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RESUMEN

A pesar de las consecuencias medioambientales, econdmicas y sanitarias de los tratamientos
[itosanitarios sintéticos, éstos siguen siendo empleados en la mayoria de los parques urbanos.
Por ello, se ha estudiado el comportamiento alimenticio de aves insectivoras en parques

del municipio de Fuenlabrada (Madrid), de cara a analizar su efecto depredador sobre

las poblaciones de insectos. Se instalaron diversas cajas-nido y se observé la ocupacion,
productividad y alimentacion de las especies ocupantes. La ocupacion de las cajas aumento
exponencialmente en los tres anos de estudio, pasando de un 9,5% a un 50%. Para las
especies insectivoras (carbonero y herrerillo comiin) se observé que una pareja captura

entre 1.450 y 3.850 insectos, respectivamente, para cebar a sus crias durante la ocupacion
de las cajas. Ademds, se constatd que el niimero de cebas aumentaba con el tamano de
puesta, proporcionalmente al niimero de pollos. Si sumamos las cebas fuera de la caja, la
alimentacion de los progenitores y la posibilidad de una segunda puesta, la biomasa ingerida
por una pareja de pdridos sélo en la época de cria es enorme. Este estudio pretende impulsar
el control bioldgico en parques urbanos, para llegar a reemplazar los tratamientos sintéticos,
produciendo parques urbanos con mayor biodiversidad y saludables.

Palabras clave: control biologico, parques urbanos, carbonero comun, herrerillo
comun, biodiversidad.

INTRODUCCION

La jardinerfa urbana y los parques publicos de las grandes ciudades, como el caso de
Fuenlabrada, requieren de una serie de trabajos de mantenimiento que condicionan el
habitat de las especies que alli habitan. Esto, en ocasiones, contribuye a disminuir la
biodiversidad de estos espacios. Los tratamientos fitosanitarios que se emplean sobre
la flora para controlar las posibles plagas que puedan afectar a las especies vegetales, asi
como para solventar las molestias que algunos insectos ocasionan sobre la poblacion,
afectan directamente a la fauna. Se entiende como plaga el aumento masivo de ejemplares
de una especie que pueden causar dafios econémicos importantes; sin embargo, las plagas
son realmente escasas y puntuales en los parques urbanos, por lo que los tratamientos
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fitosanitarios rociados rutinariamente cada afio, estain empleados, casi siempre, de manera
infundada. La aplicacién de estos productos genera un desequilibrio entre los depre-
dadores naturales de estos patégenos y una resistencia de los dltimos a los productos
quimicos utilizados; ademads, existe un probable impacto a la salud publica, sumado al
alto coste econémico en su compra y aplicaciéon (Badii y Abreu, 2000). A raiz de la
problematica que suscitan estos tratamientos, se elabord en el municipio de Fuenlabrada
un proyecto en el cual el control biol6gico es parte de la solucién a dicho conflicto.

El control biol6gico permite restablecer un equilibrio ecolégico, mediante la actuacién de
depredadores que reducen los dafios causados por especies perjudiciales para el interés
humano (Badii y Abreu, 20006). El presente proyecto ha consistido en la colocacién de
cajas nido para aves insectivoras y refugios para quirépteros en los parques urbanos de
Fuenlabrada. Dicha actuacién se ha realizado en base a que estos animales, al alimen-
tarse de insectos, actian como control biolégico sobre especies conflictivas presentes
en parques urbanos, como la oruga procesionaria del pino (Zhaumetopoea pityocampa).
Existen numerosos estudios en los que se muestra que las aves insectfvoras actdan como
control biologico de insectos dafiinos en huertos (Kirk, Evenden & Minneau, 1996). Sin
embargo, la diversidad de aves insectivoras en los parques urbanos suele ser muy escasa.
Esto es debido no sélo al uso prolongado de insecticidas sintéticos, sino ademas a la tala
de arboles viejos que proporcionan huecos para el anidamiento de estas especies, v la
presencia de especies exdticas (Batllori y Uribe, 1988). De este modo, propotcionando
lugares propicios para el anidamiento y el refugio de estos animales, se pretende aumentar
sus poblaciones y, por lo tanto, disminuir las densidades de los insectos de los que se
alimentan, permitiendo que la naturaleza actde por si misma.

MATERIAL Y METODOS

El proyecto se ha desarrollado desde la primavera de 2011 hasta el verano de 2013.
Previamente a la colocacion de las cajas, se realizaron varias acciones preparativas para
asegurar el buen funcionamiento del proyecto: prospeccion de los parques y jardines
de cara a elegir los mas grandes y con mayor cobertura arborea (Batllori y Uribe, 1988),
bisqueda de lugares idéneos para la colocacion de las cajas, inventario de aves presentes
y potenciales ocupadoras de las cajas y reconocimiento de fuentes de agua y alimentacion.
Una vez realizado, se colocaron cajas-nido y refugios de murciélagos en siete parques,
considerados los mas propicios. Para la introduccién del mayor nimero de especies insec-
tivoras posible se colocaron diferentes tipos de caja de la marca Schwegler, cada una dise-
flada para la ocupacion de una especie en concreto: 110 cajas-nido de madera para paridos
con un diametro de orificio de entrada de 32 mm; 70 cajas-nido de cemento-madera para
paridos con diametro de orificio de entrada 32 mm; 60 cajas-nido para aviones y golon-
drinas; 12 cajas-nido para vencejos; 18 refugios para murciélagos forestales y 12 refugios
para colonias de murciélagos. En total, se colocaron 282 cajas-nido.

De cara a estudiar la cantidad de insectos que pueden ingerir las aves insectivoras en
época de cria se realizé la observacion de cada nido ocupado durante la época de cria
por un tiempo establecido en una hora al dia. Durante esta hora, se cont6 el numero de
cebas que el adulto proporcionaba a las crias, mediante la observacién con prismaticos
Minox 10x42 y telescopio marca Kowa 20x60. Las horas a las que se tomaron los datos
de alimentacion por caja fueron cambiando cada dia hasta cubrir todas las horas de luz.
De este modo, se obtuvieron datos de las cebas aportadas a los pollos durante el periodo
en el que estan en la caja-nido, pudiendo extrapolar los datos para obtener una cantidad
aproximada de insectos aportados a los pollos por cada pareja en toda la temporada de
cria dentro de las cajas-nido. Los analisis estadisticos de los datos alimenticios consistieron
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en: una regresion entre el nimero de cebas dadas y la hora del dia para cada especie, un
ANOVA y una regresion entre el numero de cebas dadas a los pollos y el tamafio de puesta
de cada nido, una regresion entre el nimero de cebas dadas individualmente a cada pollo
y el tamafio de puesta, y otra entre el numero de cebas dadas a los pollos y la edad de los
mismos. Previamente a la realizacion de cada test, se realizé el test de normalidad Ryan-
Joiner para todos los grupos de datos. Cuando los datos no presentaron una distribucion
normal, se transformaron mediante la férmula In (x + 1). Dichos analisis se realizaron con
el paquete estadistico Minitab 16.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las cajas ocupadas fueron las de paridos y una de vencejo (Tabla 1), con una media
de 47,6% de ocupacién de cajas de cemento-madera. En 2011 se ocuparon 25 cajas (9,5%
del total), todas por gorrion molinero (Passer montanus); en 2012 se ocuparon 33 cajas
(28% del total), 30 por gorrién molinero, 2 por carbonero comun (Parus major) y 1 por
herrerillo comuan (Cyanistes caeruleus); y en 2013 se ocuparon 49 cajas (50% del total), 46
por gorrién molinero y 3 por herrerillo comun. Para calcular el total de cajas se tuvo en
cuenta la desaparicién por robo de cajas en cada temporada. No se ocuparon cajas por
vencejos, aviones, golondrinas o quirépteros en nuestro estudio, lo que pudo ser debido
a la presencia de dichas especies en otros puntos mas idéneos del municipio. La baja
ocupacion de especies insectivoras era de esperar, ya que los tratamientos fitosanitarios
se han empleado prolongadamente en la zona, por lo que su presencia era ya muy escasa
al empezar el estudio. Teniendo en cuenta la ocupacion por especie segun el tipo de caja-
nido, se puede observar una preferencia de ocupacién de cajas de cemento-madera por
el gorrién molinero y carbonero comun, y de madera por el herrerillo comuin (Tabla 1),
sin embargo, debido a los pocos datos de ocupacion de paridos, dichas preferencias no se
pudieron analizar estadisticamente.

Tabla 1: Total cajas ocupadas por especie segun el tipo de caja colocada en los tres afios de estudio.

Especie . Cajas pdridos Cajas pdridos Cajas aviones y Cajas Reﬁ't‘;gz o Reﬁtgfos
ocupando tipo A cemento- londri ) murciélagos colonias
de cai madera A golondyrinas vencejos ¥ il
e caja madera Jorestales murciélagos
Gorridn 30 71 0 1 0 0
molinero
Carbox}ero 0 5 0 0 0 0
comiin
Herrer,illo 4 0 0 0 0 0
comin
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En 2011 y 2012 se ocuparon cajas en los parques mas externos del municipio, zonas fores-
tales, con densidad de especies autdctonas, perennes, con poca afluencia de personas y
con fuentes de agua, como se ha visto en estudios anteriores (Batllori y Uribe, 1988). Sin
embargo, en 2013 la ocupacioén por aves insectivoras fue en los tres parques mas urbanos,
céntricos y transitados de Fuenlabrada. La explicacion de este movimiento todavia no esta
clara, aunque podria haber influido un aumento en el uso de insecticidas en los parques mas
periféricos durante el otofio de 2012 y primavera de 2013 realizado por motivo de salud
publica debido a un brote de Leishmania presente en el municipio. Sin embargo, aunque
en nuestro estudio se observé un claro desplazamiento de las aves insectivoras a las zonas
donde los tratamientos fueron de menor intensidad, no se ha podido demostrar una correla-
ci6én directa entre dicho desplazamiento y los tratamientos realizados para controlar el brote.
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Articulos En cuanto a la productividad, en 2012, en las cajas ocupadas por gorrién molinero se
pusieron 65 huevos en total, con una puesta media de 4,3 huevos, una minima de 3 y una
maxima de 5. Estos datos coinciden con estudios anteriores, en los que se expone que
esta especie pone entre 2y 7 huevos, con una media de 5 (Baucells ez al., 2003). De ellos,
salieron adelante 64 pollos. En cuanto a los paridos, los carboneros comunes pusieron
un total de 12 huevos, 8 en un nido y 4 en otro (Fotogratia 1a). Todos los pollos salieron
adelante. Los herrerillos pusieron una puesta de 7 huevos de los que salieron 6 pollos.

Estos datos coinciden con los estudios anteriores en los que se ha observado que tanto
carboneros como herrerillos comunes tienen puestas de entre 4 y 19 pollos (Baucells
et al., 2003; Salvador, 2005). En 2013, en las cajas ocupadas por gorrién molinero se
pusieron un total de 227 huevos, con una puesta media de 4 huevos, una minima de 2
y una maxima de 7. De ellos, salieron adelante 218 pollos. En cuanto a los herrerillos,
pusieron un total de 27 huevos, con una media de 9 huevos por caja (Fotografia 2a y 2b).

Fotografia 1a (arriba):
Pollos de carbonero
comun con 15 dias

de edad, mayo 2012.

1b (abajo): Macho de
carbonero comuin
trayendo ceba, mayo 2012.
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Fotografia 2a (arriba):
Pollos de hetrerillo comun
con 3 dfas de edad, mayo
2013. 2b (abajo):

Pollos de herrerillo comun
con 15 dias de edad, mayo
2013.
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Sin embargo, hubo una gran mortandad de pollos (6 murieron en una caja a los 3 dfas de
edad y 7 en otra a los 2 dfas). Por lo tanto, de los 27 huevos de herrerillo salieron adelante

14 pollos. Dicha mortandad coincidié con unos dias en los que llovié tardiamente e hizo
frio, por lo que no fue del todo sorprendente.

De las tres especies, solo el herrerillo y carbonero comun son principalmente insectivoras
en la época de cria (Salvador, 2005; Atiénzar et al., 2012). Por ello, el seguimiento de la
actividad alimenticia de las aves se realizé sélo para dichas especies (Fotografia 1b). El
namero de cebas observadas por hora para las cajas ocupadas por paridos durante la
época de cria de 2012 se reflejan en la Tabla 2 y para el 2013 en la Tabla 3.

Con estos datos, se puede extrapolar la cantidad de insectos aportados a los pollos por
cada pareja durante el tiempo que éstos permanecen en el nido, teniendo en cuenta que
cada ceba aporta normalmente un solo insecto (Barba ez al., 2009). En esta extrapolacion,
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se contaron las cebas por hora, dia (multiplicando por 12 horas de luz) y durante toda la
temporada de ocupacién de la caja-nido (se aproximo a 18 dias aunque en algunos casos
se ha visto que podia superar los 20, Salvador 2005) (Tabla 4).

Como se puede observar, una pareja de herrerillo comin puede capturar una media
de entre 3.700 y 3.850 insectos para alimentar a los pollos de una puesta, durante los
dfas en los que los pollos se encuentran en la caja-nido. Por otro lado, los carboneros
comunes pueden capturar una media de 1.450 insectos para alimentar a sus crias. A esto
hay que sumarle las cebas aportadas cuando los pollos ya han salido del nido pero todavia
dependen de los padres y la posibilidad de una segunda puesta. En este punto hay que
afiadir que la cantidad de insectos ingeridos por los progenitores no se tuvo en cuenta
por la dificultad de su observacion. Estos datos, sin embargo, se pueden obtener de la
bibliografia, ya que en estudios anteriores se ha recurrido a la apertura del estébmago del
animal para contar los insectos ingeridos. Estos estudios hacen una estimacion de que
la cantidad de insectos consumida por cada progenitor en la época de cria es del orden
del 130% de su peso para el carbonero comun, lo que extrapolado a todo un afio supone
un consumo de 2,5 kg de insectos por progenitor, 5 kg por pareja (Romanyk y Cadahia,
2002).

Las especies de insectos ingeridas por las aves sélo se pudieron determinar en algunos
casos. Para el herrerillo comun, se observé la caza de dipteros (mosquitos, moscas), hime-
népteros (avispas, hormigas), lepidépteros (orugas de procesionaria y polillas adultas),
y aracnidos. Sélo se confirmaron 5 cebas de lepidépteros. Para el carbonero comun, se

Tabla 2: Nimero de cebas observadas por hora en la primavera de 2012.

Especieyn® | 800- | 9:00 | 10:00- | 11:00- | 12:00- | 13:00- | 14:00- | 15:00- | 16:00- | 17:00- | 18:00- | 19:00-
pollos 9:00 | -10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00
Herrerillo 12 14 11 12 15 13 11 23 30 28 27
comin; 6
Carbonero 3 2 5 6 6 5 6 4 5 4 8
comun; 4
Carbonero 11 9 12 5 6 6 5 11 10 12 10
comun; 8
Tabla 3: Numero de cebas observadas por hora en la primavera de 2013.
Especieyn® | 10:00- | 11:00- | 12:00- | 13:00- | 14:00- | 15:00- | 16:00- | 17:00- | 18:00- | 19:00- | 20:00-
pollos 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 2I:00
Herrerillo 10 - 7 11 4 8 28 9 6 9 -
comun, 2
Herrerillo - 8 - 10 17 8 6 27 - 10 19
comin, 3
Herrerillo - 20 - 49 26 24 23 31 37 28 -
comin, 9
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Tabla 4: Promedio de insectos dados por hora, dia y durante los 18 dias de ocupacién de la caja-nido para
ambas especies de paridos a lo largo de todo el estudio.

ESPECIE Y ANO INSF;EF:J(':'“(;IE/[IJ'II?)RA INSECTOS/DIA INSECT&?{;B Uiz
Carbonero comun 2012 6,71 80,52 1.449,36
Herrerillo comun 2012 17,17 206,04 3.708,72
Herrerillo comuan 2013 17,82 213,84 3.849,12
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constatd la caza de coledpteros, himendpteros (avispas, abejas) y dipteros (moscas). En
este caso no se observaron cebas de lepidopteros, al contrario que en varios estudios
anteriores (Gonzalez Cano, 1981; Romanyk & Cadahia, 2002). Sin embargo, hay que
tener en cuenta que el personal de jardinerfa quit6 las bolsas de orugas a mano durante
el periodo de estudio.

Los resultados de las pruebas de normalidad realizadas para cada variable de cara a anal-
izar los datos estadisticamente se pueden observar en la Tabla 5.

Tabla 5: Pruebas de normalidad de cada variable analizada realizadas mediante el test Ryan-Joiner, que se satisface con p>0,05. Las
variables que no superaron el test se transformaron logaritmicamente.

Test de Cebas Cebas No cebas | In (n°cebas Ne cebas/ In (n® Edad
. Horas . Ne pollos cebas/n®
normalidad herrerillo | carbonero totales | totales + 1) Ne pollos pollos
pollos + 1)
Ryan-Joiner 0,1 0.1 0.1 0,01 0,1 0,086 0,01 0.1 0,1

Figura 1: Numero de
cebas por hora para todas
las cajas ocupadas por
herrerillo a lo largo del
estudio segtn la hora del

dia.
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Al analizar si la hora del dia influye en el nimero de cebas dadas durante todo el estudio
se observo que era distinto para ambas especies. Los herrerillos aumentaban el numero de
cebas segun avanzaba el dia, pasando de 12 cebas a primera hora de la mafiana, a 24 cebas
a media tarde (R* = 51,4%, p = 0,0006) (Figura 1). Sin embatgo, los carboneros no variaban
el numero de cebas segiin avanzaba el dia, con una media de 6,7 cebas a lo largo del dia (R*
=17,5%, p > 0,1). Esto podtia deberse a que, como se habia visto en estudios anteriores
para los carboneros (Barba ez al., 2009), la hora del dia exclusivamente no influye sobre
la aportaciéon de alimento, por lo que los padres alimentan a sus pollos de una manera
constante a lo largo del dia, sin embargo, si podria influir en relacién con otras variables
como la edad de los pollos. Debido a un bajo tamafio muestral, la edad de los pollos
y la hora del dfa no se pudieron estudiar conjuntamente por causa de una relacién no
balanceada. Serfa muy interesante ampliar estudios en este campo. Para los herrerillos, si se
observo una influencia de la hora del dia sobre la aportacion de alimento, contrariamente
a lo observado en estudios anteriores (Parejo y Danchin, 2006). Esto podria ser debido a
un reducido tamafio muestral. Sin embargo, también podria deberse a una mayor facilidad
de captura de alimento por la tarde, debido al tipo de alimento encontrado en parques
urbanos. Se observé que los herrerillos aportaban mosquitos y hormigas, a diferencia de
los carboneros, por lo que un estudio sobre la actividad diaria de dichas presas en parques
urbanos podtia infundir alguna respuesta al fenémeno aqui observado.

Niimero de cebas herrerillo por hora
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Figura 2: Media cebas
dadas por hora a lo largo
del estudio para ambas
especies en relacién con

el numero de pollos.
Herrerillos en gris claro y
carboneros en gris oscuro.

Figura 3: Relacién entre
namero de cebas dadas y
dias de vida de los pollos
de paridos.
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Al estudiar el numero de cebas dadas en relacion con el tamafio de puesta se observa
que, para ambas especies conjuntamente, el esfuerzo parental aumenta significativamente
con el nimero de pollos (Figura 2) (ANOVA, p < 0,001). Al analizar si el incremento es
proporcional al aumento en tamafio de puesta, en nuestro estudio se observéd que si lo
era, y que el aumento se realizaba de una manera lineal (R* = 29,5%, p < 0,001), ademads,
el aumento en tamafio de puesta no influye significativamente sobre la cantidad de comida
dada a cada pollo (R* = 3,4%, p > 0,1), contratiamente a lo observado en estudios ante-
tiores (Nut, 1984; Barba ez al., 2009). Esto puede ser debido, de nuevo, al bajo tamafio
muestral del estudio, ya que parece légico que exista un limite en la cantidad de alimento
aportada por los padres segiin aumenta el tamafio de puesta; sin embargo, también podtia
ocurtir que cada pareja emplee el mismo esfuerzo relativo independientemente del tamafio
de puesta (Pettifor ez al., 1988). Un estudio mas amplio podtia esclarecer estos resultados.

Media de cebas dadas a los pollos por hora segiin tamasio de puesta

40
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20 | T
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0.

2 3 4 6 8 9 10

Media cebas dadas por hora

N pollos

Por ultimo se estudid, ademas, si la cantidad de insectos aportados dependia de la edad
de los pollos para ambas especies. Se observé que el nimero de cebas aportadas por los
padres es independiente de la edad de los pollos (R* = 0,7%, p > 0,5) (Figura 3), contrari-
amente a lo observado en estudios anteriores para el carbonero comun, donde se aprecié
un incremento en la cantidad de alimento aportado segin avanzaba la edad de los pollos,
con un limite cuando la edad era proxima a la de abandono del nido (Batba ez al., 2009).

Niimero cebas por hora segiin edad de los pollos
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Sin embargo, en nuestro estudio, dicho incremento no se observa. Esto puede ser debido
al tipo de alimento aportado, pudiendo ser alimento mas nutritivo o de mayor tamafio
segun aumenta la edad de los pollos. En cualquier caso, como se ha explicado anterior-
mente, la identificacion del alimento no siempre fue posible. Nuevamente, esta falta de
significacion puede ser debida a un bajo tamafio muestral. Serfa interesante estudiar dicha
relacién para ambas especies en un estudio mas amplio en parques urbanos.

CONCLUSIONES

Como se ha visto en este estudio, las aves insectivoras se alimentan de una gran cantidad
de insectos, lo que puede propiciar un control biolégico muy eficaz para mantener el
equilibrio en los ecosistemas de parques urbanos. Ademds, dicho control tiene ventajas no
solo medioambientales, sino también educativas, sanitarias y econémicas. Son necesarios
mas estudios que analicen la alimentacion de aves insectivoras en parques urbanos de
cara a comprender como diferentes factores influyen sobre la cantidad y tipo de alimento
ingerido por dichas aves, y asi impulsar el control biol6gico en nuestros municipios.
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