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Herrerillo comun Cyanistes caeruleus depredando pulgén lanigero Eriosoma lanigerum (Marcos Mifarro).

Aves insectivoras y control
biologico de plagas en cultivos
de manzano de sidra de Asturias

Las pomaradas de sidra de Asturias son cultivos no intensivos capaces
de albergar una fauna rica y abundante, con potencial para proporcio-
nar relevantes servicios ecosistémicos como el control biolégico de
plagas. En este articulo, resumimos nuestras investigaciones sobre
sus aves insectivoras e identificamos acciones de gestién agroambien-
tal para fomentar el control bioldgico de plagas por parte de los agri-
cultores. Concretamente, caracterizamos la biodiversidad de aves en
las pomaradas y evaluamos sus condicionantes ambientales, cuanti-
ficamos el efecto neto de las aves sobre la abundancia de artrépodos
y, finalmente, revelamos el papel concreto de distintas especies en el
control de plagas del manzano. Nuestros estudios demuestran que la
instalacion de cajas nido dentro de las plantaciones y la conservacion
de setos de vegetacion natural lefiosa en sus lindes son herramientas
eficaces para promover la biodiversidad de aves insectivoras y favore-
cer el control de plagas. Ademas, estas medidas agroambientales son
susceptibles de recibir ayudas publicas en el marco de la PAC 2023-
2030. Consideramos que nuestros resultados cientificos, y su esquema
de transferencia hacia la sociedad agricola, son aplicables a otros cul-
tivos lenosos no intensificados.
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Aves y control biolégico

El control biolégico reduce el ata-
que de las plagas en los cultivos
gracias a predadores y patogenos,
representando una alternativa a los
plaguicidas quimicos con ventajas
agronémicas y medioambientales.
Frecuentemente basado en el uso
de insectos especialistas con abun-
dancias facilmente manipulables
mediante cria comercial, el control
biolégico busca ahora fundamentar-
se en enemigos naturales silvestres,
presentes de forma espontdnea en
los agroecosistemas. En este senti-
do, las aves insectivoras estan sien-
do identificadas como importantes
proveedoras del servicio ecosistémi-
co de control de plagas en nume-
rosos cultivos de distintas latitudes
(Diaz-Siefery col., 2021). No obstan-
te, para llegar a un manejo efectivo
del control de plagas por aves es ne-
cesario saber: 1) ;Qué diversidad de
aves insectivoras existe en el cultivo
y de qué depende?; 2) ;Cuél es el
efecto neto global de las aves sobre
las plagas?; 3) ¢ Cémo afectan distin-
tas especies de aves sobre distintas
plagas? En este articulo, abordamos
estas tres cuestiones esenciales para
el caso de las pomaradas (plantacio-
nes de manzano) de sidra de Astu-
rias, ejemplificando cémo la inves-
tigacion en biodiversidad y servicios
ecosistémicos puede traducirse en
acciones de gestion agricola apoya-
das por politicas publicas.

Diversidad de aves
insectivoras en pomaradas
de sidra de Asturias

Las pomaradas de sidra de Asturias
son cultivos no intensificados de
variedades autdctonas de manzana
(recogidas en la Denominacién de
Origen Protegida “Sidra de Astu-
rias”) con alto grado de resistencia
a enfermedades. Aparecen en fincas
de pequefio tamafo inmersas en un
paisaje de campifia rico en habitats
como bosques, matorrales y pastiza-
les. Estas caracteristicas determinan
la presencia de plagas (siendo las
mas relevantes la carpocapsa Cydia
pomonella, el antonomo Anthono-
mus pomorum, el pulgdén cenicien-
to Dysaphis plantaginea y el pulgén
lanigero Eriosoma lanigerum), pero
también de niveles altos de biodiver-
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Figura 1. Frecuencias de aparicion de aves insectivoras forestales (aprox. 10.000 observaciones) en 25
pomaradas de sidra de Asturias durante 2 afos. La categoria “otras especies” agrupa 11 especies con
frecuencias <0.1%. Aves representadas a escala aproximada (dibujos de Daniel Garcia).

sidad en distintos grupos de enemi-
gos naturales. En el caso de las aves,
los censos realizados en distintas
épocas y pomaradas nos dibujan
una rica comunidad de mas de 60
especies, la mitad de las cuales pue-
den clasificarse como insectivoras de
habito forestal; es decir, que tienen
una dieta basada en invertebrados
y utilizan el arbolado, incluidos los
manzanos, como habitat principal.
La distribucion de abundancias rela-
tivas entre especies es muy desigual,
con cinco especies (petirrojo euro-
peo Erithacus rubecula, mirlo comun
Turdus merula, carbonero comun Pa-
rus major, curruca capirotada Sylvia
atricapilla y chochin comun Nannus
troglodytes) acumulando el 65% de
las observaciones (Figura 1; Garcia
y col., 2018). No obstante, el con-
junto de aves alberga especies muy
diferentes en comportamiento eco-
l6gico: desde pequefios reyezuelos
(Requlus spp.) y mosquiteros (Phy-
lloscopus spp.), que se alimentan en
el follaje arboreo, a pajaros carpinte-
ros (e.g. Picus sharpei) y agateado-
res europeos (Certhia brachydactyla)
que rastrean los troncos, pasando
por mirlos y zorzales (Turdus spp.)
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que se mueven por el suelo y por el
ramaje (Figura 1). La biodiversidad
de aves de las pomaradas depende
de las caracteristicas de las fincas y
de su entorno ambiental (Garcia y
col., 2018; Martinez-Sastre y col.,
2020). Asf, aquellas plantaciones
con las copas de los manzanos mas
anchas y formando un dosel conti-
nuo sobre la finca albergan mas es-
pecies y una mayor abundancia total
de aves insectivoras forestales. La
riqueza de especies y la abundancia
de aves también se ven favorecidas
si las fincas tienen lindes con setos
vivos lenosos (las denominadas se-
bes en Asturias) y estan inmersas en
paisajes con abundante bosque au-
toctono.

Efecto de las aves sobre
las plagas del manzano

Hemos evaluado la capacidad de
control de plagas por parte de las
aves mediante experimentos que
analizan su papel insectivoro des-
de perspectivas complementarias.
En primer lugar, evaluamos el efec-
to colectivo neto de las aves sobre
la abundancia de artrépodos en los
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manzanos. Para ello, estimamos la
abundancia de artrépodos y el dafio
por plagas en ramas de manzano
en las que impedimos, mediante
jaulones, el acceso de las aves du-
rante la primavera y el verano, en
comparacioén con ramas control, no
manipuladas, de los mismos arbo-
les. La eliminacion de las aves mul-
tiplicd casi por 4 la abundancia de
artrépodos en los manzanos (Figura
2A), suponiendo cambios similares
en abundancia de plagas y dafios
provocados por las mismas (Garcia
y col., 2018). En otro experimento,
aumentamos la presencia de aves in-
sectivoras durante su época de cria
instalando cajas nido en las planta-
ciones, y comparamos la abundan-
cia de artrépodos y plagas en estas
fincas con las encontradas en otras
plantaciones equiparables sin cajas
nido. De nuevo, la incorporaciéon de
aves insectivoras anidando en las
plantaciones disminuyé la abundan-
cia de artrépodos en mas de un 50%
(Figura 2B) y redujo la probabilidad
de ataque por plagas en los arboles
en un 35% (Garcia y col., 2021). En
segundo lugar, estimamos el efec-
to de la diversidad de aves insecti-
voras en el control de plagas. Para
ello, comparamos la abundancia de
artrépodos a lo largo de distintas
fincas que representan un gradiente
de rigueza de especies de aves insec-
tivoras. Encontramos un efecto po-
sitivo de la diversidad de aves en el
control de plagas, a juzgar por el he-
cho de que las menores abundancias
de artrépodos aparecieron en aque-
llas fincas con mas especies aviares
(Figura 2C; Martinez-Sastre y col.,
2020). Por otra parte, relacionamos
la tasa de ataque a plagas, estima-
da a partir de senuelos de plastilina
simulando orugas de carpocapsa
Cydia pomonella, con la diversidad
funcional de aves insectivoras. Esta
es una medida global de como de
diferentes son en tamafio y morfo-
logia las especies de aves en cada
pomarada. Por ejemplo, una poma-
rada con petirrojo europeo, reyezue-
lo listado Regulus ignicapilla, y pico
picapinos Dendrocopos major (tres
especies muy dispares entre si, Figu-
ra 1), mostraria mas diversidad fun-
cional que una con petirrojo euro-
peo, curruca capirotada y carbonero
comun (tres especies parecidas entre
si en tamafo). Encontramos que la
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Figura 2. Efecto de las aves insectivoras en: (A) experimento comparando la biomasa de artrépodos
(media + error estandar) en ramas de manzano accesibles a las aves, no manipuladas, y ramas inaccesi-
bles, excluidas mediante jaulones; (B) experimento comparando la biomasa de artropodos (media + error
estandar) en fincas con cajas nido ocupadas por aves insectivoras y fincas sin cajas nido; (C) muestreo
comparando la biomasa de artrépodos en fincas con distinto numero de especies de aves insectivoras (se
indica ajuste lineal); (D) experimento evaluando la tasa de ataque sobre sefiuelos de plastilina simulando
orugas de Cydia pomonella en fincas con distinta diversidad funcional (se indica ajuste lineal; cada punto
puede corresponder a datos agrupados de varias fincas).

tasa de ataque a plagas fue mayor
en aquellas fincas que albergaban
mayor diversidad funcional de aves
(Figura 2D).

En resumen, las aves insectivoras sil-
vestres tienen un claro efecto en el
control de las plagas y la salud vegetal
de las pomaradas de sidra de Astu-
rias. Este efecto estd mediado por la
propia biodiversidad de aves, lo que
sugiere que distintas especies juegan
papeles aditivos al complementarse
unas a otras gracias a sus distintos
comportamientos  ecolégicos. Las
aves también consumen otros tipos
de artropodos, incluyendo enemigos
naturales de las plagas, como las ara-
fas. No obstante, esta depredacion
sobre predadores no diluye el efecto
de las aves sobre las plagas, de forma
que artrépodos auxiliares y aves jue-
gan con frecuencia papeles comple-
mentarios (Mifiarro y Garcia, 2018).
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Quién come a quién: aves
concretas frente a plagas
concretas

Identificar el papel concreto de dis-
tintas especies de aves respecto a
distintas especies de plagas requie-
re sofisticados métodos de obser-
vacion. Tras un afio de muestreo
capturando aves en tres pomaradas,
hemos detectado, mediante técnicas
moleculares, ADN de artrépodos en
546 muestras fecales individuales de
26 especies de aves. En el 30% de
estas muestras fecales (23 especies
de aves), encontramos ADN perte-
neciente a 49 especies de plagas.
El papel de las distintas aves en el
consumo de plagas es muy dispar:
el carbonero acapara la cuarta parte
de las plagas detectadas y depreda
sobre casi todos los tipos de plagas
(Figura 3). La curruca capirotada, el



petirrojo y el herrerillo comun Cya-
nistes caeruleus también son espe-
cies con un importante papel en el
consumo de un amplio abanico de
plagas. Las técnicas moleculares nos
permiten, ademas, identificar las es-
pecies de aves que depredan las pla-
gas mas relevantes. Por ejemplo, he-
mos encontrado hasta diez especies
de aves consumiendo carpocapsa en
distintas épocas del afo, lo que nos
sugiere ataque tanto en la fase larva-
ria como en la fase adulta de la po-
lilla. Por otra parte, aves en principio
no consideradas como insectivoras,
como el jilguero Carduelis carduelis
y el verderén comun Chloris chloris,
son identificadas ahora, gracias a los
métodos moleculares, como enemi-
gos naturales.

Otro método utilizado para distinguir
el papel especifico de distintas aves en
el control de plagas ha sido la obser-
vacion de las presas acarreadas como
cebas por aves que ocupan cajas nido
en las pomaradas. A lo largo de tres
afos, monitoreamos 32 nidadas de
carbonero, herrerillo y colirrojo real
Phoenicurus phoenicurus, realizando
un muestreo fotografico (véase, por
ejemplo, foto de portada y Figura 6)
de 480 cebas que nos permitio clasi-
ficar 587 presas en distintos grupos
funcionales. De nuevo, encontramos
fuertes diferencias entre especies de
aves en la composicion de las cebas
(Figura 4). Si bien el colirrojo aca-
rrea en su mayor parte artropodos
clasificables como predadores (p. €.
arafas, tijeretas, ...), los dos paridos
cebaron a sus polluelos con artropo-
dos herbivoros potencialmente per-
judiciales para el manzano en mas
del 60% de los casos. De hecho, la
cuarta parte de las cebas de herre-
rillo fueron plagas caracteristicas del
manzano, como diversas especies de
pulgdn y gorgojo (Figura 4).

Estos estudios, unidos a los que ca-
racterizan la comunidad de aves, se-
Aalan a carboneros y herrerillos como
aves especialmente relevantes en el
control de plagas: son abundan-
tes en las fincas, incluso facilmente
atraibles mediante cajas nido, y con-
sumen muy frecuentemente plagas
del manzano. También refuerzan la
importancia de la biodiversidad so-
bre el control de plagas, al demostrar
la complementariedad entre especies
de aves desde la perspectiva tréfica.
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Figura 3. Frecuencias de aparicién de distintos tipos de plagas del manzano, detectadas mediante técnicas
moleculares a partir de muestras fecales individuales de distintas especies de aves. Los porcentajes se cal-
cularon a partir de 293 ocurrencias de insectos plaga en 163 muestras fecales (dibujo de Daniel Martinez).
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Figura 5. (A) Caja nido ocupada por herrerillo comun Cyanistes caeruleus en una pomarada (Marcos Mifarro); (B) Abundancia de curruca capirotada Sylvia atrica-
pilla en distintas pomaradas en relacion a la cobertura de setos vivos de plantas lefosas en las lindes de las pomaradas (dibujo de Daniel Garcia).

De la investigacion
a la gestion

Las evidencias cientificas aqui sinte-
tizadas sirven para plantear accio-
nes de manejo a llevar a cabo por
los agricultores en sus plantaciones.
Estas acciones se plantean como
medidas de intensificacion ecoldgica
ya que, favoreciendo la biodiversi-
dad de aves, fomentarian el servicio
ecosistémico de control de plagas.
Se trata, concretamente, de mejorar
las pomaradas como habitat para la
comunidad de aves insectivoras, fo-
mentando recursos de alimentacién,
proteccion y nidificacion. En este
sentido, recomendamos:
Eliminacion de uso de plaguici-
das. Ademas de acarrear posibles
efectos téxicos directos sobre las
aves, muchos plaguicidas provocan
la eliminaciéon generalizada de inver-
tebrados (no solo las plagas). Esto
supone la pérdida de la variedad de
recursos tréficos que necesitan las
aves para mantener poblaciones es-
tables.

Instalacion de cajas nido. Reco-
mendamos una densidad de diez
cajas por hectarea, colocadas tanto
en el interior de las fincas como en
sus lindes. Se pueden utilizar dis-
tintos modelos de caja nido para
atraer a distintas especies de aves.

Asi, aunque se utilice mayoritaria-
mente el modelo clasico de entrada
frontal circular, especialmente ade-
cuado para carboneros y herrerillos
(Figura 5A), es conveniente afadir
cajas con entrada frontal de ranura,
aptas para petirrojos, y cajas estre-
chas de entrada lateral, orientadas
a agateadores.

Conservacion de los setos vivos.
El mantenimiento o la restauracion
de las sebes en la periferia de las fin-
cas (en al menos en el 50% del pe-
rimetro) es una de las herramientas
de manejo mas eficientes para pro-
porcionar simultaneamente alimen-
to, refugio y lugares de nidificacion
a numerosas aves insectivoras. Este
efecto es especialmente patente en
especies funcionalmente muy rele-
vantes, como la curruca capirotada,
cuya abundancia aumenta confor-
me se incrementa la extension de
setos vivos y bosquetes en las lin-
des de las plantaciones (Figura 5B).
Ademas de albergar poblaciones de
artropodos, las sebes son ricas en
especies lefosas de frutos carno-
sos (espino albar, endrino, cornejo,
salco, zarzamora, laurel, etc) que
suponen un recurso clave para cu-
rrucas, petirrojos, mirlos o zorzales
en otofo e invierno.

Mantenimiento de cobertura de
manzanos. Es preferible que las
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copas de los manzanos proporcio-
nen una cobertura continua con
sus doseles, generando un habitat
protector que facilite el movimien-
to y la alimentacion de las aves a
través del follaje. Se recomiendan
podas moderadas y aplicadas a dis-
tintos sectores en distintos anos, asi
como evitar renuevos simultaneos
de muchos arboles contiguos que
generen claros de gran tamafo en
el dosel.

Conservacion de paisajes ricos
en bosque. Aungue es una accion
que no depende sélo de los propie-
tarios de las pomaradas, se trata de
fomentar ordenaciones del territorio
que mantengan al menos un 20%
de su extension ocupada por rodales
de bosque autdctono (robledal, cas-
tafar, sauceda). Es preferible ademas
una estructura en mosaico de grano
fino, con los bosques distribuidos en
distintos rodales pequefios en vez de
en un unico parche continuo, que
permita mayor conexién bioldgica
(es decir, el intercambio de indivi-
duos y especies silvestres) entre los
bosques y las pomaradas.

Los agricultores no estan solos ante la
necesidad de aplicar estas medidas.
Dentro de la actual Politica Agraria
Comdun, y mas aun en la inminente
PAC 2023-2030 (Diaz y col., 2021),
se pueden articular subvenciones
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Figura 6. Carbonero comun (Parus major; izquierda) y Colirrojo real (Phoenicurus phoenicurus; derecha) acarreando orugas de lepidéptero (potenciales herbivoros
de manzano) para alimentar a los pollos (Marcos Mifarro).

publicas para propietarios que se
comprometan a aplicar este tipo de
medidas agroambientales (“ecoes-
quemas”, en terminologia PAC). De
hecho, en el Principado de Asturias,
nuestras investigaciones han servido
de base cientifica para el Programa
de “Ayudas a las plantaciones de
manzano para fomentar la biodi-
versidad” (BOPA n° 53, 17-11-2020),
gue subvenciona con hasta 900 €/ha
a fincas que apliquen medidas como
las aqui expuestas.

Consideracion final

En este articulo, utilizamos la teoria
ecologica sobre las interacciones de-
predador-presa, el efecto del paisaje

sobre la biodiversidad, y la relacion
entre la biodiversidad y el funcio-
namiento de los ecosistemas para
demostrar el papel de las aves en
el control de plagas en las pomara-
das de sidra de Asturias. Evaluando
los condicionantes ambientales de
las aves, identificamos acciones de
gestiéon para el fomento del control
bioldgico por los agricultores. Con-
sideramos que nuestros resultados
cientfficos, y su esquema de trans-
ferencia hacia el sector agricola, son
generalizables tanto a plantaciones
de manzano en otras areas geografi-
cas, como a otros cultivos frutales le-
fosos (en Asturias, p.ej., kiwi, aran-
dano) no intensificados. Animamos
a los colectivos agricultores y a las

administraciones a aplicar estos co-
nocimientos.
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