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RESUMEN

En este estudio se aborda la importancia de la conservacién de
la biodiversidad especialmente en entornos agrarios, donde la
presencia de insectos polinizadores y auxiliares juega un papel
fundamental en el equilibrio de los ecosistemas agrarios.

Tanto la sociedad como desde el d&mbito cientifico alertan de
la pérdida de biodiversidad y de la necesidad de implementar
medidas concretas para revertir este proceso, que recogen las
politicas de la Unién Europea y FAO.

Operacion Polinizador (OP) es una de las medidas para recu-
perar la biodiversidad de los polinizadores proporciondndoles
refugio y alimento gracias a la siembra de especies herbéaceas
meliferas, y estd englobada dentro de la Iniciativa Europea so-
bre Polinizadores (EPI) creada por la Comisién Europea para
la Conservacién del Medio Ambiente.
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Se recogen aqui los ensayos realizados en 7 localidades de la
Peninsula Ibérica donde se han implantado durante 3 afios los
margenes meliferos de Operacién Polinizador, analizando los
resultados obtenidos en el ntimero de insectos polinizadores
y las conclusiones, haciendo hincapié en la sostenibilidad de
una agricultura moderna e intensiva con la conservacién de la
biodiversidad gracias a estas medidas.

Palabras clave: Agricultura, cultivos, polinizadores, Peninsula
Ibérica.

SUMMARY

This study addresses the importance of biodiversity conserva-
tion especially in agricultural environments, where the presen-
ce of pollinating and auxiliary insects plays a fundamental role
in the balance of agricultural ecosystems.

Both, society and academia warn of the loss of biodiversity
and the need to implement concrete measures to reverse this
process, included into the policies of the European Union and
FAO.

Operation Pollinator (OP) is one of the measures to recover
the biodiversity of pollinators by providing shelter and food
thanks to the planting of melliferous species, and is included
in the European Initiative on Pollinators (EPI) created by the
European Commission for Environmental Conservation.

Here are collected the tests carried out in 7 locations in the Ibe-
rian Peninsula where the melliferous margins of Operation Po-
llinator have been implanted for 3 years, analyzing the results
obtained in the number of pollinator insects and the conclu-
sions, emphasizing the sustainability of a modern agriculture
and intensive with the conservation of biodiversity thanks to
these measures.

Key words: Agriculture, crops, pollinators, Iberian Peninsula.
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INTRODUCCION

La sociedad y el mundo cientifico alerta de la pérdida de biodiversidad en
los ecosistemas agrarios.

Beneficios funcionales de la biodiversidad: polinizacién, equilibrio plaga/
depredador, prevencién de erosidn, filtro natural de contaminantes, etc.

Garantia de futuro: nos va a permitir producir de manera sostenible, ade-
mas esa preocupacion social aparece recogida en las politicas agrarias y en
las demandas de los mercados.

En el ano 2010 una de las principales conclusiones a las que lleg6 la Comi-
sion Europea para la Conservacién del Medio Ambiente fue la necesidad
de promover la investigacion sobre la conservacién, restauracién y uso sos-
tenible de la diversidad de polinizadores en la agricultura. Esta situaciéon
unida al actual cambio climético y a la notable disminucién del nimero
de polinizadores silvestres ha hecho que tanto desde la Unién Europea,
como la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la alimentacion) y
otros importantes organismos internacionales hayan dado la voz de alarma
sobre la necesidad de buscar como mantener y aumentar la presencia de
polinizadores silvestres.

La agricultura en la Peninsula Ibérica se enfrenta a varios retos:

* Cambio climatico con una clara elevacion de las temperaturas y cam-
bios importantes en las estaciones.

e Disminucion de los recursos hidricos.

* Consumidores y mercados cada vez mas exigentes en cuanto a los
modos de produccion sostenible.

* Elevada pérdida de biodiversidad, reflejada en la disminucién del
namero de insectos polinizadores y auxiliares.

* La disminucién de la actividad de insectos polinizadores debido a
las actividades del hombre, principalmente por el uso indiscriminado
de plaguicidas, las grandes superficies de monocultivo y otras causas
como son las enfermedades y parasitos de las abejas que han dado lu-
gar al llamado colapso de las colmenas o “Colony Collapse Disorder”
o CCD.
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* La produccion de algunos frutales puede decrecer hasta en un 90 %
en ausencia de insectos polinizadores, por lo que la estabilidad y
productividad agricola y de los sistemas naturales depende en gran
medida de dichos insectos.

Como consecuencia de todos estos cambios urge la recuperacién de la bio-
diversidad de insectos polinizadores y auxiliares, con mas de 5.000 espe-
cies en la Peninsula Ibérica (Aguado et al., 2017), imprescindibles para una
agricultura sostenible como para la conservacién de la flora silvestre (cerca
de 7.000 plantas fanerégamas, Aguado et. al, 2017).

Una medida clave para recuperar la biodiversidad en los entornos agra-
rios es Operacién Polinizador, una iniciativa de Syngenta para promover la
presencia de insectos polinizadores y beneficiosos que lleva 10 afios desa-
rrolldndose en Espafia, consistente en la siembra de margenes de especies
herbaceas meliferas capaces de atraer y proveer de refugio y alimento a
esas especies de insectos polinizadores y auxiliares.

En esta comunicacién se recogen los objetivos de la iniciativa Operacion
Polinizador, el desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos a lo largo
de tres afios de implantacion de margenes florales en distintas fincas agri-
colas de la Peninsula Ibérica, demostrando como unas buenas practicas
agrarias ayudan a mantener la biodiversidad y favorecen el rapido incre-
mento del mismo, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo.

2. OBJETIVOS DE OPERACION POLINIZADOR

1. En el ano 2010, la Comisién Europea para la Conservacién del Medio
Ambiente concluye que es necesario promover la investigacién sobre la
conservacion, restauracién y uso sostenible de la diversidad de poliniza-
dores en la agricultura.

A fin de buscar soluciones practicas a esta situacién, en el afio 2009, la em-
presa Syngenta Espaiia S.A. pone en marcha el proyecto “Operacién Poli-
nizador” (OP), una iniciativa a nivel europeo que forma parte de la acciéon
de la UE llamada EPI (Iniciativa Europea sobre Polinizadores) cuyo prin-
cipal objetivo es proteger a los polinizadores, aumentar su biodiversidad
y fomentar la presencia de estos artrépodos ttiles en las proximidades de
los cultivos. Esta iniciativa surgié por la drastica reducciéon de polinizado-
res en toda Europa, donde hay numerosas especies amenazadas como por
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ejemplo en los géneros Andrena (7 spp.), Panurgus (2), Bombus (10), Colletes
(14), Halictus (21), etc. (UICN, 2014).

Ademas de este objetivo recogido en la Iniciativa Europea sobre Poliniza-
dores, se consideraron otros como:

1. Puesta en marcha medidas para la conservacién de la Biodiversidad.

2. Incrementar cualitativa y cuantitativamente las poblaciones de insec-
tos polinizadores y auxiliares.

3. Disenar una selecciéon de plantas meliferas que se adapten a los dife-
rentes cultivos y zonas.

4. Reducir el riesgo de contaminacién de cursos de agua por fitosanita-
rios situando las bandas como zonas “buffer”.

5. Reducir la pérdida de suelo (erosion) y mejorar el mismo.
6. Divulgar tanto la metodologia como los resultados obtenidos.

7. El objetivo ultimo del proyecto es demostrar la eficacia de modelos de
gestion agrondmica que permitan mejorar la biodiversidad en siste-
mas agricolas y probar que se puede compatibilizar una agricultura
intensiva y productiva para el agricultor con la conservaciéon de la
Biodiversidad.

3. DESARROLLO DEL PROYECTO “OPERACION POLINIZADOR”

El proyecto comienza con la eleccién de las plantas meliferas capaces de
atraer principalmente a insectos polinizadores y otros beneficiosos. En esta
eleccion la empresa Syngenta conté con la estrecha colaboracién con el
Consejo Superior de Investigaciones cientificas (CSIC), la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid y el Instituto Murciano de
Desarrollo Agrario (IMIDA).

Los criterios fundamentales seguidos para la elecciéon de plantas meliferas
fueron:

* Especies autdctonas con capacidad de adaptacién a diversas condicio-
nes ibéricas.

* Facilidad de manejo a lo largo de su ciclo, capacidad de “autosiembra”.
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* Mezcla: diversidad de familias y méximo de cobertura floral a lo largo
del afio.

* Fenologias escalonadas.
* Disponibilidad de semilla de las especies.
* Atractivas para polinizadores y otros insectos ttiles
Que sirvan como lugar de refugio y reproduccién para insectos beneficiosos.
* Especies con capacidad competitiva frente a malas hierbas locales.
» Evitar potenciales infestantes de cultivos y de dificil control.

* Que no sean reservorio de ningtn tipo de agente perjudicial para el
cultivo.

Con estos criterios fundamentales como base para la eleccién, se establecie-
ron varias mezclas posibles tanto de herbdceas como de aromaticas:

XE]‘,ElfBC;CAEDA]g % MEZCLA | MEZCLA AROMATICAS | % MEZCLA
Borago officinalis 10 Dorycnium pentaphyllum 10
Echium vulgare 5 Salvia officinalis 15
Diplotaxis catolica 5 Rosmarinus officinalis 5
Calendula officinalis 22,5 Lavandula stoechas 5
Melilotus officinalis 12,5 Thymus vulgaris 15
Vicia sativa 10 Hyssopus officinalis 15
Nigella damascena 5 Ballota hirsuta 10
Coriandrum sativus 10 Santolina chamaecyparisus 10
Salvia verbenaca 10 Phlomis purpurea 10
Silene vulgaris 10 Lavandula dentata 5
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Dosis de siembra

La dosis de siembra utilizada con estas mezclas son de aproximadamente
13 kg/Ha para la mezcla de herbaceas, y 2 - 3 Kg en el caso de las aroma-
ticas, aunque en éstas tltimas una opcién a considerar es el trasplante de
las mismas.

Disefio de los margenes de plantas meliferas

En cuanto al disefio después de muchos estudios sobre etologia de las espe-
cies mas importantes de polinizadores (drea de pecoreo, comportamiento
social y de anidacién) se llega a la conclusién de que el drea necesaria para
conseguir una biodiversidad aceptable es de entre el 3y el 6% de la super-
ficie del entorno agricola en el que estemos trabajando para mejorar sus
biodiversidad.

No sélo la superficie destinada es importante, sino la disposicién de esta;
tenemos dos formas bésicas para estos reservorios de entomofauna:

* Los corredores de plantas meliferas, que contando es mas que sufi-
ciente 1,5 - 2 metros de ancho y la longitud la que tenga la finca agri-
cola, pero sobre todo que sirva de pasillo para la entomofauna desde
las zonas naturales (bosquetes, riberas de rios y arroyos, zonas sin
cultivar) y las fincas cultivadas. La idea fundamental es dar continui-
dad a esos corredores de modo que los insectos y en especial los poli-
nizadores puedan ir libando y realizando su actividad polinizadora a
lo largo de la zona agricola sin tener que dar grandes “saltos” entre las
zonas de refugio y alimento que hemos establecido.

e Islas de vegetaciéon, en medio de zonas cultivadas, utilizando pre-
feriblemente areas de las parcelas de bajo aprovechamiento por su
disposicién, peor suelo, pendiente, etc. Estas zonas de escaso valor
agronémico pueden ser utilizadas como reservorio permanente para
la vegetaciéon natural junto con las especies descritas anteriormente,
especialmente aromaticas u otras arbustivas con gran atractivo para
polinizadores debido a su caracter vivaz. Estas zonas, por su propia
condicién de “isla” estdn aisladas de otras zonas de refugio para in-
sectos, por lo que su superficie minima deberia ser al menos de 1000
m?, para que puedan mantener una poblacién estable de insectos en
su interior.
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En ambos casos es interesante reservar estas zonas permanentemente como
reservorio, por un lado por su bajo interés agronémico en algunos casos, y
por otro lado para favorecer el anidamiento de especies que realizan sus
puestas en el suelo, (Himenépteros familias Halictidae, Colletidae, Melitti-
dae, y gran parte de Apidae) evitando destruir sus nidos con el laboreo de
la tierra.

Manejo de los margenes meliferos

Una vez definida la mezcla idonea para cada zona o region, se desarrollé un
protocolo de siembra y manejo de los margenes florales de Operacién Poli-
nizador, especificando fecha de siembra, superficie, labores culturales, etc.

Fecha de siembra

Como norma general y siempre buscando la adaptacion a las condiciones
locales de cada zona, ésta se realiza en otofo preferentemente por apro-
vechar las condiciones de humedad y temperatura mas propicias para el
desarrollo de las plantas. Esto no es dbice para realizar eventualmente
siembras de primavera una vez pasado el periodo de frio, ya que dentro de
las especies elegidas no hay ninguna que necesite requisitos especificos de
vernalizacién para florecer y completar su ciclo.

Labores mecanicas: siembra, riego, abonado, siega

En cuanto a las labores previas para la siembra, no precisa de grandes la-
bores, resulta interesante la eliminacién mecanica o quimica de las especies
adventicias competidoras, para evitar una competencia excesiva sobre todo
el primer afio de implantacién de los méargenes florales. Esto es especial-
mente importante en zonas excesivamente abonadas durante afios donde
las especies nitréfilas dominan la vegetacion adventicia. Especial cuidado
con el uso de herbicidas totales y residuales en las inmediaciones del mar-
gen floral; estos margenes van a servir también para delimitar las bandas
de seguridad que obliga la legislacién en el caso de los fitosanitarios.

Conviene preparar un lecho de siembra adecuado sin grandes terrones, so-
bre todo para facilitar la nascencia de las especies con semillas pequefias
como los tréboles, y a ser posible sembrar con unas condiciones de tempero
en el suelo, en cualquier caso nada diferente a cualquier otro cultivo.
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La siembra puede ser manual, en el caso de zonas pequenas o corredores
no muy largos, y en el caso de utilizar maquinaria de siembra son perfecta-
mente validas sembradoras convencionales con un distribuidor no dema-
siado rigido para evitar partir las semillas mas grandes.

En cuanto al riego en zonas muy aridas es conveniente un aporte de riego
siempre que se pueda sobre todo para ayudar a la nascencia y durante la
floracién si queremos alargar este periodo lo maximo posible. De todas
formas lo primero sera elegir otofio un periodo de lluvias para la siembra
y dentro de las especies meliferas las mas risticas y adaptadas en este caso
ala aridez.

En el caso de aromaéticas ya dijimos que el trasplante es la mejor opcién y
una instalacién de riego por goteo el primer afio del margen mejora mucho
la implantacién y agarre de las plantas.

Cuando se trate de herbaceas es muy recomendable a final de verano cuan-
do el margen esté seco realizar una siega del mismo para conseguir un
semillado uniforme, y conseguir que las propias plantas generen semilla,
es decir, se “autosiembren” para el afio siguiente.

Dependiendo de las peculiaridades de cada suelo y zona climatica se ira
produciendo una inversién de flora, la poblacion de algunas especies de
la mezcla predominara sobre otras que pueden llegar a desaparecer, o im-
plantarse otras adventicias mas adaptadas a unas determinadas condicio-
nes, por lo que al cabo de 3 6 4 afos puede que debamos resembrar el
margen con la mezcla original.

En el caso de realizar una resiembra del margen, procuraremos no modi-
ficar el suelo mas alla de la capa superficial (3 - 4 cm) para evitar destruir
nidos y puestas de especies de polinizadores que ya mencionamos en el
apartado 3, con el disefio de las islas de vegetacion.

4. ESTUDIO 3 ANOS INFLUENCIA MARGENES OPERACION
POLINIZADOR EN 7 FINCAS DE LA PENINSULA IBERICA

En el presente estudio se recoge las experiencias y datos de la implanta-
cién durante tres afios consecutivos de los margenes florales definidos en la
“Operacién Polinizador” en 7 fincas en toda la Peninsula Ibérica.

La metodologia de trabajo seguida ha sido la siguiente:
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* El primer afio (afio 0) de siembra se realiza un muestreo en la vegeta-

cién adventicia que rodea cada cultivo.

* Afios 1y 2selleva a cabo el muestreo de las bandas de plantas meli-
feras, identificando todas las especies de insectos, clasificandolos en:

polinizadores, auxiliares y plagas.

* Analisis de los datos obtenidos por cada Orden de insecto por hébitat.

Ubicaciéon y cultivos de los trabajos realizados

Las fincas donde se ha llevado a cabo Operacién Polinizador (OP) son
explotaciones reales de agricultores, con un manejo similar al resto de la
explotacioén, es decir, se han realizado las laboreas agricolas habituales (la-
boreo, siembras, abonado, tratamientos fitosanitarios, etc.) en la zona de-
dicada a cultivo, eso si, procurando no interferir en el margen de OP sobre

todo con los tratamientos fitosanitarios o abonados.

Se realizaron en las siguientes localidades y cultivos:

PROVINCIA LOCALIDAD CULTIVO EMPRESA
MURCIA AGUILAS HORTICOLAS G’s
TOLEDO EL C?ggo DE VINEDO %‘ES:LSDD(E
LERIDA CO%ﬁgELALDE FRUTAL HUESO LA FULIOLA
MADRID VILLAMANTA VINEDO v EL%II}ES]’;‘G%ESO
TERUEL COI\fﬁ)ROClé DE CEREAL GRUPO HERO

VALLADOLID SAESEOI?ODE VINEDO Ré?SEDIi? A
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Metodologia de muestreo

Para realizar un estudio fiable de la biodiversidad de insectos a lo largo de
3 afos, se ha definido un protocolo claro de muestreo para determinar la
evolucién de las poblaciones de cada especie. Posteriormente se agrupan
los resultados por Ordenes para que su anélisis resulte mas sencillo.

* Encada margen sembrado con la ayuda de la manga de barrido se rea-
lizan transectos longitudinales a lo largo de 50 0 100 m (dependiendo
de la parcela) x 2 m de ancho.

* Se recogen todos los insectos capturados en un bote de captura, mar-
cando cada bote con lugar, fecha, hora, y condiciones ambientales.

* Identificaciéon del material capturado en laboratorio con ayuda de
lupa binocular y guias adecuadas. Posteriormente, durante la separa-
cion del material se hacen 2 valoraciones:

Cuantitativa o namero total de individuos capturados para obtener
datos de abundancia de cada especie.

Cualitativa separamos los insectos en 3 grupos: Polinizadores, Au-
xiliares y Plagas. Aparte en observaciones si alguno de los insectos
capturados es algin tipo de endemismo ya sea local o ibérico.

5. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

El tratamiento de tal ingente cantidad de datos requiere una categorizacion
adecuada para poder estudiar e interpretar las variaciones tanto del na-
mero de especies como la abundancia de las mismas; asi se ha optado por
clasificar a nivel taxonémico por la categoria “Orden” para asi facilitar en
manejo de los datos.

Aunque encontramos polinizadores en todos los érdenes taxonémicos den-
tro del filum “Insecta” los himenépteros es el grupo méds numeroso y el que
mayor porcentaje total de la polinizacion silvestre realiza, por lo que sera
este grupo el que mas ha centrado la atencién de este trabajo.

Una vez recopilados en hoja de célculo todos los insectos identificados, ya
sea a nivel de género o de especie, y agrupados por 6rdenes, se realiza el
tratamiento estadistico para ver la evolucién dentro de cada parcela a lo
largo de los afios.
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6. RESULTADOS

Después de 3 afios de Operacion Polinizador se ha observado los siguientes
resultados en la variacion del nimero de especies de insectos polinizado-
res en las diferentes zonas de cultivo. Como se puede apreciar en las grafi-
cas elaboradas, en todos los 6rdenes se ha producido un incremento en la
presencia de insectos gracias a la utilizacién de bordes naturales.

EVOLUCION HIMENOPTEROS 3 ANOS OPERACION
POLINIZADOR

63
&0
0 a4
5 37 38
40 33

24
0
30 y - 18 2
0 10 - [
oy B
o —_— v

MURCLA TOLEDD LERIDA MADRID TERUEL BURGOS VALLADOLID

DAROO BMARNO1 BARO 2

HIMENOPTEROS: Aumento del 178% de media entre todas las fincas.

EVOLUCION DIPTEROS 3 ANOS OPERACION POLINIZADOR

) 8 8
& 1)
il I = L. L
It; W

MURCIA TOLEDO R } TERUEL BURGOS VALLADOUID

DAROD mARC 1 maRo2

DIPTEROS: Aumento del 254% (orden con mayor incremento de la diversidad,
junto con Himenépteros).
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EVOLUCION LEPIDOPTEROS 3 ANOS OPERACION POLINIZADOR

MADRID

00 @ARD1 mAROD2

LEPIDOPTEROS: Aumento del nimero de especies de lepidépteros en un 103%.

EVOLUCION COLEOPTEROS 3 ARNOS OPERACION POLINIZADOR

14
13
11
e
4 af
- ==t
TOLEDO

LERIDA MADRID

OAROO BARO1 mARO 2

COLEOPTEROS: Aumento del 110% en el ntimero de especies.
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EVOLUCION NEUROPTEROS Y HEMIPTEROS 2 A0S
OPERACION POLINIZADOR

NEUROPTEROS: Unicamente se produjo un aumento significativo de especies en
Murcia, Lérida y Madrid, con un incremento de media del 86%.

La evolucién total de los insectos, agrupados todos los 6rdenes en las dife-
rentes parcelas agricolas es la siguiente:

EVOLUCION INSECTOS TOTALES 3 ANOS OPERACION
POLINIZADOR

a5 |
13} |
A_! 1

MURCIA TOLEDO LERICA MaAL

TERUEL

DAROD BARO1 mARO2

Como se puede observar hay un claro incremento (134% en el total de Or-
denes) de las especies de insectos aparecidas gracias a los margenes de
flores implantados durante los 3 afios de estudio.
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7. CONCLUSIONES

En apenas tres afios de ensayos en diferentes fincas a lo largo de la Penin-
sula Ibérica se ha llegado a las siguientes conclusiones:

* Lariqueza de insectos beneficiosos incrementa significativamente al
implantar los margenes florales.

* Se ha identificado una mezcla de plantas herbaceas adaptada a cada
zona, capaz de atraer una amplia variedad de especies de polinizado-
res y otros insectos beneficiosos (Vifiuela et al., 2012, 2014).

* Los modelos de agricultura actuales son perfectamente compatibles
con la conservacién gracias a medidas sencillas aplicadas en los culti-
vos como Operaciéon Polinizador.
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