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La intensificacion de la actividad agricola de las ultimas décadas ha hecho que se constate una merma en la biodiversidad y en los servicios eco-
sistémicos asociados a los sistemas productivos. En respuesta a esto, el manejo ecoldgico de los cultivos se ha planteado como una herramienta
de conservacion de la biodiversidad y de sostenibilidad de los mismos. En este trabajo, se comparan la riqueza y la abundancia de artrépodos epie-
daficos asociados a vifiedos ecoldgicos y convencionales de Andalucia occidental mediante la seleccion de parcelas pareadas. Los artrépodos se
recolectaron mediante trampas de caida y se asignaron a diferentes grupos funcionales atendiendo a sus preferencias tréficas y ecoldgicas. Se
identifico un total de 22 110 artrépodos pertenecientes a 24 6rdenes y 97 familias. Los resultados muestran que tanto la riqueza especifica como la
abundancia fueron significativamente superiores en las parcelas con manejo ecolégico. Ademas, este tipo de cultivos albergd una riqueza de mor-
foespecies de todos los grupos funcionales (depredadores, omnivoros, detritivoros, fitéfagos y micéfagos) significativamente mayor que las parcelas
con manejo convencional. En cuanto a la abundancia, los vifiedos ecoldgicos albergaron un mayor nimero de depredadores, fitéfagos y micéfagos
mientras que para omnivoros y detritivoros no se encontraron diferencias significativas con respecto a los vifiedos con manejo convencional. En tér-
minos generales, no se encontré una distribucion del numero de morfoespecies desde el borde a zonas mas interiores de las parcelas. Finalmente,
no se encontré una distribucion diferencial del nimero de morfoespecies y la abundancia de los diferentes grupos funcionales a lo largo de las tres
distancias consideradas, a excepcion de la abundancia de artrépodos depredadores que fue significativamente superior en trampas mas interiores
a 25 m con respecto a la observada a las distancias de 5y 15 m. Los resultados obtenidos en este trabajo ponen de manifiesto la mayor diversidad
general y de determinados grupos funcionales en vifiedos ecoldgicos, lo que tiene importantes implicaciones desde el punto de vista de la funcio-
nalidad y la conservacion de la biodiversidad en uno de los agroecosistemas mas importantes del sur de Europa.
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Over the last decades, expansion and intensification of agriculture have prompted a loss of biodiversity and ecosystem services in agrosecoystems.
In order to mitigate these effects, organic farming is one of the main agri-environment schemes proposed for biodiversity conservation and sustaina-
bility. In the present work, richness and abundance of surface-active arthropods in matching pair of organic and conventional vineyards from the
Western Andalusia were compared. Pitfall traps were used to sample arthropods and morphoespecies were assigned to functional groups. A total of
22 110 arthropods were sampled from 24 orders and 97 families. Overall arthropods richness and abundance were significantly highest in organic
vineyards with respect to conventional ones. In addition, morphoespecies richness was also highest in organic vineyards for all functional groups
considered and different trophic levels (predators, omnivores, saprophages, phytophages and mycophages). The same trend was found for abundance
of predators, phytophages and mycophages, while no significant differences in abundance were found for omnivores and saprophages. In general,
results showed no differences in distribution of morphospecies richness and abundance from the interior to the edge of the vineyards. Finally, there
were no significant differences in morphoespecies richness and abundance of functional groups considered from the interior to the edge of the vine-
yards except for abundance of predators with more individuals captured in traps placed at 25 m than traps placed at 5 m and 15 m. Results obtained
here highlight the ability of organic vineyards to sustain more morphospecies and individuals of important guild of arthropods than conventional vi-
neyards in the Southern Iberian Peninsula, which has important implications for the functionality and biodiversity conservation in one of the most im-
portant agroecosystem in the Southern Europe.
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Introduccion

La creciente intensificacion de la actividad agricola ha hecho
que crezca la preocupacion por la sostenibilidad de los cultivos, ya
que se ha constatado una merma en la biodiversidad de estos sis-
temas (Kleijn et al. 2011). Esta biodiversidad asociada puede verse
también afectada por otros factores como el paisaje circundante o
los fendmenos de cambio climatico (Isaia et al. 2006; Bellard et al.
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2012). En los ultimos 30 afios, el cultivo de la vid se ha convertido
en una actividad econémica muy importante en todo el mundo, que
actualmente se valora en mas de 1000 millones de délares (Bros-
trom y Brostrom 2009). En algunos paises con fuerte tradicion vi-
nicola como Espafia, mas del 20% de los cultivos lefiosos son
vifiedos, con una superficie de mas de 970 000 has (MAPAMA
2018). Como ocurre con la mayor parte de los cultivos, los distintos
sistemas de manejo agricola determinan en gran medida la soste-
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nibilidad ecoldgica y econdmica de los vifiedos (Abbona et al.
2007). En las zonas donde se ha implantado un manejo intensivo
del vifiedo, con el objetivo de obtener mayor rentabilidad y benefi-
cios a corto plazo, este cultivo esta generando un fuerte impacto
sobre el medio ambiente y sobre servicios ecosistémicos de vital
importancia. En respuesta a esto, han ido surgiendo propuestas
para implantar una viticultura sostenible adoptando el manejo eco-
légico del cultivo que se basa, principalmente, en la no utilizacion
de productos de sintesis (fertilizantes, insecticidas) y el uso de prac-
ticas culturales (gj. cubiertas vegetales) que preservan la biodiver-
sidad y los servicios ecosistémicos asociados. En los ultimos afios,
el cultivo ecoldgico o sostenible de la vid ha ido en aumento, y en
la Unién Europea mas del 15% de los vifiedos ya son de este tipo
(Willer et al. 2014). Esta tendencia también se esta produciendo en
Espafa y en Andalucia, aunque los porcentajes dedicados a este
tipo de cultivo son aun bajos (por encima del 1% y el 3%, respec-
tivamente; MAPAMA 2017).

El agroecosistema de la vid en Europa esta caracterizado por
su alta biodiversidad (Costello y Daane 2003; Gliessman 2000;
Isaia et al. 2006) y puede tener un papel importante en la conser-
vacion de la misma (Bruggisser et al. 2010). Se ha analizado el
efecto de las practicas de manejo en este cultivo sobre varios gru-
pos taxonomicos y diferentes niveles troficos, principalmente plan-
tas, aves e insectos (Foidevaux et al. 2017). Uno de los grupos mas
utilizados para detectar estos cambios en biodiversidad son los ar-
tropodos, debido fundamentalmente a su sensibilidad al cambio y
su estrecha asociacion al suelo y al cultivo, de hecho, los artrépo-
dos tienen un papel crucial en importantes servicios ecosistémicos
como la descomposicion de la materia organica, la polinizacion o
el control natural de plagas (Stout y Finn 2015). Se ha constatado
que las explotaciones vinicolas en régimen ecoldgico presentan,
en términos generales, una mayor diversidad de artrépodos que
aquellas que estan sometidas a un régimen mas intensivo (Bengts-
son et al. 2005; Fuller et al. 2005; Gaigher y Samways 2010). De
hecho, recientemente en ltalia, se ha comprobado que algunos im-
portantes grupos de artropodos depredadores que participan en
el control bioldgico (arafias y carabidos) son mas abundantes y di-
versos en vifiedos con un manejo ecoldgico que en aquellos que
presentan un manejo mas intensivo (Caprio et al. 2015). En la
misma linea, Masoni et al. (2017) detectan un efecto positivo del
manejo ecoldgico sobre la abundancia y la riqueza especifica de
hormigas en vifiedos del norte de la Toscana (también en ltalia).
En el sureste de Francia, Froidevaux et al. (2017) muestran como
el manejo ecoldgico determina una mayor abundancia de arafias,
aunque este efecto no se detecta en la riqueza especifica de este
grupo que se ve favorecida por la presencia de cobertura vegetal
y no por dicho manejo.

En Espafia, los estudios del efecto del manejo agricola sobre
la biodiversidad asociada a vifiedos son todavia escasos. En Ex-
tremadura (sudoeste del pais), se ha comprobado que en agroe-
cosistemas mixtos (vid, cereal y olivar) los vifiedos abandonados
son mas diversos que los sistemas de olivar y cereal, siendo los
grupos dominantes formicidos, coledpteros y arafias (Pérez-Bote
y Romero 2012). En Catalufa (noreste de Espafa), Puig-Monserrat
et al. (2017) obtuvieron mayores niveles de riqueza especifica de
lepiddpteros en vifiedos ecoldgicos. Sin embargo, se ha apuntado
que los efectos positivos del manejo ecologico dependen del nivel
de perturbacion producida en el agroecosistema, ya que la relacion
entre el nivel de perturbacion y la riqueza especifica no seria lineal
(Wootton 1998; Molino y Sabatier 2001; Svensson et al. 2007). De
hecho, los resultados obtenidos por Bruggisser et al. (2010) detec-
tan un efecto diferencial del nivel y el tipo de perturbacion sobre
varios niveles troficos en el que el manejo ecoldgico no beneficia
la biodiversidad. Por lo tanto, las conclusiones y recomendaciones
derivadas de estos estudios dependen mucho de la localizacién y
de las caracteristicas bioclimaticas de las diferentes zonas de es-
tudio, lo que pone de manifiesto la necesidad de reevaluar el efecto
del manejo ecoldgico y otras practicas de cultivo sostenibles, sobre
todo en zonas de especial interés para la conservacion de la biodi-
versidad (Tuck et al. 2014; Foidevaux et al. 2017).
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Debido a lo planteado anteriormente, el objetivo del presente
trabajo es conocer los efectos del manejo agricola sobre la biodi-
versidad de artrépodos asociada al vifiedo de altura (900-100 m)
localizado en el sur de la Peninsula Ibérica y en el entorno del ma-
cizo de Sierra Nevada.

Material y métodos

Zona de estudio y seleccion de parcelas

El estudio se realiz6 en 6 fincas (denominadas Ca1, Ca2, Irv,
Val, Ja1 y Ja2) situadas en la Provincia de Granada (sur de Es-
pafa) dedicadas al cultivo de la vid. De esos 6 vifiedos, 3 tenian
un manejo ecoldgico y 3 un manejo convencional (al menos durante
los ultimos 3 afios), y cada una de las fincas ecolégicas estaba pa-
reada con una convencional (Tabla 1; Fig. 1). Se siguid la metodo-
logia de Froidevaux et al. (2017) para la eleccion de las fincas
pareadas. Cada pareja de fincas estaba situada a una altitud pare-
cida y separada por una distancia menor a 10 000 metros y mayor
a 500 metros, con el objetivo de que ambas estuvieran rodeadas
de un paisaje similar y sometidas a condiciones climaticas seme-
jantes, y que a su vez se pudiera obtener informacion indepen-
diente de cada una de ellas. En la zona de “Los Guajares” donde
se sitlan las parcelas Ca1y Ca2, los vifiedos se encuentran rode-
ados de una zona heterogénea con fuerte pendiente de cultivos de
arboles lefosos (olivo y almendro) y areas semi-naturales formadas
por zonas mixtas de matorral-pastizal con cultivos lefiosos aban-
donados. El borde de referencia desde donde se realiz6 el mues-
treo en Ca1 linda con una zona de vifiedos que suponen un total
de 5.5 has y el borde de Ca2 linda con una zona mixta de mato-
rral-pastizal. Por otro lado, las parcelas Ja1 y Ja2 se encuentran
en la zona de “Baza-Caniles”. La parcela Ja1, en la localidad de
Caniles, se caracteriza por estar en una zona donde predomina el
cultivo de herbaceas anuales (con el que linda el borde de referen-
cia) y una pequefa extension de cultivos de lefiosos (olivo y almen-
dro). La parcela Ja2 esta rodeada de cultivos anuales de herbaceas
intercalados con la zona urbana de extensién del municipio de
Baza. La parcela Irv, localizada en la zona de “Huéscar-Galera” y
cuyo borde de referencia linda con una zona de vifiedos que supo-
nen unas 4.5 has, esta rodeada de una zona extensa de cultivos
anuales de herbaceas en regadio, con una pequefia mancha de
vegetacion natural (pastizal-matorral). Y por ultimo, la parcela Val,
localizada en Galera, linda con vifiedos que suponen una extension
total de 7 has, rodeada por tierras arables y cultivo de lefiosos mas
una pequeia superficie de vegetacion natural de ribera.

Zonas de Estudio|

Baza-Caniles ° km
. N T
Los Guajares 4 0510 20 30 40

Huéscar-Galera ]

Figura 1. Localizacion geogréafica de las 6 parcelas en la provincia de Gra-
nada (Andalucia, Espana).

Figure 1. Location of the six sampling sites in Granada province (Andalu-
sia, Spain).
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Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de las parcelas de vid incluidas en el estudio. Las parcelas pareadas fueron Ca1y Ca2, Irvy Val, y Ja1 y Ja2.
*La cobertura vegetal fue estimada in situ en el momento de colocar lar las trampas para el muestreo (ver seccién 2.3).

Table 1. Summary with the main characteristics of the vineyards fields under study. Matching pair of organic and conventional vineyards were: Ca1 and
Ca2, Irv and Val, Ja1 and Ja2. *Ground covers vegetation were estimated in the fields simultaneously with the placement of the traps (see section 2.3).

Finca Coordenada X Coordenada Y ;ﬁ:ﬂ:‘;l Al(tri‘:')"d Su;zs;f)icie Pen(ﬁl/‘i:)ente vg;:; rltt",za)* Manejo
Ca1l 444541.88 4076272.96  Los Guajares 900 0.27 16.7 10-25 Ecoldgico
Ca2 445206.75 4075448.06 Los Guajares 1000 1.34 39.0 0-10 Convencional

Irv 533789.79 4181109.20 Huéscar 900 4.54 3.3 10-25 Ecolégico
Val 539921.54 4173606.53 Galera 920 3.18 6.4 0-10 Convencional
Ja1 528328.00 4146389.00 Caniles 890 0.80 2.7 10-25 Ecoldgico
Ja2 519660.88 4148043.97 Baza 890 0.66 5.9 0-10 Convencional

Los tratamientos en las parcelas convencionales consistieron
en la aplicacién de fungicidas/acaricidas azufrados (formulaciones
en polvo y polvo mojable; 3 aplicaciones por afio), fungicidas cu-
pricos (3 aplicaciones por afo), Difenoconazol + Ciflufenamida (0-
2 aplicaciones por afio) y microbutanilo (0-1 aplicaciones por afio)
para paliar los efectos de las enfermedades fungicas como mildiu
y oidio. Ademas, para el control de plagas como el mosquito verde
(EmpoascalJapobiasca sp.) o la polilla del racimo (Lobesia botrana)
se utilizo clopirifos (0-1 aplicaciones por afio), metil clopirifos (0-1
aplicaciones por afo) y deltametrina (0-1 aplicaciones por afio). Por
su parte, en parcelas ecoldgicas se utilizé fundamentalmente fun-
gicidas/acaricidas azufrados (formulaciones en polvo 2-3 aplicacio-
nes por afio) y fungicidas cupricos (2-3 aplicaciones por afio). El
control de malas hierbas se realizé en ambos tipos de parcelas me-
diante labranza, si bien esta labor fue generalmente mas intensa
en las parcelas convencionales (2-3 aplicaciones por afio) que en
las parcelas ecoldgicas (labranza de intercepas; 2-3 aplicaciones
por afo).

Muestreos de Artrépodos

Se realizaron muestreos de artrépodos epiedaficos recogidos
mediante trampas de caida en cada una de las fincas descritas an-
teriormente. Asi mismo, se analizé si la riqueza y abundancia de los
diferentes grupos de artrépodos variaba desde el borde a puntos
mas interiores de la parcela. Debido a la variabilidad en el tamario,
pendiente, orientacion, variedad y sistema de cultivo de las fincas,
en cada una de ellas se establecié una subparcela de muestreo de
20 x 20 metros con la misma orientacion (N-S), sin pendiente o con
pendiente cercana a 0, misma variedad de vid (tempranillo) y mismo
sistema de cultivo (espaldera). La distancia al borde de la subparcela
de muestreo en todas las parcelas seleccionadas fue siempre de 5
m. Dentro de la subparcela de 20 x 20 metros definida para cada
finca, el espacio de muestreo se dividié en 3 filas de vifias paralelas,
separadas entre si por una distancia de 10 metros. En cada una de
las filas se establecieron 3 puntos de muestreo (al pie de la cepa),
separados entre si por una distancia de 10 metros. Esta distancia
garantiza la no influencia de los puntos de muestreo entre si (Duelli
et al. 1999). La primera fila se ubicaba a 5 metros del borde de la
finca, la segunda a 15 metros y la tercera a 25 metros. Se estable-
cieron esas distancias con el objetivo de comprobar si la diversidad
y abundancia de artropodos variaba desde el borde hacia el interior
de la finca (Molina et al. 2014).

En cada uno de los 9 puntos de muestreo se colocé una trampa
de caida de tipo “funnel” (o embudo). Se optd por este tipo de
trampa porque es la que permite capturar un mayor rango de gru-
pos de artréopodos frente a otros tipos de trampas (Duelli et al.
1999). La trampa consiste en un tubo de PVC de 13 cm de diametro
y 14 cm de alto, enterrado a ras del suelo y en cuyo interior se co-
locaba un bote recolector de 9 cm de diametro y 9 cm de alto. El
bote recolector contenia una mezcla de alcohol al 70 % y glicerina
en proporcion 60/40. La glicerina impide la evaporacién del alcohol

durante el periodo de muestreo. Cada bote contenia 400 cl de la
mezcla. Sobre el bote y encajando perfectamente con el tubo de
PVC se coloc6é un embudo de plastico de 12 cm de didametroy 7
cm de alto, de tal manera que este quedaba alineado con la super-
ficie del suelo. Para finalizar, se instalé un tejadillo de metacrilato
trasparente de 21 x 21 cm a una altura de 10 cm para impedir que
el agua de lluvia incidiera directamente sobre la trampa. Con el fin
de estandarizar fenolégicamente el momento del muestreo, en
cada una de las parcelas se realizé la colocacion de las trampas, y
por lo tanto el inicio de la estima, cuando la vifia llego a la fase de
plena floracion (fase 12, 50 % de los capuchones caidos; 5 de junio
de 2017 para Ca1, Ca2 y 13 de junio de 2017 para el resto de las
parcelas), y las trampas se retiraron a los 14 dias (Kleijn et al.
2006). Transcurrido este periodo, cada bote fue recogido, conve-
nientemente etiquetado y trasladado al laboratorio para su proce-
sado. Todas las muestras se mantuvieron en camara frigorifica a 4
°C hasta el momento de su manipulacion.

Una vez en el laboratorio, el contenido de las trampas de caida
se pasaba por un tamiz de malla de 500 micras, con el objetivo de
separar los artropodos de la tierra fina que se acumulaba en la ma-
yoria de las trampas y que dificultaba la deteccion de los animales
mas pequefios. Una vez estaban separados los artropodos de la
tierra, estos se introducian en unos botes de color blanco con 400
cl de agua que permitian la facil observacion y extraccion de todos
los individuos debido al contraste de color generado. Para la sepa-
racion de los grandes grupos se siguio la clasificacion utilizada por
Melic et al. (2015) donde se recogen monograficos de cada grupo
de la artropofauna ibérica. La extraccion de los animales se realiz
utilizando pinzas entomoldgicas y su identificacion bajo lupa bino-
cular y claves taxondmicas especializadas (Chinery 1988 para va-
rios grupos; Melic et al. 2015 para varios grupos; Zaharadnik 1990
para Coleoptera; Richards y Davies 1984 para varios grupos; Ba-
rrientos 2005 para Araneae; Goulet y Huber 1993 para Hymenop-
tera; Buck et al. 2009 para Diptera; Mata y Goula 2011 para
Heteroptera, Dietrich 2005 para Cicadomorpha, entre otros).

Todos los artrépodos se identificaron al menos hasta el nivel de
familia siempre que fue posible. En algunos casos fue posible iden-
tificar individuos hasta los rangos taxonémicos de género y especie.
Aquellos individuos que no pudieron ser identificados fueron asig-
nados a morfoespecies. Posteriormente, dentro de cada agrupa-
cion taxondmica de orden o familia definida, se separaron y se
contabilizaron las morfoespecies (Molina et al. 2014). Una vez iden-
tificados y contabilizados los individuos de todas las morfoespecies
de cada trampa, se pudo estimar la riqueza, que se definié como
el nimero de morfoespecies y la abundancia, que se defini6 como
el numero total de individuos.

Todos los individuos extraidos de las trampas se introdujeron
en botes con alcohol al 70% para su correcta conservacion y cada
bote fue rotulado con una referencia individual que identificaba la
finca, el numero de trampa, la fecha de recogida de la trampa y la
morfoespecie. Finalmente, a cada morfoespecie identificada, siem-
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pre que fue posible, se le asignd un grupo funcional, atendiendo a
sus preferencias troficas y ecoldgicas mediante la revision de bi-
bliografia especializada (Chinery 1988; Zaharadnik 1990; Richards
y Davies 1984; Melic et al. 2015, entre otros). Se establecieron 7
categorias de grupos funcionales: depredadores, detritivoros, om-
nivoros, fitofagos, micoéfagos, parasitoides y polinizadores; catego-
rias que abarcaban la amplitud de la mayoria de los artrépodos
recolectados (Molina et al. 2014; Froidevaux et al. 2017).

Estimacion de la cobertura vegetal

Para estimar la cobertura vegetal de las subparcelas de mues-
treo se utilizé un cuadrado de plastico de 50 x 50 cm que se arro-
jaba de forma aleatoria sobre la superficie de cada subparcela de
muestreo en el momento en el que se colocaron las trampas. La
superficie cubierta por vegetacion se estimé utilizando una escala
categorica en la que se distinguieron los siguientes niveles: 1) del
0 al 10 % de la superficie cubierta, 2) del 10 a 25 %, 3) del 25 al 50
% y 4) del 50 al 75 % y 5) por encima del 75 % de cobertura vegetal.
En cada una de las parcelas se realizaron 8 medidas, 4 en las ca-
lles del vifiedo y 4 debajo de las cepas. Tras el procedimiento, se
identificaron 2 categorias de cobertura vegetal para las 6 fincas.
En todas las parcelas ecoldgicas estudiadas se estimoé que entre
el 10 y el 25 % de la superficie estaba cubierta por vegetacion (ca-
tegoria 2), y en todas las parcelas convencionales la vegetacion
cubria entre el 0 y el 10 % de la superficie (categoria 1). Por lo
tanto, se consideré la cobertura vegetal como una caracteristica
mas del tipo de manejo, ya que todas las parcelas ecologicas, por
un lado, y todas las convencionales, por otro, estuvieron asignadas
a la misma categoria de cobertura vegetal.

Analisis estadistico

Al no cumplirse las condiciones de linealidad de los residuos
para el analisis paramétrico, el efecto de las variables indepen-
dientes (manejo y distancia al borde) sobre las variables res-
puesta (la riqueza y la abundancia de los diferentes grupos de
artropodos) se analiz6é construyendo modelos lineales generali-
zados mixtos (GLMM) utilizando la funcion “glmer” del paquete
“Ime4” en el entorno R 3.2.2. GLMM en R utiliza el valor del es-
tadistico de “Wald” (“z”) y Pr ([|z|]) para analizar el efecto de cada
factor sobre la variable respuesta testando la hipétesis de que el
parametro correspondiente (coeficiente de regresion) toma el
valor 0 (Crawley 2005). En cada modelo se incluyo la riqueza y la
abundancia de los diferentes grupos de artrépodos como variable
respuesta y el manejo y la distancia al borde como variables in-
dependientes, ajustado a una distribucién de errores de tipo Pois-
son (las variables respuestas son conteos) y con funcién de
vinculo de tipo logaritmico. En aquellos casos en los que se de-
tectd sobredispersion de los datos, el ajuste se realiz6 a una dis-
tribucion de errores de tipo binomial negativa con funcién vinculo
logaritmica. Se incluyé también el par de parcela como factor ale-
atorio por dos razones fundamentales: 1) permite la comparacion
entre parcelas ecoldgicas y convencionales; 2) tiene en cuenta
las similitudes de la zona donde se encuentra cada par de parce-
las (Froidevaux et al. 2017). Para la seleccion de los diferentes
modelos con mejor ajuste se utilizé el Criterio de Informacion de
Akaike (AIC). Para el anadlisis, se descartaron los estados inma-
duros por la dificultad que estos individuos presentaban a la hora
de asignarlos a morfoespecies y grupos funcionales. Ademas, no
se incluyeron en el analisis aquellos artrépodos parasitoides y po-
linizadores cuyas capturas en trampas de caida no pueden con-
siderarse representativas.

Resultados

De las 54 trampas procesadas, pertenecientes a 6 fincas dife-
rentes (9 trampas por finca), se capturd y se identificé un total de
22 110 artrépodos: 2407 y 1415 individuos para Ca1l y Ca2, res-
pectivamente; 5022 y 3181 individuos para Ja1y Ja2, respectiva-
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mente; 44 860 y 5599 individuos para las parcelas Irv y Val, res-
pectivamente. Del total de la muestra recolectada, se identificaron
individuos pertenecientes a 24 ordenes y 97 familias: 16 de esos
ordenes pertenecen al subfilo Hexapoda (con 78 familias), 4 al
subfilo Chelicerata (con 19 familias), 3 al subfilo Myriapoda y 1 al
subfilo Crustacea. Las morfoespecies de acaros (pertenecientes
al subfilo Chelicerata) se agruparon en la subclase Acari. Los ar-
tropodos mas abundantes en el conjunto de parcelas de estudio
pertenecen a los érdenes Hymenoptera (7518 individuos), Collem-
bola (4245 individuos), Diptera (3503 individuos) y Coleoptera
(2715 individuos). En el Apéndice 1, se recogen los grupos fun-
cionales asignados y la abundancia de los 6rdenes y familias de
artrépodos de los subfilos Chelicerata, Crustaea, Myriapoda y He-
xapoda detectados en las parcelas objeto de estudio. Sélo 13 de
las 97 familias de artrépodos identificadas en la muestra estuvie-
ron presentes en todas las fincas de estudio. Entre ellas, 9 perte-
necen al subfilo Hexapoda y 5 al subfilo Chelicerata. Dentro del
subfilo Hexapoda, las familias presentes en todas las fincas fue-
ron Formicidae (Hymenoptera), Muscidae y Phoridae (Diptera),
Anthicidae, Carabidae, Staphylinidae y Tenebrionidae (Coleop-
tera), Aphididae y Cicadellidae (Hemiptera). Dentro del subfilo
Chelicerata, estuvieron presentes en todas las parcelas de mues-
treo las familias Gnaphosidae, Lycosidae, Philodromidae, Saltici-
dae y Thomisidae, todas ellas del orden Araneae.

Los resultados muestran que hubo diferencias significativas
en la riqueza total de morfoespecies recolectadas entre parcelas
con manejo ecolégico y manejo convencional, siendo mayor el
numero medio de morfoespecies en parcelas ecoldgicas que en
parcelas convencionales (Tabla 2; Fig. 2A). Estas diferencias sig-
nificativas volvieron a encontrarse en el nimero medio de artro-
podos capturados por trampa observandose la misma tendencia
a favor de las parcelas con manejo ecoldgico frente aquellas ma-
nejadas de modo convencional (Tabla 2; Fig. 3A).

Analizando el efecto del manejo sobre los diferentes grupos
funcionales, los modelos lineales realizados detectaron diferen-
cias significativas en la riqueza de morfoespecies y abundancia
media de depredadores en parcelas ecoldgicas y convencionales
(Tabla 2; Figs. 2B y 3B). Tanto la riqueza de morfoespecies como
la abundancia de depredadores fueron mayores en parcelas eco-
légicas que en parcelas convencionales. En el caso del grupo de
artropodos detritivoros, los resultados mostraron diferencias sig-
nificativas respecto al numero de morfoespecies, volviendo a ser
superior este indice en parcelas ecoldgicas, pero no se encon-
traron diferencias significativas en abundancia entre parcelas con
distinto manejo (Tabla 2; Figs. 2B y 3B). Para los artropodos om-
nivoros, los resultados fueron muy similares al grupo anterior,
con diferencias significativas en riqueza de morfoespecies entre
parcelas con distinto manejo y valores medios superiores en par-
celas ecoldgicas. Sin embargo, no se detectaron diferencias sig-
nificativas en la abundancia de este grupo de artrépodos en
parcelas con diferente manejo (Tabla 2; Fig. 3B). En el caso de
los artrépodos fitéfagos y micofagos, nuevamente se obtuvieron
diferencias significativas en el numero de morfoespecies y abun-
dancia media entre parcelas con distinto tipo de manejo (Tabla 2;
Figs. 2B y 3B) con valores superiores siempre en parcelas eco-
légicas.

En cuanto a la distribucion de riqueza y abundancia en los vi-
fedos, los resultados obtenidos muestran que no hubo diferencias
significativas en el nimero de morfoespecies capturadas y abun-
dancia en trampas mas cercanas al borde de la parcela y trampas
mas interiores (Tabla 3; Figs. 4A y 4B). Analizando la distribucién
de los distintos grupos funcionales, en general, no se encontré
una distribucién diferencial del numero de morfoespecies y la
abundancia a lo largo de las tres distancias consideradas
(Tabla 3). Solo en el caso de la abundancia de artrépodos depre-
dadores fue significativamente superior en trampas mas interiores
a 25 m con respecto a la observada a las distancias de 5my 15m
(Tabla 3).
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Tabla 2. Efectos del manejo sobre la riqueza de morfoespecies y la abundancia para el total de la muestra y los diferentes grupos funcionales asignados

(ns indica efectos no significativos).

Table 2. Effects of vineyards management on morphospecies richness and abundance for the total sample and the different functional groups assigned

(ns indicates non-significant effects).
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Grupo Variable Variable lizzelize 2 Pr(>[z])
Funcional independiente respuesta GmenEEE Ecolégico
Riqueza 29.22+1.19 48.65+1.51 -11.23 <0.001
Total Manejo
Abundancia 375.81+£31.31 452.73+28.82 -14.18 <0.001
Riqueza 8.37+0.59 13.85+0.55 -5.89 <0.001
Depredador Manejo
Abundancia 13.00+1.07 26.31+1.31 -10.75 <0.001
Riqueza 7.67+0.37 10.69+0.29 -3.62 <0.001
Detritivoro Manejo
Abundancia 177.81£22.09 195.65+17.25 -1,78 ns
Riqueza 4.33+0.40 5.88+0.49 -2.49 <0.05
Omnivoro Manejo
Abundancia 144.18+13.81 141.034+9.15 0.70 ns
Riqueza 5.37+0.40 10.50+0.49 -6,52 <0.001
Fitofago Manejo
Abundancia 16.44+2.91 38.88+4.19 -15.40 <0.001
Riqueza 0.29+0.06 0.84+0.08 2.57 <0.01
Micofago Manejo
Abundancia 0.44+0.12 2.88+0.45 6.13 <0.001
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Figura 2. (A) Riqueza media de morfoespecies de artropodos en parcelas
con manejo convencional (CONV) y ecolégicas (ECO) estudiadas. (B) Ri-
queza media de morfoespecies de los diferentes grupos funcionales en par-
celas con manejo convencional (CONV) y ecolégicas (ECO) estudiadas.

Figure 2. (A) Mean morphospecies richness of arthropods in conventional
(CONV) and organic (ECO) vineyards. (B) Mean morphospecies richness
of arthropods functional groups in conventional (CONV) and organic (ECO)
vineyards.

Figura 3. (A) Abundancia media de artropodos en parcelas con manejo con-
vencional (CONV) y ecolégicas (ECQO) estudiadas. (B) Abundancia media
de los grupos funcionales de artrépodos en parcelas con manejo conven-
cional (CONV) y ecolégico (ECO) estudiadas.

Figure 3. (A) Mean arthropods abundance in conventional (CONV) and or-
ganic (ECO) vineyards. (B) Mean abundance of arthropods functional
groups in conventional (CONV) and organic (ECO) vineyards.
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Tabla 3. Efectos de la localizacion de la trampa (5m, 16m y 25m desde el borde) sobre la riqueza de morfoespecies y la abundancia para el total de la
muestra y los diferentes grupos funcionales asignados (ns indica efectos no significativos).
Table 3. Effects of trap location (6m, 15m and 25m from the edge) on morphospecies richness and abundance for the total sample and the different func-
tional groups assigned (ns indicates non-significant effects).

Grupo Variable Variable Promedios 2 Pr(>[z])
funcional independiente respuesta B 15m 25m
Riqueza 40.50+3.51 34.35+2.81 41.16+3.35 0.32 ns
Total Distancia al borde
Abundancia 411.33+54.57 374.58+52.28 452.55 1.34 ns
Riqueza 11.22+1.29 8.65+0.84 13.05+1.17 1.65 ns
Depredador Distancia al borde
Abundancia 18.33+2.45 16.29+2.64 23.67+2.45 3.61 <0.001
Riqueza 9,83+0.69 8.41+0.60 9.28+0.70 -0.49 ns
Detritivoro Distancia al borde
Abundancia 204.05+40.09 154.05+33.47 200.1742743 -0.79 ns
Riqueza 5.28+1.60 5.00+1.41 5.00+1.71 -036 ns
Omnivoro Distancia al borde
Abundancia 135.33+21,19 143.12422.70 149.39+16.79 -0.36 ns
Riqueza 8.55+1.11 7.18+0.86 7.72+0.98 -1.01 ns
Fitéfago Distancia al borde
Abundancia 27.5045.72 24.1246.75 30.2247.72 1.36 ns
Riqueza 0.611£0.12 0.53+0.15 0.55+0.17 0.28 ns
Micéfago Distancia al borde
Abundancia 2.22+0.83 1.29+0.45 1.3910.54 -0.91 ns
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Figura 4. (A) Riqueza media de morfoespecies de artrépodos capturados en trampas de caida situadas a diferentes distancias al borde de la parcela (5,
156y 25 m). Las lineas verticales expresan los errores estandar. (B) Abundancia media de artrépodos capturados en trampas de caida situadas a diferentes
distancias al borde de la parcela (5, 15y 25 m). Las lineas verticales expresan los errores estandar.

Figure 4. (A) Mean morphospecie richness of arthropods in different field positions (5, 15 and 25 m from the edge). Vertical lines show standard errors.
(B) Mean abundance of arthropods in different field positions (5, 15 and 25 m from the edge). Vertical lines show standard errors.
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Discusion

El agroecosistema de la vid en Europa esta caracterizado por
su alta biodiversidad (Costello y Daane 2003; Gliessman 2000;
Isaia et al. 2006). En términos de numero de artrépodos recolecta-
dos, los resultados obtenidos son comparables, e incluso superio-
res, a los obtenidos por otros autores con métodos y esfuerzos
similares en vifiedos de Sudafrica situados en ambientes medite-
rraneos (Gaigher y Samways 2010) o en olivares, vifiedos mixtos
y cereales de la Peninsula Ibérica (Pérez-Bote y Ramos 2012). En
cuanto a la homogeneidad de la muestra, los resultados del mues-
treo realizado en este trabajo arrojan una alta variabilidad entre par-
celas, donde sélo 13 de las 97 familias de artropodos estan
representadas en los 6 vifiedos estudiados. Se ha apuntado que
los agroecosistemas soportan un menor grado de variabilidad en
comparacion con los ecosistemas naturales (Gaigher y Samways
2010). En este sentido, algunos autores han obtenido mayores in-
dices de riqueza y abundancia de artrépodos en los espacios ad-
yacentes al cultivo (Molina et al. 2014). A pesar de que la
composicion de los agregados de artropodos presentes en los am-
bientes naturales en la zona de estudio queda fuera de los objetivos
de este trabajo, los resultados parecen indicar una alta heteroge-
neidad entre las parcelas de vifiledos muestreadas, a pesar de la
relativa cercania de los vifiedos analizados (Fig. 1). Son necesarios
mas estudios que incidan en el estudio comparativo de la diversi-
dad de artrépodos presentes en ambientes naturales adyacentes
a los vifedos del sur de la Peninsula Ibérica y el grado de impacto
que estos producen sobre esta diversidad.

Los resultados obtenidos muestran que los vifiedos con un ma-
nejo ecoldgico soportan mayores indices de riqueza y abundancia
de artrépodos epiedaficos que los vifiedos con un manejo conven-
cional. Este resultado esta en consonancia con otros autores en vi-
fiedos localizados en diferentes paises (Bengtsson et al. 2005;
Fuller et al. 2005; Gaigher y Samways 2010; Pérez- Bote y Romero
2012; Franin et al. 2016; Puig-Monserrat et al. 2017). En la Penin-
sula Ibérica, Pérez-Bote y Romero (2012) en Extremadura (sud-
oeste de Espafa) obtienen una mayor riqueza y abundancia de
artropodos en vifiedos abandonados que en vifiedos en explotacion
y otros cultivos (olivo y cereal), aunque estos autores no especifican
que grado de intensificacion tienen los vifiedos en explotacion. Por
su parte, Puig-Monserrat et al. (2017) en Catalufia (noreste de Es-
pafia) muestran como los vifiedos ecoldgicos mantienen una mayor
abundancia y riqueza de mariposas que los vifiedos bajo régimen
convencional. Con respecto al efecto sobre los indices de riqueza
y abundancia de artropodos, el principal factor que puede influir es
la utilizacion en los vifiedos convencionales de insecticidas organi-
cos de sintesis y otros de nueva generacion de amplio espectro (ej.
clopirifos o deltametrina) para el control de las principales plagas
del culivo (como son EmpoascalJapobiasca sp. o Lobesia botrana).
Estos productos (que no se utilizan en el manejo ecoldgico) deben
tener un papel determinante en la reduccion de la biodiversidad de
artropodos en este tipo de cultivos. Otras técnicas de manejo en
los vifledos ecoldgicos y que generalmente no se llevan a cabo en
vifledos convencionales pueden contribuir a reducir las perturba-
ciones en este tipo de cultivos y favorecer el mantenimiento de in-
dices de riqueza y abundancia mayores (menor perturbacién del
suelo y/o mantenimiento de cubiertas vegetales; hemos compro-
bado in situ que, en la zona de estudio, las explotaciones en régi-
men ecologico tienen un mayor porcentaje de cobertura vegetal).
A pesar de ello, no todos los estudios realizados muestran el mismo
patron. Se ha apuntado que los beneficios sobre la biodiversidad
producidos por la menor perturbacion en cultivos ecoldgicos son
mas frecuentes en cultivos anuales y herbaceos (Bengtsson et al.
2005; Hole et al. 2005; Bruggisser et al. 2010) donde la intensifica-
cion de las técnicas de cultivos convencionales es mayor. Asi, los
beneficios por la reduccion de las perturbaciones en el cultivo se
darian a niveles intermedios de intensificacion ya que la relacion
perturbacién-riqueza de especies no seria lineal (Molino y Sabatier
2001; Svensson et al. 2007). De hecho, Bruggisser et al. (2010)
muestran un efecto diferencial de las técnicas de cultivo sobre la
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diversidad de diferentes niveles tréficos (plantas, saltamontes y ara-
fas) donde, por ejemplo, el grupo de las arafias no se vio favore-
cido por la reduccioén de perturbaciones en vifiedos ecoldgicos en
Suiza. Sin embargo, los resultados obtenidos en este trabajo en vi-
fiedos del sur de Espafia muestran un claro beneficio del manejo
ecolégico sobre la riqueza de artrépodos epiedaficos, lo que pone
de manifiesto la necesidad de seguir indagando en los efectos del
manejo ecoldgico en cultivos, condiciones bioclimaticas y niveles
troficos diferentes, incluyendo el papel crucial que debe tener el
paisaje en esta relacion.

Los resultados obtenidos muestran que depredadores, fitéfa-
gos, micofagos y en menor medida omnivoros y detritivoros (que
ven incrementada su riqueza y no su abundancia) se ven benefi-
ciados por el manejo ecoldgico del cultivo. Estos resultados estan
en consonancia con los obtenidos por otros autores que han abor-
dado el estudio de diferentes grupos funcionales (Attwood et al.
2008; Gaigher y Samways 2010) en diferentes cultivos. En el caso
de los depredadores, la respuesta a la menor perturbacién en los
vifledos ecoldgicos del sur de Espafia es positiva, aumentando el
numero de especies y la abundancia. Algunos autores han demos-
trado que los organismos en los niveles tréficos superiores (ej. de-
predadores) parecen ser mas vulnerables a las perturbaciones
(mas frecuentes e intensas en cultivos convencionales) que los de
los niveles tréficos inferiores (Kruess y Tscharntke 1994), sufriendo
una disminucion tanto en su diversidad como en su abundancia.
Este proceso, a su vez, puede disminuir el control natural que estos
ejercen sobre de plagas de los cultivos, entre otros servicios eco-
sistémicos. Varios autores documentan el efecto beneficioso del
manejo ecoldgico sobre importantes grupos de artrépodos depre-
dadores (Isaia et al. 2006; Franin et al. 2016; Foidevaux et al.
2017). Entre los factores predominantes para que esto ocurra se
puede apuntar nuevamente el uso de insecticidas de amplio espec-
tro en cultivos intensivos, que tienen importantes efectos letales y
subletales sobre diversos grupos de depredadores (ej. Pérez-Gue-
rrero et al. 2014). Pero, ademas, el aumento de la heterogeneidad
en el cultivo ecoldgico asociado a una reduccion del manejo (suelo,
mayor presencia de cobertura vegetal) ha sido documentado como
determinante en el favorecimiento de este grupo de artropodos
(Isaia et al. 2006; Sharley et al. 2008; Rosa-Ramos et al. 2018).
Obviamente, la mayor diversidad y abundancia de depredadores
en los cultivos ecoldgicos tiene importantes implicaciones para la
funcionalidad de los agroecosistemas, desde el punto de vista de
un servicio ecosistémico tan importante como el control natural y
bioldgico de plagas. Detritivoros y omnivoros ven aumentada su
riqueza de morfoespecies, aunque no su abundancia en el vifiedo
ecoldgico. Este resultado concuerda con los obtenidos por otros
autores (Attwood et al. 2008; Gaigher y Samways 2010). En gene-
ral, el vifiedo ecoldgico seria mas favorable para estos grupos gra-
cias, por ejemplo, al mayor aporte de enmiendas organicas y el
menor uso de fungicidas en este tipo de cultivos. Esto podria expli-
car la mayor diversidad de algunos grupos en este tipo de explota-
cion, como los detritivoros, donde especies mas exigentes podrian
prosperar, frente a las condiciones del cultivo intensivo, donde las
especies menos exigentes podrian tener una mayor abundancia.
En este sentido, los resultados obtenidos por otros autores son muy
similares a los obtenidos en este trabajo tanto para artropodos
(Gaigher y Samways 2010) como para otros grupos de organismos
que también se ven favorecidos por este aumento de materia or-
ganica (ej. bacterias del suelo; Probst et al. 2008; Reinecke et al.
2008). En términos generales, los estudios anteriores muestran que
el cultivo ecoldgico no favorece al grupo de los fitéfagos y algunas
revisiones han constatado esta tendencia (Bengtsson et al. 2005;
Attwood et al. 2008). Sin embargo, la mayoria de los estudios se
centran en especies que constituyen plagas importantes que no
son el caso de los resultados mostrados en este trabajo. Las plagas
mas importantes de la vid estan asociadas principalmente a la parte
aérea de la planta (ej. mosquito verde o araia roja), por lo que la
mayor parte de los fitofagos capturados en las trampas de caida
no pertenecen a este grupo. Esto podria explicar que los resultados
obtenidos en este trabajo no coincidan con el patréon general y se
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hayan encontrado indices de riqueza y abundancia de fit6fagos su-
periores en vifiedos ecolégicos como apuntan también Gaigher y
Samways (2010).

Se ha comprobado que los artropodos se mueven desde habi-
tats naturales hacia el cultivo y viceversa (Tscharntke et al. 2005;
Madeira et al. 2016), lo cual tiene importantes implicaciones desde
el punto de vista ecoldgico y de la funcionalidad de los sistemas
productivos. Los resultados de este trabajo muestran que la distri-
bucién de riqueza y abundancia totales con respecto a la distancia
de la trampa al borde no respondi6 de forma diferencial. No se en-
contraron diferencias en riqueza y abundancia, a excepcion de los
artropodos depredadores cuya abundancia fue mayor en trampas
interiores (25m). Este resultado contrasta con los obtenidos por Mo-
lina et al. (2014) y Madeira et al. (2016) en cereal, soja y maiz.
Estos autores detectan una mayor riqueza y abundancia de artro-
podos, especialmente artropodos depredadores, en los bordes de
las parcelas con respecto a posiciones mas interiores. Sin em-
bargo, las parcelas seleccionadas para este estudio y los bordes
tomados como referencia (excepto en Ca2) lindan con otras zonas
de cultivo (vid y otros) por lo que no habria una verdadera zona de
transicion o contacto con zonas naturales. Ademas, se ha apuntado
que la alta disponibilidad de recursos en determinados momentos
en los sistemas agricolas (ej. floracion, fructificacion del cultivo o
mayor densidad de presas) pueden tener importantes efectos en
el movimiento de artrépodos, sobre todo en depredadores genera-
listas (Rand et al. 2006). Todo esto, unido a las caracteristicas pro-
pias del cultivo de la vid (cultivo perenne o de ciclo largo) frente a
cultivos anuales y de ciclo corto (como el cereal, maiz o la soja) po-
dria ayudar a explicar que no se haya detectado una distribucion
diferencial de riqueza y abundancia desde el borde a zonas mas
interiores, coincidiendo con resultados obtenidos en trabajos pre-
cedentes para algunos grupos de artréopodos depredadores como
carabidos o coccinelidos (Duelli et al. 1990; Rand y Louda 2006).

En conclusion, lo resultados obtenidos muestran que el manejo
ecolégico de los vifiedos analizados en el sur de la Peninsula Ibé-
rica determina una mayor diversidad y abundancia de artropodos.
En general, los principales grupos funcionales considerados, espe-
cialmente depredadores, mantienen indices de riqueza y abundan-
cia mayores en los vifiedos con manejo ecoldgico que en aquellos
con manejo convencional. No se observo una distribucién diferen-
cial de la diversidad desde el borde al interior de las parcelas. La
mayor diversidad general y de determinados grupos funcionales
como depredadores o detritivoros en vifiedos ecoldgicos tiene im-
portantes implicaciones desde el punto de vista de la funcionalidad
y la resiliencia de los agroecosistemas y su capacidad de respuesta
a las perturbaciones propias de un ambiente antropizado, cobrando
una mayor importancia en un area crucial para la conservacion de
la biodiversidad en Europa como la cuenca mediterranea.
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Tabla A1. Grupos funcionales y abundancia de los érdenes y familias de artrépodos de los subfilos Chelicerata, Crustaea, Myriapoda y Hexapoda detec-
tados en los vifiedos. Dp (depredador); Dt (detritivoros); O (omivoros); F (fitéfagos); M (micéfagos); Po (polinizador); Pa (Parasitoide).* Solo se representan

aquellos géneros y especies identificados. Parasitica se refiere a grupo de superfamilias.

Table A1. Functional groups and abundance of arthropods orders and families from subphyla Chelicerata, Crustaea, Myriapoda and Hexapoda detected
in vineyards. Dp (predator); Dt (detritivore); O (omnivore); F (phytophage); M (mycophage); Po (pollinator); Pa (parasitoid). * Only those genera and species
identified are represented. Parasitic refers to a group of superfamilies.

Parcela
Subfilo Orden Familia Géneros y especies* Grupo funcional IRV VAL JA1 JA2 CA1 CA2
Chelicerata Araneae Agelenidae Dp 1 1 1
Dysderidae Dysdera sp. Dp 2 4 1
Eutichuridae Cheiracanthium sp. Dp 1
Gnaphosidae Pterotricha sp. Dp 96 22 82 9 49 22
Liocranidae Dp 9
Lycosidae Arctosa sp. Dp 8 3 3 23 10
Oecobiidae Oecobius maculatus Dp 13 26
Oxyopidae Oxyopes sp. Dp 1 2
Philodromidae Thanatus sp. Dp 1 8 2 5
Salticidae Cyrba algerina Dp 7 11 10 15 16
Scytodidae Scytodes sp. Dp 1
Sicariidae Loxosceles rufescens Dp 2 2 3 4
Theridiidae Dp 1 2 1
Thomisidae Xysticus sp. Dp " 1 1 4 5
Zodariidae Zodarion sp. Dp 1 21 6 10
No identificada Dp 12 18 10 12 7
Opiliones Phalangiidae (0] 20
Sclerosomatidae (0] 4
Scorpiones Buthidae Buthus sp. Dp 3 1
Solifugae Daesiidae Gluvia dorsalis Dp 4
Crustacea Isopoda Dt 30 72 112 8 37 2
Hexapoda Archaeognatha Machilidae Dt 2
Blattodea Blattelidae Loboptera sp. (0] 1 4 1 2 1
Coleoptera Aderidae M 1
Anthicidae Dt 78 574 380 282 101 68
Aphodiidae Rhyssemus sp. Dt 2 1
Bostrichidae F 4 1 1
Buprestidae Anthaxia sp. F, Po 1 1 4
Byrrhidae F 4
Cantharidae Dp 3
Carabidae Dp 69 3 10 1 19 21
Cetoniidae F. Po 2 2
Chrysomelidae Chrysolina sp, Hispa atra sp. F 2 1 6 8
Coccinellidae Coccinella septempunctata Dp 3 1 2
Curculionidae Lixus sp. F 18 7 6 11 24
Dermestidae Dt 6 1 1 1
Elateridae F 17 1
Geotrupidae Dt 2
Histeridae Dp 1 21
Laemophloeidae M 15 2 2
Malachiidae Dt 1
Meloidae Mylabris sp., Cerocoma sp., Meloe sp. F, Po 1 1 3 3
Melolonthidae F 3 1
Melyridae Dp 8 12
Mordellidae Po 1 1
Nitidulidae Dt 1 3
Ptinidae Dp 7
Scarabaeidae Dt 12
Staphylinidae Ocypus sp. Dp 42 26 50 20 2 6
Tenebrionidae Blaps sp., Scaurus sp., Cnemeplatia sp., Pimelia sp. Dt 42 291 300 32 7 21
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Tabla A1 (continuacién). Grupos funcionales y abundancia de los 6rdenes y familias de artrépodos de los subfilos Chelicerata, Crustaea, Myriapoda y
Hexapoda detectados en los vifiedos. Dp (depredador); Dt (detritivoros); O (omivoros); F (fitéfagos); M (micéfagos); Po (polinizador); Pa (Parasitoide).*
Solo se representan aquellos géneros y especies identificados. Parasitica se refiere a grupo de superfamilias.

Table A1 (continuation). Functional groups and abundance of arthropods orders and families from subphyla Chelicerata, Crustaea, Myriapoda and
Hexapoda detected in vineyards. Dp (predator); Dt (detritivore); O (omnivore); F (phytophage); M (mycophage); Po (pollinator); Pa (parasitoid). * Only
those genera and species identified are represented. Parasitic refers to a group of superfamilies.

Parcela
Subfilo Orden Familia Géneros y especies* Grupo funcional IRV VAL JA1 JA2 CA1 CA2
Hexapoda Collembola Dt 780 1950 320 620 555
Dermaptera Forficulidae O 269 8 1
Diptera Agromyzidae F 19 4 1
Anthomyiidae F 3 115
Calliphoridae Lucilia sericata Dt 1
Chironomidae Dt 2
Drosophilidae Dt 3 6
Muscidae Dt 8 24 157 2 4 24
Phoridae Dt 820 461 1266 48 92 224
Sciaridae F 10 16 120 4
Syrphidae Dp, Po 2 2
Therevidae Po 1 4
Tipulidae F 1 1
Embioptera Dt 8 12 36 6 1 28
Ephemeroptera (6] 1
Hemiptera Anthocoridae Dp 1
Aphididae F 54 41 82 18 98 98
Cercopidae F 1
Cicadellidae Eupteryx sp. F 20 60 76 6 18 18
Cicadidae F 1
Coreidae F 2
Cydnidae F 3 1
Delphacidae F 2 1
Dictyopharidae F 1
Dipsocoridae Dp 1
Issidae F 1 4
Leptopodidae Patapius spinosus Dp 1 1
Lygaeidae Spilostethus sp., Emblethis sp., Geocoris lineoa F, Dp 27 23 301 1
Miridae F 1 1
Nabidae Dp 1
Pentatomidae F 1 1 1 8
Psyllidae F 2
Pyrrhocoridae Pyrrhocoris apterus F 1
Reduviidae Dp 5
Rhopalidae F 2 4 1
Scutelleridae F 1
Hymenoptera Apidae Apis mellifera Po 1 1 5 3
Formicidae (6] 1093 1735 1192 1589 1091 563
Ichneumonidae Pa 2
Megachilidae Anthidium sp. Po 1
Mutillidae Po 4 1 17
Vespidae Vespula sp. Dp 3 2
Parasitica* Pa 28 9 103 2
Lepidoptera Noctuidae F, Po 3 5 2
Tortricidae F, Po 14
Neuroptera Chrysopidae Dp 4 1 5 12
Myrmeleontidae Dp 1 1 4 15
Orthoptera Acrididae F 3 5
Gryllidae Sciobia sp. (6] 7 2 9 1 1
Pyrgomorphidae Pyrgomorpha conica F 1 1
Tetrigidae F 4 8
Tettigoniidae O 2 1 4
Psocoptera M 14 7 42 1 7
Thysanoptera F 41 6 15 5
Zygentoma Lepismatidae Dt 9 1 3 3
Myriapoda Julida Dt 1
Lithobiomorpha Dp 7 8
Scolopendromorpha Dp 1 1
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