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EFECTOS DE TRATAMIENTOS FORESTALES
CON CIPERMETRINA Y MALATION SOBRE EL EXITO
DE CRIA DEL HERRERILLO COMUN (PARUS CAERULEUS)

J. A. Pascuar', S. PEris' y F. ROBREDO

RESUMEN

Se presentan en este estudio los resultados obtenidos al comparar varios pardmetros reproductivos del Herre-
tillo Comiin (Parns caeruleus) entre parcelas experimentales tratadas con los insecticidas Cipermetrina y Ma-
latién y una parcela testigo; en estas parcelas también se cuantificé periédicamente Ja abundancia de ar-
trépodos (principalmente las larvas de lepiddpteros) en las hojas de rebollo mediante muestreos previos y
posteriores a los tratamientos, cuyo fin hl?\e dgterminar la disponibilidad tréfica para el Herrerillo Comiin
durante su periodo reproductor. El trabajo de campo se realizé entre 1988 y 1990 en bosques monoespe-
cificos de monte alto de rebollo (Querons pyrenasca) sitnados en el Suroeste de la provincia de Salamanca.

Dos parcelas fueron tratadas con el piretroide Cipermetrina, empledndose dos dosificaciones diferentes. En
una se realizé un espolvoreo de Cipermetrina a una dosificacién de 75 g ma/ha («Cipermetrina-75») en una
superficie de 125 ha y en otra parcela de 160 ha se hizo una aplicacidn aérea ULV de Cipermetrina a una
dosificacién 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 rrarada («Testigo») en la mortalidad de pollos de P. cae-
rulegs. El rraramiento «Cipermetrina-75» provoc una rapida y casi rotal desaparicidn de los arerdpodos del
follaje del rebollo, coincidiendo temporalmente con el perioda de nacimienta de los pollos en la mayor par-
te de los nidos de P. aeernlens; €l porcentaje de pollos que murieron durante su tiempo de estancia en el
nido fue muy elevado en esta parcela (mas del 80%), morralidad que se acribuye 2 los efectos indirectos
(via cadena tréfica) producidos por la aplicacién de esta dosis de Cipermetrina, cuya alea efectividad contra
los artrépodos privé a los adultes de Herrerillo Comiin de los recursos crdficos necesarios para alimentar a
sus pollos. El tratamiento «Cipermetrina-3,75» causé una elevada reduccién en la comunidad de artrépo-
dos del rebollo (que no fue tan drdstica y ripida como la provocada por la dosis de 75 g ma/ha), encon-
trindose tras la aplicacién algunas orugas vivas, aunque en menor densidad que en la parcela «Testigo».
La mortalidad de pollos de P. ezernlens en los nidos tempranos fue préxima en las parcelas «Cipermetri-
na-3,75» y «Testigo»; en los nidos tardios, sin embargo, €l porcentaje de polles que murieron fue superior
en la parcela trarada (53,4%) que en la parcela concrol (14,6%).

En una parcela de 125 ha se efectud un cratamiento aéreo ULV con el organofosforado Malatién a4 una -
dosificacion de 1.160 g ma/ha («Malatién»), que fue muy efectiva contra las orugas de Tortrix viridana, pe-
ro no contra las de otro tortricido (Ardhips xylosreana), lo que determiné que 2 lo large de todo el periodo
reproductor de P. auernlens hubiera en esta parcela igual o mayor abundancia de alimento que en Ja parcela
testigo. En ninguno de los pardmetros reproductivos de P, ceerwiens analizedos (nidos abandonados, éxito

global de los nidos, tamaiio de puesta, eclosién y mortalidad de pollos) hubo diferencias entre la parcela
tratada con Malatién y la testigo.

(Palabras clave: Aves, Parus caerudenss, éxito de cria, tratamientos forestales, Cipermetrina, Malation.)

INTRODUCCION tos e indirectos, que actuando separada y/o conjun-

tamente pueden afectar negativamente a las pobla-
ciones de aves (POWELL, 1984). Los efectos directos
estdn determinados por la toxicidad que el ingre-
diente activo del insecticida tiene para los pijaros,

Los efectos de los tratamientos quimicos con insec-
ticidas sobre las aves pueden ser de dos tipos, direc-
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mientras que los indirectos se cencran principalmen-
te en las consecuencias que puede tener la reduc-
cién de presas (disminucién de la disponibilidad tré-
fica} causada por la accién del insecticida. La aphi-
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cacién de insecticidas durante el periodo reproduc-
tor de las aves puede tener efectos negarivos sobre
sus poblaciones, al provocar una reduccién en el éxi-
to de cria y/o disminuir las posibilidades de super-
vivencia de los volantones tras el abandono del nido.

La reproduccién de la mayoria de las aves forestales
de las regiones templadas estd sincronizada con el
periodo de mayor abundancia de insectos en el me-
dio y, en los Péridos en particular, con la etapa de
mayor disponibilidad de orugas (PERRINS, 1979), ya
que todo el proceso reproductor, y en especial la
crianza de los pollos, requiere un elevado consumo
de alimento de origen animal. La mayor parte de es-
te alimento son artrépodos que los pdjaros capturan
sobre la vegeracion (HOLMES & SCHULTZ, 1988).
Algunos de estos artrdpodos son plagas que, al de-
sarrollar en este perfodo los estadios que producen
dafios, son objeto de control mediante traramientos
con insecticidas.

En las experiencias que hemos realizado se han em-
pleado dos insecticidas: Cipermetrina y Malation. La
Cipermetrina [(RS)-ciano(3-fenoxifenil)metil{ IRS)-
ext, trans-3-(2,2-dicloroetenil)-2,2-dimetil cicloprepa-
nocarboxilato], como la mayorfa de los pireroides,
presenta una toxicidad muy baja para las aves con
valores de LD,, que superan Jos 2.000 mghkg
(SMITH & STRATTON, 1986). La peligrosidad de es-
te tipo de insecticidas no radicaria en su toxicidad
directa, sino en sus efectos indirectos, al alterar la ca-
denz tréfica debido a la dréstica disminucién que
pueden provocar en la comunidad de artrépodos
(PEAKALL & BoYD, 1987), El Malation [ditiofosfa-
to de 0,0-dimetilo y de S<(1,2-diecoxicarboniletilo)}
es un organofosforado poco tdxico para las aves, se-
gdn los estudios de laboratorio que han arrojado va-
lotes de toxicidad oral LD,,, que oscilan entre 400
y 1.600 mg/kg (MULLA e &/, 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 e 2/, 1981).

El método utilizado en este trabajo para estudiar el
impacro de los tratamientos quimicos forestales rea-
lizados ha sido el andlisis del éxito de cria del Herre-
rillo Comiin (Parws caernlens L.). Este ave presenta
varias ventajas para efectuar un estudio de este ti-
po, entre las que destacamos las tres que a conti-
fuacién mencionamos:

1) Durante el periodo reproductor, los individuos
que nidifican en bosques caducifolios del género
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Quercus se alimentan principalmente de larvas y de
crisilidas de lepiddpreros (BETTS, 1995; MINOT,
1981), presas que en su mayor parte capturan en
las hojas y ramas delgadas de las copas de los drbo-
les (PERRINS, 1979; OBESO, 1987), lugar donde vi-
ven las orugas defoliadoras contra las que van dini-
gidas los tracamientos.

2) En bosques caducifolios suele presentar una ele-
vada densidad de parejas nidificantes, con valores de
més de una pareja/ha (LACK, 1985; PERIS & Pas-
CUAL, en prensa); esto permite manejar tamaiios de
muestra apropiados.

3) Nidifica con facilidad en cajas anidaderas, lo que
facilita el estudio pormenorizado de sus principales
pardmetros reproductivos. Segin PEAKALL & BART
{1983), 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 depredacitn, evitindose acusadas diferen-
clas entre distintas parcelas. El inconveniente que
destacan estos autores es que el nidal protege a los
pollos del contacro direcro con el insecticida; este
problema se ve atenuado en nuestro caso, debido a
que los dos insecticidas empleados son poco tdxicos
para Jas aves y a que el objetivo principal del pre-
sente estudio es evaluar los efectos indirectos de los
tratamienros.

El objetivo de este trabajo es estudiar Jos posibles
efectos de los rtraramientos insecricidas sobre el
Herrerillo Comin durante su etapa reproductora,
determindndose los principales pardmetros repro-
ductivos en distintas parcelas traradas quimicamen-
te y en una parcela testigo (no tratada), en las que,
ademds, se cuantific periédicamente la abundancia
de artrépodos (disponibilidad. de alimento) en el
arbolado.

MATERIAL Y METODOS

Parcelas experimentales

Este estudio fite realizado en bosques monoespecifi-
cos de Rebollo (Quercus pyrenaica Willd.) situados en
el Suroeste de la provincia de Salamanca.

Se eligieron tres parcelas experimenrales (Tabla I).
La parcela A fue la parcela «Testigo» (no tratada),
empleada como tal en todos los afios de estudio. La
parcela B fue sélo trarada en 1988 con Cipermetri-
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TABLA I
CARACTERISTICAS DE LAS TRES PARCELAS EXPERIMENTALES
Sitnaci6n Altirvud Tratamiento Superficie  Supetficie con  Niam. de
Parcela  (Coord. UTM) (m) y fecha tratada (ha)  nidales (ha} nidales
A . 29TQEN)HT2 850 No tratada — 13 50
B . 29TPE8SBGY 830 «Cipermertrina-75» 27-3-88 125 8,0 50
C. 29TPE8970 880 «Matatidn» 24-5-88 125 89 3l

«Cipermecrina-3,75» 3-6-89 160

na a una dosificacién de 75 g ma/ha (gramas de ma-
teria activa por hectdrea). La parcela C se tratd en
dos afios consecutivos, empledndose en cada uno in-
secticidas diferentes; en 1988 se traté con Malatién
(1.160 g ma/ha) y en 1989 con Cipermetrina a do-
sificacidn de 3,75 g ma/ha.

La superficie tratada en cada una de las parcelas B
y C fue siempre superir a 125 ha, existiendo una dis-
tancia minima de 300 m entre el borde del area tra-
tada y los nidales mas préximos. De este modo se
establecia un margen de seguridad que evitaba que
los pajaros pudieran salir fuera del 4rea tratada mien-
tras buscaban alimento para cebar a los pollos (ver
MINEAU & PEAKALL, 1987). Todos los nidales con-
trolados estaban colocados en la zona central del 4rea
cracada. En estas zonas la cobertura arbdrea era
préxima al 100%, la densidad de drboles por hee-
térea superior a 400 pies y la altura de las copas va-
riaba entre 10 y 15 m.

Tracamientos aéreos

TRATAMIENTOS REALIZADOS EN 1988

Fueron dirigidos contra las orugas de Tortrix virida-
na L. (Lep. Tortricidae), cuando la mayor parte de
la poblacién se encontraba en los dos iltimos esta-
dios larvarios. Los dos tratamientos se hicieron en
condiciones metecroldgicas adecuadas y no hubo
precipitacién hasta pasados siete dias desde los
tratamientos.

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

Parcela B. Fue traradz el 27-5-88 entre las 6,00 y
las 7,15 hora solar. Se realizé un espolvoreo del pro-
ducto comercial a razén de 15 kg/ha, lo que supuso
la aplicacién de Cipermerrina a una dosificacién de
75 g ma/ha. En el resto del presente trabajo este tra-
tamiento serd denominado «Cipermetrina-73».

Parcela C. Esta parcela se craté mediante técnica
ULV el 24-5-88 entre las 9,00 y las 9,45 hora so-
lar, utilizdndose 1 l/ha del producto comercial. La
dosificacién empleada fue de 1.160 g ma/ha de Ma-
latién. A este tratamiento le hemos denominado
«Malatidn»,

TRATAMIENTO REALIZADO EN 1989

Parcela C. En 1989 sélo se tratd esta parcela, en la
que se realizé una aplicacién aérea ULV a razén de
1 /ha de preparado comercial aplicindose asi una
dosificacidn de Cipermetrina de 3,73 g ma/ha. El
tratamiento se levd a cabo el dia 3 de junio entre
las 3,30 y las 6,15 hora solar, con una avioneta Air
Tracror AT-401, 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 aplicacién ULV. En esta parcela
no hubo precipitacién hasta pasados doce ‘dias de
realizada la aplicacién. Este traramiento se denomi-
na a lo largo del presente trabajo como «Ci-
permetrina-3,75».

Muestreo de artrépodos

La densided de artrépodos en el follaje de Quercus
pyrenaica fue estimada en todas las parcelas, realizan-
dose cuatro dias de muestreo en 1988 y ocho en
1989. En 1988 estos muestreos se iniciaron coinci-
diendo con el periodo de nacimiento de los prime-
ros pollos de P. caerslens, mientras en 1989 comen-
zaron durante la etapa de incubacién de este ave.
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Los muestreos finalizaron en ambos afos en la dlti-
ma decena de junio, cuando la mayor parte de los
pollos ya habfan 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 4rbol o drboles préximos,
situadas a una altura del suelo enrre 1,5 v 2,5 m,
aproximadamente; estas ramillas se cogian colocan-
do debajo de ellas un recipiente que evitaba que los
artrpodos cayeran al suelo mientias se cortaba la ra-
ma. Estos grupos de 3-5 ramillas eran guardadas en
bolsas de pléstico, constituyendo vna unidad de
muestreo, En las horas posteriores a su recogida eran
Hevadas al laboratorio donde se miraban hoja por
hoja, recogiendo y conservando en alcohol de 70° to-
dos los artrépodos, que posteriormente fueron con-
tados y determinados. Todas las hojas de cada uni-
dad de muestreo fueron guardadas en bolsas inde-
pendientes que se conserveron en congelador a
—20°C, para posteriormente obtener su peso seco.
Para ello, las hojas de cada muestra se secaron en
estufa a 100° C durante veinticuatro horas, siendo
entonces pesadas en una balanza con una precisidn
de 0,01 g.

La unidad de medida de la densidad de artrépodos
que empleamos en este estudio es el nimero de ar-
trépodos en 30 g de peso seco de hojas de rebollo.
Para la exposicidn de los resultados se han dividido
los arcrépodos en dos grupos, separdndose las larvas
de lepiddpteros del resto de los arerdpodos.

Datos reproductivos del Herrerillo Comin

Se urtilizaron un total de 131 nidales (Tabla I) del
mismo tamafio {volumen incerior, 2.628 cm’; super-
ficie basal, 144 cm®; didmetro del orificio de entra-
da, 32 mm), que fueron controlados con una fre-
cuencia de uno a siete dias desde mediados del mes
de abril {inicio de la construccién del nido) hasta co-
mienzos de julio (abandono del nido por parte de
los dleimos pollos). En estas visitas se recogid infor-
macién sobre: nimero de nidales ocupados por
P. caernlons, fecha de puesta del primer huevo, tama-
fio de puesta, fecha de nacimiento de los pollas, hue-
vos que no eclosionan, fecha de vuclo de los pollos
y ntimero de volantones. Antes del inicio de cada es-
tacidn reproductora los 131 nidales fueron revisados

y limpiados.

En cada uno de los tres anos de estudio, P, raernlens
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realizd una vinica puesta, si bien en un afio anterior
(1984) hubo un 2% de las parejas reproductoras que
hicieron una segunda puesta (PASCUAL, 1985). En
la poblacidn estudiada, el nimero de dias transcurri-
dos desde que se completé la puesta hasta la eclo-
sién de los huevos fue superior en 1988 (x=15,89,
desviacién ripica= 1,22, nimero de nidos =47) que
en 1989 (x = 12,45, desviacién tipica= 1,92, niime-
10 de nidos =37). El tiempo medio de permanencia
de los pollos en el nido fue de diecisiete-diecinueve
dias.

Para poder comparar los parimetros reproductivos
de P. caerulens 2 medida que avanza la estacidn re-
productora, hemos establecido dos categorfas de ni-
dos en funcién de la fecha de nacimiento de los po-
llos: nidos TEMPRANQOS y TARDIOS. La fecha de
separacién fue elegida en funcién de la fecha de tra-
tamiento de las parcelas (Tablal) y de la fecha de
nacimiento de los pollos en la poblacién estudiada
(Fig. 1). En 1988 se consideraron nidos 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 dia. En
1989 los nidos cuyos pollos nacieron hasta el dia 30
de mayo se consideraron TEMPRANQOS y los que
nacieron posteriormente TARDIOS.

Para ¢] calculo y exposicién de los resulrados sobre
el éxito de cria se han excluido todos aquellos nidos
que fueron depredados o abandonados por los
padres.

Pruebas estadisticas

Las pruebas estadisticas de este estudio se han cen-
trado en la comparacién de los resultados de la par-
cela «Testigo» con los de cada una de las parcelas
tratadas por separado, de tal forma que en todas las
pruebas realizadas se han comparado datos pertene-
cientes a dos muestras. Las pruebas utilizadas han si-
do el test de la G, con la correccién de Yartes (SO-
KAL & ROHIF, 1979), el test de la probabilidad
exacta de Fisher y el test U de Mann-Whitney (SIE-
GEL, 1972). Las pruebas fuercn de dos colas y el ni-
vel de significacién del 5%.

RESULTADOS

Abundancia de artrépodos

Los resulcados sobre la abundancia de artrdpodos,
obtenidos a partir de los muestreos de hojas de
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Fig. 1. Dia de nacimiento de los pollos de Parus caernfens en nidos TEMPRANOS y TARDIOS en las parcelas «Testigow, «Ci-
permetrina-75» y «Malatidn» en 1988 y cn las parcelas «Testigon y «Cipermerrina-3,75» en 1989, Para cada nido se considera
unz sola fecha de nacimiento, correspondience a la de eclosién de los primesos huevos en los nidos con asincronfa eclosora.

363




J. A. PASCUAL & &l.

«Efectos de tracamientos forestales con insecticidas sobre la cria de Parus caeruleus»

TABLA II

VARIACION ESTACIONAL DE LA DENSIDAD DE LARVAS DE LEPIDOPTERQS (NUMERO DE ORUGAS
EN 50 GRAMOS DE PESO SECO DE HOJAS DE REBOLLO) EN EL FOLLAJE DE QUERCUS PYRENAICA
EN 1988, EN LAS PARCELAS «TESTIGO», «CIPERMETRINA-75> Y «<MALATION>

NUMERO DE ORUGAS/50 GRAMOS DE PESO SECO DE HOJAS

«Testigo» «Cipermetrina-75»” «Malarignn*
Fecha
de muestrea n X+ES n X+ES n X*ES
9 87,92+ 13,206 9 195,11%+36,525 9 182,75£30,177
9 38,16 5428 9 654+ 2,136 9 39,20+ 6,016
9 2487 3,542 9 (] 9 44,78+ 6,787
9 1,32+ 1,322 9 4] 9 26,20+ 4,828

“ Parcela tratada el 27-3-88.

Patcela tratada el 24-5-88.
n: ndmero de unidades de muestrea (ver Material y Mérodos),
X *ES: media y error estdndar.

Q. pyrenaica, se presentan en las Tablas [Ty Il y en
la Figura 2, en los que los animales recogidos se han
separado en dos grupos: larvas de lepidépteros y res-
o de artrdpodos. Las larvas de lepiddpteros se han
considerado aparte por ser el grupo mis abundante
y constituir la presa fundamental con la que se ali-
mentan los pollos de Herrerillo Comin.

PARCELA A («Testigo»)

En esta parcela, ranto la densidad de larvas de lepi-
dépteros como la del resto artrdpodos presentan
pautas similares en 1988 y 1989. La densidad de ar-

trépodos (excluyendo las orugas) apenas sufre varia-
ciones en las distintas fechas de muestreo, excep-
tuando la primera fecha, en que en ambos afios el
elevado ndmero de curculiénidos incrementd la den-
sidad de artrépodos.

La densidad de orugas disminuye progresivamente 2
medida que avanza mayo y junio, observindose un
alro grado de similitud entre los valores de 1988 y
1989 (Tablas II y III). En ambos afios, en torno al
50% de las orugas pertenecian a la familia Torzrici-
dze, siendo Tortrix viridana la mds abundante en
1988 y Archips xylosteana L. en 1989; por orden de

TABLA iIT

VARIACION 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-3,75»

NUMERG DE ORUGAS/50 GRAMOS DE PESO SECO DE HOJAS

«Testigos «Cipermetrina-3,75»°
Fecha de muestree n X=*ES n X+ES
9 71,39+12,152 3 113,93 31,257
7 61,76 % 13,805 3 100,13 £ 30,426
4 38,31% 6,861 3 88,59+ 2,387
5 28,16 6,009 6 2972+ 11,137
5 21,54+ 3,597 4 13,57% 1,326
5 7,99 1,222 b 3,82+ 0,570
5 403+ 1,428 10 0,83+ 0,462
5 0 5 0,77+ 0,482

“ Parcela crarada el 3-G-89.
n: niimero de unidades de muestreo (ver Material y Métodos),
X+ ES: media y error estdndar.
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Fig. 2. Resultados de los muestreos perisdicos realizados para determinar la densidad (nimero de individugs en 50 gramos de
peso seco de hojas) de Jarvas de lepidépreres y del resto de artrépodos en el follaje del rebatlo en cada una de las parcelas

experimentales.

abundancia, segufan a dicha familia Geométridos y
Noctuidos.

PARCELA B («Cipermettina-73»)

E! espolvoreo con Cipermetrina a una dosificacin
de 75 g ma/ha tuvo un efecto rdpido y dréstico so-
bre Ja comunidad de arteépodos del follaje del re-
bollo, ya que provacd una reduccidn casi total de la
misma (Tabla Il y Fig. 2). Este tratamienco afecrd
por igual a todas las orugas del rebollo, cuya den-
sidad se redujo en un 97% entre el muestreo ance-
rior al cratamiento y el realizado a los tres dias del

mismo (TablaIl); en los muestreos posteriores
(07-06 y 22-06) no se enconetd ninguna oruga vi-
va. La fuerte mortalidad de artrépodos provocada
por esta elevada dosificacién y la coincidencia de la
fecha de tratamiento (27-05-88) con los dias en que
se produjo el nacimiento de la mayor parte de los
pollos de P. cwerniens en esta parcela (ver Fig. 1) de-
terminé que la disponibilidad de alimento durante
el periodo de mayor necesidad de presas fuera muy
escasa.

PARCELA C. 1988 («Malatién»)
La aplicacion ULV de Malatidn dirigida contra Tor-
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trix viridang fue muy efectiva contra las orugas de
esta especie, entre las que provocd una mortalidad
proxima al 100%; esto explica el descenso observa-
do en la densidad total de larvas de lepiddpteros en-
tre los muestreos de los dies 21-05 y 30-05 (Ta-
blaIl). Sin embatgo, Archips xylosteana, rortricido
que antes de la fumigacién se encontraba a una den-
sidad infetior a Ia mirad de la de T. viridana, fue
afectada en mucho menor grado por el tratamiento,
quedando vivas un elevado ndmero de orugas tras
la aplicacién del insecticida; de heche, en las tres il-
timas fechas de muestreo (Tablall), de todas las
orugas vivas recogidas pertenecian a esta especie €l

81,6% (30-05), 96% (7-06) y 100% (22-06).

Comparando la abundancia toral de larvas de lepi-
dépteros entte esta parcela y la «Testigon (Tabla II
y Fig. 2), se obsetva que en las cuatro fechas de
muestreo los valores son superiores en la parcela tra-
tada con Malartidn, con cifras muy préximas el
30-03 y superiores en las restantes; el 21-05 por la
gran abundancia de T. viridana y tras el tratamien-
to por la presencia de A, xylosteana, Todo ello se tra-
dujo en que la disponibilidad de alimento para
P. caernlens fue siemnpre supetior en esta parcela tra-
tada que en la «Testigos.

PARCELA C. 1989 («Cipermerrina-3,75»)

En 1989 se realizé un nuevo tratamiento experi-
mental en esta parcela, dirigido esta vez contra Ar-
chips xylosteana, en el que se aplic6 Cipermerrina a
una dosificacién de 3,75 g ma/ha. Los resultados de

“los muestreos (Tabla 11T y Fig. 2) muestran que la

variacién de la densidad de orugas, por una parte,
y del resto de artrdpodoes, por otra, presentan mar-
cadas diferencias. La abundancia de artrépodos (ex-
cepto orugas) no experimenta grandes variaciones en
el periodo de muestreo, con valores muy préximos
a los de la parcela «Testigo», excepto en las dos pni-
meras fechas de muestreo, ambas anteriores 2 [a fe-
cha de realizacién del tratamiento. La densidad de
larvas de lepidépteros, sin embargo, si experimenta
un fuerte descenso tras la aplicacién del insecricida
(Tabla IIT). La muerte de las orugas no se produjo
de manera inmediata el dfa de la aplicacién, sino
que se desarrollé durante un periodo de cinco diss.
Comparando este tratamiento con los resultados de
la parcela no tratada, se ohserva que la densidad de
orugas fue superior en la primera en todas las fe-
chas previas al tratamiento, similar en los dias del
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mismo ¢ inferior en el resto de fechas de muestreo.
Esto supuso que la disponibilidad de alimento para
el Herrerillo Comiin a partir del tratamiento fue, en
conjunto, inferior en la parcela cratada con Ciper-
metrina. De las 82 orugas cogidas vivas en los mues-
treos posteriores al tratamiento «Cipermertri-
na-3,73», el 85,4% eran Archips xylosteana, el 6,1%
una especie indererminada (posiblemente de la fa-
milia Phycitidae) y un 3,7% Ypsolopha radiatella Don.
Estas tres especies suelen encontrasse protegidas por
refugios que construyen enrollando o agrupando va-
rias hojas, }o que podria dificultar el contacro del in-
secticida con algunas orugas de la poblacién.

Parimetros reproductivos
del Herrerillo Cormin

NIDOS ABANDONADOS Y EXITO GLOBAL
DE LOS NIDOS

De un toral de 104 nidos de P. ceerelens estudiados,
10 fueron abandonados por los padres, de los cuales
nueve eran nidos TEMPRANOS y uno TARDIO
(Tabla IV). No existen diferencias estadisticamente
significativas al comparar el mimero de nidos aban-
donados en «Testigon con cada una de las parcelas
tratadas (test exacto de Fisher, $2>0,03), lo que per-
mite descartar la existencia de efectos sobre este pa-
rametro de los tratamientos realizados.

En las experiencias de 1988, ranto en «Testigo» co-
mo en «Malatién», en todos los nidos hubo volan-
tones (TablaIV). En el tratamiento «Cipermetri-
na-75», sin embargo, ¢l 64,3% de los nidos TEM-
PRANOS y el 66,7% de las TARDIOS fracasaron
{murieron todos sus pollos en el nidal); las diferen-
cias entre esta parcela y la «Testigos son significa-
tivas tanto en midos TEMPRANOS como en TAR-
DIOS (test exacto de Fisher, #=0,001 y p=0,033,
respectivamente).

En 1989, todos los nidos TEMPRANOS de las dos
parcelas estudiadas ruvieron éxito (volé al menos un
polio) {Tabla IV). Entre los nides TARDIOS no se
perdié ninguna pollada en «Testigo», mientras en
«Cipermetrina-3,73» fracasaron tres nidos, aunque
las diferencias no son estadisticamente significativas
{rest exacto de Fisher, =0,299).

TAMANO DE PUESTA Y ECLOSION

En las parcelas experimentales el periodo de puesta
de P. caerulens fue anterior a las fechas de los trata-
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TABLA IV
EXITO GLOBAL DE LOS NIDOS DE PARUS CAERULEUS EN L0OS DOS ANOS DE ESTUDIO

Nim. de Num. de
Nim. toral Nim. de nides  nidadas nidadas
de nidos'  abandonados  sin éxito® con éxito”
Nidos TEMPRANOS:
«TESTEZOM cvvvvvrerisicrninserrerereecseneieene 1% 2 1] 11
«Cipermetrina-75 . 14 0 9 5
«Malationy ..o 11 2 [ 9
1988
Nidos TARDIOS:
«TESUZOP oovreerererereme v e e 6 0 0 6
«Cipermerrina-75» . 10 i 6 3
aMalatién® i, 10 0 0 10
Nidos TEMPRANOS:
T 13 4 0 9
aCipermetring-3,75» oiccrercicreienn. 11 1 0 10
1989 .
Nidos TARDIOS:
«Testigon 7 0 [ 7
«Cipermetrina-3,75» 9 0 3 6

* Ndmero de nidos con puesta completa ¢ incubacién iniciada.

Nimero de nidos donde todos los pollos mueren antes de abandonar el nido,

* Namero de nidos donde al menos un pollo llega a volar,

mientos, existiendo sdlo 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 nides en 1988 (uno en «Cipermetrina-75»
y otro en «Malatién») y otros dos en 1989 (ambos
en «Cipermetrina-3,75»). Al completarse casi todas
las puestas antes de la aplicacién de los insecricidas,
no pueden existir efectos negativos de éstos sobre el
tamafio de puesta y por ello no se han analizado las
variaciones estacionales intra-anuales de este pard-
mezro. Si podrian producirse efectos en afios poste-
riores a los tratamientos, por lo que se ha analizado
el tamafio de puesta en los afios de estudio consi-
derando todos los nidos de cada afio conjuntamente

(Tabla V).

Entre las parcelas A y C no existen diferencias es-
radisticamente significativas en ningin afio y ambas
presentan una variacién interanual similar (Tabla V),
El tamatio de puesta en la parcela B es significati-
vamente inferior al de la parcela A en 1988, dife-
rencias que no pueden atribuirse al cratamiento, da-
do que éste fue posterior al periodo de pucsta. En
1989 no existen diferencias significativas entre am-
bas parcelas, mientras que en 1990 se producen de
nuevo; en los dlrimos dos afios, el bajo nimero de

nidos en la parcela B impide obrener resulrados
concluyentes.

El porcentaje de huevos que eclosionaron fue préxi-
mo en todas las parcelas y en nidos TEMPRANOS
y TARDIOS, tanto en 1988 (Tabla VI} como en
1989 (Tabla VII), no existiendo diferencias estadis-
ticamente significativas entre las parcelas testigo y
las tratadas (test G, p=>0,03).

MORTALIDAD DE POLLOS

Mortalidad en 1988

El porcentaje de pollos que murieron durante el pe-
riodo de permanencia en el nido (Tabla VI) no di- .
firi6 significativamente entre las parcelas «Testigo»
y «Malatién» (Tabla VIII). Tampoco existen diferen-
cias encre ambas en el ndmero de volantones que
abandonan el nido (test de la U de Mann-Whitney,
5>0,03).

En la parcela «Cipermetrina-75» se produjo una
mortalidad superior al 83% (Tabla VI), siendo alta-
mente significativas las diferencias con la mortalidad
en la parcela «Testigo» (Tabla VIII). Estas acusadas
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TABLA V

TAMANO DE PUESTA DE PARUS CAERULEUS EN LOS NIDALES DE LAS TRES PARCELAS EXPERIMENTALES
EN 1988, 1989 y 1990

Afio Parcela B Test?! Parcela A* Test! Parcela C
1988 _ =123 . a=17 =19
"""""""""" X=8,34%1,070 2=2,195% X=9,23+1,200 z=10,096 ns X=09,00£2581
1989 _ u=06 _ =16 _ =19
X=8,16% 1,169 z=0ns X=193£1436 z=0,599 ns X=7,78%1.357
1990 _ m=3 n=18 _ =14
X=8,20%0,836 z=2,182* X=9,38+1,243 z=0,269 ns X=928+0913

“ Parcela no tratada.
Parcela tracada en 1988 con Cipermectina a 75 g ma/ha.

; Parcela tratada en 1988 con Malacidn y en 989 con Cipermetrina a 3,75 g ma/ha.
Test U de Mann-Whicney.

m: ndmero toral de puestas en todo ¢l peciodo reproductor.

X *5D: media y desviacidn tipica.

* p<<0,05; ns: no significativo.

diferencizs se observan también en el mimero me-  yorfa de los nidos en la parcela B (Fig. 1), lo que de-

dio de volantanes, ya que mientras en «Testigon es
igual 0 superior a 7, en «Cipermetrina-75» no se su-
pera la cifra de 1,5 volantones/nido, siendo estadis-
ticamente significativas las diferencias entre ambas
parcelas en nidos TEMPRANOS (test de la U de
Mann-Whitney; z=3,975; p<0,001) y TARDIOS
{z=3,040; p<<0,001}. El tratamiento con Ciperme-
trina a una dosificacién de 73 g ma/ha coincidié con
el nacimiento de los pollos de P. zaernlens en la ma-

termingd que la drastica reduccién de artrépodos pro-
vocada por esta aplicacién quimica (ver apartado
Abundancia de Artrépodos) afectara por igual a los
pollos de nidos TEMPRANGS y TARDIOS.

Mortalidad en 1980

El porcentaje de pollos que llegd a volar en los ni-
dos TEMPRANOS no difinié significativamente en-

TABLA VI

DATOS REPRODUCTIVOS DE PARUS CAERULEUS EN 1988 EN LAS PARCELAS «TESTIGO»,
«CIPERMETRINA-75» ¥ «MALATION»

Tamafio de puesta Pollos nacidos % Nim. de volan- % mortalidad

" X+5D X+5D eclosidn tones X 5D de pollos
Nidos TEMPRANOS:
aTestigon i i1 9,63%1,120 9,54+1,128 99.1 9,09% 1,375 4,3
«Cipermettina-75» ... 14 8,50+1,019 8,14+1,027 5.7 1,42+ 2,563 82,5
aMalatiéne .oiinrirnees 9 9,11+2,027 9,002,000 98.8 8,881,900 1.3
Nidos TARDIOS:
«Testigon e, 6 8,501,048 7,83%1,329 92,1 7,001,673 10,7
«Cipermetrina-75» .9 8,11x1,116 7,55+1,236 93,1 1,44+ 2,297 80,9
Malatiéns oo 10 8.90+3,107 8,10+3.178 91,0 7,402,988 8,7
TODOS LOS NIDOS:
«Testigon —.ooverieveinirieinns 17 9,23+1,200 8,94+14%4 96,8 8,35+ 1,765 6,6
«Cipermetrina-73» ... 23 8,34+1,070 7,911,124 94,7 1,43+2.408 81,9
% E1EYST: 1 L9 9,00+2,581 8,52%2,653 94,7 8,10:£2,579 4,9

- nimero de nidos,
X 5D media y desviacibn tipica,
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TABLA VIL
DATOS REPRODUCTIVOS DE PARUS CAERULEUS EN 1989 EN LAS PARCELAS «TESTIGO»
Y «CIPERMETRINA-3,75»
Tamaiio de puesta Pollos nacidos % Nim. de % mortalidad
n X*8D X+*SD eclosién volancones de pollos
X+SD
Nidos TEMPRANGCS:
CTESHRO® worororrrsierenre 9 8,44+ 0,881 8,112 1,166 96,1 7,77%1,092 4,1
uC:permerrma 3 75» e 10 8,700,823 7,80 1,475 89,7 7,00%1,563 10,3
Nidos TARDIOS:
«Testigor ........ e 7 7,28+ 1,799 6,85+ 1,951 94,1 5,852,544 14,6
«Clpf.‘rmetnna—S 5 o 9 6,771,092 G 44 1,236 95,1 3,00£2,783 53,4
TODOS LOS NIDOS:
«Testigor ....... . 16 7,93+ 1,436 7,561,631 95,3 6,932,048 8,2
«Clpermemna-?’ 75» ..... 19 7,78+1,357 7.15+1,500 91,9 5,102,979 28,7

r: nimero de nidos,
¥ +SD: media y desviacién tipica.

we las parcelas «Testigo» y «Cipermettina-3,75»
(Tabla VIII), ni tampoco el nimero medio de vo-
lantones (test de la U de Mann-Whitney; z=0,967;
£=0,333), que fue de 7,78 en Ja primera y de 7,0
en Ja segunda (Tabla VII).

Si existen diferencias estadisticamente significarivas
en los porcentajes de mortalidad de Jos pollos de ni-
dos TARDIOS (Tabla VIII}, ya que mientras en la
parcela «Testigor fue del 14,6% en «Cipermetri-
na-3,75» alcanzd el 53,4% (Tabla VID). Si se com-
para el nimero medio de volantones hay una dife-
rencia de casi tres pollos en contra de la parcela tra-
tada; sin embargo, esta diferencia no es estadistica-
mente significativa (test de la U de Mann-Whitney;
z=1,926; p=0,054), debido al bajo ramafio de
muestra utilizado para realizar esta prueba esradis-
tica; la ausencia de significacion debido al bajo ta-
mafio de muestra en tests de este tipo que compa-

ran medias ya ha sido indicada en estudios similares
al nuestro (ROBINSON e 2L, 1988).

DISCUSION

El Malarién y la Cipermetrina son dos insecticidas
apropiados para realizar estudios sobre el impacto
de los plaguicidas sobre las aves al alterar la cadena
trdfica, debido a que ambos son moderada o esca-
samente téxicos para estos vertebrados (MULLA e
al., 1981; BRADBURY & COATS, 1989), pero tienen
una elevada rtoxicidad para los insectos terrestres
(THEILING & CROFT, 1988).

Los piretsoides pueden, sin causar el envenenamien-
to o Ja muerte directa a las aves, tener efectos ne-
gativos sobre éstas, al provocar su aplicacién una
fuerte disminucién de los recursos tréficos (artrépo-
dos), afectando a las poblaciones de aves a través de

TABLA VIII

RESULTADOS DEL TEST G APLICADO PARA COMPARAR LA MORTALIDAD DE LOS POLLOS DE PARUS
CAERULEUS EN 1988 Y 1589 ENTRE LA PARCELA CONTROL («TESTIGO~) Y CADA UNA DE LAS TRATADAS
(«CIPERMETRINA-75», «<MALATION» Y «CIPERMETRINA-3,75»)

Nidos TEMPRANOS  Nidos TARDIOS TODOS LOS NIDOS
1988 «Testigon-«Cipermetrina-75» ...ovceeeee. G = 155,40%%% G=357,50%%* G=216,19%*+
«Testigon-«Malatiéne ............... . G=092ns G=0,002 ns G=0,39 ns
1989  «Testipor-«Cipermetrina-3,75» .............. G=133 ns G =16,48%** G=1840***

**8 p<0,001; ns: no significarivo.
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la cadena tréfica {(PEAKALL & BOYD, 1987). El mo-
mento més critico es la etapa reproductora, en la
que, en especies como el Herrerillo Comiin, los pa-
dres estin muy ligados a un territorio que defien-
den, ya que necesitan una gran abundangcia de pre-
sas para la cria de los pollos (LACK, 1958; PERRINS,
1979). Dado que en las regiones templadas el pe-
tiodo reproductor de muchas aves estd sincronizado
con el de mayor abundancia de insectos (POWELL,
1984}, constituyendo algunos de ellos plagas objeto
de traramientos con insecticidas, la realizacion de és-
tos coincide con la etapa més delicada en el ciclo vi-
tal de muchas especies de aves.

De los pardmetros reproductivos del Herrerillo Co-
muin analizados en nuestro estudio se han encontra-
do diferencias atribuibles a los tratamientos entre la
parcela testigo y alguna de las tratadas en uno de
ellos: en la mortalidad de pollos que, evidentemen-
te, afecta al éxito global de Jos nidos. En el resto de
los pardmetros (nidos abandonados, tamafio de pues-
ta y eclosién) no se han hallado diferencias que pu-
dieran relacionarse directamente con la aplicacién de
los insecticidas.

El nimero de nidos #bandonados en las parcelas tra-
tadas fue bajo y similar a} de la parcela cestigo; 1n-
clusc en aquella parcela rratada («Cipermetii-
na-75»), donde los adultos de P. reerwlens se encon-
traron con una brusca y casi toral falta de alimento,
condiciones tréficas muy adversas, los padres siguie-
ron alimentando a sus pollos. La ausencia de dife-
tencias en el porcentaje de nidos abandonados entre
parcelas control y tratadas ha sido indicada en otros
estudios de campo tras la aplicacién de Fentién (PO-
WELL, 1984) v Triumph® 4E (BREWER ¢ 4/, 1988).

Los resultados obtenidos en nuestro estudio sabre la
ausencia de efectos de los tratamientos realizados so-
bre el tamafo de puesta del Herrerillo Comiin no
permiten concluir que estos insecticidas no tengan
efectos negativos sobre este parmetro reproductor,
debido a que la superficie de las parcelas cratadas
{entre 125 y 160 ha) no permite asegurar que las
aves que se reprodujeron en nuestros nidales en los
afos siguientes a cada tratamiento fueran las mis-
mas o hubieran nacido en nidos de las zonas trata-
das; es muy probable que, al menos algunos de los
herrerillos nidificantes, procedieran de dreas no tra-
tadas y, por tanto, dichas aves nunca hubieran es-
tado en contacto con Jos insecticidas. Para que nues-
tros resultados en este apartado fueran concluyentes
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hubiera sido necesario que la superficie tratada hu-
biera abarcado varios cientos de hectdreas. En cual-
quier caso, el tamafio de puesta es un pardmetro di-
némico, capaz de cambiar répidamente si las condi-
ciones ambientales se modifican, pudiendo tener, in-
cluso efectos antagénicos (INOORDWIJK & 4., 1980;
PERRINS, 1985).

Laos porcentajes de eclosién de los huevos de Herre-
rilla Comin fueron similares en todas las parcelas,
no existiendo diferencias significativas entre la par-
cela testigo y las tratadas con Cipermetrina o Ma-
latién. Estos resultados son coincidentes con los de
otros trabajos de campo en los que tampoco se en-
contraron diferencias en la proporcién de huevos que
eclosionaron al utilizarse organofosforados como el
Fentién (POWELL, 1984) o el Meril-paratién (RO-
BINSON et o, 1988), insecticidas ambas de mayor
toxicidad para las aves que los utilizados en nuestro
estudio. También algunos estudios de laboratorio in-
dican que el Malatién (MULLA & 4/, 1981) y un pi-
retroide como el Deltamersin (MARTIN, 1990) no
afectan al desarrollo embrionario ni a la eclesidn
cuando se emplean a Jas dosis recomendadas para
tratamientos convencionales. En especies trogloditas
como el Herrerillo Comin 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 insecricida que
entra en contacto directo con los huevos.

La aplicacién de Cipermetrina a una dosificacidn ele-
vada (75 g matha) en el tracamiento «Cipermecri-
na-75» provoct la desaparicién inmediata de casi el
100% de los arcrépodos presentes en el follaje del
rebollo, lugar preferente de alimentacidén de P. cae-
rudens en esta época (PERRINS, 1979; OBESO, 1987).
A esta carencia de alimento atribuimos fa alta mor-
calidad {superior al 80%) que se produjo entre los
pollos de Herrerillo Comvin en estz parcela. Los po-
llos debieron de morir de inanicién y no por la toxi-
cidad del insecticida, dada la inocuidad de éste para
las aves (BRADBURY & COATS, 1989).

El tratamiento realizado en 1989 («Cipermetri-
na-3,79») con el mismo insecticida se diferencié del
efectuado el afo anterior en dos aspectos principal-
mente: en 1989 se urilizé una dosificacién mucho
més baja (3,75 g ma/ha) y se aplicd con formula-
citn liquida a ultra bajo volumen (ULV), técnica de
aplicacidén que, en general, tiene un menor impacto
sobre los artrépodos que el espolvoreo, método uti-
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lizado en 1988. El traramiento «Cipermetrina-3,73»
tuvo un notable impacto sobre la comunidad de oru-
gas del rebollo, aunque no llegé a provocar una mor-
talided del 100%. La permanencia de un bajo nd-
mero de orgas vivas tras esta aplicacién quimica
podria estar relacionada con algiin tipo de mecanis-
mo de selectividad ecoldgica en su dimensidn espa-
cial (CROFT, 1990), ya que no cabria esperar proce-
sos de selectividad fisioldgica de este insecticida de
alta toxicidad para las Jarvas de lepidépreros. Dos
hechos podrian explicar esta selectividad ecoldgica,
que impedirian que todas las orugas de la comunt-
dad recibieran las dosis suficientes de insecticida pa-
ra provocarles la muerte. Por una parte, la gran co-
bertura de la vegetacién arbdrea, junto con la baja
dosis de caldo aplicado (1 Jtha), pudo determinar que
la mayor parte del insecticida quedara en los tramos
alto y medio de las copas de los 4rboles, mientras
que la dosis que llegara a la parte baja y al suelo
fuera considerablemente menor. Por otro lado, las
tres especies de orugas mds abundantes tras los tra-
tamientos no son defoliadoras de vida libre, sino que
las tres construyen con hojas de rebollo refugios mds
o menos elaborados dentro de los cuales es més di-
ficil que sean alcanzados por el insecticida.

El Malatién ha sido el insecticida mids utilizado en
Espana en los dlrimos anos en los tratamientos en
encinares contra Tomrix viridana, resultando muy
efectivo (ROBREDO & SANCHEZ, 1983; SORIA,
1987). Tras la aplicacién de Malatién 96%, ULV se
ha observado en algunos encinares que quedaban vi-
vas orugas pertenecientes a la especie Archips xylos-
teana, tortricido que parece ser poco sensible a la ac-
cidn de este insecricida (SORIA, 1987); los resulta-
dos del tracamiento realizade en la parcelaC en
1988 corroboran este hecho, ya que el tratamiento
aéreo realizado con Malatién provocd una mortali-
dad casi total de las orugas de T. viridana, mientras
que una importante porcién de las orugas de
A. xylosteana permanecieron vivas. Esras dltimas de-
bieron constituir el principal y casi dnico recurso trd-
fico de P. aeerndens tras el cracamienco. En la super-
vivencia de las orugas de A. xylosteana tras la apli-
cacién de Malatidn podrian estar implicados facto-
res determinantes de selectividad de tipo fisiolégico
y ecolégico que desconocemos.

Pocos estudios de campo se han ocupado del andli-
sis detallado de las consecuencias que la reduccién
de insectos tras la aplicacién de insecticidas tiene so-
bre determinados pardmetros reproductivos de las
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aves, principalmente sobre el éxito de cria. Mientras
en algunos de ellos se atribuyen los efectos negati-
vos de un plaguicida a la reduccién de Ja disponibi-
lidad de alimento para los pollos (RANDS, 1985), en
otros esta disminucidn de presas no se tradujo en
una reduccién del éxito de cria ni en el crecimiento
de los pollos (POWELL, 1984; SPRAY & 4/, 1987).
El porcentaje de reduccion causado por Ja aplicacion
de insecricidas en las comunidades de artrépodos y
el ndmero que permanecen vivos tras la accién de
aquéllos puede influir de forma determinante en a
existencia ¢ no de efectos negativos sobre las pobla-
ciones de aves. En nuestro estudio hemos constata-
do las notables diferencias existentes en el éxito de
cria del Herrerillo Comin entre dos parcelas trata-
das con el mismo insecticida (Cipermetrina) a dosi-
ficaci6n diferente: en aquélla en la que una alta do-
sis de esta piretrina provecd la répida y casi total de-
saparicidn de las orugas y otros artripodos de las co-
pas de los drboles hubo una morralidad de pollos de
Herrerillo Comiin que superd el 80%; en la parcela
en que se empled una dosis mucho mas baja de Ja
misma piretrina y en la que quedé viva parte de la
comunidad de orugas, sélo se produjo mortalidad
significativa entre los pollos de los nidos mds tar-
dios, ademds de alcanzarse un porcentaje global de
mortalidad muy inferior a los de la parcela anterior.
En la parcela tratada con Malatién, a pesar de que
el porcentaje de reduccidn de orugas fue elevado, la
densidad de larvas de lepiddpteros en las hojas del
rebollo se mantuve en niveles similares o superiores
a los de la parcela testigo (no tratada); en estas dos
parcelas, donde la disponibilidad de alimento para
P. caermdens no fue muy dispar, no se observaron di-
ferencias entre ambas en ninguno de los pardmetros
reproductivos que se analizaron.

Dos aspectos que -estimamos importantes para de-
terminar el impacro indirecto via cadena créfica de
los tratamientos forestales con insecticidas sobre las
aves son: por una parte, determinar no tanto el por-
centaje de reduccidn de los artrépodes, sino la den-
sidad de presas que permanecen vivas tras la accién
del insecticida, y, por otra, qué tipo de artrépodos
sobreviven, cudl es su habitat y cudl la probabilidad
de ser capturados por las aves.

Cuando ciertos artrGpodos alcanzan niveles de plaga
en ecosistemas forestales, los recursos tréficos para
las aves insectivoras pueden ser extraordinariamente
abundantes, hasta ral punto que s6lo una pequefia
porcidn de éstos son utilizados, como ha sido indi-
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cado en varias plagas de especies defoliadoras
{O1vos, 1979). Por ello, los tratamientos con in-
secticidas en ecosistemas forestales pedrian atenuar
o eliminar los efectos negativos sobre la disponibili-
dad de alimento para las aves si se realizaran de tal
forma que, ejerciendo un control efectivo sobre la es-
pecie-plaga, reduciendo su densidad por debajo de
un umbral econdmicamente aceptable, dejaran vivos
un nimero suficiente de artrdpodos que pudiera per-
mitir el desarrollo normal de la reproduccidn de las
aves insectivoras. Los resultados correspondientes al
tratamienco «Malatidn» apoyan la reflexién anterior,
ya que la persistencia de orugas y otros artrGpodos
tras la fumigacién debié permitir que €l éxito de cria
del Herrerillo Comtin en esta parcela no difiriera del
observado en la parcela testigo.

El uso en ecosistemas forestales de insecticidas de
amplio espectzo y gran efectividad sobre los insec-
tos puede rtener efectos muy negativos sobre las co-

«Ffectos de tratamientos forestales con insecricidas sobre la cria de Parus caeridens»

munidades de aves y otros vertebrados insectivoros
si se emplean a dosis que reduzcan casi totalmente
la fauna de artiépodos, ya que pueden alterar gra-
vemente la cadena tréfica. Dentro de este tipo de
efectos se encuadrarian los resultados obtenidos en
nuestro estudio en el tratamiento experimental «Ci-
permetrina-75» ptincipalmente y, en menor medi-
da, también en el tracamiento «Cipetmerrina-3,75»;
en ambos la escasez de alimento provocd un incre-
mento en la mortalidad natural de los pollos de
P. caerulens.
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SUMMARY

Reproduction parameters of Blue Tit (Parns caernlens) were compared in two experimental plots created
with Cypermethrin, one created with Malathion and a control plfc))t. Density of arthropods (specially lepi-
dopterous larvae) in the Pyrencan Qak (Quercus pyrenaica Willd.) leaves was counted before and after treac-
ment in order o determine the food availability during reproduction of the blue tit. Field work was done
between 1988 and 1990 in old oak forests in the southwest of the province of Salamanca, Spain.

Two plots were treated with the pyrethroid Cypermethrin using two different doses. One field of 125 ha
was sprayed with a dust formulation of Cypermethrin at 75 g ai/ha («Cypermethrin-75»), the other one
received an aerial application ULV (Ultra-low-volume) of Cypermethrin at 3.75 g aitha («Cyperme-
thrin-3.75»). There were significant differences in nestling mortality berween the two experimental plots
and the control site,

The «Cypermethrin-75» treatment caused a quick and nearly rotal extinction of the arthropods of the oak
leaves coinciding temporarily with the hatchjrég of eggs of most blue tit nests. Nestling moraliry was verﬁ
mé-seh’ more than 80%, indirectly due to the effects (through food chain) of «Cypermethrin-75», whose hig

e

ctivity against the arthropods left reproductive Blue tits without food to rear their nestlings.

The treatment «Cypermethein-3.75» caused a strong disminution of the arthropods of the oak forests, but
left some living caterpillars although less than in the control plot. The nestling morrality for early broods
was similar in this treated plot to in the control site but in Jate broods this percentage rose up to 53.4%
in the treated plot, compared to 14.6% in the control plot.

A field of 125 ha received an aerial treacment ULV with the organophosphorate Malathion (1,160 g ai/ha)
which was very effective against Torrix virtdana, but not against another Tortricidae caterpillar (Ambifs
xylosteana). Therefore the same amount or more food was available in this experimental plot than in the
contrel plot, and no significant differences have been found in any of the analysed reproducrive parameters
{nest abandonment, global breeding success, clutch sizé, hatching and nestling moreality).

(Key words: Birds, Parus caerulens, breeding success, forest spraying, Cypermethrin, Malathion.)
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