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Resumen

El Parque de Collserola es un espacio natural adyacente a la ciudad de Barcelona que re-
cientemente ha sido declarado Parque Natural. El presente estudio se centra en las familias
de Hymenoptera muestreadas en un bosque mixto mediterrdneo de Pinus-Quercus. Desde
mayo de 2009 hasta abril de 2010 se muestre6 en el dosel y sotobosque del sitio de estudio:
los himendpteros fueron el segundo grupo en abundancia por detrds de los dipteros. Se
discute la fenologia anual y la actividad nictemeral de las familias mds abundantes de
Hymenoptera. Un total de 7796 especimenes (6933 en trampa Malaise del sotobosque; 863
en trampa Malaise entre sotobosque y dosel) fueron capturados durante el estudio, reparti-
dos en 37 familias. El sotobosque result6 ser el estrato donde tiene lugar la mayor parte de
la actividad de los himendpteros (88,9%). La mayor parte de familias capturadas resultaron
ser endo- o ectoparasitoides de un amplio espectro de hospedadores. Aunque la tendencia
de los himendpteros sea presentar una mayor actividad durante los meses mas célidos del
afio, las distintas familias mostraron curvas de actividad particulares, con picos que oscilan
entre junio y agosto a excepcion de los Xyelidae, que fueron recolectados en febrero. Dia-
priidae result6 ser la familia mds abundante en ambos muestreos, con un total de 2507
especimenes, seguida de los Braconidae (1025). Diapriidae mostré una preferencia por la
actividad crepuscular y nocturna de mayo a agosto, mientras que en los Braconidae existe
una evolucién de su actividad pasando de ser vespertina y crepuscular en mayo a diurna en
agosto.

Palabras clave: Hymenoptera; bosque mediterraneo; fenologia; actividad nictemeral;
Cataluiia.


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es

202 Orsis 26, 2012 J.L. Mederos-Lopez; N. Mata-Casanova; J. Pujade-Villar

Abstract. Annual phenology and nictemeral activity of the Hymenoptera (Insecta) in a
Mediterranean mixed forest

Collserola is a natural area adjacent to the city of Barcelona, and has recently declared
Natural Park. This study focuses on Hymenoptera families sampled in a Mediterranean
mixed forest of Pinus-Quercus. From May 2009 to April 2010 were sampled in the canopy
and understory, being Hymenoptera the second group in abundance behind the Diptera. We
discuss the annual phenology and nictemeral activity of the most abundant families. A total
of 7,796 specimens (6,933 with Malaise trap in the understory; 863 with Malaise trap in
the canopy) were captured during the study, divided into 37 families. Understory was the
layer where we observed increased activity of the Hymenoptera (88.9%). Most families
were found to be endo or ectoparasitoids with a wide range of guests. Although the trend
of the Hymenoptera is present greater activity during the warmer months of the year, the
different families showed specific activity curves, with peaks ranging between June and
August except for Xyelidae that were collected in February. Diapriidae proved to be the
most abundant family in both samples, with a total of 2,507 specimens, followed by Bra-
conidae (1,025). Diapriidae showed a preference for crepuscular and nocturnal activity
from May to August, while Braconidae shows an evolution in the activity, changing from
evening and crepuscular in May, to diurnal in August.

Keywords: Hymenoptera; Mediterranean forest; phenology; nictemeral activity; Catalonia.

Introduccion

El presente estudio forma parte de un proyecto a largo plazo sobre la fauna de
Insecta presente en el Parc Natural de la Serra de Collserola, un espacio natural
de mas de 8000 ha dentro de la Cordillera Litoral Catalana. Esta area natural, con
una altitud maxima de 512 m.s.n.m., se encuentra aislada del resto de sierras de la
cordillera y limita al sur con la ciudad de Barcelona y el mar Mediterraneo. La
importancia de este enclave reside en que dicha drea, que ha sido considerada
como uno de los parques metropolitanos mas grandes del mundo, constituye el
pulmoén de la ciudad de Barcelona asi como un refugio para una gran parte de su
biodiversidad, ademds de actuar como corredor intermedio entre los parques na-
turales del Garraf, Montserrat, Sant Lloreng del Munt-Serra de 1’Obac, Montseny
y Montnegre-Corredor. Ademds de encontrarse rodeado de numerosas infraes-
tructuras de transporte (carreteras, autopistas, vias ferroviarias), la presencia
humana en el interior de la sierra es elevada e histodrica, a lo cual se ha de sumar
el actual uso lddico del espacio (Raspall et al., 2004). Todos estos factores pueden
incidir mds o menos negativamente en la salud del ecosistema.

La base de la biodiversidad del Parc Natural de Collserola se debe sin duda a
la diversidad de su paisaje. Si bien se trata de un espacio eminentemente forestal,
hay que resefiar la presencia de distintas unidades de paisaje tipicas del mosaico
mediterrdneo. Pero son los ambientes de bosques mixtos de pinares y encinares
Pinus-Quercus, asi como los encinares con robles los que predominan. Esta amal-
gama de paisajes contribuye decisivamente a la gran diversidad de especies pre-
sentes en Collserola (Llimona et al., 2000). Segtn el Banco de Datos de
Biodiversidad de Catalufia (Serra, 2011), actualmente se citan aproximadamente
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2332 especies de artropodos para el parque, de las cuales unas 2000 pertenecen a
Insecta, una cifra que aumenta cada afo con los nuevos registros que se incorpo-
ran a la base. Dado que no se ha realizado anteriormente monitoreo alguno a
medio-largo plazo de artrépodos en el parque, abarcando ademds aspectos ecold-
gicos en este hdbitat, no serfa arriesgado adelantar que este valor dista mucho de
la riqueza real presente en Collserola.

En lo referente a la fauna de Hymenoptera en la Peninsula Ibérica, muestreada
mediante el uso de trampa Malaise en bosques mediterraneos, se han realizado
estudios tanto puntuales como de seguimiento temporal a largo plazo, que ofrecen
en muchos casos una visién global de la fenologfa de la artropofauna asociada y
del estudio de los himenépteros a nivel de orden (Nieves-Aldrey y Rey del Casti-
llo, 1991; Nieves-Aldrey et al., 2003; Pujade-Villar, 1996; Segade et al., 1998, por
nombrar algunos), o de familias de himendpteros en particular (Algarra et al.,
1997; Bellido et al., 1999; Espadaler et al., 2008; Falc6-Gari et al., 2006; Garrido-
Torres y Nieves-Aldrey, 1992, Gonzélez et al., 1999, 2000, 2003; Nieves-Aldrey,
1996; Pujade-Villar et al., 1998; Ros-Farré y Pujade-Villar, 1998; Sanchis et al.,
1999; Selfa et al., 2006, por nombrar algunos).

Este estudio es una nueva aportacion al conocimiento fenolégico de los hime-
népteros en un doble sentido, anual (por realizarse colectas con trampa Malaise
durante un afio completo) y nictemeral (colectas por segmentos horarios a lo largo
del dia y en diferentes estratos del bosque). Es la primera vez que se aborda
el estudio nictemeral en la Peninsula Ibérica para este grupo de himendpteros.
Recientemente (Mederos-Lépez y Pujade-Villar, 2011) ha sido publicado el estu-
dio nictemeral de los dipteros para esta misma zona.

Zona de estudio y caracteristicas climaticas

El estudio se desarroll6 en un bosque mixto mediterraneo (Fig. 2c), el mds exten-
dido dentro del Parque de Collserola (Mederos-Lépez y Pujade-Villar, 2011). El
material fue colectado en el Turé de Can Balasc (altitud 290 m.s.n.m.; UTM
31TDF2287). En el area se encuentran como especies arbéreas codominantes la
encina (Quercus ilex Linneo) y el pino blanco (Pinus halepensis Miller), acompa-
fiados de roble (Q. cerrioides Willk. & Costa), madrofio (Arbutus unedo Linneo)
y un sotobosque denso dominado por Erica arborea Linneo y Viburnum tinus
Linneo entre otras. En este tipo de bosque, al menos en el drea estudiada, se ob-
servan claramente dos estratos de dosel muy bien diferenciados: un primer estrato
situado entre 5-10 m del suelo formado predominantemente por Q. ilex y un se-
gundo estrato situado entre 15-23 m aproximadamente formado tnicamente por
P. halepensis. Esta estructura de la vegetacion crea una franja intermedia, muy
despejada, constituida unicamente por los troncos de esta dltima especie. La cota
mas alta del dosel en el drea de estudio la alcanza P. halepensis, con unos 25 m.

Collserola posee un clima de tipo mediterrdneo pero con algunas caracteristi-
cas que le son propias: inviernos suaves, veranos secos y calurosos, oscilacion
térmica anual y diaria moderada y precipitaciones estacionales en conjunto esca-
sas y fuertemente irregulares. Seguin datos facilitados por el Observatori Fabra,
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Figura 1. Precipitacion acumulada y temperatura media anual en la zona de estudio de

01/2009 a 12/2010, con el periodo de muestreos sombreado (datos proporcionados por el
Observatori Fabra).

la temperatura media anual en el parque durante 2009 fue de 16.2 °C y en 2010
de 15.1 °C; enero fue en cada caso el mes mas frio (7.1 °C y 6.6 °C respectiva-
mente), mientras que agosto fue el mds célido en 2009 (26.3 °C) y julio en 2010
(25.7 °C). En cuanto a las precipitaciones, el total anual acumulado en 2009 fue
de 524.3 mm y en 2010 de 720.6 mm (Fig. 1). Estos datos muestran en su con-
junto a 2009 como un afio mucho mads calido y seco respecto a 2010. Para una
descripcion mas detallada del area de estudio consultar Mederos-Lopez y Pujade-
Villar, 2011; Vinolas, 2011.

Material y métodos

Se analizan los resultados de las capturas realizadas entre los meses de mayo de
2009 a abril de 2010. Para los muestreos de la fenologia anual se emple6 una trampa
Malaise (TM) tipo Townes simplificada (Ento Sphinx s.r.o0.), ubicada en el sotobos-
que (Fig. 2a), con modificacién en el cono de captura superior mediante la adicién
de un bote de doble embudo para la separacion rapida de las muestras. Para el estu-
dio de la actividad nictemeral se empled, ademds de la trampa anteriormente des-
crita y ubicada en el sotobosque, otra trampa Malaise SLAM Trap II - Standard
(MegaView Science Co., Ltd.) con cono inferior (Fig. 2b) ubicada a 12 m de altura,
en el drea intermedia entre el dosel superior que forma P. halepensis y sobre el
primer estrato, o dosel inferior, formado por Q. ilex y demds especies codominantes.

Ambas trampas fueron ubicadas en la misma vertical. Los muestreos en el
dosel comenzaron a ejecutarse en junio de 2009 debido a la pérdida de la trampa
durante mayo de 2009, a causa de los fuertes vientos en dicho estrato. El acceso
al dosel superior se realizé mediante técnicas de progresion vertical por cuerdas,
comunmente utilizadas en las prospecciones de este estrato (Moffett & Lowman,
1995; Mitchell et al., 2002). La metodologia de muestreos fue creada para deter-
minar tanto la fenologia anual de las familias y especies asi como la actividad
nictemeral, sin el empleo de ningun tipo de atrayente, feromonas o luz durante
los muestreos. El estudio de las especies de los distintos grupos capturados serd
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Figura 2. Trampas Malaise utilizadas: a) trampa ubicada en el sotobosque; b) trampa ubicada
en el dosel. Zona de estudio c¢) dominada por bosque mediterrdneo mixto Pinus-Quercus.

motivo de estudios posteriores. Aqui se presentan Unicamente los datos referidos
a las familias de Hymenoptera.

Durante un afio completo se retiraron mensualmente las muestras de la trampa
ubicada en el sotobosque, dedicdndose dos dias de cada mes (48 h ininterrumpi-
das) para estudiar la actividad nictemeral, con muestreos cada hora y media tanto
en la trampa antes mencionada como en otra ubicada en dosel. Las horas de inso-
lacién marcan el niimero de segmentos de muestreo diurno, que variaron durante
el transcurso de los meses, mientras que el muestreo nocturno se realizé de forma
unitaria, como un segmento continuo. Para una descripcién detallada del método
de muestreo por segmentos seguido en este estudio, consultar Mederos-Lopez y
Pujade-Villar (2010). El material muestreado se encuentra depositado en la Esta-
cién Biolégica Can Balasc (Parc Nacional de la Serra de Collserola), y en la co-
leccion privada de los autores.

En ambas trampas se usd, tanto para la captura del material como para la
conservacion, etanol al 70%. Se registré6 ademds la temperatura y la humedad
relativa para cada segmento de muestreo en ambas trampas. No se excluyé ningtin
espécimen capturado de ninguna medida ni grupo. Para la separacion e identifica-
cion de las muestras himenopteroldgicas se sigui6 el criterio de Pujade-Villar y
Fernandez-Gayubo (2004).

Resultados y discusion

Para conocer la fenologia anual de los grandes grupos de Hymenoptera, se mues-
trearon de forma ininterrumpida entre mayo de 2009 y abril de 2010. Se recolec-
taron un total de 7796 especimenes (6933 en TM del sotobosque; 863 TM entre
sotobosque y dosel), repartidos en un total de 37 familias (Tabla 1). Los Hyme-
noptera resultaron ser el segundo grupo de Insecta mayormente recolectado muy
por detrds de los Diptera (datos no publicados, ver Mederos-Lépez y Pujade-
Villar, 2011).
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Fenologia anual

En lo que se refiere a capturas totales de himendpteros realizadas en TM del soto-
bosque, los Diapriidae resultaron ser la familia més abundante, con un total de 2222
especimenes, seguida de los Braconidae (932) y Formicidae (567). La familia Dia-
priidae represent6 el 33% del total de Hymenoptera y entre las tres familias anterio-
res englobaron el 54% del total capturado (Fig. 3). Los meses con menor diversidad,
reflejada a través de un menor niimero de familias muestreadas, fueron enero de
2010 y diciembre de 2009, con seis y ocho familias respectivamente, mientras que
en junio de 2009 se colectaron un total de 27 familias (Tabla 1, Fig. 4). En cuanto
a la abundancia, julio de 2009 (26 familias) aportd el pico mayor de especimenes,
con 1488 (22% del total), mientras que en enero de 2010 solo se capturaron 32
ejemplares (0.5% del total), el 57% de los cuales pertenecieron a Diapriidae.

En su conjunto, Hymenoptera mostré su mayor actividad durante los meses
mds célidos del afio, alcanzando un pico en julio seguido de una marcada ralentiza-
cion de la actividad tras agosto y su minimo en enero (Fig. 4). No obstante, a pesar
de esta tendencia general, las familias mostraron curvas de actividad particulares,
con picos que oscilaron entre junio y agosto; algunas de ellas se encontraron res-
tringidas exclusivamente a la estaciéon mas calida (Pompilidae, Evaniidae, Tiphii-
dae, Mutillidae) mientras otras, como Figitidae, mostraron una preferencia invernal,
y Xyelidae y Cynipidae una maxima actividad a finales de invierno y principios de
primavera (Tabla 1); de estas particularidades hablaremos mas adelante.

Por lo que se refiere a los grandes grupos bioldgicos (Fig. 5), los mejor repre-
sentados fueron los ‘Parasitica’ (con mds del 83% de capturas), seguidos por los
‘Aculeata’ a mucha distancia (> 16%), siendo los Symphyta los menos capturados
(< 0.5%).

Los Symphyta resultaron ser escasos, 23 ejemplares (0.33% del total). Solo
fueron recolectadas tres familias: Xyelidae, Tenthredinidae y Megalodontidae. La
familia Xyelidae es la dnica familia que mostré un pico concreto; las otras dos

10
1 Diapridae 2507; 32%
0 ! 2 Braconidae 1025; 13%
3 3 Formicidae 758; 10%
4 Mymariade 509; 7%
7 5 Ichneumonidae  460; 6%
6 Scelionidae 408; 5%
6 7 Pteromalidae 307, 4%
8 Pompilidae 287, 4%
5 9 Platygasteridae ~ 255; 3%
4 2 10 otras familias 1247, 16%

3

Figura 3. Porcentaje de las familias mds numerosas, y nimero de especimenes capturados
en ambas trampas durante el periodo de muestreos, y su aporte al total.
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familias solo contaron con un representante. Los Xyelidae aparecieron en febrero,
con 20 individuos, que suponen casi una cuarta parte (24%) del total de himendp-
teros del mes. Analizando la muestra, observamos que se trata de una tnica espe-
cie: Xyela graeca Stein, 1876 caracterizada por atacar los amentos de Pinus
halepensis. La composicion botdnica del drea estudiada hace sospechar que esta
especie ha de ser habitual en la zona y que la época de obtencién de adultos es en
febrero, justo antes de la floracién, la cual ocurre de marzo a mayo.

En lo que se refiere a los ‘Apocrita’, los Parasitica son el grupo mas numeroso
colectado, con 5799 ejemplares (lo cual representa el 8.64% del total). La mayoria
presentaron una mayor actividad entre junio y agosto (Tabla 1). También es el
grupo que presenté una mayor diversidad de familias: 24, el 65% del total.

De la superfamilia Ceraphronoidea, la familia Ceraphronidae es la mejor re-
presentada, con 121 ejemplares. Present6 dos picos: uno en junio y otro en agosto,
con un aparente descenso de su actividad en julio (Fig. 6), el cual podria estar
relacionado por el aumento de la precipitacion registrada durante dicho mes
(Fig. 1); no obstante, esta disminucién en julio no se present6 en otras familias
recolectadas, por lo que pudiera tratarse de dos picos de emergencia distintos.
Megaspilidae estuvo peor representada (31 ejemplares). Parece ser que la apari-
cion de Megaspilidae es mds temprana que en los Ceraphronidae; los primeros
empiezan su actividad anual en febrero y la terminan en julio (a pesar de una re-
colecta esporddica en septiembre), mientras que los segundos empiezan en abril y
desaparecen de las muestras mas tarde (en noviembre).

La superfamilia Chalcidoidea es la que conté con mayor diversidad de fami-
lias, nueve. Por orden de abundancia estas son (Fig. 7): Mymaridae, Pteromalidae,
Aphelinidae, Eulophidae, Trichogrammatidae, Encyrtidae, Eupelmidae, Ormyri-
dae y Tetracampidae (la presencia de las tres dltimas es meramente testimonial,
por lo que no serdn comentadas). Los Mymaridae presentaron un acusado pico en
agosto de 2009, y un segundo pico, mucho mds tenue, en octubre. Ademds, a
partir de marzo de 2010 empezaron a mostrar un ascenso de ejemplares segura-
mente coincidente con el que se presentaba en junio del afio anterior; por otro
lado, en mayo de 2009 el nimero de ejemplares fue menor de lo esperado, aten-
diendo a los datos de abril de 2010, lo cual puede explicarse por un retraso en la
salida de los primeros ejemplares debido a la precipitacidn registrada en abril de
2009 en comparacion con abril de 2010 (Fig. 1). Los Pteromalidae y Aphelinidae
presentaron ambos sus picos en julio. Es interesante hacer notar que Pteromalidae,
a pesar de que experimentaron un descenso en los meses mds frios, mostraron
actividad a lo largo de todo el afo. Los Eulophidae se comportaron de una forma
muy distinta al resto de Chalcidoidea; a lo largo del verano mostraron un creci-
miento gradual, alcanzando su pico en octubre, para acto seguido hacer un des-
censo y casi desaparecer en noviembre y los meses frios; en enero no se capturd
ningln ejemplar. Los Trichogrammatidae se presentaron entre mayo y octubre, en
nimero muy reducido, excepto por un pico en agosto, donde se concentraron tres
cuartas partes de los individuos de la familia recolectados. Finalmente, los Encyr-
tidae, que extrafiamente ha sido escasamente recolectada y que es una familia que
posee una gran riqueza de especies, también presentaron su pico en agosto.



Tabla 1. Total de especimenes de Hymenoptera, por familias, muestreados durante el periodo de estudio, de V-2009 a IV-2010 con TM colo-

cada en el sotobosque.

2009 2010 total
Grupo Superfamilias Familias V VI VIl viII IX X XI XII I o oo 1Iv
Symphyta  Megalodontoidea Megalodontidae 1 1
Tenthredinoidea Tenthredinidae 1 1
Xyeloidea Xyelidae 20 1 21
Apocrita-  Ceraphronoidea Ceraphronidae 20 27 20 30 11 4 9 121
Parasitica Megaspilidae 0 14 4 2 12 2 35
Chalcidoidea Aphelinidae 6 13 52 28 27 7 8 1 2 144
Encyrtidae 4 5 7 8 4 2 30
Eulophidae 1 11 16 25 32 36 1 2 1 6 5 136
Eupelmidae 1 1 1 3
Mymaridae 18 17 103 126 15 35 18 9 2 2 23 93 4ol
Ormyridae 1 1 2
Pteromalidae 27 23 70 59 40 17 7 5 4 3 6 27 288
Tetracampidae 1 1
Trichogrammatidae 2 1 330 1 3 40
Cynipoidea Cynipidae 1 1 20 6 28
Figitidae 2 2 6 4 2 1 1 18
Evanioidea Evaniidae 1 38 61 7 107
Gasteruptiidae 2 2
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Ichneumonoidea Braconidae 134 211 347 130 29 28 4 1 7 41 932
Ichneumonidae 86 94 54 53 28 11 3 6 5 9 24 66 439

Mymarommatoidea ~ Mymarommatidae 1 2 5 8
Platygastroidea Platygasteridae 18 42 30 58 30 29 5 1 1 12 5 231

Scelionidae 34 56 71 117 42 8 8 3 6 34 379

Proctotrupoidea Diapriidae 565 680 250 106 6 97 60 33 18 44 71 292 2222

Heloridae 28 19 39 64 12 162

Proctotrupidae 8 2 10

Apocrita-  Apoidea Apidae 4 2 2 1 1 10 20
Aculeata Sphecidae 4 8 8 16 7 43
Chrysidoidea Bethylidae 11 25 11 5 4 1 11 68

Chrysididae 2 3 2 1 8

Dryinidae 1 1 2

Vespoidea Formicidae 14 39 185 218 86 10 2 13 567

Mutillidae 10 5 15

Pompilidae 54 129 82 11 276

Tiphiidae 8 39 21 68

Vespidae 14 7 10 12 1 44

Total 967 1368 1488 1229 459 322 123 63 32 84 180 618 6933

(ex0ydoudwAf) [erowelomu £ [enue eIS0[0ud]
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Figura 4. Nimero de familias/especimenes muestreados entre mayo de 2009 y abril de 2010.

La superfamilia Cynipoidea se encuentra pobremente representada, con 46
individuos. Cynipidae es la mejor representada, con 28 individuos (Andricus, Pla-
giotrochus y Neuroterus); los 18 restantes corresponden a Figitidae, siendo todos
ellos de Eucoilinae. Ambas presentaron su actividad en meses mds bien frios:
Cynipidae tuvieron su pico en marzo y Figitidae en noviembre. Figitidae presentd
ademds una clara fenologia invernal: aparecieron de octubre a marzo, con dos
apariciones aisladas en junio. Las recolectas de los gallicolas son explosivas (en
poco tiempo salen de la agalla, se reproducen y mueren); por ello se manifiestan
fundamentalmente en un solo mes; en este caso es en marzo, correspondiendo
a formas asexuadas seguramente obtenidas a finales de dicho mes. Extrafiamente
no hemos capturado formas sexuales que corresponderian a capturas realizadas a
finales de primavera.

De los Evanoidea solo han sido recolectados representantes de dos familias:
Evaniidae y Gasteruptiidae. Esta dltima es poco mds que testimonial, con dos in-
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Figura 5. Actividad de Symphyta, Parasitica y Aculeata durante el periodo de estudio.
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Figura 6. Grifico de capturas de Ceraphonoidea.

dividuos en junio. Evaniidae en cambio se encontraron bien representadas en los
meses mds célidos (Fig. 8), con un pico de actividad en agosto, posiblemente rela-
cionado con toda seguridad con sus habitos depredadores de ootecas de Blattodea.
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Figura 7. Grifico de las familias mds numerosas de Chalcidoidea recolectadas.
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Figura 8. Grifico de las recolectas realizadas de Evanidae.

Las dos familias de Ichneumonoidea capturadas (Fig. 9) parecen solaparse
entre noviembre y abril. Ichneumonidae estuvo presente a lo largo de todo el afio,
y fue més frecuente que Braconidae en los meses mads frios; alcanzé su pico en
junio. Braconidae tuvo su pico mas tarde, en julio, aunque ya es a partir de mayo
cuando empezé a ser mds frecuente que Ichneumonidae. Esto se mantuvo hasta
diciembre, cuando Braconidae desaparece.

La tnica familia de Mymmaromatoidea, Mymmaromatidae, tuvo escasa pre-
sencia, un maximo de cinco individuos en octubre. Esta cita es interesante ya que
son un grupo escasamente recolectado debido a su pequefio tamafo (alrededor de
0.3 mm). La tnica especie citada en Espafia es Palaeomymar anomalum (Blood
y Kryger, 1922) de los Monegros (Askew et al., 2001). También se han recolec-
tado ejemplares de esta familia en Espafia (Luna y Verdd, 1994; Nieves-Aldrey et
al., 2003) y en Andorra (Segade et al., 1998).
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Figura 9. Grifico de las recolectas realizadas de Ichneumonoidea.
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Figura 10. Gréfico de las recolectas realizadas de Platygastroidea.

La superfamilia Platygastroidea estuvo bien representada (Fig. 10). La familia
Scelionidae fue la mds abundante de las dos que componen la superfamilia, con un
claro pico en agosto y actividad en los meses de primavera y verano, bajando rapi-
damente en otofio. La familia Platygasteridae ofrecié un comportamiento irregular,
ya que tras un aumento paulatino de su actividad entre mayo y junio mostraron un
descenso en julio para volver a recuperar los indices en agosto, donde alcanzaron su
maximo. El descenso de julio puede deberse a un incremento de las precipitaciones
(Fig. 1), aspecto que también se observa, aunque mucho menos marcado, en los
Scelionidae y también ha sido comentado en los Ceraphronidae. La plasticidad de
los Scelionidae ante esta situacion meteoroldgica puntual puede deberse a que el
nimero de especies de esta familia es mucho mayor que la de los Platygasteridae.

La superfamilia Proctotrupoidea estuvo representada por tres familias, de
abundancia dispar. La familia Diapriidae, como hemos comentado antes, fue la
familia mds abundante de todos los himendpteros colectados (2222 ejemplares),
seguida por los Heloridae, con 162 individuos, y los Proctotrupidae mas testimo-
nial (con tan solo diez individuos). Los Diapriidae (Fig. 11) estuvieron presentes
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Figura 11. Grifico de las recolectas realizadas de Proctotrupoidea.
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Figura 12. Gréfico de las recolectas realizadas de Bethylidae.
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a lo largo de todo el afio, con una abundancia mayor en los meses mds cdlidos. Su
pico de abundancia fue en junio, un poco mds adelantado que la mayoria de hime-
népteros, y como otras familias, presentaron un segundo pico mds pequefio en
octubre. Los Heloridae (Fig. 11) se limitaron a los meses de verano e inicios de
otofio, con un pico también desplazado respecto a otros grupos; en este caso en
septiembre, lo cual concuerda con la biologia de sus hospedadores, las crisopas.

Los Aculeata estuvieron representados con 1111 individuos (un 16.03% del
total). La mayoria pertenecieron a la superfamilia Vespoidea, principalmente For-
micidae y Pompilidae (las tnicas del grupo que sobrepasan el centenar de indivi-
duos capturados).

De la superfamilia Chrysidoidea, la tnica familia bien representada fue Be-
thylidae (Fig. 12), con 68 individuos. Su actividad se present6 entre abril y octu-
bre, con un maximo en el mes de junio (Fig. 12); atacan larvas de Apoidea,
de Sphecidae o de Vespidae solitarios, las cuales se encuentran principalmente
en verano. Chrysididae y Dryinidae contaron con ocho y dos individuos respecti-
vamente; los Embolemidae no fueron recolectados.

La superfamilia Vespoidea conté con cinco familias representadas, que son, de
acuerdo con su abundancia: Formicidae, Pompilidae, Tiphiidae, Vespidae y Muti-
llidae. Todas ellas presentaron su pico en julio, excepto Formicidae, cuyo pico fue
en agosto. Mutillidae, Tiphiidae y Pompilidae estuvieron limitadas a los meses mas
calidos, entre junio y septiembre. Vespidae apareci6 en julio, y a partir de entonces
experimentd un descenso hasta desaparecer en noviembre. Formicidae (Fig. 13) se
mostré mucho mds constante, y solo estuvo ausente en los meses de invierno, lo
cual es logico ya que se encuentra concentrada en los nidos. Hay que destacar
respecto a Formicidae que los meses en que presentaron una mayor abundancia
(agosto), los individuos recolectados correspondieron mayoritariamente a morfoti-
pos alados (lo cual corresponde con el periodo de dispersion de las especies), mien-
tras que los meses en que sus capturas fueron menos abundantes los individuos
recolectados son formas dpteras. Los Pompilidae (Fig. 13), parasitoides de araias,
mostraron su actividad en verano, y fueron mds abundantes en julio.

Fenologia nictemeral

Se analizan los resultados de las capturas realizadas entre los meses de mayo de
2009 a abril de 2010. Segin los muestreos en ambos estratos, el orden Diptera
resulté ser el grupo de Insecta dominante. Del total de artrépodos muestreados
(4158 especimenes), 2420 correspondieron a Diptera, lo cual representa un 58.2%
del total de capturas, seguidos por los Hymenoptera (867/20.8%), Coleoptera
(230/5.5%) y Lepidoptera (146/3.5%). Como ya se ha mencionado, los muestreos
en el dosel comenzaron a ejecutarse en junio de 2009. Con 653 especimenes,
el sotobosque aport6 el 75.3% del total de himendpteros colectados (Figuras 14
y 15) y el 19.4% del total de artrépodos muestreados en ese estrato (3367 especi-
menes), entre 05/2009 a 04/2010.

Los Parasitica (Tabla 2) se mostraron mucho mas abundantes que los Acule-
ata, aportando el 73.9% del total de capturas durante el periodo que abarcé de
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Figura 13. Grifico de las recolectas realizadas de las dos familias dominantes de Vespoidea.

mayo de 2009 a abril de 2010 (una ratio aproximada de 2.9 a 1). Aculeata repre-
sentd el 25.7% de las capturas gracias principalmente a la presencia de Formici-
dae, que aporté el 86.1% de los aculeados capturados. Contrariamente a los
resultados globales del sotobosque, donde Diptera fue de lejos el grupo dominante
(Mederos-Lépez y Pujade-Villar, 2011), Hymenoptera domind el dosel aportando
el 27% (214 especimenes) del total de artrépodos capturados (791).

Por otro lado, aunque las capturas en el sotobosque se mostraron superiores a
las del dosel en todos los meses estudiados (Tabla 2), se observé una tendencia
hacia la igualdad de capturas en los meses de julio y agosto (correspondiendo a
los meses mas calidos), siendo la diferencia mas acusada en primavera y en otofio.
Este hecho se puede explicar por la relacion entre la temperatura y la humedad en
ambos estratos. Los valores medios de temperatura en el dosel durante la estacion
invernal fueron entre 0.8-1.2 °C mds altos que a nivel del suelo, aunque estos
valores suelen invertirse en determinadas condiciones o llegar puntualmente a
mostrarse hasta 6 °C mas caliente el dosel que el sotobosque. De igual manera,
durante los meses mds calidos los valores medios de temperatura en el dosel os-
cilaron entre 1.2 y 2.0 °C por encima de los valores registrados en el sotobosque,
con valores puntuales superiores hasta en 5.5 °C.
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Figura 14. Ordenes de Insecta dominantes y su aporte al total muestreado de 05/2009 al
04/2010, y total de especimenes capturados por estratos y mes: s- sotobosque; d- dosel
(12/2009 y dosel de 05/2009 sin datos).

Al igual que la temperatura, la oscilaciéon de la humedad durante el dia en el
sotobosque fue menos pronunciada que en el dosel y durante todo el afio se man-
tuvo entre un 13.0% y 13.5% mas alta, con lecturas puntuales en los meses mas
célidos de hasta 36% mads de humedad en el sotobosque. La diferencia vertical de
temperatura y humedad relativa, registrada durante los meses mds calidos (abril-
agosto), mostrd valores minimos de temperatura y maximos de humedad relativa
durante la noche, mientras que la mdxima de temperatura y la minima de humedad
se registraron durante la tarde. Esto revela la existencia de un gradiente vertical,
con un estrato superior del dosel que se mostré mds caliente y seco que el soto-
bosque a nivel del suelo. Tal et al., (2008) obtuvieron resultados similares durante
el estudio de un bosque templado centroeuropeo; no obstante, es probable que
estos resultados puedan variar en relacion al tipo de bosque mediterraneo que se
estudie.



Tabla 2. Total de especimenes por familias, muestreados en ambos estratos cada mes de 05/2009 a 04/2010. S = con TM para muestreos de
48 h en el sotobosque; d = con TM para muestreos de 48 h en el dosel. Datos de muestreos no obtenidos en 12/2009 y dosel de 05/2009).

meses v VI VII VIII IX X XI I II 111 v
estratos s s d s d s d s d s d s d s d s d s d s d Total
Symphyta  Xyelidae 3 3
total Symphyta 3 3
Parasitica Diapriidae 63 81 6 1 19 11 10 11 3 80 285
Braconidae 15 19 3 24 2 13 5 1 1 1 1 1 8 94
Mymaridae 1 11 5 3 4 6 4 2 31 1 7 1 49
Pteromalidae 1 33 5 1 6 5 1 4 1 1 2 7 4 44
Aphelinidae 3 2 14 4 3 1 1 1 1 1 31
Scelionidae 1 3 2 1 2 3 2 1 1 1 3 6 3 29
Eulophidae 2 2 1 111 2 1 1 3 24
Platygasteridae 5 2 1 1 9 2 1 3 24
Ichneumonidae 1 3 2 2 2 4 7 21
Heloridae 3 6 2 11
Evaniidae 1 5 3 9
Ceraphronidae 2 1 2 3 8
Megaspilidae 1 2 1 1 5
Tiphiidae 3 2 5
Cynipidae 1 1 2
total Parasitica 84 122 14 70 27 29 16 57 13 19 1 13 1 1 0 22 3 17 1123 8 641
Aculeata Formicidae 3 949 3 28 35 40 6 9 1 1 1 6 1 192
Pompilidae 3 5 3 11
Apidae 1 1 4 6
Mutillidae 2 2 4
Sphecidae 1 2 1 4
Bethylidae 1 1 2
Vespidae 1 1 2
Chrysididae 1 1
Encyrtidae 1 1

total Aculeata 5 1749 12 28 42 40 7 9 0 1 0O O O O O 1 O 1 10 1 223
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Figura 15. Especimenes muestreados por estratos de los cuatro érdenes de Insecta mas
abundantes en el area, de 05/2009 al 04/2010.

Mederos-Lépez y Pujade-Villar (2011) observaron que la captura de ciertos
grupos de artrépodos, y de Insecta en particular, con poca o nula actividad de
vuelo era superior en el dosel con respecto al sotobosque, 1o que incidia directa-
mente en el aporte de estos al total muestreado por estratos (Fig. 14). Esta obser-
vacién se cumple al menos para Hymenoptera a través de una familia en
particular, Formicidae. Durante los meses en que los muestreos en ambos estratos
se realizaron de forma paralela, el dosel aporté el 67.7% (130 especimenes) del
total de Formicidae, mientras en el sotobosque se capturaron solo 62 (Tabla 2).
Las condiciones climaticas mas extremas fueron observadas en el dosel, con ma-
yor oscilacién de los valores de temperatura y humedad pero sobre todo mayor
incidencia del viento, lo que hace de este un estrato mucho mas inestable que el
sotobosque. La captura de un mayor nimero de especimenes de Formicidae en el
dosel, en particular en el cono inferior de la trampa, podria estar relacionada con
la accién mecdnica del viento (arrastre, golpeo y caida); de todas formas, hemos
de mencionar que los subitos aumentos de recolecta se deben a la presencia de
alados. Pero queda pendiente la identificacion a nivel genérico y de especie de las
muestras, lo que aportard una idea sobre la diversidad en ambos estratos.

Ademas es de notar que las capturas de Aculeata en el dosel son exclusiva-
mente debidas a los Formicidae, siendo inexistentes las capturas de las otras fami-
lias de aculeados en dicho estrato. Por el contrario, la mayor parte de familias
dominantes de Parasitica (Braconidae, Mymaridae, Pteromalidae, Aphelinidae
y Scelionidae) se capturaron en ambos estratos, mientras que los Diapriidae e Ich-
neumonidae solo se colectaron exclusivamente en el sotobosque (Tabla 2). Con los
datos actuales no puede ofrecerse ninguna explicacion para la presencia/ausencia
de estos grupos en los estratos estudiados, aunque podria estar relacionado con la
busqueda especifica de hospedadores. Por ello, sin un estudio taxonémico a nivel
especifico, no podemos aventurar ninguna hip6tesis que respalde estos datos.

A diferencia de lo observado en los Diptera en dicha zona de estudio (Mederos
y Pujade-Villar, 2011), los himendpteros no mostraron un patrén de actividad
bimodal durante los meses mas célidos del afio, ni siquiera un patrén evolutivo en
su actividad durante este periodo. Las razones de estos resultados se deben sin
duda alguna a la diferencia de ejemplares capturados; en los dipteros, se recolec-
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taron mas de 2420 ejemplares, mientras que de himendpteros solo 867 (una pro-
porcién superior a 2.5:1).

En lo que se refiere a la diversidad por estratos, el sotobosque fue claramente
més diverso en todos los periodos de muestreo con respecto al dosel (Tabla 2,
Fig. 16). Los meses de junio y julio fueron los mas diversos en lo que respecta al
nimero de familias capturadas (13 y 14, respectivamente). De las 26 familias
muestreadas en el drea, 16 se encontraron exclusivamente en el sotobosque, aun-
que Platygasteridae podria considerarse también dentro de este grupo, dado que
de los 24 especimenes capturados solo uno se encontr6 en el dosel (Tabla 2).
Nueve familias fueron capturadas en ambos estratos.

Los escasos ejemplares colectados, si se compara con los dipteros en el mismo
periodo de estudio (Mederos y Pujade-Villar, 2011), hacen que solo pueda ser
evaluada la actividad nictemeral en aquellas escasas familias de himendpteros que
se mostraron dominantes durante el estudio y para estrato mds rico en cuanto a
actividad se refiere, el sotobosque. A continuacion, se discute la actividad nicte-
meral por segmentos horarios de Diapriidae y Braconidae para los meses de ma-
yor actividad de estas dos familias, de mayo a agosto de 2009 y abril de 2010.

Segtin las capturas realizadas en mayo (Fig. 16a), los Diapriidae se mostraron
dominantes y con una marcada preferencia por las horas vespertinas y crepuscu-
lares, coincidiendo con valores de temperatura entre los 15-20 °C. Esta observa-
cioén se constaté también durante los muestreos de junio (Fig. 16b). Ademas de
aumentar el nimero de especimenes de esta familia respecto a mayo (Tabla 2),
la mayor parte de la actividad en junio se registré en los segmentos nocturnos
(60.5%), que sumado a las capturas vespertinas, hace que el valor de esta activi-
dad se incremente significativamente (75.3%). La presencia de Diapriidae en julio
fue meramente vestigial, con solo seis especimenes capturados en el sotobosque
(Fig. 16¢), lo que concuerda con el descenso del niimero total de especimenes de
la familia capturados durante todo ese mes. Si se observa la actividad anual de esta
familia (Tabla 1; Fig. 11), puede apreciarse una correspondencia con las capturas
realizadas durante los dos dias analizados de actividad nictemeral: tras alcanzar
su maximo en junio, los Diapriidae disminuyeron en julio su actividad en un
63.2% y continuaron una disminucién hasta el minimo en septiembre. Nueva-
mente, y salvando los pocos especimenes muestreados en julio, la preferencia por
los segmentos nocturnos y vespertinos se repite. Con solo un espécimen capturado
en agosto durante el primer segmento diurno (Fig. 16d), se aprecié nuevamente
una correspondencia con el descenso de la actividad general mostrada por esta
familia durante todo el mes. Durante el seguimiento de la actividad nictemeral de
abril de 2010, Diapriidae mostré un incremento significativo de su actividad
(92.8%) respecto a marzo (Fig. 16e; Tabla 2), aspecto reflejado también en las
capturas totales de esos meses. También los especimenes mostraron una preferen-
cia por la actividad hacia dltimas horas de la tarde y durante la noche, aunque de
forma menos acusada que en los meses mds cdlidos. Se mostraron ademas muy
activos hacia primeras horas de la mafiana, siendo los valores de temperatura in-
feriores a los 15 °C. Como se mencioné anteriormente, destaca la ausencia de esta
familia en las capturas del dosel, lo que hace pensar que su nicho ecoldgico se
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Figura 16. Actividad nictemeral de Braconidae y Diapriidae, por segmentos y durante
48 h, de mayo a agosto de 2009 y abril de 2010. [a = mayo, b = junio, ¢ = julio, d = agosto
y e = abril].
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encuentra restringido al sotobosque, el estrato mds complejo y diverso tanto es-
tructuralmente y en cuanto a recursos tréficos se trata. Teniendo en cuenta que los
Diapriidae son avispas pardsitas, principalmente de Diptera, pudiéramos encon-
trar en ello la explicacidn para su ausencia en el estrato mds elevado del bosque,
dado que el 91.4% de los dipteros capturados, durante el mismo periodo y horas,
se obtuvieron en el sotobosque (Mederos y Pujade-Villar, 2011).

Braconidae mostré claramente otro comportamiento respecto a Diapriidae,
tanto desde su fenologia anual como actividad nictemeral. La familia alcanz6 su
maximo en julio, después de incrementar paulatinamente su actividad. Segtn las
capturas realizadas en mayo (Fig. 16a), los Braconidae mostraron una preferencia
por la actividad crepuscular y vespertina (entre los 15-20 °C), periodo durante el
cual se capturarone el 93% de los especimenes. Esta observacion se constatd tam-
bién durante los muestreos de junio (Fig. 16b), donde el nimero de capturas fue
relativamente mayor. En ambos muestreos nictemerales, los Braconidae se mostra-
ron més discretos que los Diapriidae, particularmente en los segmentos nocturnos.
En julio, los bracénidos alcanzaron su maxima actividad (Fig. 16¢) y las recolectas
sefialan que esta se produjo preferentemente en las horas diurnas aunque la activi-
dad crepuscular y vespertina continué siendo significativa (42%). Si se observa la
actividad anual de esta familia (Tabla 1; Fig. 9), puede apreciarse una correspon-
dencia con las capturas realizadas durante los dos dias analizados de actividad
nictemeral: tras alcanzar su maximo en julio, los Braconidae disminuyeron en
agosto su actividad en un 35.1% y continuaron descendiendo hasta el minimo en
noviembre. En agosto, la actividad nictemeral de esta familia se concentré en las
horas diurnas (Fig. 16d), y fueron capturados solamente el 15% de los ejemplares
en horas nocturnas y crepusculares (un ejemplar en cada segmento). De esta forma,
se observé una evolucion en la actividad nictemeral en Braconidae, pasando pau-
latinamente de ser mayoritariamente vespertina y nocturna en mayo a ser casi to-
talmente diurna en agosto. En abril, la actividad de la familia fue discreta en
comparacion con la registrada por Diapriidae (Fig. 16e); solo fueron capturados
ocho especimenes, unas capturas dispersas y distribuidas basicamente entre las
horas diurnas. Aunque las capturas en el dosel fueron muy inferiores a las del so-
tobosque (Tabla 2), la familia estuvo presente en este estrato incluso en meses tan
frios como febrero y marzo. Estos datos, escasos en nimero de capturas, no permi-
ten interpretar preferencias por segmentos horarios para realizar su actividad. Te-
niendo en cuenta que los Braconidae son avispas parasitoides de amplio espectro
de insectos, queda pendiente la identificacion especifica de estos especimenes para
dilucidar su probable relacién con algtin hospedador concreto.

Conclusiones

La casi totalidad de las familias mas abundantes resultaron ser endo- o ectopara-
sitoides, cuyas especies incluyen entre sus hospedadores desde ardcnidos hasta un
gran ndimero de grupos de Insecta (coledpteros, dipteros, lepidépteros, ortépteros,
hemipteros e himendpteros, entre otros) y para la mayoria de sus estadios (huevos,
larvas y pupas). Se observé un aumento (adelanto) de la actividad de algunos
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grupos en el mes de marzo de 2010 que podria estar relacionado con el aumento
de las precipitaciones durante febrero y marzo (con respecto a 2009 para el mismo
periodo), al igual que el pico en octubre de 2009.

Por otro lado, aunque la tendencia del orden Hymenoptera sea presentar una
mayor actividad durante los meses mds calidos del afio, las familias mostraron
curvas de actividad particulares, con picos que oscilaron entre junio y agosto.
Algunas de ellas fueron capturadas exclusivamente en la estaciéon mads calida
(Pompilidae, Evaniidae, Tiphiidae, Mutillidae), mientras otras, como Figitidae,
mostraron una preferencia al principio del invierno. Xyelidae y Cynipidae mos-
traron su maxima actividad a finales de invierno y principios de primavera, lo cual
concuerda con los datos biolégicos conocidos de cada una de ellas.

En lo que se refiere a capturas totales de himendpteros (TM anual junto con
TM del estudio nictemeral), los Diapriidae resultaron ser la familia mas abundante
en ambos muestreos, con un total de 2507 especimenes, seguida de los Braconi-
dae (1025) y Formicidae (758); la cantidad de capturas totales de estas dos dltimas
familias variaron segtin que el muestreo sea anual o nictemeral. La familia Dia-
priidae represent6 el 32.2% del total de Hymenoptera, y entre las tres familias
anteriores engloban el 55% del total capturado (Fig. 4). Los meses con menor
diversidad, reflejada a través de un menor nimero de familias muestreadas, fue-
ron diciembre de 2009 y enero de 2010, con ocho y siete familias respectiva-
mente, mientras que en junio de 2009 se recolectaron un total de 28 familias
(Figura 5, Tabla 1). En cuanto a la abundancia, julio de 2009 (26 familias) aportd
el pico mayor de especimenes, con 1625 (21% del total), mientras que en enero
de 2010 solo se capturaron 33 ejemplares (0.4% del total), el 57% de los cuales
pertenecieron a Diapriidae.

Los datos obtenidos de la actividad nictemeral solo fue posible interpretarlos
para las dos familias dominantes: Diapriidae y Braconidae. La primera de ellas
mostré una preferencia por la actividad crepuscular y nocturna de mayo a agosto,
mientras que en los Braconidae se observéd una evolucidn de su actividad, que
paso de ser vespertina y crepuscular en mayo a diurna en agosto.
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