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1. Datos de identificación. 
 
Título de la propuesta  Polinizadores silvestres como recurso natural 

para la producción en agrosistemas: el 
almendro como caso de estudio 

 

Nombre y apellidos del solicitante  Amparo Lázaro Castillo 
Datos de contacto: e‐mail                           amparo.lazaro@imedea.uib -csic.es
Departamento/Instituto/Grupo de 
Investigación/Otros 

IMEDEA (CSIC‐UIB)/ Dep. Biodiversidad y 
Conservación 

Dirección, código postal, provincia  C/ Miquel Marquès 21, 07190, Esporles, Islas 
Baleares 

 
 
2. Memoria Técnica. Actividades y resultados de investigación 

 
2.1. Introducción (Planteamiento, objetivos y justificación) 

La polinización constituye un proceso fundamental para el mantenimiento de la función de los 

ecosistemas  (Kremen et al. 2007; Klein et al. 2007).  Se estima que el 87,5 % de  las plantas 

angiospermas  (Ollerton  et  al.  2011)  y  un  tercio  de  la  dieta  humana  (Gallai  et  al.  2009) 

dependen de polinizadores. Recientemente, varios estudios han alertado sobre la desaparición 

de polinizadores y  las  consecuencias que esto  tiene  (ej. Biesmeijer et al. 2006; Burkle et al. 

2013). Los polinizadores silvestres son un recurso natural muy valioso para los cultivos, ya que 

frecuentemente  incrementan su producción (Klein et al. 2007; Garibaldi et al. 2013) y calidad 

(Brittain et al. 2014). A pesar de esto,  la polinización natural aplicada a  la agricultura es un 

tema poco explorado, y el efecto de  la pérdida de polinizadores silvestres en cultivos es aún 

desconocido  (Garibaldi et al. 2013). El almendro,    (Prunus dulcis), es uno de  los cultivos más 

importantes  de  España  (FAO  2010)  y  es  muy  vulnerable  ante  pérdidas  de  polinizadores 

(Garibaldi et  al. 2013),  ya que  sus  variedades  son mayoritariamente  auto‐incompatibles  (ej. 

Certal et al. 2002). En este proyecto hemos estudiado la abundancia, diversidad y eficiencia de 

sus polinizadores, así como  los patrones que  las determinan, con el objetivo de entender el 

papel que desempeñan, o podrían desempeñar,  los polinizadores silvestres en  la polinización 

de este cultivo. Para ello se evaluaron las siguientes tres hipótesis: 
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1. El  almendro  recibirá  un  gran  número  de  visitas  de  polinizadores  silvestres  (Ortiz‐

Sánchez & Tianut 1993), que serán más eficientes que  las abejas de  la miel (Garibaldi 

et al. 2013) 

2. Un ensamble de polinizadores más abundante y rico se traducirá en un mejor servicio 

de polinización (Klein et al. 2012; Brittain et al. 2014). 

3. La  frecuencia  y  diversidad  de  visitas  de  polinizadores  silvestres  al  almendro 

incrementará con la abundancia de hábitat natural disponible para los polinizadores en 

los alrededores del cultivo (Ricketts et al. 2008; Manderik & Roll 2009; Garibaldi et al. 

2011; Klein et al. 2012.) 

 

Los objetivos específicos que se plantearon fueron: 

1) Determinar los polinizadores de los cultivos de almendro, su abundancia y diversidad 

2) Evaluar la eficiencia por visita de los principales polinizadores del almendro 

3)  Determinar  las  características  de  los  cultivos  y  sus  alrededores  que  favorezcan  la 

abundancia y diversidad de polinizadores silvestres. 

4) Evaluar el éxito reproductivo de los cultivos dependiendo de sus características. 

5) Proponer estrategias de manejo que mejoren los rendimientos. 

 

2.2. Descripción de la ejecución‐ Metodología 

Se detalla a continuación la metodología utilizada para cada objetivo específico: 

 

Objetivo 1. Se registraron los polinizadores de los cultivos de almendro del 10 de febrero al 28 

de marzo  de  2015, mediante  censos  de  5 minutos  focalizados  en  plantas  individuales  (20 

individuos por cultivo) en 18 cultivos de almendro distribuidos por toda  la zona de cultivo de 

almendra en  la  isla de Mallorca (Figura 1). Cada sitio se muestreo entre 3 y 5 días diferentes 

(separados 2‐3 días), según la duración de la floración de los árboles observados. 
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Figura 1 Mapa de los 18 cultivos de almendras de Mallorca incluidos en este estudio.  

 

En cada censo se anotaron: (1) el número total de flores abiertas de cada planta observada; (2) 

el número de flores observadas (cuando no se pudo observar todo el árbol por su tamaño); (3) 

la identidad de cada visitante; y (4) el número de flores visitadas por cada polinizador. En los 

casos en los que la especie de polinizador no podía ser identificada directamente en campo, la 

capturábamos por medio de cazamariposas y la mandamos a identificar a taxónomos expertos. 

 

Objetivo 2.  Intentamos evaluar  la eficacia de una  visita  a una  flor de manera experimental 

siguiendo a Herrera (1990), para las principales especies polinizadoras. Para ello, embolsamos 

flores cerradas y emasculadas,  las despatamos cuando se abrieron, para contar el número de 

granos de polen de sus estigmas después de la visita de un solo polinizador. Sin embargo, este 

experimento  no  se  pudo  llevar  a  cabo  con  éxito  puesto  que  el  número  de  visitas  de 

polinizadores era bastante bajo, y el 90% de ellos eran abejas de la miel. 

 

Objetivo  3.  En  los  18  cultivos  donde  se  realizaron  los  censos  de  insectos  (objetivo  1)  se 

recogieron  también:  la  abundancia  de  flores  de  almendros  (estimada  para  cada  individuo 

observado después de cada censo de visitas),  la  identidad y abundancia de otras especies en 

flor dentro del campo de cultivo, la presencia y abundancia de colmenas manejadas de abejas 

de  la miel  (u otros  insectos manejados),  la  fenología  floral de  los  almendros  y de  las otras 

especies que aparezcan.  

Además, se utilizaron fotos aéreas (disponibles en: http://www.ideib.cat/) y mapas de usos de 

suelo para establecer el tamaño de los campos de estudio, y el porcentaje de área de cultivo y 
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de hábitat natural para polinizadores en un radio de 1 km alrededor de cada campo estudiado 

(Klein et al. 2012), utilizando para ello ArcGIS. 

Mediante el uso de modelos mixtos, se relacionaron las características locales y de paisaje de 

los campos de almendro con  la abundancia y diversidad de polinizadores silvestres, así como 

con la abundancia de visitas de la abeja de la miel. 

 

Objetivo 4. En julio de 2015, los servicios polinizadores en los cultivos se evaluaron utilizando 

el  éxito  reproductivo  de  las  plantas  (estimado  como  frutos/flor  usando  75‐120  flores  por 

individuo estudiado). Esto se hizo en los 18 cultivos seleccionados y en los individuos utilizados 

para observaciones de polinizadores (objetivo 1).  

Mediante el uso de modelos mixtos, se relacionaron las características locales y de paisaje de 

los campos de almendro con  la abundancia y diversidad de polinizadores silvestres, así como 

con la abundancia de visitas de la abeja de la miel. 

 

Objetivo  5.  Utilizando  la  información  generada  en  los  apartados  anteriores,  se  han 

determinado  las  condiciones  que  incrementan  la  abundancia  y  diversidad  de  polinizadores 

silvestres  en  los  cultivos,  y  se  han  evaluado  los  beneficios  de  sus  visitas  en  términos  de 

producción, con el objetivo de desarrollar recomendaciones para el manejo más sostenible de 

los almendros. 

 

2.3.  Resultados obtenidos (cumplimiento de objetivos) 

Todos  los objetivos se han podido  llevar a cabo con éxito excepto  la evaluación de  la eficacia 

comparada  de  diferentes  polinizadores,  que  no  pudo  realizarse  porque  la  frecuencia  y  la 

composición de visitas no lo permitieron. 

 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS PRINCIPALES: Los almendros de estudio fueron visitados en su 

mayoría por abejas de la miel (90 % de las visitas), pero también recibieron visitas de un gran 

número  de  polinizadores  silvestres  (más  de  40  especies  diferentes),  incluyendo  las  abejas, 

avispas, sírfidos y otras moscas, escarabajos y mariposas. No encontramos ninguna indicación 

de  competencia  entre  las  abejas  de miel  manejadas  y  los  polinizadores  silvestres;  por  el 

contrario,  se  encontró  una  relación  positiva  entre  estos  dos  grupos  de  insectos, 

probablemente  porque  se  siente  atraídos  por  el mismo  tipo  de  hábitats.  El  número  y  la 

diversidad de las visitas de polinizadores aumentaron con la abundancia y diversidad de flores 
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en  los  cultivos. De  la misma manera,  la presencia de  área natural  alrededor de  los  campos 

aumentó la abundancia y diversidad de las visitas de insectos. Además, el cuajado de los frutos 

estuvo  positivamente  relacionado  con  la  riqueza  de  polinizadores,  aunque  el  tamaño  del 

efecto fue moderado. 

 

2.4.  Conclusiones y valoración de la ejecución 

El proyecto se ha realizado con éxito y abarcando un número muy amplio de campos por toda 

la  isla de Mallorca. La conclusión principal del trabajo es que tanto  la diversidad de flores en 

los campos como el porcentaje de área natural que rodea los cultivos aumentan la diversidad 

de polinizadores de  los almendros,  lo que a su vez  incrementa  la producción de frutos. Otras 

variables, como la fenología de los almendros, tuvieron también  efectos importantes tanto en 

las visitas como en la producción. 

Debido  a  la  composición  y  abundancia  de  visitas  no  pudimos  evaluar  con  éxito  la  eficacia 

comparada de diferentes polinizadores. Como ya tenemos todo el material necesario, este año 

repetiremos el experimento pero esta vez centrado sólo en la eficacia de visitas de las abejas 

de  la miel en presencia de mayor y menor diversidad de polinizadores silvestres, siguiendo a 

Brittain et al.  (2013). La hipótesis es que en presencia de mayor diversidad de polinizadores 

silvestres  las  abejas  de  la  miel  serán  más  eficientes  porque  cambiarán  su  conducta, 

moviéndose más entre árboles y filas que dentro de un mismo árbol (Brittain et al. 2013). 

 

2.5. Publicaciones resultantes 

Publicación:  se  esta  acabando  de  redactar  un manuscrito  que  será  enviado  en  breve  para 

revisión a Journal of Applied Ecology 

Los resultados de este trabajo se llevarán también al próximo congreso de Ecoflor los próximos 

días 4‐5 de febrero de 2016 en Vigo. 

Estamos redactando también un informe que será entregado a la Conselleria de Agricultura del 

Govern de las Islas Baleares. 

 

2.6. Gastos del proyecto (en euros) 

Material de campo     
Tela para bolsas de exclusión   44.75
Bolsa de tubos Eppendorf    5
3 Cintas para marcar árboles  2.85
4 contadores manuales de 4 dígitos (x 18 euros la unidad)  72
3 cazamariposas    192
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1 manga semicircular para florícolas  38
5 cajas entomológicas    114.75
1 caja de alfileres entomológicos  6
1 pinzas Dumont    83
1 caja de minucias    13
gastos envío material Entomopraxis  21.78
       
Viajes al campo     
*Media dieta (18.70 euros) x 43 días de campo Miguel A. González (+3.75 gastos 
servicio banco)  807.75
*Media dieta (18.70 euros) x 37 días de campo David Alomar  691.9
Gasolina      378
       
Identificación de insectos por taxónomos   
2 Envíos de moscas a taxónomo (con correos y TNT)  74.78
Identificación de moscas    187.11
Identificación de moscas    160
       
Congreso       
Viaje de avión a Ecoflor (Vigo) para presentar los resultados del trabajo  108.34
       
Total      3001.1
 

* Puesto que el trabajo de campo se tenía que hacer en aproximadamente un mes y medio y 

en 18 campos, se solicitó a la AEET la posibilidad de pagar medias dietas a dos estudiantes para 

poder muestrear tres personas a la vez. La AEET dio el visto bueno. 
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