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EFECTOS DE TRATAMIENTOS FORESTALES
 
CON CIPERMETRINA y MALATION SOBRE EL EXITO
 

DE CRIA DEL HERRERILLO COMUN (PARUS CAERULEUS)
 

J. A. PASCUAL', S. PERIS' y F. ROBREDO' 

RESUMEN 
. :-.. :::.. :. 

. : ~,,:, Se presentan en este esrudio los resultados obtenidos al comparar varios parámetros reproductivos del Herre
rillo Común (Parta caeruuus) entre parcelas experimentales tratadas con los insecticidas Cipermetrina y Ma
latión y una parcela testigo; en estas parcelas también se euantificó periódicamente la abundancia de ar
trópodos (principalmente las larvas de lepidópteros) en las hojas de rebollo mediante muestreos previos y 
posteriores a los tratamientos. cuyo ftn fue determinar la disponibilidad trófica para el Herrerillo Común 
durante su período teptoduaot. El trabajo de campo se tealizó entte 1988 y 1990 en bnsques monoespe
cificos de monte altO de rebollo (Quema Jryrenaica) situados en el Suroeste de la provincia de Salamanca. 

Dos parcelas fueron tratadas con el piretroide Cipermetrina., empleándose dos dosificaciones diferentes. En 
una se realizó un espolvoreo de Cipermetrína a una dosificación de 75 g ma/ha «((Cipermetrina-75») en una 
superficie de 125 ha y en otra parcela de 160 ha se hizo una aplicación aérea ULV de Cipermetrina a una 
dosificación de 3,75 g ma/ha «(Cipermetrina-3,75»). En estas dos parcelas hubo diferencias significativas al 
comparar sus resultados con los de la parcela no tratada «<Testigo)) en la mortalidad de pollos de P. cae
mleus. El tratamiento «Cipermetrina-75» provocó una rápida y casi total desaparición de los artrópodos del 
follaje del rebollo, coincidiendo temporalmente con eJ período de nacimiento de los pollos en Ja mayor par
te de Jos nidos de P. caerTlleus; el porcentaje de pollos que murieron durante su tiempo de estancia en el 
nido fue muy elevado en esta parcela (más del 80%), mottalidad que se atribuye a los efeccos indirectOs 
(vía cadena tróBca) producidos por la aplicación de esta dosis de Cipermetrina, cuya alta efectividad contra 
los artrópodos privó a los adultos de Herrerillo Común de Jos recursos tróficos necesarios para alimentar a 
sus pollos. El tratamiento «Cipermetrina-3,75» causó una elevada reducción en la comunidad de artrópo
dos del rebollo (que no fue tan drástica y tápida como la ptovocada pnt la dosis de 75 g ma/ha), encon
trándose tras la aplicación algunas orugas vivas, aunque en menor densidad que en la parcela «(Testigo». 
La mortalidad de pollos de P. caeruleus en los nidos tempranos fue próxima en las parcelas «Cipermetri
na-3,75») y «Testigo»; en Jos nidos tardíos, sin embargo, el porcentaje de pollos que murieron fue superior 
en la parcela ttatada (53,4%) que en la parcela conttol (14,6%). 

En illla parcela de 125 ha se efectuó illl tratamiento aéreo ULV con el organofosforado Malatión a una 
dosificación de 1.160 g ma/ha (<<Malatión»), que fue muy efectiva contra las orugas de Tortrix viridana, pe
ro no contra las de Otro tortrícido (Archips xylosteana) I lo que determinó que a lo largo de todo el período 
reproductor de P. caeruleUJ hubiera en esta parcela igual o mayor abundancia de alimento que en la parcela 
testigo. En ninguno de los parámetros reproductivos de P. caeruleus analizados (nidos abandonados, éxito 
global de los nidos, tamaño de puesta, eclosión y mottalidad de pnllos) hubn difetencias entte la parcela 
tratada con Malación y la testigo. 

(Palabras clave: Aves, PanJS catrTllem, éxito de cría, tratamientos forestales, Cipermetrina, Ma1atión.) 

INTRODUCCION 

los efectos de los tratamientos qtÚmicos con insec
ticidas sobre las aves pueden ser de dos tipos, direc

1 Area de Biología Animal. Facultad de Biología. Uni
versidad de Salamanca. 37071 Salamanca. 
1 Subdirección General de Sanidad Vegetal. Ministerio de 
Agrirulrura, Pesca y Alimentación. C/Juan Bravo, 3 B. 
28006 Madrid. 

toS e indirectos, que actuando separada y/o conjun
tamente pueden afectar negativamente a las pobla
ciones de aves (POWEIL, 1984). Los efecros ditectos 
están determinados por la toxicidad que el ingre
diente activo del insecticida tiene para los pájaros, 
mientras que los indirectos se centran principalmen
te en las consecuencias que puede tener la reduc
ción de ptesas (disminución de la dispnnibilidad ttó
fica) causada pnt la acción del insecticida. La apli
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cación de insecticidas durante el período reproduc
tor de las aves puede tener efectos negativos sobre 
sus poblaciones, al provocar una reducción en el éxi
to de cría y/o disminuir las posibilidades de super
vivencia de los volantones tras el abandono del nido. 

la reproducción de la mayoría de las aves forestales 
de las regiones templadas está sincronizada con el 
período de mayor abundancia de insectos en el me
dio y, en los Páridos en particular, con la etapa de 
mayor disponibilidad de orugas (PERRlNS, 1979), ya 
que todo el proceso reproductor, y en especial la 
crianza de los pollos, requiere un elevado conSlliTIO 

de alimento de origen animal. La mayor parte de es
te alimento son artrópodos que los pájaros capturan 
sobre la vegetación (HOLMES & SCHULlZ, 1988). 
Algunos de estos amópodos son plagas que, al de
sarrollar en este período los estadios que producen 
daños, son objeto de control mediante tratamientos 
con insecticidas. 

En las experiencias que hemos realizado se han em
pleado dos insecticidas: Cipermetrina y Malatión. La 
Cipermecrina [(RS)-ciano(3-fenoxifenil)meril(IRS)
ciJ, tranr-3-(2,2-dicloroerenil)-2,2-dimeril ciclopropa
nocarboxilatol, como la mayoría de los pirerroides, 
presenta una toxicidad muy baja para las aves con 
valores de LD,. que superan los 2.000 mg/kg 
(SMITH & STRATION, 1986). La peligrosidad de es
te tipo de insecticidas no radicaría en su toxicidad 
directa, sino en sus efectos indirectos, al alterar la ca
dena rrófica debido a la drástica disminución que 
pueden provocar en la comunidad de artrápodos 
(PEAKALL & Boyo, 1987). El Malatión [diriofosfa
ro de O,O-dimetilo y de S-(I,2-dieroxicarboniJerilo)) 
es un organofosforado poco tóxico para las aves, se
gún los estudios de laboratorio que han arrojado va
lores de toxicidad oral LD~, que oscilan entre 400 
y 1.600 mg/kg (MUllA el al., 1981) y varios estu
dios de campo en los que no se observaron efectos 
negativos sobre las poblaciones de aves (ver referen
cias en MUllA el al., 1981). 

El mérodo utilizado en este rrabajo para estudiar el 
impacro de los tratamientos químicos forestales rea
lizados ha sido el análisis del éxiro de cría del Herre
rillo Común (Pana caeruleliS 1.). Este ave presenta 
varias ventajas para efectuar un estudio de este ti
po, entre las que destacamos las tres que a conti
nuación mencionamos: 

1) Durante el período reproductor, los individuos 
que nidifican en bosques caducifolios del género 

Qnereus se alimentan principalmenre de larvas y de 
crisálidas de lepidópreros (BETIS, 1995; MINOT, 
1981), presas que en su mayor parte capturan en 
las hojas y ramas delgadas de las copas de los árbo
les (PERRlNS, 1979; OBESO, 1987), lugar donde vi
ven las orugas defoliadoras contra las que van diri
gidas los tratamientos. 

2) En bosques caducifolios suele presentar una ele
vada densidad de parejas nidificantes, con valores de 
más de una pareja/ba (LACK, 1985; PERlS & PAS
CUAL, en prensa); esto permite manejar tamaños de 
muestra apropiados. 

3) Nidifica con facilidad en cajas anidaderas, lo que 
facilita el estudio pormenorizado de sus principales 
parámerros reproductivos. Según PEAKALl & BART 
(983), el trabajo con especies que se reproducen en 
nidales presenta ventajas e inconvenientes. La prin
cipal ventaja es que se reduce considerablemente el 
riesgo de depredación, evitándose acusadas diferen
cias entre distintas parcelas. El inconveniente que 
destacan estos autores es que el nidal protege a los 
pollos del contacto directo con el insecticida; este 
problema se ve atenuado en nuestro caso, debido a 
que los dos insecticidas empleados son poco tóxicos 
para las aves y a que el objerivo principal del pre
sente estudio es evaluar los efectos indirectos de los 
rratamientos. 

El objetivo de este trabajo es estudiar los posibles 
efectos de los tratamientos insecticidas sobre el 
Herrerillo Común durante su etapa reproductOra, 
determinándose los principales parámetros repro
ductivos en distintas parcelas tratadas químicamen
te y en una parcela testigo (no tratada), en las que, 
además, se cuantificó periódicamente la abundancia 
de arrrópodos (disponibilidad. de alimenro) en el 
arbolado. 

MATERIAL Y METODOS 

Parcelas experimentales 

Este estudio fue realizado en bosques monoespecífi
cos de Rebollo (QJleretlS pyrenaica Willd.) siruados en 
el Suroeste de la provincia de Salamanca. 

Se eligieron tres parcelas experimentales (Tabla 1). 
La parcela A fue la parcela «Testigo») (no tratada), 
empleada como tal en todos los años de estudio. La 
parcela B fue sólo rratada en 1988 con Cipermerri
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TABLA 1
 

CARACfERlSTlCAS DE LAS TRES PARCELAS EXPERIMENTALES
 

Situaci6n Altitud Tratamiento Superficie Superficie con Núm. de 
Parcela (Cooed. UTM) (m) y fecha tratada (ha) nidales (ha) nidales 

A ............ 29TQEOOn 850 No tratada 7,5 50 
B ............ 29TPE8869 890 «Gpcrmerrina-75 .. 27-5-88 l2j 8,0 50 
C ......... 29TPE8970 880 "Malatión» 24-5-88 l2j 8,9 31 

",Cipermeuina-3.75" 3·6·89 160 

na a una dosificación de 75 g ma/ha (gramos de ma
teria activa por hectárea). La parcela e se trató en 
dos años consecutivos, empleándose en cada uno in
secticidas diferentes; en 1988 se trató con Malatión 
(1.160 g ma/ha) y en 1989 con Cipermecrina a do
sificación de 3,75 g ma/ha. 

la superficie rrarada en cada una de las parcelas B 
y e fue siempre superir a 125 ha, existiendo una dis
tancia mínima de 300 ID entre el borde del área tra
rada y los nidales más próximos. De este modo se 
establecía un margen de seguridad que evitaba que 
los pájaros pudieran salir fuera del área traeada mien
eras buscaban alimento para cebar a los pollos (ver 
MINEAU & PEAKAll, 1987). Todos los nidales con
trolados estaban colocados en la zona central del área 
tratada. En estas 20nas la cobertura arbórea era 
próxima al 100%, la densidad de árboles por hec
tárea superior a 400 pies y la altura de las copas va
riaba entre 10 Y 15 m. 

Tratamientos aéreos 

TRATAMIENTOS REALlZADOS EN 1988 

Fueron dirigidos coneca las orugas de Tortrix virida
na 1. (Lep. Tonricidae), cuando la mayor parre de 
la población se encontraba en los dos últimos esta
dios larvarios. Los dos tratamientos se hicieron en 
condiciones meteorológicas adecuadas y no hubo 
precipitación hasta pasados siete días desde los 
tratamientos. 

Se empleó una avioneta Piper PA-25 Pawnee equi
pada con tobera Vencuri para espolvoreo y con seis 
atomizadores rotatorios Mini-Micronair AU-5000 
para la aplicación a uIrra bajo volumen (lJLV). La 
velocidad de vuelo fue de 150 km/h. y la anchura 
de pasada en la aplicación ULV, de 18 m. 

Parcela B. Fue rrarada el 27-5-88 emre las 6,00 y 
las 7,15 hora solar. Se realizó un espolvoreo del pro
ducto comercial a razón de 15 kglha, lo que supuso 
la aplicación de Cipermecrina a una dosificación de 
75 g ma/ha. En el resto del presente trabajo este rra
tamiento será denominado «(Cipermetrina-75". 

Parcela C. Esta parcela se trató mediante técnica 
ULVel 24·5-88 emre las 9,00 y las 9,45 hora so· 
lar, utilizándose 1 I/ha del producto comercial. la 
dosificación empleada fue de 1.160 g ma/ha de Ma
latión. A este tratamiento le hemos denominado 
«(Malatión». 

TRATAMJENTO REALlZADO EN 1989 

Parcela C. En 1989 sólo se trató esta parcela, en la 
que se realizó una aplicación aérea UlV a razón de 
1 I/ha de preparado comercíal aplicándose así una 
dosificación de Cipermetrina de. 3,75 g ma/ha. El 
tratamiento se llevó a cabo el día 3 de junio entre 
las 5,30 y las 6,15 hora solar, con una avioneta Air 
Tracror ATA01, cuya velocidad de vuelo fue de 
208 km/h. y la anchura de pasada de 28 m, con un 
equipo de cuatro atomizadores rotatorios Micronair 
AU-3000 para la aplicación ULV. En esta parcela 
no hubo precipitación hasta pasados doce' días de 
realizada la aplicación. Este tratamiento se denomi
na a lo largo del presente erabajo como «Ci
permetrina-3,75». 

Muestreo de artrópodos 

La densidad de anrópodos en el follaje de Qllerclts 
pyrrnaica fue estimada en todas las parcelas, realizán
dose cuatro días de muestreo en 1988 y ocho en 
1989. En 1988 estos muestreos se iniciaron coinci
diendo con el período de nacimiento de los prime
ros pollos de P. Cael7l/ellS, mientras en 1989 comen
zaron durante la etapa de incubación de este ave. 
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los muestreos finalizaron en ambos años en la últi
ma decena de junio, cuando la mayor parte de los 
pollos ya habían abandonado el nido. 

Cada unidad de muestreo estaba formada por 
3-5 ramillas de menos de 20 cm de longitud cogi
das en ramas del mismo árbol o árboles próximos, 
situadas a una altura del suelo entre 1,5 y 2,5 ID, 

aproximadamente; estas ramillas se cogían colocan
do debajo de ellas un recipiente que evitaba que los 
artrópodos cayeran al suelo mientras se cortaba la ra
ma, Estos grupos de 3-5 ramillas eran guardadas en 
bolsas de plástico, constimyendo una unidad de 
muestreo. En las horas posteriores a su recogida eran 
llevadas al laboratorio donde se miraban hoja por 
hoja, recogiendo y consetVando en alcohol de 70° to~ 

dos los artrópodos, que posteriormeme fueron con
tados y determinados. Todas las hojas de cada uni
dad de muestreo fueron guardadas en bolsas inde
pendientes que se conservaron en congelador a 
- 200 e, para posteriormente obtener su peso seco. 
Para ello, las hojas de cada muestra se secaron en 
estufa a 1000 e durante veinticuatro horas, siendo 
entonces pesadas en una balanza con una precisión 
de 0,01 g. 

La unidad de medida de la densidad de aruópodos 
que empleamos en este estudio es el número de ar
trópodos en 50 g de peso seco de hojas de rebollo. 
Para la exposición de los resultados se han dividido 
los artrópodos en dos grupos, separándose las larvas 
de lepidópteros del resto de los artrópodos. 

Datos reproductivos del Herrerillo Común 

Se utilizaron un total de 131 nidales (Tabla 1) del 
mismo tamaño (volwnen interior, 2.628 cm\ super
ficie basal, 144 cm2

; diámetro del orificio de entra
da, 32 mm), que fueron controlados con una fre
cuencia de uno a siete días desde mediados del mes 
de abril (inicio de la construcción del nido) hasta co
mienzos de julio (abandono del nido por parte de 
los últimos pollos). En estas visitas se recogió infor
mación sobre: número de nidales ocupados por 
P. caem/ellJ, fecha de puesta del primer huevo, tama
ño de puesta, fecha de nacimiento de los pollos, hue
vos que no eclosionan, fecha de vuelo de los pollos 
y número de volantones. Ames del inicio de cada es
tación reproductora los 131 nidales fueron revisados 
y limpiados. 

En cada uno de los tres años de estudio, P. raemkllI 
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realizó una única puesta, si bien en un año anterior 
(984) hubo un 2% de las parejas reptoductoras que 
hicieton una segunda puesta (PASCUAL, 1985). En 
la población estudiada, el número de días transcurri
dos desde que se completó la puesta hasta la eclo
sión de los huevns fue superior en 1988 (X= 15,89, 
desviación típica = 1,22, número de nidos=47) que 
en 1989 (X= 12,45, desviación típica = 1,92, núme
ro de nidos = 37). El tiempo medio de permanencia 
de los pollos en el nido fue de diecisiete-diecinueve 
días. 

Para poder comparar los parámetros reproductivos 
de P. caemleus a medida que avanza la estación re
productora, hemos establecido dos categorías de ni
dos en función de la fecha de nacimiento de los po
llos: nidos TEMPRANOS y TARDIOS. La fecha de 
separación fue elegida en función de la fecha de tra
[amiento de las parcelas (Tabla 1) y de la fecha de 
nacimiento de los pollos en la población estudiada 
(Fig. 1). En 1988 se consideraron n,dos TEMPRA
NOS todos aquéllos cuyos pollos nacieron antes del 
27 de mayo y nidos TARDIOS aquéllos en los que 
el nacimiento se produjo después de ese día. En 
1989 los nidos cuyos pollos nacieron hasta el día 30 
de mayo se consideraron TEMPRANOS y los que 
nacieron posteriormente TARDIOS. 

Para el cálculo y exposíción de los resultados sobre 
el éxito de cría se han excluido todos aquellos nidos 
que fueron depredados o abandonados por los 
padres. 

Pruebas estadísticas 

Las pruebas estadísticas de este estudio se han cen
rrado en la comparación de los resultados de la par
cela «Testigo») con los de cada una de las parcelas 
tratadas por separado, de tal forma que en rodas las 
pruebas realizadas se han comparado datos penene
ciemes a dos muestras. Las pruebas utilizadas han si
do el test de la G, con la corrección de Yates (So
KAL & ROHLF, 1979), el [esr de la probabilidad 
exacra de Fisher y el resr U de Mann-Whitney (SIE. 
GEL, 1972). Las pruebas fueton de dos colas y el ni
vel de significación del 5%. 

RESULTADOS 

Abundancia de artrópodos 

Los resultados sobre la abundancia de artrópodos, 
obtenidos a partir de los muestreos de hojas de 
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DIA NACIMIENTO POLLOS 
Fig. 1. Día de nacimienm de Jos pollos de Par/Ji caeru!em en nidos TEMPRANOS y TARDIOS en las parcelas «Testigo», ..Ci
permecrina-7S .. y "MaJatión» en 1988 y en [as parcelas «Testigo» y «Cipcrmcrrina-3,75» en 1989. Para cada nido se considera 
una sola fecha de nacimiento, correspondiente a la de eclosión de los primeros huevos en los nidos con asincronía ec!osora. 
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TABLA II
 

VARlACIQN ESTACIONAL DE LA DENSIDAD DE LARVAS DE LEPIDOPTEROS (NUMERO DE ORUGAS
 
EN 50 GRAMOS DE PESO SECO DE HOJAS DE REBOllO) EN EL FOLLAJE DE QUERCUS PYRENAICA
 

EN [988, EN LAS PARCELAS .TESTIGO., .CIPERMETRINA-75. y .MALATION.
 

NUMERO DE ORUGAS/50 GRAMOS DE PESO SECO DE HOJAS 

Fecha 
de muestreo n 

..Testigo.. 

X±ES 

..Cipermetrina-75 .." 

n X±ES n 

..Malati6n,,' 

X±F.S 

21-5 
30-5 

7-6 
22-6 

. 

. 
. 

.. 

9 
9 
9 
9 

87,92± 13,206 
38,16± 5,428 
24,87± 3,542 

1,32± 1,322 

9 
9 
9 
9 

195,11 'o 36,525 
6,54 ± 2,136 

O 
O 

9 
9 
9 
9 

182,75 ± 30, 177 
39,20'0 6,016 
44,78± 6,787 
26,20 ± 4,828 

.. Parcela tratada el 27-'·88.
 
j Parcela tratada el 24->-88.
 
,,: número de unidades de muestreo (ver Material y Método)).
 
X± ES; media y error escándar.
 

Q. pyrenaictJ, se presentan en las Tablas J] y III Yen 
la Figura 2, en los que los animales recogidos se han 
separado en dos grupos: larvas de lepidópteros y res
ro de artrópodos. Las larvas de lepidópteros se han 
considerado aparte por ser el grupo más abundante 
y constituir la presa fundamental con la que se ali
mentan los pollos de Herrerillo Común. 

PARCELA A (<<Testigo») 

En esta parcela, tantO la densidad de larvas de lepi
dópteros como la del resto anrópodos presentan 
pautas similares en 1988 y 1989. La densidad de ar

tcópodos (excluyendo las orugas) apenas sufre varia
ciones en las distintas fechas de muestreo, excep
tuando la primera fecha, en que en ambos años el 
elevado número de curculiónidos incrementó la den
sidad de artrópodos. 

La densidad de orugas disminuye progresivamente a. 
medida que avanza mayo y junio, observándose un 
alto grado de similirud entre los valores de 1988 y 
1989 (Tablas Il y Ill). En ambos años, en torno al 
50% de las orugas pertenecían a la familia Tortrici
dae, siendo Tortrix viridana la más abundante en 
1988 y Archips xylosleal1tJ L. en 1989; por orden de 

TABLA III
 

VARlACION ESTACIONAL DE LA DENSIDAD DE LARVAS DE LEPIDOPTEROS (NUMERO DE ORUGAS
 
EN 50 GRAMOS DE PESO SECO DE HOJAS DE REBOllO) EN EL FOLLAJE DE QUERCUS PYRENAICA
 

EN 1989, EN LAS PARCELAS .TESTIGO. y .CIPERMETRINA-3,7S.
 

NUMERO DE ORUGAS/50 GRAMOS DE PESO SECO DE HOJAS 

..Testigo» ..Cipermetrina·3,75)1d 

Fecha de muestreo n X±ES n X±ES 

21-5 .. 9 71,39±12,152 3 113,93'031,257 
27-5 . 7 61,76'013,805 3 100,13'030,426 
31-5 . .. 4 38,31'0 6,861 3 88,59 ± 2,387 

5-6 . 5 28,16'0 6,009 6 29,72 ± 11,137 
8-6........ . . 5 21,54'0 3,597 4 13,57'0 1,326 

13-6 .. 5 7,59± 1,222 5 3,82± 0,570 
20-6 . 5 4,03 ± 1,428 10 0,83'0 0,463 
28-6 . 5 O 5 0,77± 0,482 

d PilIcela eratllda el 3-6-89. 
TI: OÚJDeItl de unidades de mllesrreo (ver Material y Mélodos).
X± ES: media y error esrándilI. 
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abundancia, seguían a dicha familia Geométridos y 
Noctuidos. 

PARCELA B (<<Cipeemetrina-75») 

El espolvoreo con Cipermetrina a una dosificación 
de 75 g ma/ha tuvO un efectO rápido y drástico 50

hee Ja comunidad de atreópodos del follaje del ce
bolla, ya que provocó una reducción casi total de la 
misma (TabJa 11 y Fig. 2). Este rratarnienro afeaó 
por igual a rodas las orugas del rebollo, cuya den
sidad se redujo en un 97% entre el muestreo ame
rior al tratamiento y el realizado a los tres días del 

ICONA. MADRlD 

LARV. LEPIDOPT. 1989 

• -.-Testigo
0----0 ··Cipermelr.-3.7S

0, 

............. 0 .........
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mismo (Tabla Il); en los muestreos posteriores 
(07-06 y 22-06) no se enconreó ninguna oruga vi
va. La fueree mortalidad de atreópodos provocada 
por esta elevada dosificación y la coincidencia de la 
fecha de tratamienro (27-05-88) con Jos dias en que 
se produjo el nacimiento de la mayor parte de los 
pollos de P. caem/e1iJ en esta parcela (ver Fig. 1) de
eeeminó que la disponihilidad de alimeneo durante 
el período de mayor necesidad de presas fuera muy 
escasa. 

PARCELA C. 1988 (<<Malatión") 

La aplicación ULV de Malatión dirigida contra TOY
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lrix viridana fue muy efeaiva contra las orugas de 
esta especie, entre las que provocó una monalidad 
próxima al 100%; esto explica el descenso observa
do en la densidad total de larvas de lepidópteros en
tre los muestreos de los días 21-05 y 30-05 (Ta
bla ll). Sin embargo, Archips xyifiJte4na, rorttícido 
que antes de la fumigadón se encontraba a una den
sidad inferior a la mirad de la de T. viridana, fue 
afectada en mucho menor grado por el tratamiento, 
quedando vivas un elevado número de orugas tras 
la aplicación del insecticida; de hecho. en las tres úl
timas fechas de muestreo (Tabla 11), de todas las 
orugas vivas recogidas pertenecían a esta especie el 
81,6% (30-05), 96% (7-06) Y 100% (22-06). 

Comparando la abundancia tOtal de larvas de lepi
dópteros entre esta parcela y la «Testigo) (Tabla II 
y Fig. 2), se observa que en las cuatrO fechas de 
muestreo los valores son superiores en la parcela tra
tada con Malatión, con cifras muy próximas el 
30-05 y superiores en las restantes; el 21-05 por la 
gran abundancia de T. viridana y tras el cratamien
[Q por la presencia de A. xylosteana. Todo ello se tra
dujo en que la disponibilidad de alimentO para 
P. caeru!elI.J fue siempre superior en esta parcela tra
tada que en la «Testigo». 

PARCEU c. 1989 (<<Cipermerrina-3,75») 

En 1989 se reali..zó un nuevo tratamiento experi
mental en esta parcela, dirigido esta vez contra At"
chips xyros/eana, en el que se aplicó Cipermeccina a 
una dosificación de 3,75 g ma/ha. Los resultados de 

'los muestreos (Tabla III y Fig.2) muesttan que la 
variación de la densidad de orugas, por una parte, 
y del resto de artrópodos, por otra, presentan mar
cadas diferencias. La abundancia de artrópodos (ex
cepto orugas) no experimenta grandes variaciones en 
el período de muestreo, con valores muy próximos 
a los de la parcela «Testigo", excepto en las dos pri
meras fechas de muestreo, ambas anteriores a la fe
cba de realización del tratamiento. La densidad de 
larvas de lepidópteros, sin embargo, sí experimenta 
un fuerte descenso tras la aplicación del insecticida 
(Tabla lli). La muerte de las orugas no se produjo 
de manera inmediata el día de la aplicación, sino 
que se desarrolló durante un período de cinco días. 
Comparando este tratamiento con los resultados de 
la parcela no tratada, se observa que la densidad de 
orugas fue superior en la primera en todas las fe
chas previas al tratamienco, similar en los días del 

mismo e inferior en el resto de fechas de muestreo. 
Esto supuso que la disponibilidad de alimento para 
el Herrerillo Común a partir del tratamiento fue, en 
conjunto, inferior en la parcela tratada con Ciper
metrina. De las 82 orugas cogidas vivas en los mues
treos posteriores al tratamiento \(Cipermetri
na-3,75", el 85,4% eran Archips xykste4na, el 6,1% 
una especie indeterminada (posiblemente de la fa
milia Phycitidae) y un 3,7% Ypsokpha radiatelh Don. 
Estas tres especies suelen encontrarse protegidas por 
refugios que construyen enrollando o agrupando va
rias hojas, lo que podría dificultar el contacto del in
secticida con algunas orugas de la población. 

Parámetros reproductivos 
del Herrerillo Común 

NIDOS ABANDONADOS Y EXlTO GLOBAL 
DE LOS NIDOS 

De un tOtal de 104 nidos de P. caemk/ls estudiados, 
10 fueron abandonados por los padres, de los cuales 
nueve etan nidos TEMPRANOS y uno TARDIO 
(Tabla 1V). No existen diferencias estadísticamente 
significativas al comparar el número de nidos aban
donados en «Testigo) con cada una de las parcelas 
tratadas (test exacto de Fisher, p>O,05), lo que per
mite descartar la existencia de efectos sobre este pa
rámetro de los tratamientos realizados. 

En las experiencias de 1988, tantO en «Testigo') co
mo en (MaJatión», en todos los nidos hubo volan
tones (Tabla IV). En el tratamiento (\Cipermetri
na-75,), sin embargo) el 64,3% de los nidos TEM
PRANOS Y el 66,7% de los TARDI0S fracasaron 
(mwieron todos sus pollos en el nidal); las diferen
cias entre esta parcela y la «Testigo» son significa
tivas tanto en nidos TEMPRANOS como en TAR
DiOS (test exacto de Fisher,p=O,OOI y p=0,033, 
respectivamente). 

En 1989, todos los nidos TEMPRANOS de las dos 
parcelas estudiadas tuvieron éxito (voló al menos un 
pollo) (Tabla lV). Entre los nidos TARDI0S no se 
perdió ninguna pollada en «Testigo», mientras en 
«Cipermetrina-3,75) fracasaron tres nidos, aunque 
las diferencias no son estadísticarnente significativas 
(test exacto de Fisher, p=0,299). 

TAMAÑO DE PUESTA Y EG.OSI0N 

En las parcelas experimentales el período de puesta 
de P. caerule/l.S fue anterior a las fechas de los trata
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TABLA IV
 

EXITO GLOBAL DE LOS NIDOS DE PARUS CAERULEUS EN LOS DOS AÑos DE ESTUDIO
 

Núm. [Oral 
de nidos"' 

Núm. de nidos 
abandonados 

Núm. de 
nidadas 

sin éxi[o~ 

Núm. de 
nidadas 

con éxito' 

Nidos TEMPRANOS: 

1988 

«Testigo» .................. 
«Cipermcrrina·75» ........................... 
"Malatión» .................. 

13 
14 
II 

2 
O 
2 

O 
9 
O 

II 
5 
9 

Nidos TARDIOS: 

«Testigo» ................... 
«Cipermerrina-75» ......................... 
"MaJación» ......... 

6 
10 
10 

O 
I 
O 

O 
6 
O 

6 
3 

10 

Nidos TEMPRANOS: 

1989 

«Testigo» ..................... .................. 
«Cipermccrina-3,7S» 

Nidos TARDIOS: 

13 
1I 

4 
I 

O 
O 

9 
10 

«Testigo» .................. .................... 
«Cipermcrrina·3,75» ........................ 

7 
9 

O 
O 

O 
3 

7 
6 

d Número de nidos con puesta completa e incubación iniciada. 
b ~úmero de nidos donde rodas los pollos mueren ames de abandonar el nido. 
. Número de nidos donde al menos un pollo llega a volar. 

mientas, existiendo sólo cuatro excepciones: cuatro 
nidos en los que la fecha de puesta del primer hue
vo fue posterior a la de las fumigaciones; éstos fue
ron: dos nidos en 1988 (uno en «(Cipetmetrina-75» 
y atto en «(Matatión») y otros dos en 1989 (ambos 
en «Cipermettina-3,75»). Al completarse casi todas 
las puestas antes de la aplicación de los insecticidas, 
no pueden existir efectos negativos de éstos sobre el 
tamaño de puesta y por ello no se han analizado las 
variaciones estacionales intta-anuales de este pará
metro. Sí podrían producirse efectos en años poste
riores a los tratamientos, por 10 que se ha analizado 
el tamaño de puesta en los años de estudio consi
derando todos los nidos de cada año conjuntamente 
(Tabla V). 

Entre las patcelas A y e no existen diferencias es
tadísticamente significativas en ningún año y ambas 
presentan una variación intetanual similar (Tabla V). 
El tamaño de puesta en la parcela B es significati
vamente inferior al de la parcela A en 1988, dife
rencias que no pueden atribuirse al tratamiento, da
do que éste fue posterior al período de puesta. En 
1989 no existen difetencias significativas entre am
bas parcelas, mienrras que en 1990 se producen de 
nuevo; en los últimos dos años, el bajo número de 

nidos en la parcela B impide obtener resultados 
concluyentes. 

El porcentaje de huevos que eclosionaron fue próxi
mo en todas las parcelas y en nidos TEMPRANOS 
y TARD10S, tanto en 1988 (Tabla VI) como en 
1989 (Tab!a Vil), no existiendo difetencias estadís
ticamente significativas entre las parcelas testigo y 
las tratadas (test G, p>0,05). 

MORTAUDAD DE POllOS 

Mortalidad en 1988 

El porcentaje de pollos que murieron durante el pe
ríodo de petmanencia en el nido (Tabla VI) no di
firió significativameme emre las parcelas «(Testigo» 
y «(Malación)} (Tabla VIII). Tampoco existen diferen
cias entre ambas en el número de volantones que 
abandonan el nido (test de la U de Mann-Whirney, 
p>0,05). 

En la parcela «Cipermetrina-75» se produjo una 
mortalidad superiot al 80% (Tabla VI), siendo alta
mente significativas las diferencias con la mortalidad 
en la parcela «(Testigo» (Tabla VIll). Estas acusadas 
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TABLA V
 

TAMAÑO DE PUESTA DE PARUS CAERULEUS EN LOS NIDALES DE LAS TRES PARCELAS EXPERIMENTALES
 
EN 1988, 1989 Y1990
 

Año Parcela B· Testl Parcela A" Test' Parcela e 

1988 

1989 

1990 .... 

n=23 
X=8,34± 1,070 

n=6 
X=8,16± 1,169 

n=5 
X=8,20±O,836 

z=2,195* 

z=O ns 

z=2,182* 

n= 17 
X=9,23±I,200 

n= 16 
X~7,93± 1,436 

n= 18 
X=9,38± 1,243 

z=O,096 os 

z=0,599 ns 

z=O,269 ns 

n= 19 
X=9,OO±2,581 

n= 19 
X=7,78± 1,357 

n= 14 
X ~ 9,28 ± 0,913 

" Parcela no tratada.
 
, Parcela tratada en 1988 can Cipermeuina a 7S g ma/ha.
 
, Parcela tratada en 198& can Matarión y en 1989 can Cipermerrina a 3,75 g ma/ha.
 
J Tese U de Mann-Whitney.
 
1/: número total de pueslas en todo el período reproduc[O[.
 
K±SD: media y desviación típica.
 
• p<O,05; ns: no significativo. 

diferencias se observan también en el número me yoría de los nidos en la parcela B (Fig. 1), lo que de
dio de volantones, ya que mientras en «Tes~igo») es terminó que la drástica reducción de artrópodos pro· 
igual o superior a 7, en «Cipermetrina-75}) no se su vacada por esta aplicación química (ver apartado 
pera la cifra de 1,5 volantones/nido, siendo estadís Abundancia de Artrópodos) afectara por igual a los 
ticamente significativas las diferencias entre ambas pollos de nidos TEMPRANOS y TARDIOS. 
parcelas en nidos TEMPRANOS (test de la U de 
Mann-Whitney; z = 3,975; p<O,OOI) y TARD10S Mortalidmi en 1989
(z= 3,040; p<O,OOI). El tratamiento con Ciperme

trina a una dosificación de 75 g ma/ha coincidió con El porcentaje de pollos que llegó a volar en los ni

el nacimiento de los pollos de P. caertJleltS en la ma- dos TEMPRANOS no difirió significativamente en-


TABLA VI 

DATOS REPRODUCTIVOS DE PARUS GAERULEUS EN 1988 EN LAS PARCELAS "TESTIGO., 
"CIPERMETRINA-7S>. y ..MALATION" 

Tamaño de puesta Pollos nacidos % Núm. de volan % mortalidad 
n X±SD X±SD eclosión tones X±SD de pollos 

Nidos TEMPRANOS; 

«Testigo..................... II 9,63± 1,120 9,S4± 1,128 99,1 9,09± 1,375 4,8 
«Cipermeuina-75» . 14 8,50± 1,019 8,14± 1,027 95,7 1,42± 2,563 82,5 
«Matatión» ................ 9 9,11 ±2,O27 9,OO±2,000 98,8 8,SB± 1,900 1,3 

Nidos TARDIOS: 

«Testigo» ... .................. 6 8,S0± 1,048 7,83± 1,329 92,1 7,OO± 1,673 \0,7 
«Cipermerrina·75» . 9 8,11 ± 1,116 7,55±1,236 93,1 1,44 ±2,297 80,9 
..Malación» . !O 8,90±3,I07 8,lO±3,178 91,0 7,40 ± 2,988 8,7 

TODOS LOS NIDOS, 

«Testigo» ..... 17 9,23 ± 1,200 8,94± 1,434 96,8 8,35 ± 1,765 6,6 
«Cipermecrina-7S» . 23 8,34± 1,070 7,91 ± 1,124 94,7 1,43 ±2,408 81,9 
..Matación» 19 9,00±2,581 8,52±2,653 94,7 8,lO±2,579 4,9 

1/: número de nidos. 
X ± SD: media y desviación tÍpica. 
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TABlA VII
 

DATOS REPRODUCTIVOS DE PARUS CAERULEUS EN 1989 EN lAS PARCElAS .TESTIGO.
 
y cCiPERMETRINA-3.75~ 

Tamaño de puesta 
n X±SD 

Pollos nacidos 
X±SD 

% 
eclosión 

Núm. de 
volamenes 

% mortalidad 
de pollos 

X±SD 

Nidos TEMPRANOS: 

«Testigo» ...................... 9 8.44±O,881 8,11 ± 1,166 96,1 7,77±1,092 4,1 
..Cipermerrina·3,7S» ..... 10 8,70±O,823 7,SO:!:: 1,475 89,7 7,OO:!:: 1,563 10,3 

Nidos TARDIOS: 

«Testigo" . 7 7,28±1.799 6,85 ± 1,951 94.l 5,85 ± 2,544 14,6 
«Cipermetrina-3,75» 9 6,77 ± 1,092 6,44± 1,236 95,1 3,00± 2,783 53,4 

TODOS LOS NIDOS: 

«Testigo» .................... 16 7,93± 1,436 7,56± 1,631 95,3 6,93± 2,048 8,2 
..Cipermerrina-3,75 ....... 19 7,7B:!:: 1,357 7,15±l,500 91,9 S,lO±: 2,979 28,7 

n: número de nidos. 
X ± SO; media y desvi:u:ión ¡ípica. 

[fe las parcelas «Testigo») y «Cipermerrina-3,75» can medias ya ha sido indicada en estudios similares
 
(Tabla VIII), ni tampoco el númetO medio de vn al nuesrro (ROBINSON el a/., 1988).
 
lantOnes (test de la U de Mann-Whitney; z=0,967;
 
p=0,333), que fue de 7,78 en la primera y de 7,0
 

DISCUSION en la segunda (Tabla VII). 
El Malación y la Gpermerrina son dos insecticidas

Sí existen diferencias estadísticamente significativas 
apropiados para realizar estudios sobre el impactoen los porcentajes de mortalidad de los pollos de ni
de los plaguicidas sobre las aves al alreta! la cadena

dos TARDIOS (Tabla VIII), ya que mientras en la trófica, debido a que ambos son moderada o esca
parcela «Testigo) fue del 14,6% en «Cipermetri samente tóxicos para estos vertebrados (MUllA el
na-3,75" alcanzó el 53,4% (Tabla VII). Si se com al., 1981; BRADBURY & COATS, 1989), pero rienen 
para el número medio de volancones hay una dife una elevada toxicidad para los insectos terrestres
rencia de casi tres pollos en COntra de la parcela tra

(THElLING & CROPT, 1988).tada; sin embargo, esta diferencia no es estadística
mente significativa (test de la U de Mann-Whitney; Los pirercoides pueden, sin causar el envenenamien
z= 1,926; P=0,054), debido al bajo ramaño de to o la muerte directa a las aves, tener efectos ne
muestra utilizado para realizar esta prueba estadís gativos sobre éstas, al provocar su aplicación una 
tica; ]a ausencia de significación debido al bajo ta fuerte disminución de los recursos tróficos (artrópo
maño de muestra en tests de este tipo que compa- dos), afectando a las poblaciones de aves a través de 

TABLA VlIl 

RESULTADOS DEL TEST G APLICADO PARA COMPARAR lA MORTALIDAD DE LOS POllOS DE PARUS 
CAERULEUS EN 1988 Y 1989 ENTRE lA PARCElA CONTROL (.TESTIGO.) y CADA UNA DE lAS TRATADAS 

(.CIPERMETRlNA-7S., .MAl.ATlON. Y:CIPERMETRlNA-3,7S.) 

Nidos TEMPRANOS Nidos TARDIOS TODOS LOS NIDOS 

«Testigo»-«Cipermetrina-7S" . G= lss,49*** G=S7,SO*** G=216,19"·
1988 «Testigo"·«Malatión,, ..... G=0,92 ns G=0,002 ns G=O.39 ns 

1989 «Testigo»-«Gpermetrina-3,7 5» G= 1,33 ns G= 16,48*** G= 18,40··· 

... P<O,ool; as: no significativo. 
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la cadena trófica (PEAKALL & BoYD, 1987). El mo
mento más crítico es la etapa reproductora, en la 
que, en especies como el Herrerillo Común, los pa
dres están muy ligados a un territorio que defien
den, ya que necesitan una gran abundancia de pre
sas para la cría de los pollos (LACK, 1958; PERRlNS, 
1979). Dado que en las regiones rempladas el pe
ríodo reproducco[ de muchas aves está sincronizado 
con el de mayor abundancia de insectos (POWEll, 
1984), constiruyendo algunos de ellos plagas objero 
de tratamientos con insecticidas, la realización de és
[Os coincide con la etapa más delicada en el ciclo vi
tal de muchas especies de aves. 

De los parámetros reproductivos del Herrerillo Co
mún analizados en nuestro esrudio se han encontra
do diferencias atcibuibles a los tratamientos entre la 
parcela testigo y alguna de las tratadas en uno de 
eUos: en la mortalidad de pollos que, evidentemen
te, afecta al éxito global de los nidos. En el resto de 
los parámetros (nidos abandonados, tamaño de pues
ta y eclosión) no se han hallado diferencias que pu
dieran relacionarse directamente con la aplicación de 
Jos insecticidas. 

El número de nidos abandonados en las parcelas tra
tadas fue bajo y similar al de la parcela tescígo; in
cluso en aquella parcela tratada «~Cipermetri

na-75,,), donde los adultos de P. raem/em se encon
traron con una brusca y casi toral falta de alimento, 
condiciones tróficas muy adversas, Jos padres siguie
ron alimentando a sus pollos. La ausencia de dife
rencias en el porcentaje de nidos abandonados entre 
parcelas control y tratadas ha sido indicada en otros 
estudios de campo tras la aplicación de Fentión (Po
WEll, 1984) y Triumpb® 4E (BREWER el al., 1988). 

Los resultados obtenidos en nuestro estudio sobre la 
ausencia de efectos de los tratamientos realizados so
bre el tamaño de puesta del Herrerillo Común no 
permiten conclu..ir. que estos insecticidas no tengan 
efectos negati....os sobre este parámetro reproductor, 
debido a que la sl,lperficie de las parcelas tratadas 
(emre 125 y 160 ha) no permire asegurar que las 
aves que se reprodujeron en nuestros nidales en los 
años siguientes a cada tratamiento fueran las mis
mas () hubieran nacido en nidos de las zonas trata
das; es muy probable que, al menos algunos de los 
herrerillos nidificantes, procedieran de áreas no rra
tadas y, por tanto, dichas aves nunca hubieran es
tado en contacto con los insecticidas. Para que nues
tros resultados en este apartado fueran concluyentes 

hubiera sido necesario que la superficie tratada hu
biera abarcado varios cientos de hectáreas. En cual
quier caso, el tamaño de puesta es un parámetro di~ 

nárnico, capaz de cambiar rápidamente si las condi
ciones ambientales se modifican, pudiendo tener, in
cluso efeeros amagónicos (NOORDWIJK el .1., 1980; 
PERRlNS, 1985). 

Los porcentajes de eclosión de los huevos de Herre
rillo Común fueron similares en todas las parcelas, 
no exi!>tiendo diferencias significativas entre la par
cela testigo y las tratadas con Cípermetrina o Ma
latión. Esros resultados son coincidentes con 105 de 
orcos trabajos de campo en los que tampoco se en
contraron diferencias en la proporción de huevos que 
eclosionaron al utilizarse organofosforados como el 
Femión (POWEll, 1984) o e! Metil-paratión (Ro
BINSON el al., 1988), insecricidas ambos de mayor 
toxicidad para las aves que los utilizados en nuestro 
estudio. También algunos estudios de laboratorio in
dican que el Malarión (MUllA el.I., 1981) Yun pi
r<troide como e! De!rametrín (MARTÍN, 1990) no 
afectan al desarrollo embrionario ni a la eclosión 
cuando se emplean a las dosis recomendadas para 
tratamientOs convencionales. En especies troglodiras 
como el Herrerillo Común los huevos se encuentran 
protegidos por la estructura que contiene al nido (la 
caja anidera en nuestro estudio), lo que debe redu
cir la cantidad de materia activa de insecticida que 
entra en contacto directo con los huevos. 

La aplicación de Cipermetrina a una dosificación ele
vada (75 g ma/ha) en el traramiento «Cipermetri
oa-75" provocó la desaparición inmediata de casi el 
100% de los arrrópodos presemes en e! follaje de! 
rebollo, lugar preferente de alimencación de P. cae
mlellS en esta época (PERRlNS, 1979; OBESO, 1987). 
A esta carencia de alimento atribuimos la alra mor
ralidad (superior al 80%) que se produjo entre los 
pollos de Herrerillo Común en esta parcela. Los po
llos debieron de morir de inanición y no por la toxi
cidad del insecticida, dada la inocuidad de éste para 
las aves (BRADBURY & COATS, 1989). 

El tratamiento realizado en 1989 «((Cipermecri
na-3,75») con el mismo insecticida se diferenció del 
efectuado el año anterior en dos aspectos principal
mente: en 1989 se utilizó una dosificación mucho 
más baja (3,75 g ma/ha) y se aplicó con formula
ción líquida a ultra bajo volumen (ULV), técnica de 
aplicación que, en general, tiene un menor impacto 
sobre los artrópodos que el espolvoreo, método uti
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!izado en 1988. El tratamiemo «Cipermetrina-3,75» 
tuVO un notable impacto sobre la comunidad de oru
gas del rebollo, aunque no llegó a provocar una mor
talidad del 100%. La petmanencia de un bajo nú
mero de orugas vivas tras esta aplicación química 
podría estar relacionada con algún tipo de mecanis
mo de selectividad ecológica en su dimensión espa
cial (CROFr, 1990), ya que no cabría esperar proce
sos de selectividad fisiológica de este insecticida de 
alta roxicidad para las larvas de lepidópteros. Dos 
hechos podrían explicar esta selectividad ecológica, 
que impedirían que todas las orugas de la comuni
dad recibieran las dosis suficientes de insecticida pa
ra provocarles ]a muerte. Por una parte, la gran co
bertura de la vegetación arbórea, jumo con la baja 
dosis de caldo aplicado (11/ha), pudo detetminat que 
la mayor parte del insecticida quedara en los tramos 
alto y medio de las copas de los árboles, mientras 
que la dosis que llegara a la parte baja y al suelo 
fuera considerablemente menor. Por Otro lado, las 
tres especies de orugas más abundantes tras los tra
tamientos no son defoliadoras de vida libre, sino que 
las tres construyen con hojas de rebollo refugios más 
o menos elaborados dentro de los cuales es más di
fícil que sean alcanzados por el insecticida. 

El Malatión ha sido el insecticida más utilizado en 
España en los últimos años en los tratamientos en 
encinares contra Tortrix viridana, resultando muy 
efectivo (ROBREDO & SÁNCHEZ, 1983; SORIA, 
1987). Ttas la aplicación de Malatión 96%, ULV se 
ha observado en algunos encinares que quedaban vi
vas orugas pertenecientes a la especie Archips xylos
leona l tortrícido que parece ser poco sensible a la ac
ción de este insecticida (SORIA, 1987); los resulta
dos del tratamiento realizado en la parcela C en 
1988 corroboran este hecho, ya que el tratamiento 
aéreo realizado con Malatión provocó una mortalii 
dad casi total de las orugas de T. viridana¡ mientrasI 

que una importante porción de las orugas de 
A. xylosteona permanecieron vivas. Estas últimas de
bieron constituir el principal y casi único recurso tró
fico de P. caem/em tras el tratamiento. En la super
vivencia de las orugas de A. xylosleana tras la apli
cación de Malatión podrían estar implicados facto
res determinantes de selectividad de tipo fisiológico 
y ecológico que desconocemos. 

Pocos estudios de campo se han ocupado del análi
sis detallado de las consecuencias que la reducción 
de insectos tras la aplicación de insecticidas tiene so
bre determinados parámetros reproductivos de las 
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aves, principalmente sobre el éxito de cría. Mientras 
en algunos de ellos se atribuyen los efectos negati
vos de un plaguicida a la teducción de la disponibi
lidad de alimento para los pollos (RANos, 1985), en 
otros esta disminución de presas no se tradujo en 
una reducción del éxito de cría ni en el crecimiento 
de los pollos (POWEll, 1984; SPRAY et al., 1987). 
El porcentaje de reducción causado por la aplicación 
de insecticidas en las comunidades de artrópodos y 
el número que permanecen vivos tras la acción de 
aquéllos puede influir de forma determinante en la 
existencia o no de efectos negativos sobre las pobla
ciones de aves. En nuestro estudio hemos constata
do las notables diferencias existentes en el éxito de 
cría del Herrerillo Común entre dos parcelas trata
das con el mismo insecticida (Cipermetrina) a dosi
ficación diferente: en aquélla en la que una alta do
sis de esta piretrina provocó la rápida y casi total de
saparición de las orugas y otros artrópodos de las co
pas de los átboles hubo una monalidad de pollos de 
Herrerillo Común que superó el 80%; en la parcela 
en que se empleó una dosis mucho más baja de la 
misma piretrina y en la que quedó viva parte de la 
comunidad de orugas, sólo se produjo monalidad 
significativa entre los pollos de los nidos más tar
días, además de alcanzarse un porcentaje global de 
mortalidad muy inferior a los de la parcela anterior. 
En la parcela tratada con Malatión, a pesar de que 
el porcentaje de reducción de orugas fue elevado, la 
densidad de larvas de lepidópteros en las bajas del 
rebollo se mantuvo en niveles similares o superiores 
a los de la parcela testigo (no tratada); en estas dos 
parcelas, donde la disponibilidad de alimento para 
P. caem/eIlJ no fue muy dispar, no se observaron di
ferencias entre ambas en ninguno de los parámetros 
reproductivos que se analizaron. 

Dos aspectos que 'estimamos importantes para de
terminar el impacto indirecto vía cadena trófica de 
los tratamientos forestales con insecticidas sobre las 
aves son: por una parte, determinar no tanto el por
centaje de reducción de los artrópodos, sino la den
sidad de presas que permanecen vivas tras la acción 
del insecticida, y, por otra, qué tipo de artrópodos 
sobreviven, cuál es su hábitat y cuál la probabilidad 
de ser capturados por las aves. 

Cuando ciertos artrópodos alcanzan niveles de plaga 
en ecosistemas forestales, los recursos tróficos para 
las aves insectívoras pueden ser extraordinariamente 
abundantes, hasta tal punto que sólo una pequeña 
porción de éstos son utilizados, como ha sido indi
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cado en varias plagas de especies defoliadoras munidades de aves y otros vertebrados insectívoros 
(QTvos, 1979). Por ello, los rearamieneos con in si se emplean a dosis que reduzcan casi tOtalmente 
secticidas en ecosistemas forestales podrían atenuar la fauna de artrópodos, ya que pueden alrerar gra
o eliminar Jos efectos negativos sobre la disponibili vemente la cadena trófica. Dentro de este tipo de
 
dad de alimeneo para las aves si se realizaran de ral efectOs se encuadrarían los resultados obtenidos en
 
forma que, ejerciendo un control efectivo sobre la es nuestro estudio en el tratamiento experimental «Ci

pecie-plaga, reduciendo su densidad por debajo de permetrina-75,> principalmente y, en menor medi

un wnbral económicamente aceptable, dejaran vivos da, también en el tratamiento «Cipetmetrioa-3,75»;
 
un número suficiente de artrópodos que pudiera per en ambos la escasez de alimento provocó un incre

mitir el desarrollo normal de la reproducción de las mento en la mortalidlid narural de los poUos de
 
aves insectívoras. Los resultados correspondientes al P. raerukllJ.
 
[raramienco «Malarión» apoyan la reflexión anterior,
 
ya que la persistencia de orugas y orcos artrópodos AGRADECIMIENTOS
 
tras la fumigación debió permitir que el éxito de cría
 

Nuestro agradecimiento a la Consejería de Agriculdel Herrerillo Común en esta parcela no difiriera del 
rura y Ganadería y a la Úlnsejería de Medio Amobservado en la parcela testigo. 
bienee de la Junra de Casrilla y León por las facili

El uso en ecosistemas forestales de insecticidas de dades y apoyo prestados durante la realización de es
amplio espectro y gran efectividad sobre los insec te estudio, y a don Domingo Otal por su ayuda en 
tOs puede tener efectos muy negativos sobre las co- el reabajo de campo. 

SUMMARY 

Reproduetion parameters of Blue Tit (Pat7ts caem/em) were eompared in two experimental plots treated 
with Cyperme,hrin, one reeared with Malarhion and a conerol pIar. Densiry of arthropods (specially lepi
dop,erous larvae) in rhe Pyrenean Oak (Quercus pyrenaica Willd.) leaves was counred befare and afrer reear
ment in order ro determine the food availabiliry during reproduetion of ehe blue tie. Field work was done 
berween 1988 and 1990 in old oak foreses in rhe sourhwest of rhe provinee of Salamanca, Spain. 

Two plots were treared with rhe pyrerhroid Cypermerhrin using rwo different doses. One field of 125 ha 
was sprayed with a dust formulation of Cypermemrin ae 75 g aí/ha «((Cypermethrin-75»), the orher one 
received an aerial applicarion ULV (Ulrea-low-volume) of Cypermethrin at 3.75 g ai/ha (<<Cypecme
thrin-3.75»). There were significanr differences in nesrling mortaliry between the two experimental plots 
and ehe control sire. 

The ((Cypermethrin-75» treatment caused a quick and nearly (Otal extinction of the anhropods of the oak 
leaves eoinciding eemporarily wieh the hatching of eggs of most blue tic nests. Nestling mortality was very 
hi.gh, more than 80%. indirectly due to the effeces (through food chaio) of «(Cypermethrin-75»¡ whose high 
effectiviry against the anhropods lefe reproductive Blue tits without food to rear rheir nestlings. 

The treatment «(Cypermechrin-3.75» caused a strong disrninution of ehe arrhropods of the oak foreses, but 
left sorne living carerpill"" alrhough less rhan in che canerol piar. The nescling mortaliry for eariy brood, 
was similar in this treated ploe tO in the control siee but in late broods this pereentage rose up tO 53.4% 
in rhe rreared pIar, compared to 14.6% in rhe conerol piar. 

A field of 125 ha ceceived an aerial reearmene ULV wirh ,he organophosphorare Malarhion (1,160 g ai/ha) 
which was very efFective against Tortrix vírid4lla, but noc against another Tortricidae caterpillar (Archíps 
xylostea1l(J). Therefore che same amount or more foad was available in this experimental plot chan in the 
conerol ploc, and no significane differences have been found in any of the analysed reproduetive pararneters 
(nesr abandonment, global breeding success, clurch sizé, hatching and nesrling morraliry). 

(Key words: Birds, ParllJ caemkllJ, breeding success, foresr spraying, Cypermethrin, Malarhion.) 
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