
La biodiversidad como 
herramienta de la gestión 
integrada de plagas en áreas 
verdes urbanas

Las áreas verdes urbanas se han convertido en elementos fundamentales para mejorar el bienes-
tar de la población, especialmente en las grandes ciudades. La ciudad de Valencia consta de nume-
rosas áreas verdes distribuidas a lo largo de toda su área metropolitana. Concretamente, posee 
4.856.170 m2 de superficie ajardinada y, según datos del último inventario municipal, en dicha su-
perficie hay plantados 144.614 ejemplares de árboles pertenecientes a 215 especies. De todas las 
especies plantadas, 22 especies representan el 70% del total del arbolado. Desde 2007, el Depar-
tamento de Ecosistemas Agroforestales, en colaboración con el servicio de jardinería sostenible y 
renaturalización del Ayuntamiento de Valencia, ha realizado estudios de la biodiversidad de dife-
rentes áreas verdes urbanas de la ciudad y cómo influye en la presencia de plagas. El objetivo final 
de estos estudios es poder manejar la biodiversidad vegetal para utilizarla como una herramienta 
en la GIP de las áreas verdes. En este trabajo se muestran los resultados de siembra de plantas en 
alcorques y estudios sobre la biodiversidad de plantas y artrópodos en diferentes tipologías de 
áreas verdes urbanas y su influencia en el nivel de fitófagos en dos especies de árboles, encina 
(Quercus ilex L) y ficus (Ficus microcarpa L.).
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 Figura 1. Imagen de los Jardines del Real de Valencia donde se han realizado parte de los estudios de biodiversidad  
 explicados en el artículo.
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Aumento de la 
biodiversidad mediante 
la siembra de plantas en 
alcorques

En noviembre de 2012, en los Jardi-
nes del Real de la ciudad de Valencia 
(Figura 1) se escogieron una serie de 
alcorques y en ellos se realizó la siem-
bra de plantas. El objetivo de este 
trabajo fue aumentar la biodiversidad 
de los alcorques, aumentando su va-
lor estético y analizar las ventajas de 
la presencia de plantas en aspectos 
físicos del suelo, como la compacta-
ción e in#ltración, y la presencia de 
artrópodos en las plantas y el suelo. 
Las especies de plantas elegidas (dos 
mezclas comerciales de semillas) se 
muestran en la Tabla 1.

Para medir la compactación del suelo 
se utilizó un penetrómetro analógico 
para suelo, y para la in#ltración se 
colocaron cuatro cilindros de 10 cm 
de diámetro y 6 cm de altura en cada 
alcorque muestreado. En los cilindros 
se vertieron 200 ml de agua en cada 
uno y se midió el tiempo que tardó en 
desaparecer el agua. Estas medidas se 
hicieron en los mismos alcorques dos
años después de la siembra.

Los resultados sobre la mejora del valor 
ornamental de los alcorques se eviden-
ciaron desde el momento en que las 
plantas empezaron a crecer (Figura 2). 

Desde 2012, que empezamos la ex-
periencia en los Jardines del Real, 
hasta 2019 se han sembrado apro-
ximadamente tres mil alcorques con 
distintas mezclas de plantas (Figura 
3). Con la siembra de alcorques se ha 
mejorado la calidad estética y la lim-
pieza de los mismos.

Las diferencias en la in#ltración y ni-
vel de compactación del suelo de los 

Mezcla 1 Mezcla 2 

Achilea millefolium

Asphodelus 

  �stulosus

Calendula of�cinalis

Centrathus ruber

Diplotaxis erucoides

Lobularia maritima

Moricandia arvensis

Papaver rhoeas

Sanguisorba minor

Brachypodium 

  retusum

Dactylis glomerata

Muscari 

  armeniacum

Allium molly

Crocus spp.

Tabla 1. Especies de plantas presentes en las dos 
mezclas comerciales utilizadas para la siembra de 
los alcorques en los Jardines del Real en noviem-
bre de 2012.

Figura 2. Aspecto actual de un alcorque sembrado en 2019 en la ciudad de Valencia.

Figura 3. Número de alcorques sembrados en la ciudad de Valencia desde 2012 hasta 2019.

Figura 4. Tiempo de in#ltración (en minutos) y grado de compactación (medida en bares) en los alcorques 
sembrados con la mezcla 1, mezcla 2 y testigo, 2 años después de la realización de la siembra.
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alcorques, se muestran en la Figura 
4. Aunque no hubo diferencias en la 
in#ltración y compactación entre las 
dos mezclas utilizadas, el tiempo de 
in#ltración fue menor, así como me-
nor el nivel de compactación en los al-
corques con plantas que en los alcor-
ques donde no se sembraron plantas.

Los artrópodos se muestrearon seis 
meses después de la siembra mediante 
un aspirador de jardín modi#cado para 
la extracción de los artrópodos que 
viven sobre las plantas. El número de 
artrópodos capturados fue aproxima-
damente setecientos. Se capturaron 
en mayor cantidad pulgones, trips (en 
mayor número sobre las plantas con 
'ores de la mezcla 1) y ácaros tetraní-
quidos (más abundantes en las plantas 
de la mezcla 2). En el momento que 
se tomaron las muestras había presen-
cia de fauna útil en las plantas (Figura 
5). Así, se capturaron más bracónidos 
a#diínos, parasitoides especí#cos de 
pulgones, en la mezcla 1. Destaca la 
presencia en ambas mezclas de de-
predadores generalistas de las familias 
sír#dos, crisópidos, coccinélidos y an-
tocóridos (Van Driesche y col., 2007).

Se tomaron muestras de suelo de 
cinco alcorques hasta 10 cm de pro-
fundidad aproximadamente. De cada 
muestra se tomaron cien gramos, que 
se depositaron en embudos de Berlese 
para la extracción de ácaros oribáti-
dos. Las muestras se tomaron en octu-
bre de 2012 y volvieron a tomarse ca-
torce meses después. La identi#cación 
de los ácaros la realizó la Dra. Anna 
Seniczak (Museo Universitario de Ber-
gen, Noruega). En total, se han iden-
ti#cado nueve especies de oribátidos. 
Este grupo de ácaros son abundantes 
en la mesofauna del suelo en hábitats 
naturales y muy importantes en el reci-
clado de los nutrientes del suelo (Wal-
ter y Proctor, 1999; Gulvik, 2007). Sin 
embargo, los suelos urbanos poseen 
comunidades pobres en oribátidos de-
bido a la acción humana. Coincidien-
do con nuestros resultados, algunas 
de las especies identi#cadas se han en-
contrado también en hábitats urbanos 
de ciudades europeas. Epilohmannia 

cylindrica (Berlese) ha sido identi#cada 
en Bucarest (Honciuc y Manu, 2010) 
y Kiev. Protoribates capucinus Berlese 
y Tectocepheus velatus (Michael) han 
sido identi#cadas en Kiev (Shevchenko 
y Kolodochka, 2013).

Figura 5. Número medio de insectos capturados por alcorque, separando los artrópodos capturados en 
las plantas de la mezcla 1 y la mezcla 2. *Los insectos capturados de la familia Braconidae, pertenecían a 
la subfamilia Aphidiinae, parasitoides especí#cos de pulgones.

Figura 6. Hembra adulta de Kermes vermilio (L.) (Hemiptera, Kermesidae) sobre encina en la ciudad de 
Valencia.

Tipo 
área 
verde

Q. ilex F. microcarpa

Cober-
tura acu-
mulada 

(%)

Área sin 
vege-
tación

(%)

Rique-
za

Shan-
non

Cober-
tura acu-
mulada 

(%)

Área 
sin 

vege-
tación

Ri-
que-
za

Shan-
non

Viario
37.5 72.0 1 0.001 10.8 89.3 4 1.27

40.0 60.0 2 0.23 8 92 1 0.001

Barrio
60.0 58.0 7 1.28 54.3 45.8 24 2.6

64.1 62.0 19 1.72 47.5 52.5 19 2.6

Histó-
rico

85.6 50.0 13 1.74
71.8 28.3 18 1.7

94.3 20.0 13 1.24

Tabla 2. Porcentaje de cobertura acumulada, porcentaje de área sin vegetación, riqueza de especies de 
plantas e índice de Shannon obtenido en la cada zona de estudio alrededor de la encina y el #cus.
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In!uencia de la 
biodiversidad de plantas 
en el nivel de "tófagos en 
encina y "cus en la ciudad 
de Valencia

Para estudiar la in'uencia de la diver-
sidad vegetal en el nivel de #tófagos, 
se realizaron inventarios 'orísticos 
donde se identi#caban y cuanti#ca-
ban todas las especies presentes den-
tro de un área delimitada por una 
parcela circular, en cuyo centro se si-
tuaba el árbol estudiado. Se eligieron 
dos especies de árboles Quercus ilex y 
Ficus microcarpa y tres tipos de áreas 
verdes urbanas: acompañamiento via-
rio, jardín de barrio o plaza y jardín de 
especial protección o histórico.

El área total de la parcela fue de      
490,9 m2. Se seleccionaron dos par-
celas de estudio en cada tipo de jardín 
(en total, seis parcelas de estudio con 
una encina en el centro de la parcela, y 
otras seis parcelas de estudio con un #-
cus en el centro). En cada parcela, tam-
bién se midió el porcentaje de terreno 
impermeable (pavimentos, aceras, etc.) 
con el visor cartográ#co de la Generali-
tat Valenciana.

La plaga principal estudiada fue Ker-
mes vermilio (L.) (Hemiptera, Kerme-
sidae) (Figura 6) en la encina y Ma-
crohomotoma gladiata (Kuwayama) 
(Hemiptera, Homotomidae) en #cus. 
De cada árbol se tomaban cuatro ra-
millos de cada uno de los puntos car-
dinales. Para cada especie de insecto 
se contaban los individuos vivos, se-
parándolos en los diferentes estadíos 
de desarrollo encontrados en 15 cm 
de ramillo y diez hojas al azar de cada 
ramillo para K. vermilio. En M. gladia-
ta se anotaban todos los individuos vi-
vos de cinco brotes, un brote de cada 
una de las ramas, y un quinto brote 
de cualquiera de las ramas al azar. 

Para evaluar la diversidad de artró-
podos en la vegetación alrededor del 
árbol problema se colocaron trampas 
amarillas pegajosas en algunas de las 
plantas de alrededor y otra más en la 
encina y el #cus. La riqueza de espe-
cies se calculó como el número de es-
pecies diferentes encontradas.

Para el cálculo de la diversidad o al-
fa-diversidad (de plantas y artrópodos) 
se utilizó el índice de Shannon-Wea-
ver (1964).

S= número de especies

p
i 
= proporción de especie respecto del 

total de individuos

Los resultados indican que la riqueza 
y diversidad de especies vegetales, en 
general, fue bajo en alrededor de los 
árboles de acompañamiento viario, 
intermedio en los jardines de barrio y 
mayor en los jardines de especial pro-
tección o históricos (Tabla 2). 

Figura 7. Relación entre porcentaje de cobertura vegetal y riqueza de artrópodos en las distintas áreas 
verdes estudiadas en torno a la encina (F=7,34; g.l.=1; p=0,0155; r= 0,56). 

Figura 8. Relación entre porcentaje de cobertura vegetal y riqueza de enemigos naturales en las distintas 
áreas verdes estudiadas en torno a la encina (F=5,62; g.l.=1; p=0,0306; r = 0,51).

Tipo 
área 
verde

Nombre n (1)
K. vermilio (2)

media±e.e.
Nombre 
del jardín n

M. gladiata (3)

media±e.e.

Viario
Alboraia 10 81,30±24,51a

Reales 

Atarazanas
35 20,97±22,90a

Aragón 7 3,57±29,29b Pepita 25 37,56±28,64b

Barrio
Nicasio Benlloch 9 0,33±25,83b Pl. Xúquer 35 13,31±10,89a

Plaza Badajoz 8 0,001±27,40b Alameda 35 20,91±17,43a

Histó-
rico

Hospital 9 1,66±25,83b
Jardines del 

Real 35 13,54±16,25aJardines del 
Real 8 0,25±27,40b

1 n= nº muestras analizadas. 2 Nº medio de Kermes por rama. 3 Nº medio psila por brote.

Tabla 3. Número medio de insectos plaga encontrado en las distintas zonas de muestreo para el periodo 
estudiado. Letras diferentes indican diferencias signi#cativas con con#anza del 95% según test LSD.
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Respecto a las plagas de K. vermilio y 
M. gladiata, el nivel de plaga fue signi-
#cativamente mayor (F=6,53; g.l.=5; 
p=0,001; F=7.09; g.l.=4; p=0.000, 
respectivamente) en los árboles de 
acompañamiento viario comparado 
con el nivel de #tófagos presentes en 
los árboles de los jardines de barrio y 
jardines históricos (Tabla 3). 

Mediante las trampas amarillas se ha 
analizado si había relación entre co-
bertura y riqueza de especies de ar-
trópodos y fauna útil. Los resultados 
obtenidos en encina y #cus han sido 
similares. En el caso de la encina he-
mos encontrado relación entre el gra-
do de cobertura vegetal y la riqueza de 
artrópodos y fauna útil en las distintas 
zonas de estudio. Es decir, a mayor 
cobertura vegetal, mayor riqueza de 
artrópodos y fauna útil (Figuras 7 y 8).  

Respecto a la psila del #cus, existe un 
parasitoide de este insecto, Prionomi-
tus mitratus (Dalman) (Hymenoptera, 

Encyrtidae) (Laborda y col., 2015) (Figu-
ra 9). Destaca que hemos capturado el 
himenóptero en las trampas amarillas 
de los #cus y también en las trampas de 
la vegetación alrededor de los #cus. P. 
mitratus no es especí#co de la psila del 
#cus y podría parasitar otras especies 
de psilas presentes en la vegetación de 
alrededor, actuando como reservorio 
del insecto. La tasa de parasitismo fue 
muy inferior en los árboles de acompa-
ñamiento viario que en los árboles de 
las otras zonas (Tabla 4) y las mayores 
tasas de parasitismo activo coincidieron 
con las zonas con mayor diversidad de 
plantas alrededor de los #cus.

Conclusiones

Se conoce que una mayor presencia y 
diversidad de vegetación se correlacio-
na de forma positiva con el aumento 
de la biodiversidad de fauna en ge-
neral, y de artrópodos en particular 
(Welti y col., 2017), coincidiendo con 

nuestros resultados. Hay estudios que 
prueban que factores abióticos como 
la temperatura afectan de forma di-
recta la mayor presencia de algunas 
plagas sobre los árboles, siendo el im-
pacto de este factor más importante 
que el que pueden ocasionar factores 
bióticos como los enemigos naturales 
(Dale y Frank, 2014). Otros trabajos 
muestran la importancia de las plan-
tas con 'ores sobre el control biológi-
co por conservación en áreas urbanas 
(Ellis y col., 2005). De acuerdo con 
nuestra experiencia, la presencia de 
plantas en los alcorques supone be-
ne#cios para los árboles plantados en 
ellos, como hemos demostrado. Igual-
mente, la cobertura vegetal diversa 
alrededor de los árboles aumenta la ri-
queza de artrópodos y fauna útil y su-
pone un ambiente más favorable para 
el árbol, que favorece su salud y, por 
tanto, debe hacerlo menos vulnerable 
al ataque de plagas.

Figura 9. Prionomitus mitratus (Dalman) (Hyme-
noptera, Encyrtidae) hembra, parasitoide de la 
psila del #cus.

Zona Número de muestras
Parasitismo activo

(media ±e.e).

Pl. Xúquer 35 13,74±1,17

Alameda 35 15,52±1,42

Jardines del Real 35 11,95±1,01

Reales Atarazanas 35 11,71±1,34

Calle Pepita 25 3,9±1,66
1 El porcentaje de parasitismo activo se calculó dividiendo el número de psilas parasitadas vivas entre la suma total 
de estadíos susceptibles (N3+N4+N5), parasitados y no parasitados, y multiplicándolo por cien.

Tabla 4. Porcentaje medio de parasitismo activo(1) de Prionomitus mitratus, parasitoide de la psila del #cus, 
en las diferentes áreas verdes estudiadas de la ciudad de Valencia.
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