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RESUMEN

En las marismas del Bajo Guadalquivir el cultivo de arroz se realiza en un flujo continuo de agua. Mediante este sistema se
mantiene el agua oxigenada y permanece con temperaturas suaves, entre 20 y 25 °C. Las labores agricolas realizadas en este
cultivo son las tradicionales de la zona. Los individuos capturados pertenecen al Orden Diptera (Fam. Chironomidae, Fam.
Ephydridae y otras familias), Orden Coleoptera (Fam. Dytiscidae y Fam. Hydrophilidae), Orden Hemiptera (Fam. Corixidae y
Fam. Notonectidae), Orden Odonata (Fam. Libellulidae y Fam. Calopterygidae) y Orden Ephemeroptera (Fam. Ephemeridae).
Cuantitativamente los distintos grupos aparecen representados de una forma muy heterogénea, pero en cualquier caso el grupo
mas representativo es el de los dipteros, y mas concretamente los pertenecientes a la familia Chironomidae. Se producen
importantes variaciones en la comunidad de insectos de la tabla de arroz, las cuales pueden ser debidas, principalmente, a los
tratamientos con pesticidas que se aplican al cultivo, y a las oscilaciones en el nivel del agua de la tabla.
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ABSTRACT

In the lower Guadalquivir river marshes, rice is grown with a flow-through system, which keeps the water oxygenated and with
mild temperatures around 20-25 °C. Traditional farming workings are used in this area. Individuals collected belong to the
Order Diptera (Fam. Chironomidae, Fam. Ephydridae and others families), Order Coleoptera (Fam. Dytiscidae and Fam.
Hidrophylidae), Order Hemiptera (Fam. Corixidae and Fam. Notonectidae), Order Odonata (Fam. Libellulidae and Fam.
Calopterygidae) and Order Ephemeroptera (Fam. Ephemeridae). Quantitatively the different groups are represented in a very
heterogeneous way, however, the most numerous are the dipterans, in particular, the Chironomidae. There are important varia-
tions in the insect community of a rice field. These variations can be due to pesticide treatments applied to the rice, and water
level oscillations.
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INTRODUCCION

En las marismas del Bajo Guadalquivir, en la
provincia de Sevilla hay destinadas al cultivo de
arroz unas 35.500 ha. El periodo de este cultivo
abarca desde finales de abril hasta septiembre u
octubre (Aguilar, 2001) y las tablas son coloni-
zadas por diversos insectos acuaticos los cuales
estan normalmente asociados con otros habitats
acuaticos temporales (Usinger, 1956; Zalom,
1981). Debido a que estudios en otros agro-eco-
sistemas muestran que la abundancia y estructu-
ra de la comunidad de los insectos puede variar

dependiendo de las labores que se practiquen en
el cultivo (Dritschilo & Wanner, 1980; Madsen
& Madsen, 1982; Hesler et al., 1993), en el pre-
sente trabajo hemos seguido la evolucion de las
poblaciones de insectos a nivel taxondomico de
familia de una tablas de arroz (tanto cualitativa
como cuantitativamente).

En las marismas del Bajo Guadalquivir el cul-
tivo de arroz se realiza, de forma caracteristica,
en un flujo continuo de agua. Mediante este sis-
tema se mantiene el agua oxigenada y permane-
ce con temperaturas suaves, entre 20 y 25 °C.
Las labores agricolas que se practican son las
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tradicionales, es decir, las preparatorias de la tie-
rra para la proxima siembra (fangueo, arado,
nivelado...), las de presiembra en las que queda
comprendida la de fertilizacidn, inundacidon de
las tablas y siembra del arroz (Oryza sativa, L.)
y por ultimo las labores que se realizan durante
el desarrollo fenoldgico del cultivo en el que
como norma general se realiza una seca de 7 dias
y dos aplicaciones de pesticidas (una a la semana
de la siembra y otra coincidiendo con la seca).

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue llevado a cabo en el periodo que
abarcé el cultivo de arroz en la campafia de
1996 y concretamente desde el 4 de junio al 12
de septiembre, en una tabla de arroz (Fig. 1)
situada en la finca de los Hnos. Lara (UTM
29SQB534246), incluida en las marismas del
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Bajo Guadalquivir. En total fueron realizados 15
muestreos con una periodicidad semanal. En
todos ellos se realizaron tomas de muestras de
suelo, con una estructura metalica de seccidon
cuadrangular que delimitaba una superficie de
30 cm? y la cual era enterrada a 3 cm de profun-
didad en 3 puntos de la tabla, como se muestra
en la figura 1. Los tres puntos se escogieron
teniendo en cuenta las diferencias existentes en
el flujo de agua dentro de una tabla de arroz, uno
estaba en la entrada de agua, otro casi en el cen-
tro de ésta y el ultimo se localizaba en la salida
del agua. Las condiciones fisico-quimicas del
agua de la tabla eran medidas en cada muestreo.

Las labores que se realizaron en el cultivo fue-
ron las tipicas de la zona. La tabla fue inundada
el 4 de Junio a una altura media de aproximada-
mente 10 cm. El abonado se realizo 3 dias antes
con Urea-46%N. La siembra se realizo con avio-
neta el 5 de Junio, para ello se utilizé semilla cer-

Mar Mediterrineo

= Parque Nacional de Dofiana

[ Area de cultivo de arroz
(38,000 ha)

. Puntos de muestreo

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio. Esquema de la tabla de arroz muestreada. Study site location. Sampled rice field cro-

quis.
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tificada de Oryza sativa var. indica Thaibonet
pregerminada. A los 3 dias de la siembra el nivel
del agua fue descendido a 3 cm durante 4 dias,
para facilitar la implantacion de la plantula de
arroz, y a la vez se le aplicod el insecticida
Malatiéon en una concentracion de 1.5 1/ha, para
el control de los quirondmidos. A los cuarenta
dias se realizo la seca, que consistido en mantener
la tabla sin agua durante 7 dias, coincidiendo con
la aplicacion del herbicida (Bentazona, Sal
Sédica, 40 % + MCPA, Sal Amina, 6 %, p/v.L.S.)
en una concentracion de 4 l/ha. A los dos meses
se realizo un segundo tratamiento de insecticidas
con una mezcla al 50% de Malation + Triclorfén
y a una concentracion de 1.5 1/ha + 1.5 kg/ha. El
12 de septiembre la tabla fue secada para una
semana mas tarde recoger la cosecha.

Las muestras de suelo recogidas, eran trans-
portadas al laboratorio donde eran lavadas
mediante un sistema de 4 tamices apilados y con
un diametro de malla de 3, 1, 0.3 y 0.1 mm. Al
sedimento resultante del tamizado se le aplicaba
la técnica de flotacion del azicar (Anderson,
1959) para la recoleccion de los individuos mas
pequeiios. Los ejemplares separados eran con-
servados en alcohol al 70% para su posterior
identificacion y conteo.

Los factores fisico-quimicos medidos a lo largo
del periodo de estudio fueron analizados por
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medio de un analisis de la varianza (ANOVA), a
un nivel de significacion de 0,05. Para realizar el
estudio estadistico de los datos de capturas obte-
nidos, entre los distintos puntos de muestreo, se
les ha aplicado el test de Kruskal-Wallis, a un
nivel de significacion del 95 %, previa comproba-
cion de la no normalidad de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables fisico-quimicas medidas a lo largo
de los distintos muestreos, aparecen reflejados
en la Tabla 1. Los individuos capturados perte-
necen al Orden Diptera (Fam. Chironomidae,
Fam. Ephydridae y otras familias), Orden
Coleoptera (Fam. Dytiscidae y Fam. Hidro-
phylidae), Orden Hemiptera (Fam. Corixidae y
Fam. Notonectidae), Orden Odonata (Fam.
Libellulidae y Fam. Calopterygidae) y Orden
Ephemeroptera (Fam. Ephemeridae). En la
Tabla 2 se observa que cuantitativamente las
distintas familias aparecen representadas de una
forma muy heterogénea y con elevadas fluctua-
ciones a lo largo del periodo de estudio en el
numero de individuos capturados de cada
grupo. El grupo mas representativo es el de
los dipteros, y mas concretamente los pertene-
cientes a la familia Chironomidae.

Tabla 1. Variables fisico-quimicas recogidas en los muestreos de la tabla. Physical- chemical factors collected in the rice field.

Junio Julio

Agosto Sept.

X DS
4 14 21 27 4 10 19 26 2 9 14 23 29 5 12

Conduct. (mS) 2.17 3.52 294 0.52 0.54 0.57 0.69 256 246 22 2.04 2.15 2.13 1.88 0.99
Oxigeno (ppm) 38 48 67 45 46 3 2 4 33 25 46 26 32 61 24 387 12
Nivel agua (cm) 12 6 9 10 12 12 8 19 12 17 15 15 12 14 16 12.6 3.1
T* Max. (°C)aire 34 38 30 37 27 36.5 415 30 35 37 32 34 315 29 27 333 427
T*Med (°C) aire 23  27.8 23 252 21.5 27 30.5 23.5 265 272 24 235 237 23 215 247 256
T*Min. (°C)aire 12 17.7 16 13.5 16 175 195 17 18 175 16 13 16 17 16 16.2 2.01
T* agua (°C) 229 226 20 23.6 243 227 24 217 21 224 20.6 19.2 213 206 193 21.7 18
pH 8 8 82 75 82 75 75 79 79 76 8 76 76 77 77 7.79 0.19
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Tabla 2. Ejemplares obtenidos en los puntos de muestreo durante el cultivo de arroz. (E: entrada; I: interior; S: salida). Individuals collected in
the sampling points during rice growing. (E: input; I: interior; S: output).

Junio Julio Agosto Septiembre

4 14 21 27 4 10 19 26 2 9 14 23 29 5 12

E 135 62 149 1086 253 1171 173 1152 103 1422 1850 257 895 47 300

Chironomidae I 66 142 60 18 998 1720 411 1444 1175 590 322 209 130 14 800
S 10 103 44 476 834 4214 752 655 3362 3294 2835 1482 3564 228 260

E 2 1 40 12 11 26 - 5 - 12 12 - 9 - -

Ephydridae I 2 9 4 29 1 2 3 20 10 2 8 10 4 7 -
S 3 19 140 223 217 124 7 28 13 5 5 - 4 4 1

E - 2 - - 4 - - - - - - - - - -

Otras Familias I - 1 - 3 - - - - - - 2 2 - 1 -
S - 7 3 3 1 - 1 1 - - 1 - -

E 2 6 43 197 o4 27 - 43 13 1 - 25 19 - -

Corixidae I - 4 - - - 20 - - - - - - 1 - -
S - 7 62 9 4 30 - - - - 1 - - 1 -

E - - - - - - 10 - - - - - - - -

Notonectidae I - - - - - - 6 1 - - - - - - -
S - - - - - - - - 10 84 20 8 3 - -

E - - 21 27 237 42 22 40 1 - 12 37 - 41 -

Dytiscidae I - - 13 20 71 45 20 - 13 7 6 1 34 - -
S - - 13 3 81 235 - 7 10 18 2 - - - -

E - - 32 13 6 10 1 14 1 - - 3 - 4 -

Hydrophilidae I - - - - - - - - - - - - -
S - - - - - - - - - - - - -3 -

E - - - - - - - 3 - 2 3 - 4 - -

Calopterygidae I - - - - - - - 1 1 1 - - 1 1 -
S - - - - - - - - 1 1 - 6 1 - -

E - - - - - - 1 1 - - - - 1 - -

Libellulidae I - - - - - - - - - - - - - - -
S - - - - - - - - - - - - - - -

E - - - - - - - - - - - - 11 - -

Ephemeridae I - - - - - - - - - - 1 - - - -
S - - - - - - - - - - - - - - -

El cultivo de arroz en las marismas del Bajo
Guadalquivir presenta como caracteristica pecu-
liar, el que se realiza en un flujo continuo de
agua, sistema mediante el cual se pretende man-
tener el agua oxigenada y no permitir una subi-
da excesiva de la temperatura del agua cuando
las temperaturas ambientales lo hacen, hecho
que podemos comprobar en los resultados obte-
nidos en la Tabla 1. El agua utilizada en este
cultivo procede del rio Guadalquivir el cual en

esta zona (50 a 70 km. de la desembocadura)
presenta grandes variaciones en sus caracteristi-
cas quimicas. Debido a que el tramo final del
rio Guadalquivir, entre Sevilla y su desemboca-
dura, presenta un ligero desnivel, estando some-
tido al régimen de mareas. El denominado
“tapon salino” (zona de transicion entre agua
salada del mar y dulce del rio) puede ser despla-
zado hacia el sur mediante desembalses de una
presa (en Alcala del Rio, Sevilla) situada a unos
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100 km. de la desembocadura del rio (Aguilar,
2001). Estas variaciones se observan sobre todo
en la conductividad, donde a lo largo del perio-
do de muestreo presenta valores (0.52-3.52 mS)
con diferencias significativas. Los valores de
pH que se obtienen son los normales de este
cultivo, entre 7.5 y 8.2. Los valores del oxigeno
disuelto, a lo largo del periodo de estudio, no
presentan diferencias significativas.

Las alteraciones en la dinamica y estructura de
la comunidad de invertebrados acuaticos en las
tablas de arroz por el uso de pesticidas (Malation
y Triclorfon), podria tener importantes conse-
cuencias agro-ecologicas (Simpson ef al., 1994).
Las variaciones que se observan en la comunidad

Media de capturas/muestreo
2500+

2000+
1500~
1000+

—Corixidae (4) -

—Ephydridae (2)
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acuatica de nuestra tabla de arroz, pueden estar
relacionadas, principalmente con los tratamientos
de pesticidas, aunque también pueden estarlo con
las variaciones en el nivel del agua de la tabla.
Durante los diez o doce primeros dias del cultivo
los niveles poblacionales de los distintos grupos
presentes son muy bajos ya que en este periodo
se realiza la bajada del nivel del agua y la aplica-
cioén de Malation para el control de quironémidos
(Fig. 2). A partir de este momento comienza un
aumento de estos niveles poblacionales para
todos los grupos, debido a que la actividad del
Malation ha descendido puesto que la vida media
de este insecticida aplicado directamente en agua
ha sido estimada en 3 dias con altos niveles de

—Chironomidae (1)

- -Ortras famulias (3)

-Notonectidae (5)

]10.—! —Dytiscidae (6)- -Hydrophilidae (7)
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Figura 2. Evolucion de las familias de insectos (capturas medias/muestreo) encontradas en la tabla de arroz. Evolution of the

insect families (mean values/sampling) in the rice field.
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actividad, y con un descenso hasta cero a los
7 dias del tratamiento (Stevens, 1991). También
en esta fecha el nivel del agua es aumentado
hasta unos 10 cm, con lo cual se diluye el pestici-
da y se produce una entrada de organismos en el
sistema, por la compuerta de entrada.

En el caso de los quironémidos (Fig. 2) el
aumento de la poblacion comienza mas tarde
debido a que viven en el sedimento; no son
introducidos con el nuevo agua y por lo tanto,
necesitan colonizar de nuevo el medio inundado
con puestas. Para que aparezcan nuevamente
larvas, en nuestra zona se necesitan unos 2 dias,
tiempo que tardan en eclosionar los huevos
(Aguilar, 2001). En la figura 2 vemos que la
curva comienza a subir posteriormente, ésto se
debe a que el estudio se realiz6é contabilizando
larvas en estadios L3 y L4, y éstos se consiguen
en unos 4 u 8 dias, tras la eclosion (Aguilar,
2001; Stevens, 1993).

Tras este aumento de las poblaciones, éstas
llegan a un maximo poblacional y luego co-
mienza un descenso, del cual no se recuperan ya
que por esas fechas se produce la seca y la apli-
cacion de herbicidas (Fig. 2). En el caso de los
quironéomidos vemos unos nuevos picos, que
son debidos a su caracter oportunista, capaz de
colonizar nuevamente la tabla de arroz tras ser
llenada (Cantrel & McLachlan, 1977). El segun-
do aumento de esta poblacidn se ve afectado por
la aplicacion de un segundo tratamiento de
insecticidas (Malation+Triclorfon).

Se observan diferencias en las capturas de
ejemplares de las familias mas numerosas
encontradas en este estudio entre los distintos
puntos muestreados. Estas no son significativas
estadisticamente para quironémidos (p =
0.275), efidridos (p = 0.208), ditiscidos (p =
0.422), aunque si en corixidos (p = 0.003).
A pesar de no presentar diferencias estadisticas,
en los dos primeros grupos se aprecia un mayor
numero de ejemplares en el punto de salida del
agua, lo que nos indicaria que existe un arrastre
hacia este lugar. Solo se aprecia en éstas fami-
lias ya que son las que tienen larvas poco acti-
vas y faciles de arrastrar. En los corixidos se
observa que el mayor numero de ejemplares se

encuentra en la entrada. Las larvas de los ditis-
cidos son muy activas y nadan con facilidad por
los arrozales, por ello las medias de capturas en
los distintos puntos son muy similares.
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