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Resum

Les caixes niu son eines d'estudi de la biodiversitat que es poden utilitzar tant per atreure
pol-linitzadors (abelles solitaries) com enemics naturals de plagues. En aquest estudi s’ha dissenyat
una caixa niu capa¢ d’acollir tant als primers com als segons, per tal d’estudiar les diferéncies en
quant a composicio d’espécies d’aquests dos grups zoologics a dues zones diferents: una zona
urbanitzada: Cas Valencia (CV); i una altra zona més natural: la Font de la Vila (FV). A més, també
s’han estudiat les preferéncies dels enemics de plagues per cadascun dels substrats emprats a la
caixa niu i les diferents estrategies de nidificacié de les abelles solitaries. Després de 5 mesos
d’'observacio, la biodiversitat de taxons registrats (tant himenopters pol-linitzadors com enemics
naturals de plagues) fou major a CV, presentant 21 especies exclusives; en front de les 4 de FV.
Aquestes diferéncies, no obstant, possiblement es deguin a la preséncia d’'una petita zona agricola
prop de la primera zona que actua com a reservori de biodiversitat i a que a la zona més natural els
recursos nidificants oferts a la caixa niu no sén recursos limitants a I'ambient, pel que les taxes
d’ocupacioé sén més baixes.

Resumen

Las cajas nido son herramientas de estudio de la biodiversidad que se pueden utilizar tanto para
atraer polinizadores (abejas solitarias) como enemigos naturales de plagas. En este estudio se ha
disefiado una caja nido capaz de alojar tanto a los primero como a los segundos, con la finalidad de
estudiar las diferencias en cuanto a la composicion de especies de estos dos grupos zoolégicos en
dos zonas diferentes: una zona urbanizada: Cas Valencia (CV); y otra zona mas natural: la Font de la
Vila (FV). Ademas, también se han estudiado las preferencias de los enemigos naturales de plagas
por cada uno de los sustratos utilizados en la caja nido y las diferentes estrategias de nidificacion de
las abejas solitarias. Después de 5 meses de observacion, la biodiversidad de taxones registrados
(tanto himenodpteros polinizadores como enemigos naturales de plagas) fue mayor en CV,
presentando 21 especies exclusivas, frente a las 4 de FV. Estas diferencias, sin embargo,
posiblemente se deban a la presencia de una pequefia zona agricola cerca de la primera zona que
actua como reservorio de biodiversidad y a que en la zona mas natural, los recursos nidificantes
ofrecidos en la caja nido no son recursos limitantes en el ambiente, por lo que las tasas de ocupacion
son mas bajas.

Abstract

Nest-boxes are tools for studying biodiversity that can be used to attract both pollinators (solitary
bees) and natural enemies of pests. In this study, a nest-box capable of housing both kinds of insects
has been designed. Thus, differences in the species’ composition of these two zoological groups are
going to be studied in two different zones. One zone will be an urbanized location: Cas Valencia (CV);
and the other a more natural area: the Font de la Vila (FV). In addition, preferences of natural pests’
enemies for each of the substrates used in the nest-box have been studied, as well as the different
nesting strategies used by solitary bees. After 5 months of observation, the biodiversity of recorded
taxa (for both pollinators and natural pests’ enemies) was higher in CV, showing 21 exclusive species,
compared to the 4 in FV. However, these differences may exist due to the presence of a small
agricultural zone near the first area, which might function as a biodiversity reservoir. Plus, in the most
natural area, nesting resources offered in the nest-box were not probably limiting resources in the
Environment itself, thus occupancy rates were lower.



Introduccid i objectiu

La destruccio i degradacié dels habitats és una de les principals causes de pérdua de biodiversitat a
nivell mundial (Pereira et al., 2010), essent I'activitat humana un dels principals responsables
d’aquesta. La constant urbanitzacio, construccié de carreteres, i els canvis en I'is del sol poden
resultar en la fragmentacio del territori: la divisié de I’habitat en fragments més petits i aillats separats
per una matriu molt transformada per I'accié humana, la qual genera a la llarga canvis en I'estructura i
funcié de cada un d’aquests fragments (Lindenmayer & Fischer, 2013). A causa d’aix0, una gran
varietat d’éssers vius es veu afectada: des de la flora, on diverses especies veuen compromesa la
seva dispersié (Aguilar et al.,, 2006); fins a la fauna, que pot tenir problemes a I'hora de trobar
determinats recursos (Day, 1991) o desplacar-se (Bélisle, Desrochers & Fortin, 2001;Rytwinski &
Fahrig, 2015). A més, s’ha observat que la urbanitzacio i altres activitats antropiques que provoquen
canvis a I's del paisatge no només poden alterar la diversitat de les espécies silvestres, siné que
també poden modificar el comportament d’aquestes (Slabbekoorn & Peet, 2003; Suarez-Rodriguez,
Lopez-Rull & Garcia, 2013).

Un dels grups zoologics que es veuen més afectats per la fragmentacio del territori sén les abelles
solitaries, ja que aquest tipus de pertorbacié destrueix el seu habitat i els seus recursos nidificants, a
banda de modificar la distribucié d’espécies vegetals de la zona (Hennig & Ghazoul, 2012; Cane et.
al, 2006), algunes de les quals poden ser determinants per la preséncia de certes espécies d’abelles
(Cane & Sipes, 2006; Gonzéalez-Varo, 2016). A més, amb la urbanitzacié no només s’eliminen plantes
locals, siné que a més s’introdueixen altres espécies vegetals ornamentals, només accessibles per
abelles amb un ample rang de plantes de les que poden aprofitar el pol-len (abelles poliléctiques),
dificultant aixi 'estada de les que tenen una dieta més especifica (abelles oligolectiques) (Banaszak-
Cibicka & Zmihorski, 2012). Es per aixd que a centres urbans les espécies oligoléctiques s6n menys
abundants que les polilectiques (Fetridge et. al, 2008; Banaszak-Cibicka & Zmihorski, 2012).

Per altra banda, dins les abelles solitaries trobem diferents families que poden nidificar o bé al sol o
bé a cavitats aéries (Michener, 2007). No obstant, les primeres es veuen més afectades que les
segones per la urbanitzacié i els nous usos que es donin al sol (Cane et. al, 2006).

A més, a tot aix0 és necessari sumar-li els problemes ambientals no derivats de la fragmentacié, com
ara son els pesticides, que fan més susceptibles a les abelles de contraure parasits, a banda d’afectar
a la seva salut (Goulson et al., 2015).

Afortunadament, la societat esta cada cop més conscienciada sobre aquesta problematica, i a meitats
del segle passat es comengaren a utilitzar caixes niu artificials, estructures aprofitades per un ample
rang d’abelles i vespes que nidifiquen a cavitats preestablertes (Krombein ,1967; Cane et. al, 2007).
L’objectiu principal de les caixes niu és implementar el nombre de pol-linitzadors a ecosistemes
agricoles (Bosch & Kemp, 2002), suplint la manca de recursos nidificants de I'ambient, reduint aixi el
temps de cerca d’aquests per part de les abelles i permetent-les invertir més temps en la posta d’ous,
augmentant aixi la mida de les seves poblacions (Tscharntke, 1998).

A més, de cara a reduir I's de pesticides, cada cop es proposen alternatives més naturals, com ara
fomentar la preséncia d’enemics naturals de plagues, els quals poden ajudar a minvar la densitat
d’insectes perjudicials per als cultius, a canvi de refugi de les condicions adverses del medi, aliment
per les seves formes adultes i preses o hostes alternatius (Landis, Wratten & Gurr, 2000). Aquests
enemics naturals de plagues poden dividir-se en depredadors i parasitoids. Entre els primers, podem
trobar per una banda els coccinél-lids (fam. Coccinellidae) (Honek, Dixon & Martinkova, 2008), les
crisopes (fam. Chrysopidae) (Tauber et al., 2000) i larves de sirfids (Diptera, fam. Syrphidae)
(Hindayana et al., 2001), entre altres; com a principals depredadors d’'una de les plagues més
comunes: els pugons (fam. Aphididae). A més, cal destacar també altres insectes com vespes (fam.
Vespidae), que cacen erugues de la familia dels Noctuids (Richter, 2000) per alimentar la seva cria.
Per altra banda trobem els parasitoids, majoritariament himenopters (principalment de la familia
Braconidae), que poden tenir com a hostes des de diferents espécies de larves d’escarabat, fins a
larves de lepidopters i els pugons.

Per tant, és possible realitzar un disseny de caixa niu que combini els elements i substrats necessaris
per a la colonitzacié tant de pol-linitzadors com d’enemics naturals de plagues, aconseguint aixi una
estructura que en zones urbanes i agricoles pugui esdevenir un recurs per diferents especies que han
vist minvat el seu habitat natural. Aixi doncs, I'objectiu d’aquest treball és estudiar i comparar la fauna
colonitzadora, tant a nivell de pol-linitzadors com a nivell d’enemics naturals de plagues, de dues
caixes niu: una situada a una zona urbanitzada amb I'habitat fragmentat i l'altra a una zona manco
antropitzada (alzinar).



Material i metodes
Descripcio de les zones d’estudi

Zona Cas Valencia (CV)
Es tracta d’'una zona on predomina I'estrat herbaci, amb espécies ruderals nitrofiles com a principals
representants. Per altra banda, també podem trobar-hi un hort ecologic propietat de la Universitat de
les llles Balears (UIB), amb una superficie de 40 m? dividida en 28 parcel-les on es cultiven espécies
de temporada.
A més, podem trobar-hi, de forma més ocasional, espécies ornamentals com Eriocephalus africanus.
Aixi doncs, es tracta d’'una zona antropica on es pot observar una notable fragmentacié de I'habitat, ja
sigui per I'is del sol, camins que han compactat el substrat, carreteres o la construccié (parking 2 del
campus universitari, edificis).

Zona Font de la Vila (FV)
Es tracta d'una zona d’alzinar jove, amb un ambient bastant més humit i ombrivol que I'anterior, on
destaquen la presencia d’espécies com Asphodelus microcarpus i Cistus albidus, absents a l'altra
zona d’estudi. La fenologia de la floracié és basicament primaveral (comencant a florir al marg, pero
amb el maxim nombre d’arbres i arbusts en flor entre abril i maig), a excepcié de les lianes, que
tendeixen a florir cap a l'estiu (Llorens, 2007). Respecte a I'estrat herbaci, aquest presenta una
cobertura menor que a la zona de Cas Valencia.
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Figura 1. Imatge aéria de les zones d’estudi. A la dreta (M), zona de Cas Valencia, antropica. A
I'esquerra (@), Font de la Vila, més natural. Imatge del 2015 extreta de Google Earth.

Ambdues zones es troben separades 690 m l'una de I'altra.



Disseny i elaboraci6 de les caixes niu

La construccioé de les caixes niu s’ha dut a terme a partir de materials reciclats, utilitzant com a base
un total de sis palets apilats. Entre aquests, s’hi han disposat diversos elements per facilitar la
nidificacio i el refugi tant de pol-linitzadors com d’enemics naturals de plagues (Annex Il: materials i
construccio de les caixes niu).

Ambdues caixes niu s’han construit amb la mateixa distribucié de materials, amb un sostre de suro
per protegir de la pluja, i orientades cap al sud, ja que l'activitat de tresca augmenta amb condicions
luminiques altes; i d’aquesta manera, la caixa niu pot captar bona llum ja des de l'inici del dia (Mader,
Spivak, & Evans, 2010).

Pol-linitzadors

Els dos palets superiors estan destinats a la cria d’abelles solitaries, ja que son els que es troben
menys a l'abast de la humitat del sol. EI material destinat per aquest objectiu consta de trossos de
canya (Arundo donax) tallats pel nus, de forma que un costat queda tapat i el mateix orifici servis tant
d’entrada com de sortida. Aixd evita que hi hagi corrents d’aire, desfavorables per la posta de les
abelles. Les canyes s’han enumerat, ajuntat en feixos i s’han disposat dins botelles de plastic tallades,
per facilitar la seva manipulacié (Annex Ill: Figura 1-a). A més, la seva distribucié dins cada feix és
irregular per millorar l'orientacié de les abelles, evitant que es confonguin de lloc de posta.
Addicionalment, dins cada canya es col-loca un paper enrotllat tal com ho feren Vicens & Bosch
(2000), per tal de poder extreure els continguts de les canyes un cop s’ha acabat el procés de
nidificacio i poder analitzar-los, aixi com per facilitar el procés de neteja de les canyes de cara als
seguents anys d'utilitzacié de la caixa niu.

El diametre interior de les canyes variava des dels 0.8 cm fins a 2 cm. No obstant, com algunes
abelles nidifiquen Unicament a cavitats preestablertes més petites (Stephen & Osgood, 1965; Bosch,
1993), i el diametre de la cavitat és determinant per la seleccié del lloc de nidificacié (Scott, 1994;
Budriené, 2004), es realitzaren forats més petits (0.3 — 0.8 cm) directament amb un berbiqui sobre
troncs (Annex Il: Figura 1-b). A més, a aquests també es feren forats de la mateixa mida que el
diametre de les canyes (0.8 — 1.4 cm).

A banda d’aix0, és possible que les diferents espécies que poden ocupar aquesta estructura presentin
certs requeriments pel que fa al tipus de material que necessiten per la seva nidificacid (Cane et. al,
2007), pel que d’acord amb Fortel et al. (2016) també s’han disposat feixos de branques de mida
petita de Rubus ulmifolius (Annex II: Figura 1-c), substrat utilitzat per algunes abelles que caven el
seu propi niu dins la part tova de la branca; i closques buides del cargol Otala lactea (Annex II: Figura
1-d), que tot i que no es solen emprar en caixes niu, és un dels substrats més habituals per la posta
d’algunes especies dels generes Osmia, Hoplitis o0 Rhodanthidium (Gess, Gess & Gess, 2007).

Enemics naturals de plagues

Per altra banda, el disseny de la caixa niu permet també I'acomodament d’insectes que sén enemics
naturals de plagues, ja siguin depredadors d’aquestes o parasitoids.

Per atreure aquestes espécies s’han utilitzat diversos materials: cartré enrotllat dins botelles de plastic
per facilitar la posta i la hibernaci6 a crisopes (Chrysopidae) (Koczor et al., 2015; Annex II: Figura 1-
h); troncs i trossos d’escorga pels sirfids (Diptera, fam. Syrphidae; els quals a més son pol-linitzadors
en estat adult) (Weems, 1953; Annex II: Figura 1-g), palla dins tests de fang cap avall per dermapters
(O. Dermaptera) (Chinery et al., 1977; Annex II: Figura 1-i) i pinyes de Pinus halepensis, que
proporcionen racons estrets entre les bractees per a la hibernacié de coccinél-lids (Ruzicka & Vostrel,
1985; Honek et al., 2008; Annex Il: Figura 1-f) com Coccinella septempunctata (un dels principals
depredadors de pulgons (Aphididae)).

A més, per tal de facilitar un ambient que protegeixi del vent i les condicions atmosfériques, s’han
afegit branques i palla a alguns pisos de la caixa niu (Annex II: Figura 1-e), ja que segons Dix et al.
(1995) la protecci6 vers aquests factors és beneficiosa pel manteniment de les poblacions d’enemics
naturals de plagues.

Construccié de cambres d’observacié

Les cambres d’observacio funcionen com les canyes de la caixa niu, a diferéncia de que es pot
observar el que passa a l'interior. Consisteixen en una taula de fusta de 23x31 cm, on s’han aferrat 16
listons d’1x1 cm, amb una separacié d’'l cm entre ells. Tot aixd s’ha tapat amb una lamina de
metacrilat transparent de la mateixa mida que la taula de fusta que fa de base, tal com es mostra a la
Figura 2. D’aquesta forma, queden 15 forats quadrats d'1cm? on una de les seves parets és
transparent i es pot observar el que ocorre a l'interior. A sobre del metacrilat, no obstant, s’ha afegit
una altra peca de fusta, unida amb la fusta base mitjan¢ant una frontissa. Aixi, es pot recrear la foscor
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que hi hauria dins una canya on totes les parets fossin opaques, és a dir, s’apropa la cambra
d’'observacio a les condicions reals el maxim possible.

Per altra banda, els cantons dels llistons que queden mirant a I'exterior s’han pintat de color blau clar,
ja que segons Artz et al. (2014), aquest color atreu als pol-linitzadors nidificants, aconseguint un major
nombre d’individus per caixa niu i més postes per individu.

A ambdues zones d’estudi, les cambres d’observacié es situaren a la mateixa altura que les canyes,
al lateral esquerre de la caixa niu principal.

Figura 2. Cambra dobservacié per la nidificaci6 d’abelles solitaries. Consta de
diferents llistons aferrats a una taula de fusta que deixen una obertura d’1cm. S’ha
pintat de blau clar per atreure les abelles. 23x31x5 cm.

Foto: Joan Diaz Calafat

Analisi de les postes i pol-len

Es selecciona una posta completament acabada per cada una de els seglents espécies: Osmia
latreillei, Osmia tricornis, Osmia caerulescens i Osmia cornuta de la caixa niu de Cas Valencia;
verificant abans que la canya ja no rebia més visites per part de la femella progenitora. No se
selecciona cap posta de I'alzinar perqué només n’hi havia una d’acabada, de la qual, a més, no es pot
afirmar I'espécie a la que pertany amb total seguretat.

Seguidament, es retira el paper de dins les canyes amb I'ajuda d’'unes pinces i es procedi a desfer-lo
per deixar al descobert les cel-les de nidificacié. S’apunta el nombre de cel-les ocupades, la mida dels
envans, i els materials observats, aixi com la longitud i diametre de la canya. A banda d’aix0o, també
es feu una preparacio sense tincié del pol-len d’aprovisionament per tal d’avaluar si la dieta de les
abelles era oligoléctica o poliléctica.

Un cop acabades totes les analisi, es tornaren a col-locar les postes dins les canyes el més semblant
possible a com es trobaven originalment i es conservaren a l'insectari.

Observacions visuals de les caixes niu

Es dugueren a terme observacions visuals un pic per setmana durant 5 mesos (gener 2017-maig
2017). Aquestes consistiren primerament en una observacio passiva de 15 minuts, sense entrar en
contacte fisic amb la caixa niu, i apuntant tots els insectes que interaccionassin amb aquesta durant el
periode de temps marcat. En el cas dels pol-linitzadors, que es dediquen a I'aprovisionament de
pol-len per poder dur a terme la seva posta, s’apunta el nombre de la canya visitada i el nombre
aproximat de visites durant els quinze minuts (nombre d’entrades i sortides), cronometrant el temps
gue passaven fora de la canya.

Seguidament, es duia a terme una observaci6 més invasiva, cercant activament entre els diferents
substractes de la caixa niu insectes que s’hi haguessin pogut allotjar.

A aquestes observacions periddiques s’apuntaren els exemplars d’insectes trobats, aixi com el dia,
I’hora d’observacio i la temperatura. Els individus no identificables a simple vista es recol-lectaren i
s’identificaren posteriorment al laboratori, intentant interferir el menys possible en la dinamica de la
caixa niu.



Identificacid, conservacié d’espécimens i taxonomia

Les fotografies de les espécies identificables per imatge foren preses amb una camera Nikon D5300 i
es troben als annexes finals d’aquesta memoria. Totes les fotografies sén propies de 'autor. Per altra
banda, pels individus que hagueren de ser determinats al laboratori, les seglients guies i claus de
determinacio foren utilitzades:

- Barrientos, J. A. (2004). Curso practico de entomologia (Vol. 41). Univ. Autonoma de
Barcelona.

- Chinery, M., Ovenden, D. W., Riley, G., & Hargreaves, B. (1977). Guia de campo de los
insectos de Espafa y de Europa. Editorial Omega.

- Falk, S. J., & Lewington, R. (2015). Field guide to the bees of Great Britain and Ireland. British
Wildlife Publishing Lt.

- Harde, K., & Severa, F. (1984). Guia de campo de los coledpteros de Europa. Barcelona.

- Jones, D., & Almerje, C. R. (1985). Guia de campo de los aracnidos de Espafia y de Europa.
Editorial Omega.

- Pauly, A. (2015). Clé illustrée pour ldentification des abeilles de Belgique. Megachilidae 1.
Document de travail du projet BELBEES

Tots els taxons foren conservats en sec, muntats amb agulles entomologiques a una caixa de
preparacions a excepcié dels aracnids, psocopters, dermapters, tisanurs i isopodes, que foren
conservats amb etanol al 70%.

Pel que fa a la taxonomia, es seguiren els criteris descrits per de Jong et al. (2014) al projecte Fauna
Europaea.

Analisi de dades

Es realitza I'estadistica descriptiva amb els corresponents grafics amb I'ajut d’Excel.

També es compararen ambdues zones d’estudi mitjangant I'index de Jaccard (I;ac) i el coeficient de
Sgrensen-Dice (QS). El primer, per mesurar el percentatge de taxons en comu de les dues caixes niu:
podent prendre valors entre 0 i 1, on O representa que les dues mostres no comparteixen cap taxon, i
1 que les dues mostres sén idéntiques. El segon, per altra banda, s’ha emprat per calcular el grau de
semblancga entre els dos llocs d’estudi. També pren valors entre 0 i 1, on 0 reflecteix una dissimilitud
total entre les dues mostres comparades i 1 una similitud del 100%.

. _1xny| _ 2|xnY|
JAC T xuy| 1X| + |Y]

Per ambdues formules es considera X el nombre d’espécies presents a CVi Y les de FV.

Resultats

Es trobaren un total de 27 taxons a la caixa niu de FV i 44 a CV. En general, tal com s’observa a la
Figura 3; hi hagué una major diversitat d’espécies a la zona antropica que a l'alzinar. Ara bé, tant a
una zona d’estudi com a l'altra, la majoria d’espécimens mostrejats (>50%) no pertanyeren a cap dels
grups funcionals contemplats a aquest estudi. Entre les altres categories trobem els enemics naturals
de plagues (tant depredadors naturals com parasitoids), amb una representacié del 25.9% total de la
biodiversitat de FV i del 18.2% de la de CV. No obstant, fou aquesta darrera zona la que presenta un
major nombre d’espécies (8 especies en front a les 7 de CV). Per altra banda tenim els pol-linitzadors,
gue presentaren una major diversitat a CV (5 espécies, 11.4% del total de taxons) que a FV (2
espécies, representant el 7.4% del total d’espécimens mostrejats) i els hiperdepredadors, dels quals
podem trobar quasi el doble d’espécies a CV que a FV. Ambdues zones presentaren el mateix
nombre d’especies de parasitoids (n=2).
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Figura 3. Nombre de taxons trobats a CV (gris) i a FV (verd), amb els
corresponents percentatges respecte al total de taxons de cada zona per
cadascun dels grups funcionals.

Analisi qualitatiu (taxons) i quantitatiu (abundancia d’espécies) de I'ocupacié de les
caixes niu

Els primers artropodes en arribar a la caixa niu foren les aranyes, de diverses families (Dysderidae,
Gnaphosidae, Linyphiidae, Salticidae i Thomisidae), que s’establiren indiscriminadament tant als
substrats com a la propia estructura de la caixa niu (Annex VI: Imatge a). Seguidament, durant les
primeres setmanes, s'observaren psocopters alats i apters (families Psocidae i Ectopsocidae) (Annex
VII: Imatges g-h), els quals es mantingueren presents fins al final de I'experiment. També es trobaren
altres artropodes com Loboptera sp. o isopodes (Annex VII: Imatges e i a-b, respectivament), tot i que
no fou fins la cinquena setmana d’observacié que aparegueren els enemics de plagues (veure Annex
IV: Enemics de plagues). En darrer lloc s’establiren els pol-linitzadors, ja Gnicament durant les
darreres sis setmanes de I'estudi (veure Annex Ill: Pol-linitzadors).

Palla
Fou el material més ampliament utilitzat de la caixa niu. S’hi troben una gran varietat de taxons, tal
com s’observa a la Figura 4.

Embioptera L€Pidoptera Neuroptera Dictyoptera ___Archaeognatha
Pseudoscorpionida 3.13%, 1sp. >-13%,15p., 3.13%, 1sp. 5%, 1 sp. _ 5%, 1 sp.
‘H‘_ h \
3.13%, 1sp. Hemiptera 2
Dict
Dermaptera 3|13y;p:esra 5%, 1 sp.
3.13%, 1sp._ oo
Hemiptera Collembola
%, .
) 3.13%, 1 sp. 5%, 1
Diptera Thysanura
313%. 150 i llembola 5%, 1 sp.

3.13%, 1sp.
Prostigmata

Thysanura
3.13%, 15p. %, 1p.
Prostigmata
6.25%, 2 5p. Hymenoptera
Hymenoptera 11%, 2 sp.
6.25%, 2 sp.

Psocoptera
11%, 2 sp.

6.25%, 2 sp.

Figura 4. Abundancia d’espécies agrupades a nivell d’'ordre presents a la palla de CV (A) i FV
(B). Es mostra el percentatge que ocupa cada ordre respecte al nombre total d’especies i el
nombre d’espécies trobades dins cada ordre.
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A continuaci6, i per cadascun dels substrats de les caixes niu es presenten una série de taules
(Taules 1-4), on apareix el llistat de taxons que es troba a cadascuna de les zones d’estudi, aixi com
el paper d’aquestes especies dins I'ecosistema (pol-linitzadors, enemics de plagues, parasitoids,
hiperdepredadors...):

Font de la Vila Cas Valencia

Taxons trobats
Araneae

Archaeognatha
Coleoptera

Collembola

Dictyoptera

Hemiptera
Hymenoptera

Prostigmata

Psocoptera

Thysanura

Salticidae
Salticus scenicus
Trematocephalus
cristatus

Zelotes sp.

Machilidae
Cryptophagus sp.
Melanophthalma
transversalis
Oryzaephilus
surinamensis
Sericoderus lateralis
Staphylinidae

Entomobrya
atrocincta

Loboptera sp.

Anthocoridae
Chalcidoidea
Proctotrupoidea

Bdellidae
Erythracaridae

Ectopsocidae
Psocidae
Lepismatidae

Taxons trobats
Araneae

Coleoptera

Collembola

Dermaptera
Diptera
Dictyoptera
Embioptera
Hemiptera
Hymenoptera

Lepidoptera
Neuroptera
Prostigmata

Pseudoscorpionida
Psocoptera

Thysanura

Dysderidae
Harpactea hombergi
Salticidae

Salticus scenicus
Trematocephalus
cristatus

Xysticus sp.

Zelotes sp.

Calyptomerus
dubius
Cryptophagus sp.
Curculionidae
Dermestidae*
Melanophthalma
transversalis
Oryzaephilus
surinamensis
Sericoderus lateralis
Silvanus unidentatus
Staphylinidae
Entomobrya
atrocincta
Euborellia moesta
Psychodidae
Loboptera sp.
Embioptera
Anthocoridae
Chalcidoidea
Proctotrupoidea
Noctuidae*
Chrysopidae
Bdellidae

Pseudoscorpionida
Ectopsocidae
Psocidae
Lepismatidae

Taula 1. Llistat de taxons trobats a la palla de cada zona d’estudi. Apareix la categoria més baixa a
la que s’ha pogut arribar amb la determinacid. De color verd (e) els enemics de plagues, taronja ()
els parasitoids i vermell () els hiperdepredadors.
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Pinyes

Com s’observa a la Figura 5, s’hi trobaren principalment psocopters i alguns coleopters, aixi com dos
mascles de chironomidae (Annex VII: Imatge n) a Cas Valencia i acars de la familia Bdellidae a la
Font de la Vila (Annex IV: Imatge k).

No s’hi trobaren poriols ni altres coccinél-lids, perd a Cas Valencia se n’observaren propers a la caixa
niu (Annex IV: Imatge f).

Thysanura
A B 11%,1 sp.
Collembola
11%,1 sp.
Coleoptera
34%, 3 sp.
Psocoptera
50%, 2 sp.
Psocoptera
22%,2 sp.

Figura 5. Riquesa d’espécies trobades a les pinyes de cada zona d’estudi (A: CV;
B: FV) agrupades a nivell d’'ordre. Apareix també el nombre d’espécies trobades de
cada ordre i el percentatge respecte el nombre total d’espécies trobades a les
pinves de la zona.

Font de la Vila Cas Valencia

Taxons Taxons trobats
trobats
Coleoptera Cryptophagus sp.
Sericoderus lateralis
Staphylinidae o
Collembola Entomobrya atrocincta Collembola Entomobrya
atrocincta
Diptera Chironomidae
Prostigmata Bdellidae .
Psocoptera Epipsocidae Psocoptera Epipsocidae
Troctidae Troctidae
Thysanura Lepismatidae

Taula 2. Llistat de taxons trobats a les pinyes de cada zona d’estudi. Apareix la categoria més
baixa a la que s’ha pogut arribar amb la determinacié. De color verd (e), els enemics de plagues.

Canyes, troncs i cargols

Foren utilitzades principalment per himenopters pol-linitzadors. En el cas de la zona de la Font de la
Vila, aquests foren principalment Xylocopa violacea (fins a un total de 7 individus alhora), les quals no
arribaren a nidificar, per0 si que utilitzaren les mateixes canyes per protegir-se durant setmanes
(Annex lll: Imatges a-c). A més, només ocuparen canyes a les que no se’ls havia posat el paper a
dins, arribant en alguns casos a retirar aquest paper per elles mateixes amb les mandibules. Un
individu va fer un forat des de zero a un dels troncs utilitzats a la caixa niu (Annex IlI: Imatge |). Les
Uniques postes acabades a aquesta zona d’estudi foren d’Eumenes coarctatus (Fam. Vespidae; un
sol niu; Annex IV: Imatge g) i d’'Osmia cornuta (també un sol niu; Annex lll: Imatge k), tot i que a
aquesta no se I'observa durant el provés de nidificacid, pero si al voltant de la posta acabada.

Per altra banda, s’'observaren també altres espécies d’abelles (subterranies i nidificants a cavitats)
gue interactuaren amb la caixa niu, inspeccionant les canyes i la resta de materials, tot i no arribar a
nidificar: Rhodanthidium sticticum, Rhodanthidium septemdenctatum (Annex Ill: Imatge i), Hoplitis sp.,
Eucera sp., Halictus scabiosae, Andrena sp. (diverses especies) i Anthophora subterranea.
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A Cas Valencia, no obstant, trobem una major diversitat d’abelles. Vint-i-una de les 146 canyes
(14,38%) foren ocupades per diferents espécies d’Osmia: Osmia latreillei, Osmia cornuta, Osmia
tricornis i Osmia caerulescens (Annex lll: Imatges d-h), les quals es mostraren actives durant les
darreres 5 setmanes de I'experiment. A aquesta zona s’observa també un individu de Xylocopa
violacea, que arriba a establir-se a una canya durant una setmana, pero que no nidifica.

A cap de les dues zones nidificaren abelles als troncs foradats, perd s’observaren exemplars de
Crematogaster scutellaris entrant i sortint de les cavitats (Annex VII: Imatge j). Tampoc hi hagué
nidificacio als cargols.

Font de la Vila Cas Valencia

Taxons trobats Taxons trobats
Hymenoptera Osmia cornuta Hymenoptera Osmia caerulecens
Eumenes coarctauts e Osmia cornuta
Xylocopa violacea Osmia latreillei
Osmia caerulescens
Xylocopa violacea

Taula 3. Llistat de taxons trobats a les canyes de cada zona d’estudi. Apareix la categoria més
baixa a la que s’ha pogut arribar amb la determinacié. De color verd (e), els enemics de
plagues i de color groc (+), els pol-linitzadors.

Els viatges d’aprovisionament d’Osmia latreillei (n=4) duraren un promig de 5+1 min, els d’'Osmia
tricornis (n=2) 4 min 25 s. £ 1 min 44 s. D’Osmia cornuta només es pogué fer una observacio (2 min
51 s). Xylocopa violacea tardava entre 12 i 15 min.

Cartré

Tot i estar dissenyat per la posta de Chrysopidae, a cap de les dues zones d’estudi se n’observaren.
No obstant, a la Font de la Vila es trobaren ous de Chrysopa sp. a les fulles d’'un Asphodelus
microcarpus que sortia de davall de la caixa niu (Annex IV: Imatge c) i una larva a la palla (Taula 1).

A Cas Valencia es troba una muda de cicadel-lid al cartr6 (Annex VII: Imatge d).

Zona edafica

A ambdues zones d’estudi s’hi trobaren principalment isopodes (Armadillidium vulgare i Porcellio sp.;
Annex VII: Imatges a i b, respectivament) i mol-luscs com Cornu aspersum o llimacs (Fam. Limacidae)
en el cas de Cas Valencia i Otala lactea en el cas de la Font de la Vila, tal com mostra la Figura 6.
També cal destacar la preséncia d’himendpters parasitoids a les dues zones d’estudi, pertanyents a
les superfamilies Proctotrupoidea i Chalcidoidea (Annex IV: Imatges h-i).

A cap de les zones d’estudi s’observaren postes a les closques d’Otala lactea.

A B

Hymenop
-tera
40%, 2 sp.

Mollusca
33%, 2 sp.

Figura 6. Riquesa d’espécies agrupades a nivell d’ordre trobades a la zona edafica
de Cas Valencia (A) i sa Font de sa Vila (B). Figura també el nombre d’espécies i el
percentatge de cada categoria respecte el nombre total de taxons de la zona.
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Font de la Vila Cas Valencia

Taxons trobats Taxons trobats
Hymenoptera Chalcidoidea Hymenoptera Chalcidoidea
Proctotrupoidea Proctotrupoidea
Isopoda Armadillidium vulgare Isopoda Armadillidium vulgare
Porcellio sp. Porcellio sp.
Mollusca Otala lactea Mollusca Cornu aspersum
Limacidae

Taula 4. Llistat de taxons trobats a la zona edafica de cada zona d’estudi. Apareix la categoria
més baixa a la que s’ha pogut arribar amb la determinaci6. De color taronja () els parasitoids.

Estructures superficials

Destaca la preséncia de formigues com Crematogaster scutellaris i Temnothorax recedens a
ambdues caixes niu i Plagiolepis schmitzii a Cas Valencia (Annex VII: Imatges j-I), aixi com
d’aracnids, amb predomini de la familia Salticidae.

Coeficients de similaritat

Per tal d’avaluar la semblanca entre les dues comunitats estudiades, es calcularen els coeficients de
similaritat de Sgrensen-Dice i de Jaccard a partir de la Taula 5. No obstant, hagués estat interessant
utilitzar indexs de biodiversitat quantitatius com el coeficient de dissimilaritat de Bray-Curtis o el calcul
de distancies euclidianes per aconseguir valors més apropats a la realitat. Ara bé, és impossible
realitzar el calcul de I'abundancia de cada espécie sense alterar la dinamica de la caixa niu. Per
aquesta rad, s’utilitzaren Unicament indexs binaris.

Font de la Vila (FV) | Cas Valencia (CV) | CV + FV
Taxons Totals | Exclusives | Totals | Exclusives | Comuns
Araneae 3
Prostigmata
Pseudoscorpionida
Archaeognatha
Coleoptera
Collembola
Dermaptera
Dictyoptera
Diptera
Embioptera
Hemiptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Neuroptera
Psocoptera
Thysanura
Isopoda
Pulmonata
TOTALS 44 24

Taula 5. Nombre d’espécies (totals, exclusives i comuns) de cada taxé en
funcié de la zona d’estudi, utilitzat per calcular I'index de Jaccard i el
coeficient de Sgrensen-Dice.
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- Coeficient de Sgrensen-Dice (Sgrensen, 1948):
Coneixent els seglents valors (a partir de la Taula 5):

Nombre d’espécies presents a CV (X)= 44
Nombre d’espécies presents a FV (Y)= 28

Nombre d’espécies comunsa CViaFV(X NY )=24
El Coeficient de Similitud (QS) és igual a:

2|24

= = — 0.67
|28] + |44]

QS

Es a dir, en matéria de taxons trobats, les dues zones d’estudi s’assemblen en un 67%.

- Index de Jaccard (Jaccard, 1901):
Coneixent els segiients valors (a partir de la Taula 5):

Nombre d’espécies comunesaCViaFV (X NY)=24
Nombre d’espécies comunes i nombre d’espécies exclusives de CVide FV (X U ¥)=24+21+4 =49

L’index de Jaccard (I;ac) és igual a:

|24

Iye=————— =049
JACT 124 + 21 + 4]

Es a dir, FV i CV comparteixen el 49% dels taxons.

Analisi de les postes
No hi hagué nidificacions a les cambres d’observacions, pel que es procedi a fer una analisi manual i
invasiva de les postes:

- Osmia tricornis
La longitud de la canya era de 15.8 cm i el diametre de 12 mm. Es trobaren 10 cel-les ocupades i una
de buida a la part més externa. Tots els envans eren de fang, concaus i d’'uns 3 mm, amb el tap
terminal arribant als 1.8 cm (Figura 7).
El pol-len era d’un color groc més clar que a O. latreillei, igual a totes les cel-les.

Figura 7. Analisi del niu d’Osmia tricornis. S’observen les diferents cel-les, aixi
com les larves i el pol-len d’aprovisionament. Destaca el tap terminal, més gruixut
que la resta d’envans.

Foto: Joan Diaz Calafat
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- Osmia latreillei:
La canya midava 17 cm, i tenia un diametre de 9 mm. S’hi trobaren 15 cel-les ocupades per larves i
una cel-la terminal, de la mateixa mida que les anteriors, buida i amb funci6 protectora. Els envans de
separacio eren prims (<1 mm), a excepcio del tap terminal que arribava a 5 mm (Figura 8). Ambdues
estructures estaven construides a partir de material vegetal mastegat. El pol-len d’aprovisionament
era de color groc en totes les cel-les, on també s’observaren els excrements de les larves, d’un color
vermellds i de forma allargada.

A 1cm

Figura 8. Posta d’Osmia latreillei. S’observen les cel‘les,
d’aproximadament 1 cm (A), i els envans que les separen (B),
que no arriben a 1 mm. També s’aprecia la darrera cel-la buida
i les larves i els excrements. Foto: Joan Diaz Calafat

- Osmia cornuta:
La canya mesurava 12.4 cm de longitud i presentava una obertura de 11 mm. A diferéncia de les

altres postes, només presenta 3 cel-les completes, seguides d’un buit d’'uns 5.7 cm i una cel-la buida
de la mateixa mida que les cel-les completes. Els envans estaven fets amb fang en lloc de material
vegetal i eren concaus i més gruixuts (3-5 mm).

El pol-len presentava colors diferents en funci6 de la cel-la (verd i groc, com es mostra a la Figura 9).

1cm

‘—P

R —

Figura 9. Posta d’Osmia cornuta. S'observa el pollen de
diferents colors (A) i una gran cel-la buida (B, fletxa vermella).
Foto: Joan Diaz Calafat
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- Osmia caerulescens:

La longitud de la canya era de 10.7 cm i el diametre 9 mm. La posta estava formada per 12 cel-les
ocupades per larves de mida més petita que a I'espécie anterior i una cel-la buida terminal, on es
troba una abella femella d’Osmia caerulescens diferent a la femella original acabant el tap terminal.
Els envans de separacio eren prims (d’aproximadament 1 mm) i fets de material vegetal.

Es troba pol-len de dos colors diferents (blanc i morat), tot i que no es veren diferéncies morfoldgiques
al microscopi. A més, també s’observaren unes estructures filamentoses a algunes cel-les (Figura
10).

Figura 10. Posta d’Osmia caerulescens. S'observa la mescla de
pol-lens diferents (A), aixi com les diferents cel-les; algunes de les quals
presenten estructures filamentoses (B). Més abaix s’aprecia la mida de
les larves: larves antigues (C), més grosses, i larves noves (D), més
petites.

Foto: Joan Diaz Calafat

Analisi de pol-len
A banda de fer les analisi de les postes, s’observa al microscopi una preparacioé del pol-len d’aquestes
(Figura 11), amb la que es veié que aquest provenia d’espécies vegetals diferents.

[N ) e » Do

Figura 11. Preparaci6 de pol-len (sense
tincio) d’'una posta d’Osmia. S’observen
grans de pol-len pertanyents a diferents

especies vegetals (fletxes vermelles). x400
Foto: Joan Diaz Calafat
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Discussio

Pol-linitzadors

Segons Gathmann & Tscharntke (2002), el temps que tarda una abella solitaria en fer un viatge
d’aprovisionament per nodrir la seva posta es podria utilitzar com a indicador de la qualitat de
I’habitat, ja que s’ha vist que a major abundancia i diversitat d’espécies vegetals, menys tarda I'abella
en recollir el pol-len. A més, també s’ha correlacionat el temps de tresca amb la distancia entre el niu i
laliment (Rathjen, 1994). D’aquesta forma, quan menys tardi una abella en fer un viatge de
recol-leccid de pol-len, major qualitat té I'habitat; tant en matéria d’aliment, com en matéria de
recursos nidificants (a major quantitat de recursos, més probabilitat de que aquests estiguin prop de
I'aliment necessari si aquest darrer és un recurs limitant). No obstant, com no hi hagué cap espécie
d’abella en comu entre les nidificacions de les dues caixes niu, no es pogueren fer comparatives ni
indexs de qualitat de I'habitat. La Unica espécie que possiblement tingueren en comu ambdues caixes
niu fou Osmia cornuta (Annex Ill: Imatge €), de la que no es tenen registres de temps de vol i no es
pot assegurar al 100% que fos la responsable de I'linica posta d’abella de FV. Ara bé, els temps de
tresca registrats (entre 3 i 6 minuts per abelles del génere Osmia, i entre 12 i 15 minuts per Xylocopa
violacea) concorden amb les observacions de Van Nieuwstadt & Ruano-Iraheta (1996) i Gathmann &
Tscharntke (2002), que suggereixen que a major mida corporal, major distancia a partir del seu niu
pot recérrer una abella a I'hora de trescar.

Pel que fa a les closques d’Otala lactea, a cap de les dues zones s’han observat nidificacions, tot i
gue se n’han trobades pels voltants de la zona FV (veure Annex lll, Imatge j), pel que es dedueix que
tot i augmentar la densitat del recurs nidificant en front de la caixa niu, aquest no es troba limitat a
'ambient. A CV és possible que no hagi hagut nidificacions perque especies presents a FV que
nidifiguen a aquests cargols (com Rhodanthidium sticticum o Rhodanthidium septemdenctatum), tot i
ser polilectiques, recullen predominantment pol-len de Quercus i Cistus, espéecies absents a CV
(Bosch, Vicens & Blas, 1993).

Als forats realitzats amb berbiqui als troncs no hi hagué postes, possiblement per la preséncia de
formigues (Annex VII, Imatge j) i en part perque les espécies que nidifiquen a cavitats de dimensions
més petites (com els géneres Hylaeus o Megachile) tenen una fenologia diferent, nidificant a principis
d’estiu en lloc de durant la primavera (Scott, 1994; Michener, 2007).

Analisi de les postes i pol-len

Totes les postes analitzades concorden amb les dades recollides per Vicens, Bosch & Blas (1993) a
excepcio de la posta d’Osmia cornuta, que només presenta tres cel-les completes i un espai buit de
5.7 cm anterior a la cel-la terminal (Figura 9). Aixd podria indicar que l'abella, per tal d’evitar
competéncia ocupa tot I'espai disponible o bé que és una mesura de seguretat en front a parasitoids i
parasits socials. Aquests, solen posar els ous a través dels envans perqué les larves s’alimentin del
pol-len destinat a la larva original o bé d’aquesta mateixa. Aixi, en cas de tractar-se d’'una cel-la buida,
les larves dels parasits i parasitoids moren de fam en eclosionar (Minster-Swendsen & Calabuig,
2000). No obstant, aguesta posta presentava ja una cel-la terminal buida (de la mateixa mida que les
cel-les ocupades), pel que segurament I'abella només tractava d’evitar la possible competéncia en
front a altres insectes que poguessin detectar que la posta estava interrompuda i ja no rebia visites de
cap abella a la que li interessés protegir-la activament.

Un altre fet interessant és el de la posta d’Osmia caerulescens, on es troba un individu adult de la
mateixa espécie acabant una de les cel-les, quan la femella que havia comencat la posta inicialment
havia estat mostrejada setmanes abans. Es podria pensar que va ser un error de mostreig, pero les
diferents mides de les larves a cel-les contiglies descarten aquesta possibilitat (Figura 10). Aixi doncs,
es podria tractar d’'un error per part de la segona femella, d’'una col-laboracié entre dos individus
adults de la mateixa espécie (poc probable, ja que es tracta d’abelles solitaries, tot i que algunes
espécies de la familia Halictidae tenen aquest comportament (Soucy, 2002)) o de I'aprofitament per
part de la segona abella del treball de la primera, la qual ja havia netejat i desinfectat préeviament la
canya. No s’han trobat articles cientifics referents al tema. Ara bé, en el moment de I'eclosié dels
adults, les larves que porten més temps vives (i que es troben al final de la canya), sortiran abans,
possiblement destruint les cel-les posteriors que contenen les larves de la segona Osmia
caerulescens, encara no desenvolupades del tot. En condicions normals, totes les larves, les quals
hivernen en fase de prepupa, es sincronitzen per sortir alhora, evitant aixi perdre individus (Michener,
2007). No obstant, no es sap si aquesta sincronitzacié funcionaria en cas de tractar-se d’individus que
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provenen de dues abelles diferents. A més, les larves més exteriors solen ser mascles, ja que tarden
menys en emergir, i en el cas de que no funcionés la sincronitzacié, un cop les femelles eclosionassin
ja tindrien via lliure a I'exterior (Michener, 2007). Per aquesta rad, seria interessant incubar la posta i
veure de quin sexe soOn els primers individus en emergir, aixi com comparar el nombre total
d’'individus que neixin amb el nombre total de cel-les per tal d’avaluar la viabilitat de la posta
compartida.

Pel que fa a I'analisi del pol-len, s’han pogut observar grans de diferents families vegetals en tots els
casos, fins i tot quan l'aparenga d’aquest era homogeni en color (Figura 11). Aixd indica que les
especies estudiades tenen una dieta poliléctica, essent capaces d’alimentar-se d’'una gran diversitat
de flors; i per tant, no veient-se limitades pels escassos recursos dels ambients urbanitzats.

Enemics naturals de plagues

Tal com s’observa a la Figura 4, acompanyada de la Taula 1, la majoria d’enemics naturals de
plagues colonitzaren la palla. Ara, a la palla també es trobaren coledpters com Melanophthalma
transversalis, Sericoderus lateralis, Oryzaephilus surinamensis i Silvanus unidentatus (Annex V:
Imatges c-f), els quals pertanyen a families que sén considerades plagues de productes
emmagatzemats (Howe, 1956; Borgemeister et al., 2003; White et al., 2011), tot i que també poden
trobar-se de forma natural a I'ecosistema (Harde & Severa, 1984). D’altra banda, com no es coneix la
procedéncia de la palla ni s’han pogut aconseguir mostres per contrastar la preséncia de dites
espécies, no es pot saber si aquestes es trobaven al substrat des de l'inici de I'experiment o si el
material fou colonitzat a mesura que passa el temps. Aixd ens planteja millores de cara a futurs
estudis, com congelar la palla per esterilitzar-la abans de posar-la a la caixa niu, per exemple. No
obstant, la preséncia d’aquestes plagues pot haver estat I'atraient principal dels enemics de plagues,
els quals es necessiten d’aquests com aliment de les formes adultes o larvaries (Landis et al., 2000).
Un clar exemple és la preséncia d’hemipters de la familia Anthocoridae (Annex IV: Imatge d) a
ambdues zones d’estudi, algunes especies de la qual sén depredadors naturals del corc dentat dels
grans (Oryzaephilus surinamensis, Annex V: Imatge d) (Arbogast, 1976; Parajulee & Phillips, 1994) i
d’altres escarabats.

Com a coleopters enemics de plagues, trobem la familia dels estafilinids (Fam. Staphylinidae; Annex
IV: Imatge 1); presents generalment a la palla (a ambdés llocs d’estudi; Taula 3) i, en un cas puntual,
entre les bractees de les pinyes de la caixa niu de CV (Taula 4). Aquests escarabats son depredadors
de larves de mosques detritivores i d’altres insectes, aixi com d’ous i larves de formigues (Chinery et
al., 1977), pel que la seva preseéncia es podria explicar a causa de la preséncia d’aquestes darreres,
que tot i que només se’n trobessin en estat adult, no es pot descartar que nidifiquessin. De les
especies de formigues que es trobaren, Crematogaster scutellaris podria haver estat hibernant dins
les branques que s'utilitzaren a les caixes niu, i Temnothorax recedens presenta una mida de colonia
petita (Lebas et al., 2017), de forma que si una reina s’hagués establert a la caixa niu no tindria per
gue ser evident a la vista.

Per altra banda, els dermapters (Euborellia moesta; I'’Annex IV: Imatge a) sén insectes omnivors
considerats enemics de plagues ja que depreden sobre afids (Romeu-Dalmau et al., 2012b), plagues
d’erugues (Frank et al., 2007) i psil-lids (Hohn et al., 2007). No obstant, poden alimentar-se d’altres
insectes i restes animals i vegetals, com fulles, flors i fruits, podent arribar a convertir-se ells mateixos
en una plaga agricola si les seves poblacions es descontrolen i ataquen als cultius (Romeu-Dalmau et
al., 2012a).

Aixi doncs, molts dels enemics de plagues presents a la palla també s’han trobat a altres materials,
com acars de la familia Bdellidae a les pinyes (Figura 5; Taula 2) o parasitoids a la zona edafica
(Figura 6; Taula 4), essent Eumenes coarctatus I'inic que es troba Unicament a un material diferent a
la palla: les canyes (Taula 3). Pel que fa als acars, se sap que la familia Bdellidae (Annex IV: Imatge
k) depreda plagues de psocopters o d’altres acars, als quals es queden adherits mitjangant els palps, i
els xuclen tot el contingut (Gerson, Smiley & Ochoa, 2003); mentre que la familia Erythrocaridae
(Annex IV: Imatge j) depreda sobre afids, petites erugues, larves de simfits i petits escarabats (Miller,
1925). Per tant, I'existéncia de psocopters (Annex VII: Imatges g-h) podria ser determinant per la
presencia d’aquestes dues families d’aracnids, aixi com de pseudoescorpins (Annex IV: Imatge e),
que també depreden sobre aquests, entre d’altres.

Per altra banda, es trobaren també vespes parasitoids tant a la palla com a la zona edafica
d’ambdues zones d’estudi (Annex | i Taula 3). Ara bé, els individus mostrejats no es pogueren
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determinar més enlla del nivell de superfamilia (Chalcidoidea i Proctotrupoidea; Annex IV: Imatges h-
i), degut al nivell de complexitat d’aquest grup d’insectes. Per aquesta mateixa rad, no es pot saber si
les especies trobades tenien hostes especifics o eren generalistes. Segons la base de dades
universal de Chalcidoidea (http://www.nhm.ac.uk/chalcidoids), aquesta superfamilia pot atacar a 339
families d’insectes de 15 ordres diferents (Noyes, 2017), pel que aquestes mostres s’haurien d’enviar
a especialistes per tal de determinar a quina espécie pertanyen i quins sén els seus hostes.

Pel que fa a I'abséncia de coccinél-lids hivernants, es pot explicar mitjancant dos factors: la necessitat
de presses disponibles (Landis et al., 2000) i el fet de que les caixes niu quedessin muntades del tot
per desembre del 2016; és a dir, ja comengat I'hivern. Els coccinél-lids de les dues zones segurament
ja estaven hivernant. Ara bé, de cara a I'any seglent, si hi ha hagut presses disponibles prop de les
caixes niu i les zones d’hibernacié sén escasses, s’espera que facin Us de les pinyes o d’altres racons
estrets per hivernar. El mateix ha passat amb el cartré destinat a la hibernacio i posta d'individus de la
familia Chrysopidae: tot i que es trobaren ous a pocs metres de distancia de la caixa niu de FV
(Annex IV: Imatge b), el material no fou utilitzat. Ara bé, es trobaren larves (Annex IV: Imatge c) a la
palla de FV.

A CV, no obstant, possiblement també se n’hi trobin, degut a la preséncia de I'hortet, tot i que no
hagin colonitzat la caixa niu.

Per acabar, tenim els hiperdepredadors (Annex VI), que tot i ser més generalistes amb les seves
presses que els enemics naturals de plagues, poden actuar com aquests darrers si depreden sobre
grups d’invertebrats determinats, rebaixant considerablement la densitat de les seves poblacions
(Riechert & Lockley, 1984).

Comparacié de 'abundancia d’espécies

Tot i que en general s’esperaria una major biodiversitat a un paratge natural que a un més urbanitzat,
a Cas Valencia (CV), zona d’estudi considerada poc natural, es troba un major nombre de taxons
(Figura 3). No obstant, la propia natura dels habitats és la que determina la biodiversitat: a CV trobem
més espécies associades a zones agricoles, com diferents pol-linitzadors o els dermapters, degut a
I’hortet que hi ha prop de la zona, el qual segurament actua com a una petita taca natural enmig d’'una
matriu semi-urbana, oferint refugi i aliment a la fauna local com si fos un reservori de biodiversitat.

Per aquesta rao, I's de caixes niu prop de zones agricoles podria ser un factor a valorar
positivament, ja que contribueixen a augmentar les poblacions d’enemics naturals de plagues (Dix et
al., 1995), oferint recursos que no es troben a I'ambient.

Per altra banda, a FV trobem manco espécies, tant d’enemics naturals de plagues com de
pol-linitzadors (tot i que d’aquests se n'observaren molts d’interactuants, a diferéncia de a CV; Annex
lll: Imatge i). Pel que fa a aquests darrers, es podria pensar que competeixen amb les caixeres d’Apis
mellifera que hi ha prop de la zona, pero diversos estudis com el de Goras et al. (2016) desmenteixen
aquest fet. Aixi doncs, la baixa biodiversitat podria explciar-se perqué els recursos que ofereix la caixa
niu (nidificants i hivernants) no sén recursos limitants o bé a causa de la degradacié de I'ambient. FV
€s una zona on es practiquen diverses activitats (com per exemple anar a cavall) que compacten el
sol i dificulten el creixement de les plantes (les quals determinen les poblacions de pol-linitzadors i
d’enemics naturals de plagues (Thomson & Hoffmann, 2010)), a banda de que es generen nous
camins (que a la llarga fragmentaran I'habitat) i s'Taugmenta I'erosié. A banda d’aixd, tampoc s’ha
d’oblidar que es tracta d’'una zona publica a la que tothom té accés, pel que és possible que la caixa
niu hagi estat visitada i manipulada (expressament o de forma no intencionada) per persones alienes
a la investigacio.

Tot i aixi, les dues zones d’estudi comparteixen moltes de les seves espécies: segons I'index de
Jaccard, ambdues caixes niu tenen en comu el 49% de les espécies, i segons el coeficient de
Sgrensen-Dice, s’assemblen en un 67%. Es podria pensar que aquest fet és una conseqiiéncia de
que ambdues zones d’estudi estiguin relativament properes I'una de I'altra (690 m; veure Figura 1),
perd no s’han trobat articles cientifics que avaluin de forma explicita la capacitat de dispersié dels
enemics de plagues, a excepci6 dels dermapters (Moerkens et al., 2010), que es desplacen uns pocs
metres i els pseudoescorpins, que poden realitzar relacions de foresi amb altres insectes (Gardenfors
& Wilander, 1995; Castillo et al., 2016). A més, segons Zurbuchen et al. (2010) i Gathmann &
Tscharntke (2002), la distancia entre les dues caixes niu és suficient perque una abella solitaria que
estigui nidificant a una de les zones no arribi a l'altra lloc d’estudi durant els seus viatges
d’aprovisionament (a excepcié de Xylocopa violacea, que segons Molitor (1937) pot arribar a
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desplacar-se 1200 m). Ara bé, cal destacar també que existeixen grans diferencies en I'estimaci6 de
les distancies de tresca de les abelles, com és el cas de Tasei & Delaude (1984), que preveu un
desplacament maxim de 100 m per a Megachile rotundata, mentre que Tepedino (1983) estima un
radi de 500 m per a la mateixa espécie.

Aixi doncs, si comparéssim Unicament els enemics de plagues i pol-linitzadors (principals objectes
d’estudi d’aquest treball) de les dues zones, ignorant altres grups d’artropodes com els isdpodes i els
tisanurs, segurament tant I'index de Jaccard com el coeficient de Sgrensen-Dice disminuirien. Com es
pot veure a 'Annex | i a la Taula 4, la meitat de les espeécies exclusives tant de CV com de FV sén o
bé enemics de plagues o bé pol-linitzadors. A FV, de les 4 espécies exclusives, 2 sén enemics de
plagues: les crisopes i Eumenes coarctatus; mentre que a CV, per altra banda, dels 21 taxons
representatius, 3 pertanyen a hiperdepredadors, 3 a enemics de plagues (dermapters, acars i
pseudoescorpins) i 4 a pol-linitzadors; deixant com a Unics taxons comuns entre les dues caixes niu 2
enemics de plagues (acars de la familia Bdellidae i hemipters de la familia Anthocoridae), Xylocopa
violacea i els 2 parasitoids. D’aquesta manera podem afirmar que la majoria d’especies que tenen en
comu les dues zones d’estudi son artropodes que no pertanyen als pol-linitzadors ni als enemics
naturals de plagues; mentre que les diferéncies més caracteristiques es troben a nivell d’aquests
grups, possiblement degut a la natura de I'habitat mateix de cada zona (com s’ha explicat abans). Ara
bé, no s’ha de confondre I'abundancia d’espécies total de cada una de les zones (no mesurada a
aquest estudi) amb I'abundancia d’espécies que ha estat capag¢ de colonitzar cada una de les caixes
niu. Tot i haver-hi un nombre determinat de taxons a una zona, aquests no tenen per qué colonitzar la
caixa niu si aquesta no els ofereix res que no tinguin ja a I'ambient. Per aix0, 'abundancia d’espécies
registrada amb les caixes niu no és determinant de I'abundancia total de taxons de cada una de les
zones.

Conclusions

1- Les caixes niu sén una bona eina per conservar la biodiversitat de zones semi-urbanitzades,
on els recursos poden trobar-se en baixes densitats a 'ambient, actuant com a limitants.

2- A zones naturals on els recursos nidificants oferts a la caixa niu no sén recursos limitants, I'Gis
d’aquestes sera minima, amb poblacions amb una densitat semblant a la de I'ecosistema en
Si.

3- L’ocupacié de les caixes niu, per tant, és major a indrets antropitzats, i menor a zones poc
antropitzades.

4- L’us de caixes niu és recomanable a zones properes a territoris agricoles, ja que augmenta la
densitat de les poblacions d’enemics de plagues, aixi com la d’himendpters pol-linitzadors.

5- Els enemics naturals de plagues només es trobaran a indrets on disposin d’aliment i refugi.

Agraiments

Moltes persones han intervingut i ajudat durant el transcurs d’aquest Treball Final de Grau. Per una
part, agraeixo a totes aquelles que m’han ajudat a muntar les caixes niu, aixi com a dur a terme les
observacions visuals 0 a determinar alguns espécimens dificultosos. Per altra banda, agraeixo també
als companys que m’han donat la seva opini6 d’aquest manuscrit abans de la seva avaluacio,
ajudant-me a millorar-lo.
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Annexes
Annex . llistat complet de taxons trobats a ambdues zones d’estudi.

S’assenyalen les espécies exclusives de CV (¢), i les de FV (m). Les espécies que apareixen amb un
asterisc (*) nomeés es trobaren en estat larvari.

Phylum Arthropoda
Cl. Arachnida
O. Araneae
Fam. Dysderidae ¢ (espécie no identificada)
Gen. Harpactea Bristowe 1939
Harpactea hombergi (Scopoli 1763) ¢
Fam. Gnaphosidae
Gen. Zelotes Gistel 1848
Fam. Linyphiidae
Gen. Trematocephalus Dahl 1886
Trematocephalus cristatus (Wider 1834)
Fam. Salticidae
Gen. Salticus Latreille 1804
Salticus scenicus (Clerck 1757)
Fam. Thomisidae
Gen. Xysticus C.L. Koch 1835 ¢
O. Prostigmata
Fam. Bdellidae
Fam. Erythracaridae ¢
O. Pseudoscorpionida ¢

Cl. Insecta
O. Archaeognatha
Fam. Machilidae =
O. Coleoptera
Fam. Clambidae
Gen. Calyptomerus Redtenbacher 1849
Calyptomerus dubius Marsham 1802 «
Fam. Corylophidae
Gen. Sericoderus Stephens 1829
Sericoderus lateralis (Gyllenhal 1827)
Fam. Cryptophagidae
Gen. Cryptophagus Crotch 1873
Fam. Curculionidae ¢
Fam. Dermestidae* ¢
Fam. Lathridiidae
Gen. Melanophthalma Motschulsky 1866
Melanophthalma transversalis (Gyllenhal 1827)
Fam. Silvanidae
Gen. Oryzaephilus Ganglbauer 1899
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus 1758)
Gen. Silvanus Latreille 1804
Silvanus unidentatus (Olivier 1790) ¢
Fam. Staphylinidae
0. Collembola
Fam. Entomobryidae
Gen. Entomobrya Rondani 1861
Entomobrya atrocincta Schoett 1897
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O. Dermaptera
Fam. Anisolabidiidae
Gen. Euborellia Burr 1910
Euborellia moesta (Gene 1839) «
O. Dictyoptera
Fam. Blatellidae
Gen. Loboptera Brunner von Wattenwyl 1865
O. Diptera
Fam. Chironomidae ¢
Fam. Psychodidae ¢
. Embioptera ¢
. Hemiptera
Fam. Anthocoridae
O. Hymenoptera
Fam. Apidae
Gen. Xylocopa Latreille 1802
Xylocopa violacea (Linnaeus 1758)
Gen. Osmia Panzer 1806
Osmia tricornis Latreille 1811 ¢
Osmia caerulescens (Linnaeus 1758) ¢
Osmia cornuta (Latreille 1805) ¢ ?
Osmia latreillei (Spinola 1806) ¢
SupFam. Chalcidoidea
SupFam. Proctotrupoidea
Fam. Formicidae
Gen. Crematogaster Lund 1831
Crematogater scutellaris (Olivier 1792)
Gen. Temnothorax Mayr, 1861
Temnothorax recedens (Nylander, 1856)
Gen. Plagiolepis Mayr 1861
Plagiolepis schmitzi Forel 1895 ¢
Fam. Vespidae
Gen. Eumenes Latreille 1802
Eumenes coarctatus (Linnaeus 1758) m

(ON@)

O. Lepidoptera
Fam. Noctuidae* ¢
O. Neuroptera
Fam. Chrysopidae* m
O. Psocoptera
Fam. Ectopsocidae
Fam. Psocidae
O. Thysanura
Fam. Lepismatidae

Cl. Malacostraca
O. Isopoda
Fam. Armadillidiidae
Gen. Armadillidium Brandt & Ratzenburg 1831
Armadillidium vulgare (Latreille 1804)
Fam. Porcellionidae
Gen. Porcellio Latreille 1804
Phylum Mollusca
Cl. Gastropoda
O. Pulmonata
Fam. Helicidae
Gen. Cornu Born 1778
Cornu aspersum (O.F. Muller 1774) «
Gen. Otala Schumacher 1817
Otala lactea (O.F. Muller 1774) m
Fam. Limacidae ¢

27



Annex Il: Materials i construccié de les caixes niu

AR .

Figura 1. Diferents materials i substrats utilitzats a les caixes niu. Els materials corresponents a
les imatges a-d estan preparats per ser ocupats per himenopters pol-linitzadors, e com a
proteccié contra el vent i altres fendmens atmosférics i f-i per als enemics naturals de plagues.

Figura 2. Aspecte final de la caixa niu de Cas Figura 3. Aspecte final de la caixa niu de la
Valencia acabada. Font de la Vila acabada.
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Annex llI: pol-linitzadors

| 4

a. Xylocopa violacea a l'interior
d'una de les canyes de la
caixa niu de l'alzinar.

tricornis a

d. Osmia punt
dentrar a la canya on
nidifica de la caixa niu de

CV.

»

de

b. Mascle
violacea reposant sobre el
sostre de la caixa niu de

I’'alzinar, possiblement
esperant a una femella a la
que fecundar.

e. Osmia cornuta acabant el

darrer enva terminal que
protegeix la seva posta.
Zona CV.

Xylocopa c. Femella

Xylocopé

de
violacea inspeccionant una
canya per nidificar-hi.

N

f.

g. Osmia latreillei acabant la h. Osmia latreillei cagcada a CV 1.

seva posta a CV.

sticticum
closca

j.  Rhodanthidium
nidificant a

una
d’'Otala lactea a la zona de
FV, prop de la caixa niu
(perd no a aquesta).

amb la finalitat de

determinar la seva espécie.

K.

caixa niu de FV.
Corresponent a  Osmia
cornuta.
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o

Femella d’Osmia
caerulescens en actitud de
defensa de la seva posta.
Zona CV.

especies

les
(Rhodanthidium

septemdentatum) presents a
FV que interactuaren amb la
caixa niu perdo que no hi
nidificaren.

Una de

Unica posta acabada a la |. Forat realitzat a un dels

troncs de la caixa niu de FV
per una Xylocopa violacea.
S’observa el serradis generat
durat el procés.



Annex IV: Enemics de plagues

a. Femella d’Euorellla moesta, b. Posta de Chrysopidae, a c¢. Larva de Chrysopidae,
enemic natural de plagues pocs metres de la caixa niu recol-lectada de la palla de
trobat a CV. de FV. la caixa niu de FV.

1 mm f,\'; i,

xr

' P b

- ..:3«4 o A "\'Q'. . 1
d. Hemipter de la familia e. Pseudoescorpi,trobata CV. f. Coccinella septempunctata
Anthocoridae, enemic de Enemic natural de plagues. trobada als voltants de CV.

plagues i comi a ambdues
zones d’estudi.

> 1 mm
g Lmm

g. Eumenes coarctatus, vespa h. Parasitoid de la i. Parasitoid de la superfamilia
enemiga natural de plagues superfamilia Chalcidoidea. Proctotrupoidea.
de lepidopters. Trobada a
FV.
1 mm
” ‘
e e
R >
< 710
é v
: ] - - '
j.  Acar de la familia k. Acar de la familia Bdellidae. |. Un de les moltes espécies
Erythracaridae, enemic Enemic natural de plagues. d’estafilinids que es trobaren
natural de plagues. Trobat a les caixes niu. Enemic
Unicament a CV. natural de plagues.
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Annex V: coleopters plaga de productes emmagatzemats

1 mm 1 mm
) - 1 mm

¥

-

.

a. Cryptophagus sp. alalupa. b. Calyptomerus dUbius a la c. Sericoderus lateralis.

— “‘

lupa.
B 0 g

e

A

1 mm

:
2 : |
1 mm k .
— R N . ‘
SEPREN L -
d. Oryzaephilus surinamensis e. Silvanus unidentatus, sobre f. Vista ventral de
(corc dentat dels grans) una branca de la caixa niu Melanophthalma
de CV. Mida aproximada: 3 transversalis.
mm.

Annex VI. Hiperdepredadors

& -~

A e i h \ S A Y |
a. Proves de la presencia b. Trematocephalus cristatus, c. Salticus scenicus, comi a
d’aracnids als materials de comu a les dues zones les dues zones d’estudi
les caixes niu. d’estudi.
] 1T | =K
-’v— | " 404<‘r"f "—"t T

1mm.‘

—
) S

+—4—4
i 4

1 i el 1
d. Harpactea hombergi. Només e. Zelotes sp. f. Xysticus sp., exclusiu de CV.
trobada a la palla de CV.
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Annex VII: altres insectes i artropodes colonitzadors de les caixes niu

C. Lepismatid.

1em ;

d. Muda de cicadel-lid al cartré e. Loboptera sp., dictiopter f. Archaeognatha.

trobat a CV.

1 mm

a.

-

g. Psocopter, fam. h. Psocopter, familia i. Embiopter.

Ectopsocidae Psocidae.
T RO S
—
Z

Crematogsterscu‘tellaris Is k. Plagiolepis schmitzi. |. Temnothorax recedens.
forats d’un tronc.

-

sense atenes. (esquerra) i @ (dreta).
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