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EL PLURICULTIVO Y LA PRESENCIA DE MARGENES
MANTIENEN LA DIVERSIDAD BIOLOGICA EN LOS
AGROSISTEMAS

Francisco PEDRO ABOS

RESUMEN

La diversidad biolégica del agrosistema varia segtin las técnicas de cultivo utilizadas.

Se compara la diversidad ecoldgica entre paisajes del agrosistema con distintos grados de interven-
ci6n agraria en la comarca del Somontano de Barbastro (sierras Marginales del Prepirineo Aragonés),
utilizando como bioindicador la estructura faunfstica de las comunidades de mariposas
{Lepidoptera: Papilicnoidea & Hesperioidea).

Se analiza la influencia que el indice de parcelacién y el nivel de gestién agraria ejercen sobre las
comunidades de estos insectos, asi como la acci6n positiva de la presencia de margenes, llegando a
la conclusién que una superficie del 3-9 % de la cultivada dejada en islas sin cultivar o en mérgenes
con vegetacion espontdnea condiciona el mantenimiento de una diversidad biolégica adecuada.

El pluricultivo mantiene mayor diversidad biologica que el monocultivo y el paisaje en mosaico con
diversificacion de cultivos entre el ecosistera natural tiene capacidad de albergar una diversidad
biologica elevada.

Palabras clave: Agrosistema. Pluricultivo. Margenes. Diversidad Bloléglca Manposas Lepidoptera.
Somontano. Prepirineo.

SUMMARY

The multicultive system and the field margins, maintains the biological diversity in agro-
systems

The agrosystem diversity changes with the different agrarian_practices..
The ecological diversity. between agrosystem landscapes with different agrarian - practices in

Barbastro-Somontano district (Prepyrenean Aragonese range) is compared, using the faunistic struc-
ture of butterfly communities (Lepidoptera: Papilionoidea & Hesperioidea) as indicator.
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“El pluricultive y 1a presencia de méirgenes mantienen la diversidad biolggica”

The influence of the level of land division, agrarian management intensity and abundance of mar-
gins is analized. It is concluded that a surface 3-9 % of the cultivated field left in uncultivated islands
or in margins with spontaneous vegetation collaborates to keep a suitable biological diversity.

The multiculture system maintains more biological diversity than the monoculture system; the
landscape patches with a diversity of crops in a mosaic with the natural ecosystemn, maintains a high

biological diversity.

Key words: Agrosystem. Multicultive, Field Margins. Biological Diversity. Butterflies. Lepidoptera.

Somontano. Prepyrenean.

INTRODUCCION

La agraria es una de las actividades humanas
con mayor incidencia en los ecosistemas natu-
rales; las practicas agrarias tradicionales han
contribuido a la organizacién de ciertos paisa-
jes ambientalmente valiosos, donde alternan
campos cultivados y ecosistemas naturales que
han permanecido diversificados por la cons-
tante actividad antrépica; sin embargo esa
misma actividad cuando es aplicada de forma
intensiva en espacio y tiempo, puede disminuir
la diversidad biologica del sistema.

Para la estimacion de la diversidad biclogica se
ha elegide como indicador la taxocenosis
Papilioncidea & Hesperioidea (insecta: Lepi-
doptera) por su vinculacién al mundo vegetal,
propuesta frecuentemente como tal (BROWN
1991; KREMEN 1992; LUFF y WOIWOD 1995;
BLAIR y LAUNER 1997; OOSTERMEIJER y

SWAAY 1998) por su fécil identificacién y por -

su bien conocida biologia (HOLL 1996), siendo
uno de los grupos taxonémicos mds utilizados
como indicador de diversidad (THOMAS, C.D.
1991; BECCALONI y GASTON 1995) y como
buen indicador de perturbaciones sobre el pai-
saje (WOOD y GILLMAN 1998) vy de los cam-
bios generales que se producen en praderas y
pastos seminaturales {RIBERA y FORSTER
1997). Estos insectos son particularmente sensi-
bles a algunos cambios medioambientales, res-
‘pondiendo més rapidamente que las plantas a
cambios en la estructura y en ¢l microclima de
sus hébitats (McLEAN et al. 1995) y a las altera-
ciones de los biotopos (GEIGER ef al. 1987).
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La distribucién de las especies de mariposas
esta relacionada directamente con la riqueza en
especies de plantas (ERHARDT 1985; GILBERT
1989; MURPHY y WILCOX 1986 en HOLL
1996) v con la cubierta vegetal (VIEJO y SAN-
CHEZ CUMPLIDO 1982; HOLL 19%; THO-
MAS y MALLORIE 1985).

Estudios recientes sobre ecologia de las mari-
posas en tierras cultivadas hacen alusién prin-
cipalmente al impacto que el manejo de distin-
tos sistemas de cultivo ejercen sobre su abun-
dancia {DOVER 1988; 1991; 1996; DOVER et al.
1990), a la restauracién de margenes cultivadas
o al movimiento de mariposas entre bloques de
habitats y a lo largo de habitats parecidos (DO-
VER 1990; 1991; DOVER et al. 1992) demostran-
do los beneficios que reportan las margenes
como fuentes de néctar, alimento de las larvas
y corredores en la dispersion de los individuos
{DOVER y BOATMAN 1994). La diversidad se
ve reducida cuando se produce sustitucién de
las teselas de cultivos diversos por unidades
més extensas de monocultivo (VIEJO 1990).

La intensificacién de la agricultura dando lugar

"a grandes extensiones de monocultivo, ha rele-

gado la vegetaciér espontinea a pequefias islas
entre los campos de cultivo y a pequefios rema-
nentes dispersos'y ocasionales (GREENSLADE
1992; FRY y ROBSON 1994), empobreciendo el
hébitat en riqueza en mariposas (DOVER y
BOATMAN 1994; SPARKS y PARISH 1995)
reduciéndolo a unas pocas especies méviles y
adaptables (THOMAS 1995; FEBER ef al. 1996)
con descenso de ofras muchas (KAABER y
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NIELSON 1988; VAN SWAAY 1990; FEBER et
al. 1996).

La presencia de mérgenes y yermos libres de
aplicacién de pesticidas tiene gran importancia
para las poblaciones de lepidépteros y para la
diversidad biol6gica de los agrosistemas
(DOVER 1989; 1990; 1991; DOVER y BOAT-
MAN 1994; DOVER ef al. 1990; 1992; DAVIS ¢t
al. 1991; MUNGUIRA y THOMAS 1992; FEBER
et al. 1994; DAILY y EHRLICH 1995), suponien-
do una oportunidad sustancial para la conser-
vacion de muchas formas de vida, incluyendo
las mariposas y otros artropodos (DENNIS y
FRY 1992, BOATMAN y SOTHERTON 1988;
- FRANK 1996; LAGERLOF y WALLIN 1988 en
BANASZAK 1992), pudiendo usarse como
“indice de calidad ambiental” (FRY 1994).

La estrategia 6ptima para salvaguardar la
riqueza en especies de mariposas es mantener
un mosaico de hébitats que incluya &reas sin
perturbaciones y ofras con niveles bajos de per-
turbacién (WOOD y GILLMAN 1998).

LLas mérgenes y linderos de los campos son fre-
cuentemente el tnico habitat adecuado en un
terreno de cultivo tanto forestal como agricola
para el establecimiento de especies salvajes. Se
pretende determinar v cuantificar la incidencia

Fig. 1. lecalizacién geogrdfica de la investigncién
{comarca Somontano de Barbastre) )

Fig. 1. Geographic research locafion (Semontang *
Barbastro disirict). :

que la infensidad de la gestién agraria ejerce
sobre las comunidades de mariposas, indicado-
res de la diversidad bioldgica en e] agrosistema
v la importancia que sobre ésta ejercen el pluri-
cultivo, la parcelaciéon y la presencia de marge-
nes e islas de terreno yermo entre campos de
cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion de la investigacion

La investigacién se desarrolla en la comarca
geografica del Somontano de Barbastro
(Comunidad de Aragon), situada en el piede-
monte de las sierras Marginales, al sur de las
Sierras Exteriores Prepirenaicas (figura 1).
Coordenadas: 41° 55 a 42° 20/ latitud norte. 0°
20 longitud este a 0° 10" longitud oeste.

Territorio geomorfolégicamente muy variado,
con orografia accidentada en la mitad norte. En
la mitad sur abundan las tierras llanas y eleva-
das, “sasos”, sobre sustrato de conglomerados
de gravas y fondos de valle plano, ricos en arci-
llas y limos.

Clima mediterrdneo continentalizado, con esta-
cién estival célida y seca (CREUS-NOVAU
1983; CARNICER 1994) con gradiente mas acu-
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sado de norte a sur; déficit hidrico en un peri-
odo corto a fines del invierno y otro més largo
de junio a septiembre. La pluviometria media
de 668 mun en el norte y 633 mm en el oeste,
disminuye a 431 mm en el sur y 500 en el este.

La actuacién agraria en la comarca varia desde
gestion tradicicnal v ligera en el norte a inten-
siva en el centro y sur. El 45,9 % de la superfi-
cie corresponde a tierras labradas, de las cuales
el 27,9 % es de regadio localizado en la mitad
sur; el 42,4 % corresponde a terreno forestal, la
mayor parte situado en la mitad norte.

Los cultivos herbédceos ocupan el 74,7 % de las
tierras labradas en secano y el 95,7 % en rega-
dio, los lefiosos el resto, almendro, vid, olivo en
secano y frutal de pepita, hueso y vifiedo en
regadio (DIPUTACION GENERAL DE
ARAGON 1994; 1997).

El agrosistema investigado se encuadra en el
Dominio de Quercefum rotundifoliae Br-Bl & O.
de Bolds 1956 (1957), definiéndose dos subco-
marcas agrarias tanto por su situacién geogra-
fica come por el uso y la gestion:

- Subcomarca norte. Alto grado de parcela-
cidn; los cultivos se localizan sobre terrenos
procedentes de roturaciones del carrascal
y/o quejigar; el grado de tecnificacion es
bajo o medio, conformando en general un
paisaje en mosaico de islas cultivadas entre
el ecosistema carrascal de Quercus ilex ballo-
ta (Desf.) Samp. o el quejigar de Quercus
faginea Lam.

- Subcomarca sur. Gestién agraria intensa
con grandes superficies continuas de mono-
cultivo, tanto en secano como en regadio.

Caracterizacién de los paisajes o formaciones

vegetales muestreados

Se’ han considerado los 51gu1entes amplios

entornos:

1. Agroecosistema: Campos de cultivo entre
dreas mds extensas de matorral o bosque
aclarado de carrascal/quejigar (norte comar-
cal}. Se diferencian: islas de pluricultivo con
sistema tradicional de cultivo, gestién agra-
ria escasa o moderada, alta parcelacion y
numerosas mérgenes, e islas de monoculti-
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vo mayoritariamente de cereal, con gestion
agraria mds intensa y parcelas grandes con
eliminacién de margenes.

2. Agrosistema: Campos de cultivo con gestidn
agraria més ¢ menos intensiva, en cuyo entor-
no se ha eliminado en gran parte la vegetacién
esponténea (centro y sur comarcal), Se dife-
rencian; Pluricultivo de secano y de regadio,
sobre parcelas menores de 2 has, con abun-
dantes margenes, caminos, acequias en el
regadio y barbecho en el secano; gestion agra-
ria media o alta en secano y alta o muy alta en
regadio; Monocultive, gestion agraria intensa
con grandes parcelas en las que quedan como
Gnicas zonas para la vegetacién espontinea
las muy escasas miargenes o bordes de cami-
nos.

En el moncecultivo se diferencian: herbiceo de
secano (cereal y barbecho), herbaceo de rega-
dio (alfalfa, maiz), arbéreo de secano (almen-
dro, vifiedo, olivo) y arbdreo de regadio (frutal
de pepita y hueso).

¥l denominado bosque o carrascal aclarado se
utiliza como referente de la diversidad del pai-
saje mds habitual en la comarca y cercano al
ecosistema natural

En la eleccién de los paisajes a muesfrear se
siguid el criterio de intensidad en la gestion
agraria y de dimensionamiento con més de 50
ha de superficie y 250 m de dimensién minima.
En cada paisaje seleccionado se localizaron tres
estaciones de muestreo sin diferencias estadis-
ticas mgmﬁcahvas, en el oeste, centro y este
comarcal.

Metodologia aplicada en los muestreos

El objeto de los muestreos han sido los ejem-

plares de lepidépteros, superfamilias Papilio-
noidea y Hesperioidea sobre los paisajes antes
indicados.

La técnica seguida ha sido la observacién
visual y en caso necesario captura con manga
de entomdlogo, estableciéndose por paisaje 3
muestreos mensuales entre los dias 15 y 30 de
cada mes, de marzo a octubre, con un total de
21 muestreos por paisaje.
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Para ajustar las caracteristicas del muestreo se
han planteado ensayos previos, controlando el
numere de especies y la abundancia de ejem-
plares de mariposas, determinando asi el tipo
de muestreo a seguir: Transecto en banda zig-
zagueante de 500 x 10 m por estacién, muestre-
ando entre las 9 y 15 hora solar y con una dura-
cién aproximada de 40 minutos.

Andlisis de datos

Para el analisis estadistico se han utilizado los
paquetes informdticos Statgraphics version 6.0
y SPSS para Windows. A partir de la matriz
general de abundancia poblacional, se realizé
para cada paisaje un estudio de la varianza
aplicando el test de Levene para comprobar la
homogeneidad de las varianzas de las varia-
bles dependientes.

Para el andlisis faunistico se han utilizado los
datos de abundancia poblacional en los distin-
tos paisajes aplicando indices de riqueza en
especies y modelos de abundancia poblacional.
Se han utilizado el nfimero de especies por pai-
saje, por paisaje y mes y por 100 individuos
observados (MARGALEF, 1993). Se ha aplicado
también el indice de Margalef (CLIFFORD y
STEPHENSON, 1975 en MAGURRAN, 1989,

DMg=(51)/ InN

S n° especies -
N 1n° total de individuos

Para determinar la diversidad ecolégica de los

paisajes, se han aplicado:

1. Indices estadisticos de informacion:

-Indice de diversidad de Shannon

&Vienner (H’) (KREBS, 1985 en MAGU-
RRAN, 1989).- considera que los individuos
se muestrean al azar a partir de una pobla-
cién indefinidamente grande (PIELOU,
1975) y asume que todas las especies estan
representadas en la muestra.

H =-%_ " pilnpi

pi proporcion del n® de.indi.viduofs _de la
especie i sobre el total

- Indice de Equitabilidad o de Uniformidad
(E}. Su valor se sitiia entre 1 (todas las espe-
cies son igualmente abundantes) y 0
{(ausencia de uniformidady).

E=H/H max = H InS

Hmax es la diversidad méxima que tendria un
sistema en el que todas las especies fuesen igual-
mente abundantes

H' indice de Shannon

5 n°especies

2. Indices de Dominancia. Consideran las
especies mas abundantes:

-Indice de Simpson (Dsp) (SIMPSON,
1949). Expresa la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar pertenezcan a
la misma especie

Dy, = Ei:niﬂ Pi2

pi ni/N
- ni numero de individuos de la especie i
N abundancia total

- Indice de Berger-Parker (d) (BERGER y
PARKER, 1970). Expresa la importancia
proporcional de las especies mds abundan-

© tes '

d=Nmax / N

Nmax n°®de individuos de la especie mas
abundante '
En ambos indices se adopta el inverso 1/ Dg,
- y1/d, asi el indice aumenta con el incremen-
to de la diversidad. Co

- Indice alfa normal logaritmico. Muy 1til
en la medicidn de la diversidad del hébitat
(SOUTHWOOD en MAGURRAN, 1989)
relacionada con la de los insectos. Depende

-més de las especies con abundancia inter-
media siendo el mejor discriminador segtin
TAYLOR (1978) en MAGURRAN (1989).

Se ha estudiado la correlacion entre diversidad
seglin éste dltimo indice v ciertos pardmetros

como nivel de gestidn agraria, indice de parcela-
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cién, abundancia de margenes y presencia o
ausencia de riego y de barbechos, a través de
muestreos realizados sobre lepiddpteros en pai-
sajes con idéntica orientacién y climatologia y
con los stguientes rangos de evaluacion, de muy
bajo a muy alto para cada uno de los pardmetros:
Nivel de gestién agraria
1 {sin agroquimicos) a 6 (500 unidades fertili-
zantes totales /ha o > 5 tratamientos pestici-
das/ afio)

Indice de parcelacién
1 (> 10 ha/parcela) a 7 (< 0,5 ha/parcela)

Abundancia de mérgenes :
1 (< 100 m margen/ha) a 7 {manto vegetal
continuo}

Para comprobar la fiabilidad de estas correlacio-
nes se hallé el nivel de significacién a través de
una regresion muiltiple para cada una de ellas.

Se realizaron muestreos especificos dirigidos a
comprobar el nlimero de especies presentes en
margenes vy en centro de campo en parcelas de
monocultivo superiores a 25 ha de superficie.

“El pluricultive y la presencia de mdrgenes mantienen la diversidad bioldgica”

RESULTADOS

Estructura faunistica

Hay mayor naimero de especies de mariposas y
mayor abundancia poblacional en los pluricul-
tivos que en los monocultivos, tanto en secano
como en regadio. El andlisis de varianza agru-
pa los paisajes en pluricultives-bosque aclara-
do con la mayor riqueza faunistica y monocul-
tivos con la menor, con diferencias significati-
vas entre ambos.

Segiin los indices analizados (tabla 1), la maxi-
ma diversidad se produce en islas de pluricul-
tive ¥ en bosque aclarado, seguidos de pluri-
cultivos de secano y de regadio con diversidad
media; la menor diversidad en monocultivos
de regadio y herbaceo de secano.

El paisaje islas de pluricultivo con presencia de
&reas boscosas naturales y usos tradicionales
del suelo muestra diversidad alta.

La diversidad ecologica disminuye progresiva-
mente del bosque aclarado e islas de pluriculti-
vo a los monocultivos, estableciéndose 3 gru-

Tablo 1. Resumen de Ja estructura founistica de las poblaciones de mariposas [Lepidaptera: Papilioncidea&Hespericidea) en los pai-
sajes del ecosisterna agrario en el dominio del carrascal. Datos de 24 muesireos (3 por paisaje y mes, de marzo a octubre).

Table 1. Summary of faunistic structure of butterfly populafions {Lepidoptera: Papilioncidea&Hespericidea) in agrarian system lands-
capes in kermes-oak domain. Data of 24 samplings {3 per landscape and month from march to actober}.

5% N% /N E Nd DMg 1/Dsp H’ i/d alfa
bosque aclarado 74,3 14,0 6,0 0,82 40,3 8,3 18,2 33 6,8 13,5
islas pluricultivo 782 | 148 59 075 428 87 137 31 60 142
islas monocultivo 46,1 8,6 8,0 0,62 250 5,5 57 2,2 3.4 84
pluricudiivo secano 62,8 14,3 4,9 073 4t 4 7.0 10,1 2,8 43 108
monocultivo herbceo sec. | 25,6 8,4 3,4 040 243 30 40 1,8 2.8 40
monoculfivo arbéreo sec. 38,5 6,8 6,3 0,63 198 47 52 2.1 28 VA
pluricultiva regadio 538 16,9 346 0,71 489 58 8,6 27 39 85
menocultivo herbaceo reg. | 33,3 1| 95 39 0,61 274 38 4,8 20 2,7 54
monocultivo arbéree reg. 26,9 8,6 4,6 0,68 19.0 33 4,6 2,1 2,3 A5
$% % sobreel n?itolal de especies de mariposas N % porcenta!'e sobre el tota] de ejemplares de mariposas
% intotal butterfly species % in totat butterfly individuals
$/N - nimero de especies por 100 ejemplores muestreados  E uniformidad en la distribucién de das especies
Number of species per 100 specimens samplings unifarmi!y it species distribution
Nd ~ * media del nimero de individuos lpm‘ muestrec Divg indice de riqueza en especies de Margalef
- Average of individuals per sampling Index of Margalef richness
1/Dsp  indice de diversidad de Simpson {inverso} H indice de diversidod de Shannon&Vienner
Index of Simpson diversity (inverted) Index of Shannon8Vienner diversity
1/d indice de diversidad de Berger-Parker {inversc) dfa indice de diversidad alfa normal logoriimico

index of Berger-Parker diversity {inverted}
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Fig. 2. Progresién de paisajes de mds a menos diversidad faunistica.

Fig. 2, Progressive relation of landscapes, more to less fauntstic diversity

pos de paisajes de mayor a menor diversidad
(figura 2):
- Bosque aclarado - islas de pluricultivo
(diversidad alta)
- Pluricultivo secano - pluricultivo regadio
(diversidad media)
- Monocultivos (diversidad baja)

Correlacion entre ciertos parametros agrarios
y diversidad

La presencia de barbechos y la ausencia de
riego se han determinado como factores inci-
dentes de forma positiva en la diversidad.

La riqueza en especies y la abundancia pobla-
cional de lepidépteros se correlacionan positi-
vamente con el grado de parcelacién v con la
abundancia de margenes a un nivel de signifi-
cacién superior al 99% (figura 3). El tamafio de
las parcelas es determinante para la conserva-
cién de la diversidad biologica, correlacionan-
dose directamente: a mayor indice de parcela-
cién mayor diversidad (figura 3).

La diversidad se incrementa proporcionalmen-
te con la abundancia de mérgenes hasta un
maximo (figura 4) con un nivel de significacion
superior al 99,9%.

En cuanto al nivel de gestidn agraria, el modelo
resultante pone de manifiesto que a niveles bajos
o moderados de intensidad de gestion, la diver-
sidad se mantiene elevada, disminuyendo en
presencia de una gestién intensa, con un nivel de
significacién superior al 99,9% (figura 3).

En monocultivos con alta intensificacién tanto
de secano como de regadio y sobre parcelas de
cultivo en continuo en una superficie superior
a 25 ha, el nimero de especies y la poblacién de
individuos que pueblan las margenes es siem-
pre superior a las del centro del campo con
diferencias acusadas durante todo el afio (figu-
1a 5). En nuestro caso, se han controlado 13
especies en el centro del campo frente a 34 en
las mérgenes en secano semidrido y 9 en el cen-
tro del campo frente a 21 en las mdrgenes en
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Fig. 3. Correlacion enire parametros agrarios y diversidad {indice
alfa normal logarfimice) segon las poblaciones de mariposas en los
paisajes del agrosistema en el dominio del carrascal. En abscisas
rango de evaluacién del parémetro.

Fig. 3. Correlation between antropics parameters and diversity (alfa
normal logaritmic index] according to butterfly populations in
agrosystem londscapes in kerms-ouk domain. In abscissas the parg-
meter evaluation rank.

0 i 2 3 4 5 [ 7
{ndfce de mérgenes

diversidad.
Indice alfa logaritmico

¢ 200 400 600 800

1000 1200 1400 1600 1800 2000
metros de margen por hectarea

y=-(7.10°) & + 0076 + 4,449
R? = 0,7662
P> 0,001

Fig. 4. Correspondencia entre longitud de mérgenes (metros lineales/hectdrea) y diversidad faunistica de mariposas (indice alfa

normal logaritmico). Datos de 12 muestreos por paisaje.

Fig. 4. Correlation between margins length {lineal metres/hectare) and faunistic diversity of butterflies (alfa normal logaritmic

index). Data of 12 samplings for every landscape.

regadfo. Con relacion a la abundancia pobla-
cional en secano se han controlado 137 ejem-
plares en el centro del campo y 344 en las mar-
genes y en regadio 70 ejemplares en el centro
del campo y 236 en las mérgenes.

Se ha comprobado una correspondencia entre
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poblaciones de mariposas y el ntimero de espe-
cies vegetales en los paisajes agrarios investiga-
dos. En las mérgenes con vegetacién esponté-
nea propia del Dominio Vegetal, se observa
mayor riqueza en especies de mariposas queen
aquellas que solamente contienen especies
vegetales arvenses y ruderales (figura 6).
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Fig. 5. Nuiumerc de especies de maripesas por meses, en margenes y centro de campos de monocultivo herbédceo en parcelas con

superficie > 25 ha. Izquierda secano, derecha regadio.

Fig. 5. Number of butterfly species per months, on the margins and on the center of cultivated lands in herbacean monoculture,

plots of > 25 ha. Left unirrigated, right irrigated.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

La actividad agraria modifica la composicion y
estructura faunistica de las comunidades de
Papilionoidea & Hespericidea (insecta: Lepi-
doptera) asf como la diversidad biolégica del
sistema, la cual estd correlacionada directa-
mente con el grado de parcelacién e inversa-
mente con la intensidad de la gestion.

Puede afirmarse tras nuestra investigacién, que
la regresion del uso tradicional del suelo y la
expansién del monocultivo producen una pér-
dida de diversidad, que concuerda con lo indi-
cado por ZARATE 1996 y por ATAURI 199
para situaciones ecolégicas distintas.

Bosque aclarado junto con islas de pluricultivo
enire el ecosistema forestal son los paisajes que
presentan la mayor riqueza en especies y uni-
formidad en su distribucién asi como la mayor
diversidad ecologica. La mayor diversidad
observada en islas de pluricultivo es debida a
la influencia del ecosistema natural cercano
espacialmente, que las diferencia del paisaje de
pluricultives ¥ a su alta parcelacién con abun-
dancia de mérgenes que las diferencia de islas
de monocultivo.

El pluricultivo presenta una mayor rigueza en
especies de mariposas, mayor uniformidad
poblacional de las mismas y mayor diversidad

biclogica que el monocultivo debido a una

mayor abundancia de margenes en el primero,

1° de especies

sepbre total afio

mayo junic Julio egosto

Fig. 6. Niimero de especiés de mariposas presentes en mér-
genes con vegetacion esponténea propia del carrascal {(cua-
dricula UTM YM4055) y con solo vegetacion arvense y rude-
ral ( cuadricula YM4550).

Fig. 6. Number of butterfly species on the margins with
spontaneus vegetation (YM4053) and on the margins with
cultivated vegetation only (YM4550).

principal diferencia entre ambos tipos de paisa-
je. El secano alberga mayor namero de especies
y mayor diversidad que el regadio; en secano
es mds rico el monocultivo arboreo que el her-
béceo.

En regadic se observa una baja riqueza en
nimero de especies de mariposas con altas
poblaciones de individuos. A igualdad de par-
celacion y de abundancia de mérgenes, el
riego disminuye la diversidad biolégica.

La diversidad biologica en el agrosistema
aumenta con la superficie dedicada a margenes
de 1,5 m de anchura minima y sin tratamientos

. pesticidas (figura 4); con un minimo por hecté-

rea cultivada de 205 m de dichas mérgenes, se
mantiene una diversidad aceptable en el agro-
sistema, lo cual justifica la diversidad relativa-
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mente elevada en una agricultura tradicional
muy parcelada.

Muy pocas especies de mariposas se observan
en el interior de los monocultivos y su movi-
miento y actividad quedan restringidos funda-
mentalmente a las margenes tal como queda
reflejado en los muestreos especialmente reali-
zados; esta misma conclusién se indica para
otras zonas climaticas por DOVER 1990, por
SPARKS y PARISH 1995 y por DENNIS y FRY
1992, En nuestro caso las mdrgenes soportan
més de un 200% de riqueza en especies que el
centro de grandes campos de monocultivo. Los
ejemplares encontrados en el centro del campo
pertenecen a especies colonizadoras que reali-
zan incursiones desde las mérgenes donde son
residentes o desde otros lugares alejados
(migradoras).

Los resultados indicados sobre riqueza de
especies presentes en mérgenes, concuerdan
con lo sefialado por FRANK 1996 para artr6po-
dos en general y con DENNIS y FRY 1992 y con
PAOLETTI et al. 1992 cuando indican que “las
maérgenes en los cultivos herbiceos son nece-
sarfas para mantener una fauna diversa de
artrépodos”.

El pluricultivo es muy interesante en el agro-
sistema por mantener la diversidad moderada-
mente alta. En el ecosistema agrario el méximo
de diversidad se encuentra en 4reas con per-
turbaciones medias espaciales y temporales.

Los resultados coinciden con MUNGUIRA y
THOMAS 1992 sobre la importancia de las
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