en cual-
quier otra planta hospedadora, porque la relación pulgón-parasi-
toide es casi independiente de las plantas sobre las que se
encuentran las colonias de pulgones (Michelena et al. 1994). Pons
et al. (2004) ya señalaron este hecho en un estudio sobre la ex-
pansión de esta especie en la Península Ibérica, y su capacidad
para alternar entre las especies de áfidos oligofagos y su respuesta
oportunista (Starý et al. 2004). También se sabe que L. testaceipes
puede resistir temperaturas más altas que otros parasitoides (Be-
lliure et al. 2008) y en periodos cortos (Hughes et al. 2011), hecho
que justificaría su abundancia en las fechas de muestreo.

Grado de anidamiento

Existen diversos patrones que causan el anidamiento en las
comunidades y dependen de diversos factores, como el tamaño
y el número de especies, el tipo de hábitat, o el clima, entre otros
(Cutler 1994; Wright et al. 1998; Lewinsohn et al. 2006; Ulrich et
al. 2009). En nuestro estudio no observamos un anidamiento en
la red plantas-pulgones (Tabla 4), donde se presenta claramente
una interacción dispersa entre las dos comunidades (Fig. 1A).
Este comportamiento podría ser debido en parte al procedimiento
no aleatorio de selección de las plantas hospedadoras (Wright et
al. 1998) y a la época de muestreo (en el mes de junio empiezan a
disminuir o desaparecer las poblaciones de muchas especies de
pulgones). Por otra parte, se detectaron pocas especies generalis-
tas de pulgones (Fig. 2), quizás porque la mayoría están asociadas
a cierto tipo de planta. A este fenómeno se le denomina “especiali-
zación recíproca” y es otra posible causa de redes no anidadas
(Joppa et al. 2010) y de resultados estadísticamente no-significati-
vos (Vázquez y Aizen 2004; Bascompte et al. 2006; Joppa et al.
2009), lo que provoca que estas plantas no se presenten como re-
servorios afidológicos para la plantación de cítricos.
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Por el contrario, la red pulgones-parasitoides presenta un claro
anidamiento (Fig. 1B), debido a la presencia de parasitoides gene-
ralistas que atacan de igual modo a diversos pulgones, que se
muestran afectados por muchos parasitoides, como es el caso de
H. lactucae (Fig. 3). Estos resultados son congruentes con los pro-
puestos por Lewinsohn et al. (2006) que describe un conjunto de
especies generalistas que interactúan con otras comunidades de
generalistas formando una densa red de interacciones. Otro factor
de anidamiento puede ser la competencia, porque puede reforzar
el anidamiento si se combina con la heterogeneidad de hábitat (Pat-
terson y Brown 1991; McLain y Pratt 1999; Méndez 2004). En nues-
tro caso, creemos que la heterogeneidad de pulgones atacados por
diferentes parasitoides sería un factor importante, porque si hubiese
menos especies de pulgones se produciría exclusión competitiva,
y por tanto disminuiría el número de especies de parasitoides. Con-
secuentemente, se necesitaría realizar nuevos estudios en este tipo
de interacciones en los periodos óptimos de crecimiento de las po-
blaciones para conocer con detalle el comportamiento de las espe-
cies (Ings et al. 2009).

Resultados similares se observaron en la red pulgones-hormi-
gas (Fig. 1C), pero con la diferencia de que solo una especie de
hormiga, L. grandis, se presentó como la más generalista, del resto
de hormigas (Fig. 4). El hecho de que haya tan solo unas pocas
especies generalistas en una red (tanto de hormigas como de pul-
gones, que interaccionan con muchas especies), y muchas de es-
pecialistas (que interaccionan con pocas) es lo que determina el
grado de anidamiento de las redes bipartitas. Así, nuestros resul-
tados presentan un comportamiento que causa anidamiento entre
estas comunidades (Tabla 4) porque las hormigas generalistas se
encontrarán en la mayoría de las plantas con pulgón, mientras que
las especialistas sólo aparecerán en unos pocas (Worthen 1996;
Lewinsohn et al. 2006); es decir, que la mayoría de las hormigas
encontradas en nuestro estudio prefieren atender sólo a especies
concretas de pulgones y en una planta determinada). L. grandis
también es una especie que tiene alta actividad en junio (Calabuig
et al. 2014), mes en que se realizó el muestreo, la cual se alimenta
durante todo el día de la melaza producida por las diferentes espe-
cies de pulgones (Pekas et al. 2011). 

Conclusiones
Este estudió indicó que los pulgones comunes en cítricos tu-

vieron muy poca presencia en las plantas asociadas al cultivo, de-
bido posiblemente a la época de muestreo, porque las poblaciones
de áfidos comienzan a descender y quizás a la vegetación exis-
tente que no resultó apropiada para completar sus ciclos biológi-
cos. Por lo tanto, la vegetación asociada a la plantación no
funcionó como reservorio afidológico. No obstante, algunas de las
especies de pulgones específicos de otras plantas encontradas,
tuvieron un buen desempeño, como en el caso de A. punicae aso-
ciado al P. granatum, debido la temperatura óptima para su des-
arrollo en el mes de muestreo. El parasitoide L. testaceipes
demostró ser la especie más importante en la plantación, por su
abundancia y alta tasa de parasitismo en diferentes especies de
pulgones, lo que demuestra su comportamiento generalista; así
mismo la hormiga L. grandis fue la especie más abundante, por
ser la más generalista y activa durante la época de muestreo. Con
respecto al grado de anidamiento en las comunidades analizadas
fue positivo para dos de las redes bipartitas estudiadas, debido a
la presencia de especies generalistas de parasitoides y de hormi-
gas interactuando con diferentes especies de pulgones especia-
listas, factor importante para obtener una red anidada. Lo contrario
de la red planta-pulgón, debido a la especialización de la mayoría
de pulgones con las plantas hospedadoras. Por lo tanto, el com-
portamiento ecológico de L. testaceipes y L. grandis es un buen
indicador para controlar especies de áfidos en cítricos, teniendo
en cuenta que la acción de las hormigas hace incrementar la abun-
dancia de los parasitoides.
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