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EFECTO DE LOS LEPIDOPTEROS SOBRE EL USO DEL HABITAT DE
QUIROPTEROS EN CULTIVOS DE VID CONVENCIONALES Y
ECOLOGICOS

Resumen

Numerosos estudios demuestran el beneficio de la agricultura ecologica en la diversidad
y abundancia de artropodos y otros organismos. Sin embargo, existe poca evidencia
sobre la influencia de estos sistemas agricolas en las poblaciones de quirdpteros
(murciélagos). Este estudio tiene como objetivo ahondar en el conocimiento de la
actividad de los murciélagos en vifiedos ecoldgicos y convencionales en una zona
viticola representativa de la region mediterranea (Fontanars dels Alforins, Valencia). Al
mismo tiempo, se estudia la abundancia y diversidad de lepidopteros en el vifiedo y se
relaciona con la actividad de los quirdpteros.

Se llevaron a cabo muestreos en campo desde mediados de marzo de 2018 hasta junio
del mismo ano. Las polillas se capturaron mediante trampas de luz distribuidas en tres
ecosistemas: vifiedo convencional, zona forestal y vifiedo ecologico. Para determinar la
actividad de los murci¢lagos, se establecieron 20 puntos de escucha en viiedo ecologico
y convencional y se utilizo un detector de ultrasonidos (Song Meter SM4ABAT FS).

Tres especies de murciélagos del género Pipistrellus dominan en el registro de actividad
tanto de pases como de zumbidos de alimentacion. En lo que respecta a los dos sistemas
estudiados, vifiedo con manejo ecoldgico y viiiedo con manejo convencional, no se
encuentran diferencias significativas en la actividad de los murciélagos. Es posible que
el manejo de cultivo no tenga efecto en la actividad de los murci¢lagos aunque es
interesante continuar con el estudio para confirmar este resultado. Por otra parte, la
diversidad y abundancia de macrolepidopteros y la abundancia de microlepiddpteros
son superiores en el cultivo convencional. Este resultado puede deberse del impacto
producido por otras practicas agricolas sobre las poblaciones de polillas. Existe una
correlacion significativa entre la actividad total y media de forrajeo de Pipistrellus
kuhlii (murciélago de borde claro) y la abundancia, diversidad y riqueza de geométridos
y microlepidopteros capturados en el cultivo ecoldgico. Esta especie podria estar
actuando como controlador natural de estos grupos de lepiddpteros en el viiiedo.

Palabras clave: Agricultura ecologica, murciélagos, forrajeo, lepidoptero, controlador
natural



EFFECT OF LEPIDOPTERA IN THE USE OF HABITAT BY BATS IN
ORGANIC AND CONVENTIONALVINEYARDS.

Abstract

It has been demonstrated the benefit of organic farming on the diversity and abundance
of arthropods and other organisms. Nevertheless, there is little evidence of the positive
effect these systems have on the population of Chiroptera (bats). This study aims to
improve the knowledge of bats in organic and conventional vineyards in a
representative area in the Mediterranean region (Fontanars dels Alforins, Valencia). At
the same time, diversity and abundance of Lepidoptera would be studied as well as its
relation to bat activity.

Field samplings were carried out between March and June of 2018. Moths were
captured by using light traps which were located in three short of ecosystems:
conventional vineyard, organic vineyard, and a forestal area. In order to monitor bat
activity, a bat detector was used (Song Meter SM4ABAT FS) in 20 points in both organic
and conventional vineyards.

Three bat species of Pipistrellus's gender dominate the vineyard. No significant
differences were found in both organic and conventional vineyards. Perhaps crop
management does not have an effect on bat population, although it is interesting to keep
developing the study to confirm this result. Diversity, as well as the abundance of
Macrolepidoptera, were higher in conventional vineyards. Abundance of
Microlepidoptera was also higher in conventional than in organic vineyards. This result
might be due to the impact of agricultural practices on the moth population. There is a
significant relation in bat feeding buzz of Pipistrellus kuhlii (Kuhl's pipistrelle) and the
abundance of Geometridae and Microlepidoptera in the organic vineyard. Pipistrellus
kuhlii might be having an important role in the biological control of these group of
moths in the vineyard.

Key Words: Organic farming, bats, foraging, moths, biological control.
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Introduccion

La agricultura ecoldgica estad asociada a niveles mas altos de abundancia y de riqueza de
una amplia gama de taxones, desde las aves y los mamiferos, a los invertebrados y la flora
cultivable (Mader et al. 2002, Bengtsson et al. 2005, Fuller et al. 2005, Hole et al. 2005).
Concretamente, la prohibicion o reduccion de pesticidas quimicos y fertilizantes inorganicos,
caracteristico de la agricultura ecoldgica, es particularmente beneficiosa para la vida silvestre
(Fuller et al. 2005, Hole et al. 2005). Pero los efectos positivos de este tipo de agricultura sobre
la riqueza de especies solo se presentan en paisajes homogéneos con cultivos intensivos y no en
paisajes heterogéneos con cultivos intensivos (Mader et al. 2002, Rundléf y Smith 2006,

Fuentes-Montemayor et al. 2011b).

Se ha estimado que el 16% de las 1150 especies de murciélagos del mundo estan bajo
amenaza de extincion, y las principales fuerzas motrices son la pérdida de habitats de descanso
y alimentacion (Mickleburgh et al. 2002, Lista Roja de Mamiferos de la UICN 2008),
principalmente por la intensificacion agricola y la urbanizacion (Russo y Ancillotto 2015). Las
practicas agricolas intensivas que aplican sustancias como pesticidas quimicos para el control de
las plagas agricolas producen un impacto negativo sobre las poblaciones de murciélagos (Park
2015). En cambio, existe evidencia empirica de que los murciélagos se benefician de la
agricultura ecoldgica: estos sistemas tienden a asociarse a un aumento significativo de la riqueza
de especies, asi como de la actividad de pases y de forrajeo de murciélagos (Wickramasinghe et
al. 2003, Park 2015, Baroja et al. 2016, Roeleke et al. 2016).

Los paisajes agricolas han pasado por un proceso de homogeneizacion, impulsado por la
intensificacion del uso de la tierra, que ha llevado a una disminucion de la biodiversidad de
murciélagos y a una degradacion de los servicios ecosistémicos producidos por ellos (por
ejemplo, en el control bioldégico de plagas) (Kalda et al. 2015). La intensificacion agricola ha
sido un factor relevante en la reduccion del nimero de componentes clave de la dieta de los
murciélagos y esta reduccion ha llevado a una disminucion de la actividad de murciélagos en
granjas convencionales (Wickramasinghe et al. 2004), mientras que la heterogeneidad del
paisaje local puede ayudar a conservar la biodiversidad de estos (Fuentes-Montemayor et al.
2011b, Kelly et al. 2016) y servir como control natural de plagas potenciales de insectos en los

cultivos de vid (Kelly et al. 2016).

El orden de los quirdpteros esta representado en la peninsula ibérica por 28 especies
diferentes (Palomo et al. 2007). En la Comunidad Valenciana existen 22 especies de
murciélagos insectivoros de cinco familias distintas (Jiménez et al. 2012), estando buena parte
de ellas bajo alguna categoria de amenaza, debido a lo susceptible o poco conocido de sus
estados poblacionales (Machado 2017). La familia Miniopteridac estd representada por el
murciélago de cueva (Miniopterus schreibersii Kuhl, 1817) y la familia Molossidae esta
representada por el murciélago rabudo (Tadarida teniotis Rafinesque, 1814), mientras que la
familia Rhinolophidae esta representada por cuatro especies del género Rhinolophus. Por

ultimo, la familia Vespertilionidae estd representada por dieciséis especies: seis murciélagos
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ratoneros (género Myotis), tres murciélagos enanos (género Pipistrellus), un noctulo (Nyctalus
leisleri Kuhl, 1817), dos murciélagos orejudos (género Plecotus), un murciélago de montafia
(Hypsugo savii (Bonaparte, 1837)), dos murciélagos hortelanos (Eptesicus serotinus/isabellinus)

y un murci¢lago de bosque (Barbastella barbastellus Screber, 1774) (Jiménez et al. 2012).

La tesis de Machado (2017) plantea como la poca discriminacion en la obtencion del
alimento permite a los murciélagos insectivoros cambiar los componentes de su dieta en funcion
de la disponibilidad de presas (Best et al. 1997), lo que sugiere que la gran mayoria de los
murciélagos insectivoros pudieran ser basicamente oportunistas, siendo sus dietas en gran
medida reflejo directo de variaciones estacionales en la composicion y abundancia de insectos
(Kunz 1974). Los lepidopteros, y en particular las polillas, aunque en distinta proporcion, entran
dentro de la dieta de la mayoria de los murci¢lagos insectivoros (Vaughan 1997, Wicramasinghe
et al. 2004, Jiménez et al. 2012, Puig- Monserrat et al. 2015, Dietz y Kiefer 2017, Machado
2017). Por tanto, la hipodtesis sugiere que la actividad de los murciélagos insectivoros se
correlaciona significativamente con la abundancia de este orden (Wickramasinghe et al. 2004,

Puig-Monserrat et al. 2015).

Las mariposas, falenes y polillas, dentro del reino animal, forman parte de la clase insectos
(Insecta) y conforman el orden lepidopteros (Lepidoptera), dividido en cuatro subordenes
(Zeugloptera, Aglossata, Heterobathmiina y Glossata) (Redondo et al. 2010). ComuUnmente,
pero arbitrariamente, se las divide en macrolepidopteros (un grupo de familias de polillas que
contienen principalmente especies grandes, mas todas las familias de mariposas) y
microlepidopteros (un grupo de familias de polillas que comprenden especies mas pequefias)
(Fuentes-Montemayor et al. 2011a). El suborden Glossata comprende todas las familias de
macrolepidopteros (Hepialidae, Heterogynidae, Zygaenidae, Somabrachydae, Thyrididae,
Castniidae, Cossidae, Limacoidae, Hesperiidae, Papilionidae, Pieridac, Nymphalidae,
Lycaenidae, Geometridae, Axiidae, Drepanidae, Lasiocampidae, Bombycidae, Endromidae,
Saturniidae, Lemoniidae, Sphingidae, Notodontidae, Lymantriidae, Arctiidaec y Noctuidae) de
las especies que encontramos en la peninsula ibérica (Redondo et al. 2010). En la peninsula

ibérica se han descrito unas 4500 especies de macrolepidopteros (Garcia-Barros et al. 2015).

La abundancia de insectos, junto con la riqueza y la diversidad de especies de polillas son
significativamente mayores en los pastos y cultivos ecologicos respecto a los convencionales, ya
que la intensificacion agricola tiene un profundo impacto sobre las comunidades de insectos
nocturnos (Wickramasinghe et al. 2004, RundIof y Smith 2006, Fuentes-Montemayor et al.
2011a, MacDonald et al. 2012). La agricultura ecolégica solo aument6 significativamente la
riqueza y abundancia de especies de mariposas en paisajes homogéneos (Rundlof y Smith
2006). En contraposicion, algunos autores no observaron un efecto de la intensificacion
agricola sobre la abundancia y diversidad de polillas (Davy et al. 2007, Pocock y Jennings
2008).
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Las polillas del racimo (Eupoecilia ambiguella, Cryptoblabes gnidella, Argyrotaenia
pilchellana, Clepsis spectrana, etc) y en particular la especie Lobesia botrana (Den. Y Shiff.),
se clasifican como plaga grave en todas las regiones viticolas de Europa y de la peninsula
ibérica (Ortega-Lopez et al. 2014). Ademas, es considerada como una plaga importante en la
costa mediterranea, ya que su gravedad estd muy ligada a las condiciones climaticas (Ramon
1998). Las poblaciones se mantienen por debajo del limite de dafios gracias al método de la
confusion sexual, aunque existen elevados costes asociados a este tratamiento (Instituto de
Viticultura Mediterranea 2014). También existen otros lepidopteros plaga en cultivos de vid,
como son el piral (Sparganothis pilleriana Schiff), la oruga peluda (Ocnogyba baetica Ramb) y
los gusanos grises (Familia Noctuidae: géneros Agrotis, Autographa, Eugnorisma, Mythimna,
Noctua) (Ramon 1998).

Muchos autores han demostrado la importancia de los murciélagos para controlar las plagas
de insectos (Kunz et al. 2011, Ghanem y Voigt 2012, Mc Cracken et al. 2012). Incluso se ha
llegado a demostrar un aumento sustancial del rendimiento de los cultivos debido a la
depredacion de murciélagos sobre las plagas de insectos (Maas et al. 2013). En la peninsula
ibérica, el estudio realizado en cultivos de arroz del delta del Ebro demuestra la capacidad del
murciélago de cabrera (Pipistrellus pygmaeus) para controlar la polilla del barrenador del arroz
(Chilo supressalis) (Puig- Monserrat et al. 2015).

Segun los datos recogidos por el ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medioambiente (2016, 2017) los cultivos de vid (Vitis vinifera) ocupan una extension
aproximada de 957. 573 hectareas en el territorio espafiol y actualmente se encuentra en
expansion. EI 11,1% (106.290 hectareas) del total de la superficie corresponde a la superficie de
vifiedos ecoldgicos. Las normas de la agricultura ecoldgica prohiben el uso de agroquimicos e
incluyen recomendaciones para el manejo de areas que no son de cultivo, como bosques y
habitats riberefios. Por lo tanto, la comparacion entre cultivos ecologicos y convencionales es un
sistema modelo ideal para investigar el impacto de la intensificacion agricola en la
biodiversidad.

Las practicas agricolas convencionales han provocado impactos severos sobre la
conservacion de la biodiversidad, por lo que resulta clave la demostracion empirica de los
beneficios reciprocos de la biodiversidad sobre la agricultura (ecoldgica) y de la agricultura
ecologica sobre la biodiversidad. Concretamente, el control natural de plagas de insectos puede
generar una reduccion en los elevados costes de los tratamientos. Promover la biodiversidad en
paisajes agricolas tiene el potencial de beneficiar a la conservacion de murci¢lagos y a los
cultivadores por igual (Cruz et al. 2013, Solari et al. 2013). Ademas, la agricultura ecoldgica

puede promover la conectividad entre sistemas forestales (Hilty y Merenlender 2004).
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Justificacion y objetivos

El objetivo general del presente estudio es determinar el uso del habitat de los murciélagos
en cultivos de vid de tipo ecologico y convencional. Para ello se han intentado alcanzar los

siguientes objetivos especificos:

1. Identificar las especies de murci¢lagos que usan los cultivos convencionales y

ecologicos y comparar la actividad que se produce en cada uno de ellos.

2. Determinar la abundancia, riqueza y diversidad de polillas en el cultivo convencional, en

el ecoldgico y en un habitat natural.

3. Comparar los valores de abundancia, riqueza y diversidad de polillas con la actividad de
forrajeo de los murci¢lagos en cada tipo de cultivo.

La hipétesis principal del estudio sugiere que en los cultivos de vid de tipo ecologico se
detectara mas riqueza y actividad de murciélagos y mayor diversidad y abundancia de
lepidopteros respecto a los cultivos de tipo convencional. Si las polillas son parte de la dieta de
ciertas especies de murciélagos insectivoros, se plantea la posibilidad de existir una correlacion

entre los picos de actividad de las polillas con la actividad de forrajeo de los murciélagos.
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Materiales y Métodos

1. Descripcion de la zona de estudio.

El estudio se ha realizado durante el 2018 en cultivos de vid (Vitis vinifera) del este de la
peninsula ibérica, en el interior de la Comunidad Valenciana (Figura 1). Se trata de una region
interior montafiosa (altitud 640 m). La temperatura media anual es de 12,4° C y la precipitacion
media anual de 568 mm, caracteristico del clima mediterraneo semiarido (Atlas climatico de la
Peninsula ibérica y Baleares 2017). Los puntos de muestreo se distribuyeron en siete parcelas de
vid incluidas en la Zona de Especial Proteccion para las Aves “Els Alforins” (codigo:

ES0000455) perteneciente a la localidad de Fontanars dels Alforins.

Leyenda
- Zona Urbana
"\ - Zona Cajas Nado Forestal
- Masa Forestal
I:] Construccion Casa Lluch
|:] Cultivos convencionales
I: Cultivos ecologricos

Figura 1: Mapa de la Comunidad Valenciana (extraido del visor cartografic de la Generalitat Valenciana TerraSit) y
del area de estudio en Fontanars dels Alforins (elaborado con el programa QGIS 2.18 a partir de la ortofoto 0820 del
Visor Cartografic de la Generalitat Valenciana TerraSit).

En la zona de estudio se ha diferenciado entre dos tipos de cultivos de Vid. Las parcelas de
las fincas de casa Lluch y casa Corones que aparecen en verde claro (Figura 2) son cultivos que
se les ha asignado cultivos de tipo ecoldgico (superficie: 65 Ha). Las parcelas que aparecen
alrededor y entre las fincas ecoldgicas se les ha asignado cultivos de tipo convencional
(superficie: 71 Ha).

En los cultivos de vid de tipo ecoldgico se encuentran variedades como la monastrell, la
verdil y la marselan (Figura 3a y 3b). El vifiedo estd disefiado siguiendo una arquitectura
viticola de doble cordéon en espaldera. Ambas fincas fueron inicialmente cultivadas mediante
agricultura convencional y tras la reconversion en 2007, recibieron la certificacion de cultivo
ecologico (Barbera 2016). En cambio, los cultivos de tipo convencional continian con un
disefio de arquitectura viticola en forma de vaso y aplican métodos agricolas convencionales

(Figura 3c). Los cultivos de la zona de estudio limitan al norte y al sur con masas forestales con
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vegetacion propia del clima mediterraneo (Figura 3d). Existe una pequefia masa forestal con 16
cajas nido (Figura 3f) inicialmente dispuestas y estudiadas por Barberad (2016) y actualmente se
estima una ocupacion mayor del 50% (comunicacion personal: Paulino Peird). También existe
una construccion en la finca de Casa Lluch (Figura 3e) en la que se encontraron indicios de estar

ocupada por especies del género Rhinolophus y Myotis (Barbera 2016).

0 0075 015

Leyenda

-®  Puntos de Escucha Quirépteros

-®  Trampas de Lepiddpteros

Barranco Fontanars dels Aforins
Zona Cajas Nido Forestal

Masa Forestal

Construccion Casa Lluch

ionn|

Cultivo Convencional 3
Cultivo Convencional 1

B0

Cultivo Convencional (Casa Peralta)

Cultivo Ecoldgico Casa Corones

Cultivo Ecol(:kico Casa Uuch

Figura 2: Mapa de la zona de estudio. Los 20 puntos de escucha de murciélagos y los 4 puntos de trampeo de
lepiddpteros estudiados en cultivos de vid (ecoldgicos y convencional) en Fontanars dels Alforins, Comunidad
Valenciana. Puntos de muestreo y cultivos elaborados con el programa QGIS 2.18 a partir de la ortofoto 0820 del
Visor Cartografic de la Generalitat Valenciana TerraSit.

2. Caracteristicas generales del paisaje local.

El paisaje caracteristico del valle estd constituido por pequefias parcelas en las que alternan
cultivos de cereal, vid y frutales, separados por setos y margenes naturales e incluso pequefios
pinares sobre arenales interiores. El cultivo predominante es el de vid, siendo estos el tipo de
cultivo donde se realiza el estudio. El paisaje mediterraneo estd dominado por las especies de
pino carrasco (Pinus halepensis) y el pinaster (Pinus pinaster), con algunos arboles aislados de
encinas (Quercus ilex) y pino pifionero (Pinus pinea). También dominan algunas especies de
arbustos de coscoja (Quercus coccifera) y el lentisco (Pistacia lentiscus) junto aromaticas como

el romero (Rosmarinus officinalis).
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Figura 3: Cultivos de vid de a) parcelas ecologicas Casa Corones (5/abril/2018), b) parcelas ecologicas Casa Corones
(21/junio/2018), c) parcelas convencionales Casa Peralta (21/junio/2018) d) la masa forestal al norte 29/junio/2018),
e) Construccion de la Casa Lluch (29/junio/ 2018) y f) la caja nido con 1 individuo del género Pipistrellus (5/abril/
2018) situada en la zona forestas con cajas nido. Fontanars dels Alforins, Comunidad Valenciana. Fuente: Paulino
Peird y elaboracion propia.

3. Periodo y método de muestreo.

Para el censo de murciélagos se han realizado veinte puntos de escucha, separados por una
distancia entre ellos de mas de cien metros para evitar pseudorreplicacion (Puig-Montserrat et
al. 2015) y para el censo de lepidopteros cuatro puntos de trampeo. Para la deteccion de los

murciélagos en los puntos de escucha se ha realizado una grabacion estacionaria con detector de
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ultrasonido. El muestreo se inicio6 el dia veinte de marzo de 2018 y se repiti6 el censo cada 7-10
dias (Tabla 1).

Tabla 1: Cronologia de los censos de quirdpteros y lepidopteros, periodo y hora de la puesta del sol en los cultivos de
vid de Fontanars dels Alforins, Comunidad Valenciana. Datos extraidos de: www.tutiempo.net.

Censo Fecha Periodo pu]e-:ls(;;ad(:esol Censo Fecha Periodo pu]:s(:;a d(eleesol
1° 20-mar-18 1 19:13 7° 18-may 2 21:10
2° 1-abr-18 1 20:24 8° 1-jun-18 3 21:21
3¢ 5-abr-18 1 20:28 9° 12-jun-18 3 21:27
4° 15-abr-18 1 20:38 10° 21-jun-18 3 21:31
5° 23-abr-18 2 20:45 11° 29-jun-18 3 21:32
6° 6-may-18 2 21:00

En el mes de mayo se alterd esta cadencia debido principalmente a la influencia de las
condiciones meteorologicas desfavorables para poder realizarlo (lluvia y viento superior a 20
km/h), ya que afectan negativamente sobre la actividad de los murciélagos (Fenton et al. 1977,
Erickson y West 2002, Amorim et al. 2012). Los censos se realizaron por el autor y 2 personas

mas.

4. Identificacion de especies de murciélagos.

Se ha utilizado el detector Song Meter SM4BAT FS y un micréfono ultrasénico SMM-U1,
un sistema de grabacion autéonoma, para detectar y grabar las llamadas de ecolocacion de los
murciélagos en los veinte puntos de escucha (Tabla 2).

El micréfono se ha dispuesto en el retrovisor del automoévil para estandarizar la altura de
escucha y en los puntos no accesibles se situaba aproximadamente a 1 metro de altura. Cada
punto de escucha dura cinco minutos y se inician los censos a partir de una hora después de la
hora oficial de puesta de sol. El aparato de grabacion SM4BAT FS graba automaticamente en
una tarjeta extraible de 32 GB de memoria. Tras el censo se almacenan las grabaciones
organizadas por fecha y por el punto de escucha correspondiente.

El analisis de las grabaciones se ha realizado mediante el uso del software Kaleidoscope.
Los murci¢lagos son capaces de orientarse, reconocer objetos, situarse y diferenciar entre
estructuras y formas de las superficies interpretando los ecos de las llamadas que emiten. El
tiempo que discurre entre la emision de la llamada y el correspondiente eco les permite medir de
forma precisa la distancia a la que se encuentra el objeto (Dietz y Kiefer 2017). La actividad de
los murciélagos se ha determinado a partir del nimero de pases o encuentros con los
murciélagos. Los pases de actividad o encuentros se han definido como las veces que la
grabadora detecta llamadas de ecolocacion emitidas en vuelo por los murciélagos durante los
cinco minutos que dura el punto de escucha. Si un murciélago vuela cerca del punto durante el

censo, la grabadora detecta los pulsos de ecolocacion emitidas durante el vuelo y los registra

30



Materiales y Métodos

como un pase de actividad. Con frecuencia, suelen alejarse, por lo que la grabadora deja de
reconocerlos, y al volver a la zona de deteccion, la grabadora detecta y se registra como un

segundo pase de actividad.

Tabla 2: Descripcion de los 20 puntos de escucha de los murciélagos en los cultivos de vid de Fontanars dels
Alforins. Coordenadas extraidas del Visor Cartografic de la Generalitat Valenciana TerraSit. (*En este punto hubo
una confusion en la posicion del punto durante el trabajo de campo debido a las practicas agricolas que realizaron en

el campo en el momento del estudio, ya que deberia haberse realizado en un cultivo de tipo convencional).

Tipo de Leyenda Tipo de Leyenda
Punto Coordenadas P . <y Punto Coordenadas P . ey
cultivo de vid Figura 2 cultivo de vid Figura 2
N 38°47°22.733 ] Convencional N 38'47°3.104” )
1 Convencional 11 Ecologico | Casa Corones
W 0° 48" 42.012” 1 W 0°48°16.018”
N 38° 47 18.459 ) Convencional N 38° 46 57.444” )
2 Convencional 1 12 Convencional | Casa Peralta
W 0°48'41.818” W 0° 48° 8.254”
N 38°47°8.584” o N 38°47°27.309” . Convencional
3* Ecologico* | Casa Corones 13 Convencional 3
W 48°34.75” W 0° 47 40.638”
N 38° 46’ 58.227” Convencional N 38°47°7.879”
4 Convencional 1 14 Convencional | Casa Peralta
W 0°48°32.047” W 0°47°51.318”
N 38°46°59.672” L. N 38°47°15.346” .
5 Ecologico | Casa Corones 15 Convencional | Casa Peralta
W 0° 48 26.369” W 0° 47 56.842”
N 38°477.741” . N 38°47°23.233” .
6 Ecologico | Casa Corones 16 Convencional | Casa Peralta
W 0°48°21.695” W 0° 487 6.691”
N 38°47°19.061” . N 38°47°134” o
7 Ecologico | Casa Corones 17 Ecologico Casa Lluch
W 0° 48" 24.129” W 0°47°52.979”
N 38°47°25.323” . N 38°47°33.409” o
8 Ecologico | Casa Corones 18 Ecologico Casa Lluch
W 0° 48" 24.476” W 0°47° 58.271"
N 38°47°19.783” . N 38°47°36.78” o
9 Ecologico | Casa Corones 19 Ecologico Casa Lluch
W 0°48 15.168” W 0°481.554”
N 38°47°13.702” o N 38°47°34.372” . Convencional
10 Ecologico | Casa Corones 20 Convencional 3
W0°4812.812” W 0°47°45.988”

Los murciélagos insectivoros obtienen informacion precisa de las presas que persiguen
mediante las llamadas de ecolocacion, las cuales varian en estructura, intensidad y frecuencia,
dependiendo de la especie (Fenton 1982, Russo y Jones 2003). Durante un pase de actividad
puede haber varios grupos de llamadas de distintas especies. Incluso puede haber varios grupos
de llamadas del mismo individuo o de dos o mas de la misma especie. Por tanto, si existe dos,
tres o incluso cuatro individuos o especies en una misma grabacion se contabiliza como dos, tres
o cuatro pases de actividad respectivamente.

También pueden detectarse grupos de llamadas de distintos tipos. Cuando emiten pulsos
regulares de ecolocacion durante el vuelo se denominan pulsos de navegacion. Al detectar
alguna presa o durante la época de aparecamiento o cuando interaccionan con otras especies de
murciélagos cambian el tipo de pulsos. En el primer caso, se emiten de forma muy rapida y
continua. Cuando esto ocurre, los pulsos aumentan la frecuencia de maxima energia, se hacen

mas cortos y el intervalo interpulsos se reduce tanto que suena como un zumbido. A esto se le
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denomina zumbido de alimentacion (Figura 4), los cuales nos sirvieron para conocer las zonas

de caza de los murciélagos en los cultivos de vid.
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Figura 4: Zumbido de alimentacion de P.pygmaeus registrado en los cultivos de vid de Fontanars dels Alforins
(Valencia) el 15 de abril de 2018 (Punto 10). Imagenes analizadas y extraidas del espectrograma del software
Kaleidoscope. Elaboracion propia.

En el segundo caso, aparecen pulsos cortos y agrupados denominados llamadas sociales
(importantes a la hora de identificar ciertas especies del género Pipistrellus descritas a
continuacion). Existen otros tipos de pulsos de llamadas que se pueden encontrar en el
espectrograma, los pulsos armoénicos. Estos son un tipo de pulso que es multiplo de la sefial
principal. Para comprobar si un pulso es armoénico de otro, debemos observar en la ventana de

energia que la frecuencia de maxima energia del arménico es multiplo de la principal (Lison
2011).

Tabla 3: Definicion de los parametros utilizados para el andlisis de las grabaciones mediante el software
Kaleidoscope. Extraido de Dietz y Kiefer 2017.

Parimetro Definicion
Estructura de la llamada Sefiales existentes de las combinaciones de los tipos de frecuencia pertenecientes cada una a un grupo de murciélagos
Frecuencia inicial (FI) Frecuencia al inicio de la sefial.
Frecuencia final (Ff) Frecuencia al término de la sefial.
FM (Frecuencia media) Frecuencia a mitad de la duracion de la llamada.
F Max E (Frecuencia mdxima energia) Frecuencia de la maxima intensidad en el grafico.
Frecuencia mdaxima Frecuencia mas alta de la sefial.
Frecuencia minima Frecuencia mas baja de la sefial.
D (Duracién) Duracion del pulso en el oscilograma.
IPI (Intervalo interpulsos) Duracion entre el inicio de un pulso y el inicio del pulso siguiente (milisegundos).

Es importante elegir al menos cinco pulsos de llamadas (sobre todo de navegacion para la
identificacion) representados adecuadamente en el espectrograma. Los zumbidos de
alimentacion son importantes ya que marcan las zonas de alimentacion de los murcié¢lagos. De
este modo, se ha cuantificado la actividad de forrajeo como el numero de zumbidos de

alimentacion registrados. Los parametros importantes para la identificacion (Tabla 3) son: la
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estructura de la llamada, la frecuencia inicial y final, la frecuencia media, la frecuencia maxima

de energia, la duracion y el intervalo interpulsos (Russo y Jones 2002).

a) Pipistrellus pipistrellus b) Pipistellus pygmaeus

P Tadarida tenotis

¢) Pipistrellus kuhlii d) Eptesicus sp.

HERRARRN
. A .

10ms

Figura 5: Pulsos de navegacion registrados en los cultivos de vid de Fontanars dels Alforins (Valencia). a)
P.pipistrellus (5 de abril de 2018, punto 15) b) P.pygmaeus (15 de abril de 2018, punto 10) ¢) P.kuhlii (1 de abril de
2018, punto 19) y d) Eptesicus sp. (5 de abril de 2018, punto 8) e) Myotis sp. (21 de junio de 2018, punto 11) f)
Tadarida tenotis (12 de junio de 2018, punto 1) y g) Hypsugo savii (1 de junio de 2018, punto 14B). Imégenes
analizadas y extraidas del espectrograma del software Kaleidoscope. Elaboracion propia.

La estructura de la llamada y la frecuencia son parametros decisivos para la identificacion
de las especies de murciélagos en el analisis del espectrograma de los pulsos ultrasonicos de
ecolocacion. La frecuencia modulada (FM) se emplea para los pulsos con una frecuencia que

varia de forma muy rapida en el tiempo. La frecuencia constante (CF) se aplica para los pulsos
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que, durante el transcurso del tiempo, la frecuencia permanece igual. La frecuencia casi
constante (QCF) se utiliza en los pulsos de ecolocacion que solo varia minimamente a lo largo
del transcurso del tiempo, descendiendo o subiendo ligeramente. A partir de estos tipos de
frecuencias en los pulsos de ecolocacion, podemos encontrar las siguientes combinaciones, las
cuales pertenecen cada una a un grupo de murciélagos: a) senales de FM-CF-FM pertenecientes
a las cinco especies europeas de rinolofos, b) sefiales de tipo FM producidas por las especies del
género Myotis (Fig. 5e); c) senales de FM con armonicos claros de las especies del género
Plecotus; d) senales de tipo FM-QCF y QCF emitidas por las especies de los géneros
Pipistrellus: P. pipistrellus (Ff: 48kHz Fig. 5a), P. pygmaeus (Ff: 50kHz, Fig. 5b) y P. kuhlii
(Ff:37kHz, Fig. 5¢). Del género Eptesicus (Ff: 21kHz, Fig. 5d), Nyctalus y Miniopterus y por las
especies T. teniotis (Ff: 31kHz, Fig. 5) y H. savii (Ff: 11Khz, Fig. 5g).

a) Ppygmaues b) Ppipistrellus ¢) Pkuhlii

Figura 6: Llamadas sociales registradas en los cultivos de vid de Fontanars dels Alforins (Valencia). a) P. pygmaeus
(15 de abril de 2018, punto 10), b) P.pipistrellus (15 de abril de 2018, punto 10) y ¢) P. kuhlii (1 de abril de 2018,
punto 19). Imagenes analizadas y extraidas del espectrograma del software Kaleidoscope. Elaboracion propia.

D e IPI (ms) se midieron a partir de oscilogramas, FMaxE (kHz) de los espectros de potencia,
y todos los demds parametros espectrales (kHz) de espectrogramas. En este estudio se mediran
todos los parametros a partir del pulso principal, teniendo en cuenta que en el articulo de
referencia para la especie Plecotus sp. la FMax (kHz) se ha medido a partir del primer armoénico
del pulso principal y para el género Rinolophidae a partir del segundo armonico.

El software Kaleidoscope genera automaticamente los valores de los parametros, pero se han
calculado de forma manual para tener mas precision en los distintos valores. Asi pues, se ha

comparado los valores de los parametros entre ambos (manual y automatico) y se ha discutido la

34



Materiales y Métodos

identificacion de los pulsos de ecolocacion de las distintas especies registradas a partir de los
valores de los parametros de referencia (Vaughan et al. 1997b, Russo y Jones 2002).

Cuando se registraron llamadas sociales del género Pipistrellus, se aplico para la
identificacidon ya que su estructura es diagnostica (Barlow y Jones 1997, Russo y Jones 1999).
Las llamadas sociales (Figura 6¢) de la especie Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817) emite una Ff de
media de 11KHz, y suele hacer 3 pulsos (Russo y Jones 1999). La especie Pipistrellus
pipistrellus (Schreber, 1774) emite una Ff de media de 15 KHz (Figura 6b) y suele emitir 4
pulsos (Barlow y Jones 1997, Russo y Jones 2000). La especie Pipistrellus pygmaeus (Leach,
1825) emite una Ff de media de 18Khz (Figura 6a) y suele emitir 3 pulsos (Barlow y Jones
1997, Russo y Jones 2000).

5. Identificacion de especies de lepidopteros.

Los lepidopteros son insectos holometabolos tipicos, que atraviesan las fases de huevo, larva,
pupa y adulto (Garcia-Barros et al. 2015). Se ha utilizado la técnica de captura mediante
trampas luz para atrapar adultos de lepidopteros. Las trampas de luz son el método mas efectivo
y ampliamente utilizado para recopilar datos sobre las comunidades de polillas porque las
polillas son un buen indicador de la calidad del habitat y de la fragmentacion, ya que rara vez

son atraidas por habitats distantes a tales trampas de luz (Truxa y Fiedler 2012).

Figura 7: Imagen de la Trampa luz 1 dispuesta en la parcela de Casa Corones (21/junio/2018) en Fontanars del
Alforins.

Para estandarizar la recoleccion de muestras, las trampas luz se encienden a la hora oficial de
la puesta de sol y se recogen los individuos atrapados la mafiana siguiente, dos horas
aproximadamente después de la hora oficial de la salida del sol. Tres de las cuatro trampas (T1
en Casa Corones, N 38°47’ 8.932”> O 0° 48’ 19.438; T2 en Casa Peralta, N 38°47’ 9.857”> O 0°
47’ 52.337° y T3 en Casa Lluch N 38° 47’ 34.273 O 0° 48’ 0.622"’) se sittian en los cultivos de
vid, y una (T4, N 38° 47° 33.336”” O 0° 48 17.391°’) en un ambiente con vegetacion forestal
descrita en el apartado “Paisaje local”. Las trampas luz T1 y T3 se situan en cultivos de vid de

tipo ecologico, mientras que la T2 en cultivos de vid de tipo convencional.
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Las trampas luz se componen de un cubo de diez litros, un embudo y un sistema de
iluminaciéon (Figura 7). El embudo se dispone encima del cubo, cubriendo la obertura
superficial dejando un hueco mas reducido (el centro del embudo). El sistema de iluminacion se
sitia sobre el embudo y funciona gracias a la energia de la bateria (12V) la cual esta conectada a
un transformador y este a una bombilla halégena (6W) pegada a tres cristales rectangulares, con
el fin de que los insectos sean atraidos y colisionen contra el cristal, cayendo sobre el embudo,
sobre el que se deslizan y quedan atrapadas en el cubo. Dentro del cubo se disponen calcetines
con carbonato de amonio con el fin de matar los insectos. Las muestras se recogen, se sellan en
recipientes herméticos y se transportaron al laboratorio. Las capturas se mantuvieron congeladas
para su posterior identificacion y luego se preservaron en alcohol al 70%, almacenadas

debidamente etiquetadas con la fecha y el nimero de la trampa luz.

Figura 8: Caja entomolodgica de las 61 especies y 9 géneros identificados de macrolepiddpteros de las 4 trampas luz
situadas en Fontanars dels Alforins.

Los macrolepidépteros adultos se identifican con facilidad por la presencia de dos pares de
alas membranosas cubiertas de escamas aplanadas. Las alas representan la mayor superficie
visible, y con frecuencia muestran los dibujos o combinaciones de colores caracteristicos que
ayudan al reconocimiento especifico (Garcia-Barros et al. 2015). Para identificar los ejemplares
de macrolepidopteros se ha usado el Manual ilustrado de las especies diurnas y nocturnas de
mariposas de Espafia peninsular (Redondo et al. 2010). Si la identificacién no era posible debido
a la falta de partes o si habia incertidumbre, los insectos se clasificaron como "no identificables"
y se excluyeron del analisis de diversidad. Para los microlepiddpteros, solo se ha determinado su
abundancia, ya que la identificacion a nivel de familia y especie resulta muy compleja. Por
ultimo, se ha realizado una coleccion de lepidopteros (Figura 9). El primer ejemplar identificado

de cada especie de macrolepiddpteros se almacena en la caja entomoldgica.
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6. Método estadistico.

Se ha analizado la varianza del nimero de pases de actividad y del nimero de zumbidos de
alimentacion de murciélago por periodo de todas las especies combinadas, asi como de cada una
de las dos especies mas comunmente registradas (P. pygmaeus y P. kuhlii) mediante un analisis
ANOVA (Bakieva et al. 2012). Se ha aplicado una prueba t para el analisis de varianza del
numero de pases de actividad y del numero de zumbidos de alimentacion de murciélago por tipo
de cultivo (ecoldgico y convencional) de todas las especies combinadas, asi como de cada una
de las dos especies mas comunmente registradas (P. pygmaeus y P. kuhlii). Los analisis
estadisticos se han realizado con el software IBM SPSS Statistics 23.

Se ha calculado los valores de los indices de diversidad de Shannon- Wiener (H’) mediante el
software Past 3 para determinar la diversidad de macrolepidopteros en los cultivos y en el
habitat natural.

Por ultimo, se ha realizado un analisis de regresion lineal (Serra et al. 2014) para conocer la
relacion entre el nimero de pases de actividad y de zumbidos de alimentacion de los
murciélagos de todas las especies combinadas, asi como de cada una de las dos especies mas
comunmente registradas (P. pygmaeus y P. kuhlii), con la abundancia total de polillas,

macrolepidépteros, microlepidopteros y con las 3 familias mas comunes.
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Resultados y Discusion

1. Diversidad y actividad de murciélagos.

Se han registrado y analizado en el area de estudio un total de 365 pases de actividad y 91
zumbidos de alimentacion de 7 especies diferentes de murciélagos durante aproximadamente 27
horas de censo realizadas en 11 noches. En los puntos de escucha pertenecientes al cultivo de
tipo ecoldgico se han registrado un total de 192 pases de actividad y 52 zumbidos de
alimentacion, mientras que en los del tipo convencional se han registrado un total de 173 pases
de actividad y 39 zumbidos de alimentacidon. Sin embargo, en este ultimo, se han registrado

pases de actividad de una especie mas (Tabla 4).

Tabla 4: Numero de pases de actividad emitidos por las distintas especies detectadas en los cultivos convencionales y
ecoldgicos y el valor total para cada cultivo y para cada especie de murciélago.

Cultivo Cultivo

Especie Convencional Ecologico Total
Eptesicus sp. 3 1 4
Hypsugo savii 3 0 3
Mpyotis sp. 1 1 2
Pipistrellus kuhlii 90 87 177
Pipistrellus pipistrellus 9 20 29
Pipistrellus pygmaeus 66 82 148
Tadarida tenotis 1 1 2
Total 173 192 365

La mayoria de los pases de actividad registrados pertenecen a las especies Pipistrellus
kuhlii (48%), Pipistrellus pygmaeus (40%) y Pipistrellus pipistrellus (8%). El resto de los pases
de actividad registrados (3%) pertenecen a individuos de las especies Hypsugo savii y Tadaria
tenotis y a individuos del género Eptesicus y Myotis. No ha sido posible diferenciar a nivel
especifico en estos dos ultimos géneros puesto que no existen valores entre parametros de
identificacion de ultrasonidos significativamente diferentes entre especies. Por ello, no se puede
asegurar la distincion entre especies. La tUnica distincion posible entre especies del género
Mpyotis es entre murciélagos ratoneros grande y mediano de las especies de ratoneros pequefios.
Las especies identificadas son murciélagos del primer grupo (M. myotis/blythii). En cuanto al

género Eptesicus, las dos especies posibles son E. serotinus o E. isabellinus.

Tabla 5: Numero de zumbidos de alimentacion emitidos por las distintas especies detectadas en los cultivos
convencionales y ecologicos y el valor total para cada cultivo y para cada especie.

Cultivo Cultivo

Especie Convencional Ecolégico Total
Pipistrellus kuhlii 12 5 17
Pipistrellus pipistrellus 3 7 10
Pipistrellus pygmaeus 24 39 63
Tadarida tenotis 0 1 1
Total 39 52 91
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A excepcion de una especie identificada en el cultivo ecoldgico (Tadaria tenotis), los
zumbidos de alimentacion registrados pertenecen a las especies Pipistrellus pygmaeus (69,2%),
Pipistrellus kuhlii (18,7%) y Pipistrellus pipistrellus (11%) (Tabla 5).

No existen diferencias significativas entre la varianza del nimero de pases de actividad (¢ =
0.291, gdl= 218, p= 0.771) y de zumbidos de alimentacion (¢ = -0.149, gdl= 218, p = 0.882) de
todas las especies identificadas entre cultivos de tipo convencional y ecologico. La media
general de pases de actividad en el cultivo convencional es ligeramente superior (Figura 9)

mientras que la de zumbidos de alimentacion es muy similar (Figura 10).
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Figura 9: Abundancia total media de los pases de actividad en cultivos ecoldgicos (Eco), convencionales (Conv) y en
la zona de estudio (Area). Las barras de error muestran el error estandar de la media.
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Figura 10: Abundancia media total de los zumbidos de alimentacidon en cultivos ecoldgicos y convencionales. Las
barras de error muestran el error estandar de la media.

En cambio, si que encontramos diferencias significativas tanto de pases de actividad
(F2,217 = 4.744, p =0.01) como de zumbidos de alimentacion (F2,217 = 4.163, p= 0.017) entre
los tres periodos de estudio. La prueba post-hoc de Tukey mostré diferencias significativas entre

el primer y el tercer periodo (pases p = 0.01; zumbidos p =0.025).
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Al comparar los pases de actividad y los zumbidos de alimentacién entre el cultivo
ecologico y el cultivo convencional no se encuentran diferencias significativas entre los

periodos de estudio (Tabla 6).

Tabla 6: Valores de F' y p del analisis ANOVA de pases de actividad (Pases) y zumbidos de alimentacion
(Zumbidos) del cultivo ecoldgico y convencional por periodo. gdl: grados de libertad.

Cultivo Actividad F y
Pases 2.742 0.069
Zumbidos 2.924 0.058
Pases 2.466 0.090

Convencional
Zumbidos 1.719 0.185

*Ecologico gdl=2, 118

Ecologico

*Convencional gdl=2, 96

La tendencia de la abundancia media de pases de actividad del cultivo convencional y
en la zona de estudio tiende a aumentar (Figura 11). En cambio, la media del cultivo
ecologico en el segundo periodo es menor que en el primero. Ademads, se ha registrado
un mayor numero medio de pases en el cultivo convencional en el segundo y tercer
periodo.
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Figura 11: Abundancia media del nimero de pases de actividad en el cultivo ecolégico (Eco), en el cultivo
convencional (Conv) y en el total de la zona de estudio (Area) por periodo. Las barras de error muestran el error
estandar de la media.

La abundancia media de zumbidos de alimentaciéon en el cultivo convencional sigue la
misma tendencia que la abundancia media de pases de actividad (Figura 12). La media del
numero de zumbidos en el cultivo ecoldgico también sigue la misma tendencia, aunque en este
caso no se han registrado en el segundo periodo. Por ello, la abundancia media de la zona de
estudio en los dos primeros periodos es similar. A diferencia de los pases de actividad, la media

del nimero de zumbidos del tercer periodo es superior en el cultivo ecologico.
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Figura 12: Abundancia media del nimero de zumbidos de alimentacion en el cultivo ecoldgico (Eco), en el cultivo
convencional (Conv) y en el total de la zona de estudio (Area) por periodo. Las barras de error muestran el error
estandar de la media.
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Figura 13: Abundancia media total de los pases de actividad de P. pygmaeus en cultivos ecoldgicos (Eco),
convencionales (Conv) y en la zona de estudio (Area). Las barras de error muestran el error estandar de la media.

El analisis realizado sobre los datos de la especie P.pygmaeus también indica que no
existen diferencias significativas entre la varianza del numero de pases de actividad (z = -0.03,
gdl= 218, p= 0.976; Figura 13) y de zumbidos de alimentacion (¢ = -0.419, gdl= 218, p= 0.675;
Figura 14) entre el cultivo ecologico y convencional.

Entre los tres periodos encontramos diferencias significativas para la especie P. pygmaeus,
tanto en pases de actividad (£2,217= 3.718, p = 0.026) como en zumbidos de alimentacion
(F2,217= 3.482, p=0.032). El analisis post-hoc también mostré diferencias significativas entre
el primer y el tercer periodo (pases p = 0.043; zumbidos p = 0.046).

La abundancia media de los pases de actividad de P. pygmaeus tanto en ambos tipos de cultivo
como en la zona de estudio siguen la misma tendencia que la calculada para todas las especies
juntas. Sin embargo, para esta especie el nimero medio de pases del tercer periodo en el cultivo

ecologico es ligeramente superior a la del cultivo convencional (Figura 15).
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Figura 14: Abundancia media total de los zumbidos de alimentacion de P. pygmaeus en cultivos ecoldgicos (Eco),
convencionales (Conv) y en la zona de estudio (Area). Las barras de error muestran el error estandar de la media.
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Figura 15: Abundancia media del nimero de pases de actividad de P. pygmaeus en el cultivo ecolégico (Eco), en el
cultivo convencional (Conv) y en el total de la zona de estudio (Area) por periodo. Las barras de error muestran el
error estandar de la media.

La tendencia en el nimero medio de zumbidos de alimentacion de la especie P. pygmaeus
es similar a la de todas las especies juntas, pero no se han registrado zumbidos en el cultivo
convencional durante el primer periodo (Figura 16).

La abundancia media de pases de actividad y de zumbidos de alimentacion de la especie
con mas pases registrados (P. kuhlii) es ligeramente superior en el cultivo convencional (Figura
17).

Entre los tres periodos no encontramos diferencias significativas de la especie con mas
pases de actividad registrados (P. kuhlii) en la media de pases (F2,217=2.160, p = 0.501; Figura
19) y de zumbidos de alimentacion (£2,217=3.91, p = 0.33). La tendencia del nimero medio de
pases de actividad por periodo sigue el mismo patron general que el dado para todas las especies
juntas en ambos cultivos y en el area de estudio.

A diferencia de la anterior especie, la abundancia media de los pases de actividad en el
cultivo ecolégico durante el primer y segundo periodo son constantes.

El nimero medio de zumbidos de alimentacion por periodo de P. kuhlii sigue la misma

tendencia que para la especie anterior, aunque los valores son mucho menores (Figura 19).
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Figura 16: Abundancia media del nimero de zumbidos de alimentacion de P. pygmaeus en el cultivo ecoldgico
(Eco), en el cultivo convencional (Conv) y en el total de la zona de estudio (Area) por periodo. Las barras de error
muestran el error estandar de la media.
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Figura 17: Abundancia media total de los pases de actividad y zumbidos de alimentacion de P. kuhlii en cultivos
ecologicos (Eco), convencionales (Conv) y en la zona de estudio (Area). Las barras de error muestran el error
estandar de la media.
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Figura 18: Abundancia media del nimero de pases de actividad de P. kuhlii en el cultivo ecoldgico (Eco), en el
cultivo convencional (Conv) y en el total de la zona de estudio (Area) por periodo. Las barras de error muestran el
error estandar de la media.
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Figura 19: Abundancia media del nimero de zumbidos de alimentacion de P. kuhlii en el cultivo ecologico (Eco), en
el cultivo convencional (Conv) y en el total de la zona de estudio (Area) por periodo. Las barras de error muestran el
error estandar de la media.

2. Abundancia y diversidad de lepidépteros.

La abundancia total de lepidopteros es de 2626 individuos recogidos durante las 11 noches
en que se ha realizado el estudio. 1712 de estos se han clasificado como microlepidopteros y
914 como macrolepidopteros. Un total de 58 individuos de estos ltimos no han podido ser

identificados, aunque 856 se han identificado a nivel especifico (véase Tabla 7).

En el medio forestal se han capturado mas polillas (microlepidopteros y
macrolepiddpteros) en comparacion a la abundancia registrada en ambos tipos de cultivos. En
cuanto a los tipos de cultivos, en el convencional se han capturado mas polillas respecto al

ecologico (Figura 20).

El nimero de polillas capturadas en los cultivos aumenta en relacion con el periodo (Figura
21). En cambio, en la masa forestal hay mas del doble de individuos en el primer periodo
respecto al segundo. El numero de polillas contabilizadas en los tres periodos del cultivo
convencional siempre es mayor al del cultivo ecoldgico.

La abundancia de todos los ambientes estudiados de los microlepidopteros por periodo
tiene la misma tendencia que la observada para las polillas. También el nimero de individuos en
el tercer periodo es mucho mayor en comparacion a los otros periodos (Figura 23). Sin
embargo, la abundancia de macrolepiddpteros en el tercer periodo del cultivo ecoldgico (Casa

Corones) es mucho mayor que las otras dos trampas de los cultivos (Figura 23).
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Tabla 7: Abundancia de las familias y especies de macrolepiddpteros identificados.

Familia Abundancia Familia Abundancia

Especie (Individuos) Especie (Individuos)
Arctiidae 310 Noctuidae 315

Atlantarctia tigrina 2 Acontia trabealis 1

FEilema sp. 308 Agrotis crassa 44
Drepanidae 1 Agrotis exclamationis 3

Watsonalla uncinula 1 Agrotis puta 1
Geometridae 207 Agrotis segetum 3

Adactylotis gesticularia 3 Agrotis segetum/ puta 1

Aplocera plagiata 6 Agrotis sp. 1

Aspitates ochrearius 14 Amephana aurita 24

Caradrina clavipalpis 2 Autophila sp. 2

Chesias rufata 6 Caradrina clavipalpis 11

Dyscia fagaria 1 Caradrina flavirena 1

Dyscia sp. 9 Caradrina sp. 32

Ecleora solieraria Catocala mariana 4

Ephirrhoe rivata

Eupithecia chalikophila

Idaea inquinata

Idaea mustelata

Idaea sericeata

Idaea sp.

Itame vincularia

Peribatodes perversarius

Perigune narborea

Petrophora narbonea

Phigaliohybernia aurantiaria

Rhoptria asperaria

Toulgoetia cauteriata

Xanthorhoe fluctuata
Lasiocampidae

[*) W)

|

N

Dendrolimus pini

Macrothylacia digramma

Phyllodesma kermesifolia
Lymantriidae

Ocneria rubea
Sphingidae

Hyles euphorbiae
Hyles livornica
No identificables

N — =N Q|1 —= O Rh|=AN O NN O WU —ND— NN —
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Total general

914

48

Cleonymia difluens
Cleonymia sp.
Cuculia santolinae
Ethmia bipunctella
Hada plebeja
Hadena andalusica
Hecatera weissi
Hoplodrina ambigua
Lygephila craccae
Mesapamea secalis
Metopoceras felicina
Metopoceras khalildja
Minucia lunaris
Mpythimna albipuncta
Mythimna impura
Mythimna l-album
Mythimna sicula
Mpythimna sp.
Mythimna unipuncta
Noctua comes
Noctua pronuba
Odice jucunda

Odice pergrata
Omphalophana serrata
Recoropha canteneri
Synthymia fixa

Tyta luctuosa

Tyta sp.
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Figura 20: a) Abundancia total de polillas capturadas en el cultivo ecologico (Eco (1) y Eco (3)), en el cultivo
convencional (Conv.) y en el bosque y b) abundancia total de microlepidopteros y macrolepidopteros capturados en el
cultivo ecoldgico (Eco (1) y Eco (3)), en el cultivo convencional (Conv.) y en el bosque en Fontanars dels Alforins.
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Figura 21: Abundancia de polillas capturadas en el cultivo ecologico (Eco (1) y Eco (3)), en el cultivo convencional
(Conv.) y en el bosque en Fontanars dels Alforins por periodo.
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Figura 22: Abundancia de microlepiddpteros capturados en el cultivo ecoldgico (Eco (1) y Eco (3)), en el cultivo
convencional (Conv.) y en el bosque en Fontanars dels Alforins por periodo.
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Figura 23: Abundancia de macrolepidopteros capturados en el cultivo ecologico (Eco (1) y Eco (3)), en el cultivo
convencional (Conv.) y en el bosque en Fontanars dels Alforins por periodo.
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Figura 24: Porcentajes de los 856 macrolepidopteros clasificados en 7 familias distintas.

Se han identificado un total de 7 familias distintas de macrolepidopteros (Figura 24),
aunque 4 representan el 2% aproximadamente del total y 3 familias el resto (Noctuidae,
Arctiidae y Geometridae).

La familia Geometridae es la que menos individuos presenta en las cuatro trampas. En
cambio, la familia Noctuidae domina en el nimero de individuos del cultivo convencional y del
cultivo ecoldgico (Trampa 3), mientras que la familia Arctiidae domina en el cultivo ecologico
(Casa Corones) y en el bosque (Figura 25).

A pesar de compartir las 2 familias mas comunes abundancias similares, la familia
Arctiidae solo aparece en el ultimo periodo con un numero de individuos mas elevado que el

resto de las familias (Figura 26).
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Figura 25: Abundancia total de las 3 familias de macrolepidopteros mas abundantes (Noctuidae, Arctiidae y

Geometridae) capturados en el cultivo ecologico (Eco (1) y Eco (3)), en el cultivo convencional (Conv.) y en el
bosque en Fontanars dels Alforins.
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Figura 26: Abundancias de las 3 familias mas abundantes (Noctuidae, Arctiidae y Geometridae) capturados en el

cultivo ecologico (Eco (1) y Eco (3)), en el cultivo convencional (Conv.) y en el bosque en Fontanars dels Alforins
por periodos.

Ademas, la familia Arctiidae solo esta representada por la especie mas abundante (Eilema

sp.). En cambio, los noctuidos y geométridos estan representados por 42 y 22 especies
respectivamente.

De los 857 macrolepidopteros identificables se han podido clasificar 485 individuos en 61
especies y 41 géneros diferentes y los otros 372 individuos en 9 géneros. Por tanto, se han
clasificado en un total de 50 géneros de 7 familias distintas. Algunas de las especies
identificadas de la familia Noctuidae son plagas agricolas de la vid, conocidas como gusanos
grises (Agrotis crassa, A. exclamationis, A. segetum y Noctua pronuba). El nimero de capturas
de 4. crassa en el bosque es el mas elevado de estas especies, pero en el cultivo convencional se

han capturado un nimero considerable de individuos de las 3 especies plaga del género Agrotis.
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Aunque se hayan capturado también 3 especies plaga en el cultivo ecoldgico, el numero de

individuos es bastante menor.

El cultivo convencional presenta el indice de diversidad mas elevado con una riqueza de 38
especies y 171 individuos. La masa forestal y el cultivo ecoldgico (Trampa 3) tienen valores de
indices de diversidad muy similares, con una riqueza de 45 especies y 420 individuos y 31
especies y 109 individuos respectivamente. El cultivo ecologico (Trampa 1) tiene el valor mas

bajo con 28 especies y 156 individuos (Figura 27).

La diversidad de macrolepidopteros en los dos primeros periodos es mayor en el cultivo
convencional, mientras que en el tercer periodo es el ambiente forestal el que mayor diversidad
presenta (Figura 28). La diversidad del cultivo ecoldgico solo supera la diversidad del cultivo

convencional en el tercer periodo.
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Figura 27: Valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H) y riqueza de especies (S) de

macrolepidépteros del cultivo ecologico (Eco (1) y Eco (3)), del cultivo convencional (Conv.) y del bosque en
Fontanars dels Alforins.
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Figura 28: Valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H) y riqueza de especies (S) del cultivo
ecologico (Eco (1) y Eco (3)), del cultivo convencional (Conv.) y del bosque en Fontanars dels Alforins.

La familia Noctuidae tiene los valores de diversidad y de riqueza de especies mas altos
respecto a las demas familias (Figura 29). El cultivo convencional presenta los valores mas altos

de diversidad y de riqueza de especies de noctuidos y de geométridos en comparacion al cultivo

52



Resultados y Discusion

ecologico. Incluso en este cultivo los geométridos presentan un valor de diversidad superior a la

del bosque.

El cultivo convencional presenta en el primer y segundo periodo valores de diversidad y de
riqueza de las especies de geométridos superior a los del cultivo ecoldgico. Incluso en el
segundo periodo supera los valores de geométridos y noctuidos del habitat natural (Figura 30).
En cambio, la diversidad de noctuidos del cultivo ecologico de casa Lluch en el primer periodo
es mayor a la dada en el cultivo convencional. Ademas, el cultivo ecologico presenta en el tercer

periodo valores de diversidad de geométridos y noctuidos superior al del cultivo convencional y

al del bosque.
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Figura 29: Valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H) y riqueza de especies (S) de las tres familias

mas comunes (Arctiidae, Geometridae y Noctuidae) del cultivo ecologico (Eco (1) y Eco (3)), del cultivo
convencional (Conv.) y del bosque en Fontanars dels Alforins.
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Figura 30: Valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H) y riqueza de especies (S) de las tres familias

mas comunes (Arctiidae, Geometridae y Noctuidae) por periodo del cultivo ecoldgico (Eco (1) y Eco (3)), del cultivo
convencional (Conv.) y del bosque en Fontanars dels Alforins.

3. Relacion de la actividad de los murciélagos con la abundancia de polillas.
Solo los pases de actividad total de todas las especies combinadas (coeficiente de

correlacion de Pearson, r = 0.621, gdl=10, p = 0.041) y el nimero de pases de actividad media
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(coeficiente de correlacion de Pearson, r = 0.603, gdl=10, p = 0.049) y total (coeficiente de
correlacion de Pearson, r = 0.603, gdl=10, p = 0.049) del murci¢lago de Cabrera se
correlacionan significativamente con la abundancia de macrolepidopteros de la familia Arctiidae
en el cultivo convencional.

Existe una correlacion significativa entre el nimero de pases de actividad de la especie P.
kuhlii con la abundancia de polillas (coeficiente de correlacion de Pearson, r = 0.68, gdI=10, p =
0.021) y microlepidopteros (coeficiente de correlacion de Pearson, r = 0.68, gdl=10, p = 0.020)
en el cultivo ecolégico. Y una correlacion significativa entre la actividad de forrajeo media y
total del murciélago de borde claro con la abundancia de microlepidopteros (coeficiente de
correlacion de Pearson, r = 0.69, gdl=10, p = 0.018). También existe una correlacion
significativa entre la actividad de forrajeo media y total del murci¢lago de borde claro con la
abundancia (coeficiente de correlacion de Pearson, r = 0.73, gdl=10, p = 0.01), riqueza
(coeficiente de correlacion de Pearson, r=0.64, gd1=10, p = 0.033) y diversidad (coeficiente de
correlacion de Pearson, r = 0.61, gdl=10, p=0.043) de geométridos en el cultivo ecologico (Los
valores de la correlacion de la actividad media y total de la especie P. kuhlii con la abundancia,

riqueza y diversidad de especies son iguales).

4. Discusion.
4.1. Actividad de los murciélagos.

El dominio de las dos especies del género Pipistrellus en el registro de pases de actividad y
de forrajeo de nuestro estudio coincide con los resultados de otros autores (Wickramasinghe et
al. 2003, Davy et al. 2007, Baroja et al. 2016), mientras que se han detectado muy pocos
pertenecientes a las otras 4 especies de 4 géneros distintos. Las llamadas de ecolocacion son
muy variables entre las especies, y la distancia media a la que ain pueden detectarse las
diferentes especies de murci¢lagos es distinta (Barataud 2012), pero esto solo podria explicar
porque no se han detectado especies del género Rhinolophus identificadas en la construccion de
Casa Lluch (Barbera 2016). Ademas, la eleccion del detector actstico también influye en las
tasas de deteccion (Adams et al. 2012, Stahlschmidt et al. 2012). El bajo nimero de detecciones
de especies raras puede deberse al impacto generado por la intensificacion agricola, tal y como
postulan varios autores (p.e., Bright 1993, Wickramasinghe et al. 2003). En cambio, las especies
generalistas como el murciélago enano o el hortelano se ven menos afectadas.

Como se ha comentado, la abundancia y diversidad de polillas en los cultivos
convencionales estudiados son mayores que en los ecologicos, por lo que podria indicar la
intensificacion agricola en ambos tipos de cultivo, ya que la restriccion del uso de agroquimicos
en los cultivos ecologicos no favorece la abundancia y diversidad de éstas. Por tanto, es
probable que el uso de ambos tipos de cultivos solo se lleve a cabo por parte de especies de
murci¢lagos generalistas y comunes. Las especies de murciélagos tienen diferentes requisitos
alimenticios y de uso del habitat de caza (Dietz y Kiefer 2017). Asi, por ejemplo, los

murcié¢lagos rinolofos y los ratoneros grande y mediano se les clasifica como cazadores de
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espesura. El murciélago montafiero (H. savii) suele volar a alturas muy elevadas, por lo que
probablemente la probabilidad de deteccion sera menor. El murciélago rabudo (7. tenotis) se
alimenta de un 60% de polillas y se clasifica como cazador de espacios abiertos, mientras que el
murciélago hortelano (Epfesicus sp.) se asocia mas a bordes boscosos. Aunque las especies de
Pipistrellus son mas comunes en habitats antropizados, la actividad del murciélago de Cabrera
esta mas asociado a la vegetacion arboérea o a las masas de agua. En cambio, el murciélago
enano (P. pipistrellus) y de borde claro (P. kuhlii) esta mas asociada a claros del bosque o zonas
mas abiertas. Es muy probable que los individuos de este género detectadas en los cultivos
estudiados sean los ocupantes de las cajas nido de la masa forestal, ya que se les considera
especies sedentarias. De ser asi, la colocacion de las cajas nido durante el afio 2015 (Barbera
2016) y su aumento en la tasa de ocupacion, puede ser debido seguramente a la falta de perchas
adecuadas al igual que ocurre en otros cultivos (Flaquer et al. 2006), y significaria un aumento
en el nimero de murciélagos en la zona pudiendo contribuir a la reduccion de dafio de las plagas
en los cultivos, como bien se ha demostrado en arrozales del delta del Ebro (Puig-Monserrat et
al. 2015), en el continente norteamericano (Cleveland et al. 2006, Boyles et al. 2011,
McCracken et al. 2012) o Asia (Wanger et al. 2014).

Aunque los resultados del registro de actividad de pases y de forrajeo en el cultivo
ecologico son ligeramente superiores a los dados en el cultivo convencional, no existen
diferencias significativas. Por tanto, es posible que los murciélagos sean insensibles a los
agroquimicos, como han observado otros autores (Davy et al. 2007, Pocock y Jennings 2008,
Fuentes-Montemayor et al. 2011b, MacDonald et al. 2012b). Los factores y la afeccion de estos
sobre la actividad de los murciélagos son diversos. Asi, se ha observado como la actividad total
del murciélago es significativamente mas alta en rios y lagos (Vaughan et al. 1997a, Russo y
Jones 2003) y como el uso de la tierra y la proximidad al agua influyen en la actividad de los
murciélagos (Duff y Morrell 2007, Stahlschmidt et al. 2012). Por ello, en nuestro estudio es
posible que el barranco y la calidad de su agua sea un elemento clave en la actividad de los
murciélagos. La calidad del agua se ve afectada por agroquimicos (Racey et al. 1998) por lo que
el uso de agroquimicos puede explicar las diferencias en la actividad de los murciélagos sobre
los habitats acuaticos entre los tipos de cultivos, e implica que los cambios localizados en la
calidad del agua pueden explicar las diferencias en la actividad de los murciélagos
(Wickramasinghe et al. 2003). El paisaje de la zona de estudio es heterogéneo por la proximidad
a los cultivos de las masas forestales y a la existencia de elementos del paisaje (vegetacion
remanente y lineas arboreas en cultivos). Por tanto, es posible que la influencia de estos factores
sea mayor que la dada por la aplicacion o prohibicion de agroquimicos. Puesto que la actividad
de los murciélagos se ve influenciada por las caracteristicas del paisaje, como su heterogeneidad
(Fuentes-Montemayor et al. 2011b, Kelly et al. 2016), los bordes boscosos (Vaughan et al.
19972, Duff y Morrell 2007, Ethier y Fahrig 2011 ), la vegetacion remanente, las lineas arboreas
en el cultivo y a los cortavientos (Verboom y Spoelstra 1999, Fuentes-Montemayor et al. 2013,

Pocock y Jennings 2008, Frey-Ehrenbold et al. 2013, Kalda et al. 2015).
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4.2. Abundancia de polillas.

Se esperaba que la abundancia de microlepiddpteros, asi como la riqueza, la diversidad y la
abundancia de macrolepidopteros fueran superiores en el cultivo ecologico por la restriccion del
uso de pesticidas, como han observado en pastos y cultivos ecoldgicos del norte de Europa
(Wickramasinghe et al. 2004, Rundolf y Smith 2006, MacDonald et al. 2012). Sin embargo, los
resultados del presente estudio coinciden con el estudio realizado en el Reino Unido (Pocock y
Jennings 2008), en el que la mayoria de las especies de polillas capturadas parecen ser
insensibles al uso de agroquimicos. Concretamente, los geométridos también tienen valores de
diversidad y abundancia mayores en el cultivo convencional.

La prohibiciéon de agroquimicos en los estandares ecoldgicos puede mejorar la condicion
del habitat en términos de la estructura del habitat y de la diversidad de la vegetacion. No
obstante, existen indudablemente mecanismos distintos al uso de agroquimicos que vinculan las
practicas agricolas intensivas con la reduccion de insectos (Wickramasinghe et al. 2004). En el
estudio de Fuentes-Montemayor y colaboradores (2011a) observaron como la abundancia y la
diversidad de macrolepidopteros en cultivos ecoldgicos es similar a los campos convencionales,
mientras que la abundancia y la diversidad de los microlepidopteros en cultivos ecoldgicos es
mayor. Esto muestra como las especies de baja movilidad, como los microlepidépteros, exhiben
respuestas mas fuertes a la presencia de agroquimicos que las especies mas moviles. Sin
embargo, en nuestro estudio, la abundancia de microlepidopteros y macrolepidopteros en
cultivos convencionales es mayor, por lo que la respuesta de ambos ha sido similar,
independientemente de su movilidad. Estos efectos podrian deberse a los efectos perjudiciales
del pastoreo que se han observado para polillas y otros insectos (Redpath et al. 2010). Como se
ha podido observar, es posible que el intenso laboreo llevado a cabo en nuestros dos tipos de
cultivos puede actuar como el pastoreo, puesto que los efectos perjudiciales derivados de la
compactacion de la tierra, asi como de la degradacion de la estructura y composicion de la
vegetacion parecen ser similares. Esta practica se lleva a cabo porque la productividad del
vifiedo esta condicionada por el sistema de manejo del suelo, con valores de produccion de uva
y peso de poda significativamente mas altos en las parcelas con laboreo y mas bajos en las
parcelas con cubierta vegetal (Dorado et al. 2016).

Varios autores han identificado como diferentes elementos son importantes para mantener
las poblaciones de insectos y mejorar su diversidad, como la continuidad del habitat y la
variacion estructural (Kirby 2001), la estructura de la vegetacion a nivel de microhabitat y una
reduccion en la intensidad del pastoreo (Tscharntke et al. 2002). Pero el mayor impacto en los
cultivos es producido por el uso de agroquimicos sintéticos (Gibson et al. 2007). Incluso en
algunos periodos la diversidad de macrolepiddpteros del cultivo convencional supera a la dada
en el habitat forestal. Por lo que pensamos que algunas de las especies de las polillas capturadas
en el cultivo convencional pertenecen a la masa forestal mas cercana (40m). Esto podria deberse
a que las densidades de insectos més cercanas a los elementos del paisaje vertical son mayores

que en las areas abiertas (Lewis y Dibley 1970, Verboom y Spoelstra 1999) y a que existe una
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fuerte influencia sobre la abundancia y la diversidad de polillas atrapadas en la trampa por el

habitat seminatural cercano a menos de 250m (Fuentes-Montemayor et al. 2011a).

4.3. Relacion de la actividad de los murciélagos con la abundancia de polillas.

Es posible que no exista correlacion entre la abundancia de polillas y la actividad de
forrajeo de todas las especies combinadas de murciélagos y del murciélago de Cabrera porque
influyen otros factores en la actividad de pases y forrajeo, expuestos en el apartado anterior. La
dieta generalista del murci¢lago de Cabrera en insectos (Bartonicka et al. 2008) podria explicar
que no exista correlacion porque se alimenta de todos los insectos disponibles durante su
actividad de forrajeo y puede correlacionarse significativamente con otras familias de insectos
no estudiadas en este trabajo (Wickramasinghe et al.2004), concretamente con la plaga del
barrenador del arroz (Puig-Monserrat et al. 2015).

La actividad de forrajeo del murciélago de borde claro (P.kuhlii) se correlaciona
significativamente con la abundancia de microlepidopteros y con la riqueza, diversidad y
abundancia de geométridos. Por tanto, al ser una especie generalista y oportunista (Dietz y
Kiefer 2017), es posible que se alimente de estas polillas en los cultivos ecoldgicos. Aunque
esto es consistente con otros estudios similares con otras especies de murciélagos
(Wickramasinghe et al. 2003), el estudio preliminar de Baroja y colaboradores (2015) no ha
encontrado correlacion significativa entre el murciélago de borde claro y la polilla del racimo
(Lobesia botrana).

Por 1ultimo, resultaria interesante identificar las especies de microlepidopteros capturadas, y
en futuros estudios incluir mas variables para comprender como afectan los distintos factores en
la actividad de pases y de forrajeo de los murciélagos en cultivos de vid ecoldgico. También
analizar el ADN de los pellets de las cajas nido para identificar las especies de insectos, y asi
poder determinar si los murci¢lagos forrajeadores de los cultivos son los ocupantes de las cajas

nido e investigar si son capaces de actuar como controladores de las plagas de insectos.
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Conclusiones

En el siguiente trabajo podemos concluir:

1. La mayoria de los pases y zumbidos de actividad registrados pertenecen a las especies
del género Pipistrellus, y su actividad total es mayor en el cultivo ecoldgico. No obstante, no se
han encontrado diferencias significativas tanto de actividad de pases como de forrajeo entre

ambos tipos de cultivo.

2. En el medio forestal se han capturado mas polillas (microlepidopteros y
macrolepidépteros) en comparacion a la abundancia registrada en ambos tipos de cultivos. En
cuanto a los tipos de cultivos, en el convencional se han capturado mas polillas respecto al
ecologico. En cuanto a la riqueza y diversidad de especies de macrolepidopteros, el cultivo
convencional presenta el indice de diversidad mas elevado. La masa forestal y el cultivo
ecologico de Casa Lluch tienen valores de indices de diversidad muy similares, mientras que el
cultivo ecologico de Casa Corones tiene el valor mas bajo. La familia Noctuidae tiene los
valores de diversidad y de riqueza de especies mas altos respecto a las demas familias. El
cultivo convencional presenta los valores mas altos de diversidad y de riqueza de especies de
noctuidos y de geométridos en comparacion al cultivo ecoldgico. Incluso en este cultivo los

geométridos presentan un valor de diversidad superior a la del bosque.

3. Existe una correlacion significativa entre el nimero de pases de actividad de la especie
P. kuhlii con la abundancia de polillas en el cultivo ecologico. Y una correlacion significativa
entre la actividad de forrajeo media y total del murciélago de borde claro con la abundancia de
microlepidopteros. También existe una correlacion significativa entre la actividad de forrajeo
media y total del murciélago de borde claro con la abundancia, riqueza y diversidad de

geométridos en el cultivo ecoldgico.
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RESUMEN

Numerosos estudios demuestran el beneficio de la agricultura ecolégica en la diversidad y
abundancia de artrépodos y otros organismos. Sin embargo, existe poca evidencia sobre la
influencia de estos sistemas agricolas en las poblaciones de quirépteros (murciélagos). Este
estudio tiene como objetivo ahondar en el conocimiento de la actividad de los murciélagos
en vinedos ecoldgicos y convencionales en una zona viticola representativa de la regiéon
mediterranea (Fontanars dels Alforins, Valencia). Al mismo tiempo, se estudia la abundancia
y diversidad de lepidépteros en el vinedo y se relaciona con la actividad de los quirépteros.

Se llevaron a cabo muestreos en campo desde mediados de marzo de 2018 hasta junio del
mismo ano. Las polillas se capturaron mediante trampas de luz distribuidas en tres
ecosistemas: vinedo convencional, zona forestal y vinedo ecolégico. Para determinar la
actividad de los murciélagos, se establecieron 20 puntos de escucha en vinedo ecoldgico y
convencional y se utilizé un detector de ultrasonidos (Song Meter SM4BAT FS).

Tres especies de murciélagos del género Pipistrellusdominan en el registro de actividad
tanto de pases como de zumbidos de alimentacion. En lo que respecta a los dos sistemas
estudiados, vinedo con manejo ecolégico y vinedo con manejo convencional, no se
encuentran diferencias significativas en la actividad de los murciélagos. Es posible que el
manejo de cultivo no tenga efecto en la actividad de los murciélagos aunque es interesante
continuar con el estudio para confirmar este resultado. Por otra parte, la diversidad y
abundancia de macrolepidépteros y la abundancia de microlepidépteros son superiores en
el cultivo convencional. Este resultado puede deberse del impacto producido por otras
practicas agricolas sobre las poblaciones de polillas. Existe una correlacion significativa
entre la actividad total y media de forrajeo de Pipistrellus kuhlii(murciélago de borde claro)
y la abundancia, diversidad y riqueza de geométridos y microlepidépteros capturados en el
cultivo ecoldégico. Esta especie podria estar actuando como controlador natural de estos
grupos de lepidépteros en el vinedo.

. VNIVERSITAT
D VALENCIA




