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Biodiversidad de
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El manzano depende totalmente del
servicio de polinizacion que brindan los
insectos, sin los cuales no tendriamos ni
manzanas ni un derivado tan emblemati-
co para la regiéon como es la sidra (Mina-
rro y Garcia, 2016). A pesar de su indu-
dable importancia, poco se sabe de
quiénes son los polinizadores de los man-
zanos de sidra en Asturias, ni de como se
comportan en relacion al cultivo. En este
articulo presentamos la comunidad de in-
sectos que polinizan nuestros manzanos,
haciendo hincapié no sélo en la biodiver-
sidad taxondémica (abundancia y riqueza
de especies) sino también en la biodiver-
sidad funcional, evaluando las diferencias
entre distintos tipos de insectos en rela-
Cion a la polinizacién del manzano.

La comunidad de insectos que
poliniza el manzano es
abundante y diversa

En los anos 2015-2016 cuantificamos la
abundancia y la riqueza (el nimero de es-
pecies) de polinizadores en 26 plantacio-
nes semi-extensivas en eje en los concejos
de Gijon, Norena, Sariego, Siero y Villavicio-
sa. Para tener una buena representacién de
diferentes condiciones de cultivo escogi-
mos pumaradas de tamano variable (entre
0,5 y 20,6 ha) y situadas a distinta altitud
(entre O y 387 m). Las observaciones se hi-
cieron sobre la variedad ‘Regona’. Sélo en 3
de las 26 plantaciones se gestionaba la po-
linizacion mediante el uso de colmenas,
dos de ellas con la abeja de la miel (Apis
mellifera) y otra con abejorros (Bombus te-
rrestris) comerciales (ésta sélo en 2015).
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Cada ano, cada plantacién fue mues-
treada tres veces, cada vez a una hora dis-
tinta (manana, mediodia y tarde), para cu-
brir al maximo el rango de actividad diaria
de los polinizadores. En cada muestreo
observamos las visitas de insectos a las
flores en 5 arboles durante 5 minutos ca-
da uno, lo que hace un total de 75 minu-
tos de observacion por plantacién y ano.
Como resulta muy dificil distinguir a ojo la
especie de polinizador en las flores, en ca-
da muestreo dedicamos 10 minutos extra
a capturar los insectos que visitaban las
flores de los manzanos para, posterior-
mente, identificarlos en el laboratorio.

Tras mas de 3400 observaciones de
insectos visitando flores (Figura 1), pode-
mos concluir que la comunidad de polini-
zadores del manzano de sidra en Asturias
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Bombus pratorum
Bombus pascuorum
No identificado
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Figura 1.-Composicion de
la comunidad de insectos
polinizadores del
manzano de sidra en
Asturias. Datos de 2015-
2016 en 26 plantaciones.

Otros (2%)

™ Escarabajos
™ Mariposas
Otros

™ Abejas de la miel

 Sirfidos

w Abegjas silvestres

» Dipteros
Abejorros

m Otros



INFORMACION AGRICOLA

>
Figura 2.-Composicion de
la comunidad de insectos
polinizadores del
manzano de sidra en
cada una de las 26
plantaciones
muestreadas.

N

Figura 3.-Relacion entre
la abundancia de la abeja
de la miel y la de
polinizadores silvestres en
las 26 plantaciones
muestreadas. Cada punto
representa una
pumarada. Ajuste no
lineal (y = 0.98 +1.43/x;
Fy24=9.34; P=0.005).
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Abundancia de abeja de la miel
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En la Figura 1 se muestra ademas de qué
especies/taxones se compone cada uno
de esos grandes grupos de polinizadores.

El nimero total de especies registra-
das durante los muestreos fue de 82, pe-
ro contabilizando especies de otros estu-
dios de nuestro grupo, ese nimero se
eleva hasta 101 (enlace a la lista comple-
ta al final). El orden de los himendpteros
fue el mas rico en especies (53), seguido
de los dipteros (33) y los coledpteros (12).
Las abejas silvestres, el grupo mas rico,
estuvo dominado por abejas de las fami-
lias Halictidae (23) y Andrenidae (16). El
grupo de los sirfidos, con 23 especies,
fue el mas rico entre los dipteros.

Asi pues, en términos de abundancia,
la comunidad de polinizadores del manza-
no estuvo dominada por la abeja melifera,
a pesar de que solo dos pumaradas teni-
an colmenas de abejas. La presencia co-
mun de colmenas para autoconsumo de
miel en el campo asturiano, asi como la
presencia de algunas poblaciones de abe-
ja de la miel asilvestradas, explicaria el
predominio de estas abejas en el cultivo.
Sin embargo, aunque la abeja de la miel
estuvo presente en todas las plantaciones,

(5]
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su dominancia no fue generalizada: en va-
rias pumaradas las abejas meliferas repre-
sentaban menos del 20% de los visitantes
florales, y en mas de un tercio de las plan-
taciones, casi el 40% de las visitas eran
de polinizadores silvestres (Figura 2).

En resumen, a pesar de ser un cultivo
dominado -de forma cuantitativa- por las
abejas meliferas, la manzana de sidra en
Asturias se beneficia de una rica comuni-
dad de polinizadores silvestres que pue-
den garantizar altas tasas de visita cuando
la abeja es rara. Asi, pumaradas con pocas
abejas de la miel presentan abundancias

INFORMACION AGRICOLA

elevadas de polinizadores silvestres (Figu-
ra 3). Como resultado de este “recambio”
de especies, estas pumaradas se aseguran
tasas de visita similares a las dominadas
numeéricamente por las abejas meliferas.

Todos estos datos representan la di-
versidad taxonémica de los polinizadores
del manzano, es decir, la abundancia y la
riqueza de especies, que en comparacion
con otros estudios podemos considerar
como elevada o muy elevada (Figura 4).
Pero para entender el papel de los polini-
zadores hay que atender ademas a su di-
versidad funcional.

Polinizadores del manzano de sidra

© Marcos Mifiarro

1. Apis mellifera, 2. Bombus terrestris, 3. Bombus pascuorum, 4. Bombus pratorum,

5. Bombus sylvarum, 6. Bombus hortorum, 7. Xylocopa violacea, 8. Osmia biwcornis, 9. Osmia
sp., 10. Andrena mitida, 11. Andrena pilipes, 12. Andrena flavipes, 13. Lastoglossumsp.,
14. Halictus tumulorum, 15. Eucera sp. 16. Nomada sp., 17. Eristalis tenaz, 18
Epmj\'ip/ms balteatus, 19. Chrysotorum ﬁstmzm, 20. Tricogena rubricosa, 21. Bombylius sp.,
22. Neomyia cornicina, 23. Oxythyrea funesta, 24. Oedemera nobilis, 25. Tanessa atalanta
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Figura 4.-Ejemplo de
polinizadores del
manzano de sidra en
Asturias.
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Figura 5.-Abeja de la miel
tomando néctar en una
visita lateral, no legitima
porque consume néctar
sin contribuir a la
polinizacién.

La comunidad de polinizadores
es también diversa
funcionalmente

La diversidad funcional representa la
variedad existente entre los insectos a la
hora de ejercer su rol como polinizado-
res, y se mide a través de diferencias de
rasgos morfolégicos (p.ej. tamano corpo-
ral, longitud de la lengua) o caracteristi-
cas comportamentales (p.ej. hora de vue-
lo, comportamiento de recoleccion de
polen y néctar) que influyen claramente
en dicho papel polinizador.

En este estudio representamos la di-
versidad funcional de los polinizadores del
manzano de sidra a traves de distintos as-
pectos del comportamiento de alimenta-
cion, como la tasa de visita a las flores, la
legitimidad de la visita, el comportamiento
de recoleccion de polen o néctar y la pre-
ferencia por visitar distintas partes de la
copa. Ademas, registramos los patrones
de actividad horaria de los polinizadores.
Estos resultados se pueden ver con mas
detalle en Minarro y Garcia (2018).

La tasa de visita y los movimientos de
los polinizadores entre arboles vy filas se
registraron en 2016, en una pumarada

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 21

con una comunidad de polinizadores
abundante y diversa. Para ello, cada in-
secto localizado visitando una flor fue se-
guido hasta perderlo de vista, registrando
el tiempo que duré el seguimiento, el nu-
mero de flores visitadas y si cada flor visi-
tada estaba en el mismo u otro arbol y en
la misma o en otra fila de arboles. Asi, pu-
dimos calcular la tasa de visita (nGmero
de flores visitadas por minuto).

Durante el estudio de la abundancia de
polinizadores, registramos la forma en que
en cada visita el polinizador se acerco a
las flores, distinguiendo dos tipos de visita:
‘superior, cuando los insectos se acerca-
ron por la parte superior de la flor, lo que
aumenta la probabilidad de contactar con
los 6rganos reproductores de la flor -ante-
ras (parte productora del polen) y estigma
(parte receptora del polen)-, y ‘lateral,
cuando los polinizadores aterrizaron en
los pétalos y se acercaron a la flor desde
un lado, insertando su lengua en la base
de los estambres para recolectar el néctar
(los nectarios, 6rganos que producen el
néctar, estan en la base de la flor). En las
visitas laterales, el insecto rara vez entra
en contacto con las anteras o el estigma,
lo que supone una visita ‘ilegitima’ (el in-
secto toma néctar sin contribuir a la polini-

(5]
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zacion del cultivo; Figura 5). Asi, para cada
grupo de polinizadores calculamos la fre-
cuencia de visitas legitimas, es decir la
aproximacion a la flor por la parte superior.

Para estudiar la distribucion de las visi-
tas de polinizadores entre las diferentes
partes de la copa del arbol nos paramos
frente a un arbol dado durante un minuto,
registrando para cada visita de un poliniza-
dor si la flor visitada estaba en la mitad su-
perior o inferior de la copa. De esta forma,
pudimos estimar la frecuencia de las visitas
a la mitad superior e inferior de la copa.

Los patrones de actividad horaria de
los polinizadores se determinaron tras
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observar la distribucién de las visitas a las
flores del manzano en diferentes momen-
tos del dia (de 09:00 a 18:00 h), a lo lar-
go de 22 dias. En cada censo, un obser-
vador registrd, durante un minuto en 20
arboles diferentes, el nimero y la identi-
dad de los insectos que visitaban las flo-
res del manzano.

Los polinizadores mostraron una nota-
ble diversidad funcional, con diferencias
en el comportamiento de alimentacion y
en los patrones de actividad. Primero, di-
firieron en la velocidad con que visitan las
flores, es decir, en el nimero de flores vi-
sitadas por minuto (Figura 6A). Los abejo-
rros fueron los mas rapidos, visitando
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Figura 6.-
Comportamiento
alimenticio de
polinizadores del
manzano de sidra. A) Tasa
de visita (himero medio
de flores visitadas por
minuto), B) visitas
legitimas (contacto con
organos reproductores de
la flor), O) frecuencia de
individuos que recolectan
polen y D) frecuencia de
visitas registradas en la
mitad superior de la copa.
Los nimeros en la parte
superior de cada columna
indican el tamano de
muestra. Diferentes letras
indican diferencias entre
grupos de polinizadores.
Las barras sobre las
columnas en A) indican el
error estandar. Los
asteriscos sobre las
columnas en B), C) y D)
reflejan desviaciones de
la relacion 1:1 (50%) para
cada polinizador

(***: P <0.001,

**: P <0.01,

*: P <0.05).
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Figura 7.-Distribuciones
de frecuencias de visitas
a las flores de manzana
de cada grupo de
polinizadores durante
todo el dia (de 09:00 a
18:00 h). Los nimeros en
la parte superior de cada
columna indican el
nimero de polinizadores
observados en cada
grupo.

16.7 flores por minuto, casi el doble que
las abejas de la miel (8.7). Las abejas sil-
vestres y los sirfidos fueron los que pasa-
ron mas tiempo en cada flor visitada, ya
que solo visitaron 4.8 y 4.7 flores por mi-
nuto, respectivamente.

Segundo, los polinizadores se diferen-
ciaron en cOmo se aproximaron a las flo-
res: la abeja de la miel, los abejorros, los
sirfidos y las abejas silvestres lo hicieron
mas desde la parte superior (lo que supo-
ne visitas legitimas; Figura 6B) que lateral-
mente, aunque con diferentes frecuencias
(abejorros = sirfidos > abejas silvestres >
abejas de la miel). Las moscas fueron ob-
servadas en su mayoria o descansando
en los pétalos o recogiendo el néctar en
visitas laterales. Para los escarabajos no
detectamos diferencias en la frecuencia
de las visitas superiores y laterales.

Tercero, observamos diferencias entre
polinizadores en la frecuencia con que re-
cogian polen y néctar: abejorros y abejas
silvestres mostraron mayor preferencia
por recolectar polen que la abeja de la
miel, los sirfidos o las moscas (Figura 60).
Los insectos que recolectan polen siem-
pre contactan con los érganos sexuales
de la flor (al menos las anteras), y tales vi-
sitas pueden considerarse legitimas en

términos de polinizacién, ya que contribu-
yen a la transferencia de polen. Por el
contrario, los insectos recolectores de
néctar pueden acercarse desde un lado
(visita ilegitima) o desde la parte superior
(visita legitima).

También registramos cierta segrega-
cion espacial de los polinizadores dentro
de las copas de los arboles, con los abe-
jorros observados con mayor frecuencia
en la parte superior o las abejas silvestres
y los sirfidos en la parte inferior, mientras
que observamos abejas de la miel reparti-
das por igual en toda la copa (Figura 6D).

Finalmente, encontramos diferencias
en como los polinizadores distribuyeron
sus visitas a las flores a lo largo del dia (Fi-
gura 7). Por ejemplo, la abeja de la miel,
los sirfidos y las moscas fueron mas acti-
VOS que otros grupos en las primeras ho-
ras del dia (09:00 h -11:00 h), las abejas
silvestres y los escarabajos concentraron
la mayor parte de su actividad en las ho-
ras centrales y los abejorros fueron quie-
nes presentaron con mayor frecuencia
actividad vespertina.

A la vista de las diferencias entre gru-
pos de polinizadores en el comportamien-
to alimenticio y los patrones de actividad
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podemos considerar que, aunque la co-
munidad de polinizadores esté dominada
numéricamente por la abeja de la miel, el
manzano de sidra en Asturias esta lejos
de ser un cultivo dependiente de abejas
meliferas. Esto se debe a que los poliniza-
dores silvestres muestran comportamien-
tos diversos que pueden compensar, gra-
cias a su calidad, sus abundancias
generalmente mas bajas. Por ejemplo, la
alta tasa de visitas de los abejorros, me-
nos comunes, supondria finalmente una
alta proporcion de flores polinizadas por
estos insectos. De manera similar, es es-
perable una mayor eficiencia en la polini-
zacion por abejorros, abejas silvestres y
sirfidos, gracias a sus mayores frecuencias
de visitas legitimas y de comportamiento
de recoleccién de polen. Por lo tanto, la
magnitud del servicio de polinizacion se
beneficiaria de la abundancia y la diversi-
dad de especies de polinizadores en el
cultivo. También surgiria complementarie-
dad funcional entre los grupos de poliniza-
dores a partir de la segregacion espacial
dentro de la copa del arbol (flores de dife-
rentes partes de la copa darian fruto gra-

[}
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cias a diferentes insectos) y de la segrega-
cion temporal a lo largo del dia (se incre-
mentaria el periodo en que las flores son
visitadas). En definitiva, pumaradas que al-
bergan comunidades de polinizadores
mas diversas recibirian un mejor servicio
de polinizacion, porque las distintas espe-
cies de insectos se complementarian ge-
nerando un efecto aditivo (Minarro y Gar-
cia, 2018). Esto incluye a la abeja melifera,
cuya su presencia es indudablemente be-
neficiosa para la polinizacion del cultivo
siempre que la gestion de las colmenas
no afecte de manera negativa a las pobla-
ciones de polinizadores silvestres.

Recomendaciones de manejo
para fomentar la biodiversidad
de polinizadores

Los insectos polinizadores que pueblan
los agroecosistemas tienen tres requeri-
mientos basicos: flores para alimentarse,
condiciones para criar, y respeto con el uso
de pesticidas, de modo que no afecten a
sus poblaciones (Minarro et al., 2018).

&«
Figura 8.-Hotel para
insectos (izquierda), nido
para abejas (derecha
arriba) y utilizacion del
mismo (derecha abajo):
en sentido horario desde
arriba a la izquierda: una
abeja Osmia bicornis, un
tapon de barro sellando
un nido, una bola polen
para alimento de las crias
y un agujero vacio.
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Como hemos visto, los polinizadores
utilizan las flores del manzano para obte-
ner polen y néctar para autoconsumo,
pero también, en el caso de abejas y
abejorros, para alimentar a sus crias. Sin
embargo, el manzano (al igual que otros
cultivos) ofrece recursos alimenticios
abundantes pero solo disponibles un pe-
riodo de tiempo limitado, mientras que
los polinizadores necesitan alimento en
una ventana temporal mas amplia, tanto
antes como después del periodo de flo-
racion del manzano. La cubierta vegetal,
espontanea y permanente, de las puma-
radas alberga una comunidad de flores
abundante y diversa que supone un re-
curso alimenticio para los polinizadores
desde antes de la floracién del manzano
hasta el momento de cosecha (Rosa
Garcia y Minarro, 2014). Promover la flo-
racion de la cubierta (espaciando mas
los segados, dejando una linea sin des-
brozar en el centro de la calle, segando
las calles alternativamente) contribuiria a
fomentar las poblaciones de polinizado-
res en la pumarada. Un manejo adecua-
do de /es sebes (setos) que suelen rode-
an el cultivo para promover su floracion
(evitando la poda en la mayor medida
posible) también resulta beneficioso pa-
ra los polinizadores (Minarro y Prida,
2013).

Muchos insectos polinizadores, como
las abejas, crian en nidos donde adultos y
larvas se protegen de depredadores, pa-
rasitos, condiciones climaticas extremas
o danos accidentales (Roulston y Goodell,
2011). La mayor parte de las abejas sil-
vestres nidifica en el suelo, en galerias
que ellas mismas excavan; otras nidifican
en agujeros y pequenas oquedades en
canas secas, madera o muros. Promover
la nidificacion mediante parches de suelo
desnudo (el preferido para criar) o la in-
troduccién de nidos (Figura 8) facilitara el
establecimiento de comunidades de in-
sectos polinizadores.

Por dltimo, los pesticidas a emplear
deberian ser totalmente compatibles
con la preservacion de las comunidades
polinizadoras y deberian aplicarse a pri-
mera o Ultima hora del dia, fuera del pe-
riodo de maxima actividad de vuelo de
estos insectos tan beneficiosos para el
cultivo.
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