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Composicion y variacion latitudinal de la fauna de polinizadores
potenciales del almendro, Prunus dulcis (Mill.), en la provincia

de Granada (sur de Espaiia)

F.J. ORTIZ-SANCHEZ y A. TINAUT

Se estudi6 la fauna de insectos potencialmente polinizadores del almendro en Gra-
nada. De las 74 especies que fueron vistas en actividad en visitas a plantaciones en flor,
s6lo 47 eran floricolas, con un posible papel polinizador, siendo las abejas el grupo ma-
yoritario (48,9 % de especies). Tanto el nimero de especies como la diversidad de la
fauna aument6 segtin la floracién avanzaba hacia el interior de la provincia, lo cual fue
muy positivamente correlacionado con la longitud del dia solar. Segiin ese mismo sen-
tido Sur-Norte, el nimero de individuos y la proporcién de especies sociales de Apoi-
dea descendid, a la vez que aumentaba la importancia de los Apoidea no sociales.
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INTRODUCCION

El almendro, originario de Irdn, es un frutal
que se extendié rdpidamente por toda la
Cuenca Mediterrdnea, empezando a ser culti-
vado en Espafila en la época romana (IBAR,
1985). En Europa, los principales producto-
res son Bulgaria, Grecia, Italia, Portugal, y,
sobre todo, Espaiia. En los Estados Unidos su
cultivo a gran escala estd limitado casi exclu-
sivamente a California (MCGREGOR, 1976).

En Espafia se dedican actualmente unas
580.000 ha al almendro. Ademds hay casi
9.000.000 arboles diseminados. Concreta-
mente en la provincia de Granada este culti-
vo ocupa cerca de 50.000 ha, y hay aproxi-
madamente 1.000.000 arboles diseminados.
La produccién, muy dependiente de los
darios por heladas tardias, oscila entre 7.500
y 28.500 Tm, lo que supone del 4 al 10 % de
la produccion espafiola (MAPA, 1987).

En Granada la floracién puede comenzar
a final de diciembre, antes del desarrollo de
la hoja, y se prolonga hasta final de marzo o
principio de abril.

Si bien se conocen algunas variedades au-
tocompatibles, el almendro es, pese a tener
flores hermafroditas, autoincompatible. De
este modo, sélo se obtiene cosecha si se plan-
tan juntos arboles de, al menos, dos varieda-
des compatibles con floracién simultinea.

Los insectos son los agentes vectores del
polen. De ellos, MCGREGOR (1976) apunta-
ba que Apis mellifera L. es practicamente ¢l
dnico con importancia econémica, y nume-
rosos trabajos han demostrado su eficacia.
Pero en las tltimas décadas se ha potencia-
do notablemente la investigacién acerca de
otras especies de abejas para su posible cria
en laboratorio y empleo posterior en la poli-
nizacién de plantaciones comerciales. Se
han estudiado sobre todo especies del géne-
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ro Osmia Pz. por la facilidad con la que
aceptan nidales artificiales previamente co-
locados en el campo. Esta investigacion esta
muy desarrollada en Japén (MAETA, 1978),
Estados Unidos (TORCHIO, 1979) y Europa
(TASEL, 1973; ASENSIO, 1984). Ademas, el
interés en estas abejas es tan alto que inclu-
so se han emprendido programas para la in-
troduccioén y estudio de especies en lugares
de donde no son originarias, como son los
casos de la europea Osmia cornuta Latr. en
Estados Unidos (TORCHIO & ASENSIO,
1985) o la americana Osmia lignaria Say en
Japén (MAETA & KITAMURA, 1968).

En el sur de Espaiia hemos iniciado en los
ultimos afios el estudio de los insectos po-
tencialmente polinizadores del almendro, as{
como el efecto que ejercen sobre la produc-
cién. Para ello, un primer e imprescindible
estudio era conocer las especies floricolas
relacionadas con la floracién de este arbol,
para posteriormente pasar a la seleccion de
aquéllas que puedan llegar a multiplicarse
en condiciones controladas y ser empleadas

posteriormente en la polinizacién. En esta
primera fase hemos tratado de estudiar el
mayor nimero de especies de insectos con
posible funcién polinizadora, asi como su
oscilacién en el espacio y el tiempo en la
provincia de Granada.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en la provincia de
Granada (sur de Espaiia) durante los invier-
nos de 1986-87 y 1987-88. Para realizarlo
fueron visitadas las principales comarcas
productoras de almendra de la provincia. La
lista de localidades estudiadas aparece en el
Cuadro 1. En ellas se efectuaron muestreos
de dos tipos: cualitativos y cuantitativos.

Mauestreos cualitativos

Mediante ellos se pretendié conocer el
conjunto de la fauna floricola. Para ello, vi-

Cuadro 1.-Localizacién de los campos de almendro muestreados en la provincia de Granada,
indicando municipio al que pertenecen, coordenadas UTM y fecha del muestreo.
El orden alfabético que siguen las letras que anteceden a las localidades es paralelo
a su situacién geografica en la direccién Sur-Norte

Muestreos cualitativos

Municipio UT™M Fecha Municipio UTM Fecha
Drircal 30SVF5194 27-11-87 Loja 30SVG0414 13-111-87
Gabia Grande 30SVG3809 3-111-87 Cullar Vega 30SVG4012 13-111-87
La Malahd 30SVG3506 3-111-87 Giiéjar Sierra ] 30SVG6115 16-111-87
La Malahd 30SVG3506 6-111-87 Giiéjar Sierra II 30SVG6115 16-111-87
Agrén 30SVF2699 6-111-87 Pinos Genil 30SVG5612 16-111-87
Alhama de Granada  20SVF1297 6-111-87 Benalia Villas 30SVG4345 24-111-87
Moraleda Zafayona 30SVG1413 6-111-87 Campotéjar 30SVG4849 24-111-87
Albufiuelas 30SVF3589 7-111-87 Albolote 30SVG4024 24-111-87

Muestreos cuantitativoss

Municipio UTM Fecha Municipio UTM Fecha
B Cazulas 30SVF3775 25-1-88 G Arenas del Rey  30SVF2394 15-11-88
A Polopos 30SVF7372 28-1-88 H Cacin 30SVG1902 19-11-88
D Restabal 30SVF4886 2-11-88 J Albolote 30SVG4222 26-11-88
E Lanjarén 30SVF5586 5-11-88 I La Malaha 30SVG3607 1-111-88
C Pinos de Valle 30SVF4984 8-11-88 L Diezma 30SVG7230 7-111-88
F Pampaneira 30SVF6787 10-11-88 K Peligros 30SVG4424 11-111-88
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sitamos campos de almendro en 16 localida-
des granadinas. Las fincas fueron visitadas
en dias soleados y sin viento, y se habian se-
leccionado previamente de modo que la flo-
racion fuera mdxima en el momento de
nuestra visita. Los muestreos se realizaron
durante las horas centrales del dia solar.
Cada muestreo duré aproximadamente
una hora. En ese tiempo un observador ca-
minaba a lo largo de un transecto previa-
mente definido, deteniéndose junto a cada
almendro a su paso. Se tomaba nota de las
especies de insectos vistas en actividad de
forrajeo en las flores, y ademds, aquéllas ob-
servadas en otras partes del almendro, en la
flora acompaiiante, o en vuelo, pero que
considerdbamos como posiblemente florico-
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las. En el caso de no reconocer alguna espe-
cie, fueron capturados ejemplares dudosos
para una posterior identificacion.

A los datos asi obtenidos se sumaron los
registrados en las 12 localidades donde se
realizaron muestreos cuantitativos.

Muestreos cuantitativos

El propésito era conocer la composicion
de la comunidad de polinizadores del almen-
dro en cada localidad, sus densidades relati-
vas, y las oscilaciones que se suponia que
podrian existir en relacién con la latitud.

Fueron seleccionadas 12 localidades dis-
tintas a las visitadas para los muestreos cua-
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Fig. 1.-Zonas estudiadas durante las campaiias del almendro de 1987 y 1988 en la provincia de Granada (sobre el siste-
ma de cuadricula UTM de 10 km de lado) (*) Muestreos cualitativos; (0) Muestreos cuantitativos.
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litativos, cumpliendo los mismos requisitos
indicados en el apartado correspondiente.
Cada una fue visitada durante un dia solar
completo, y se hicieron conteos a las 9:00,
11:00, 13:00 y 15:00 horas solares. En tres
localidades se hizo al menos un conteo in-
termedio mas.

En cada uno de los momentos sefialados
un observador caminaba entre las filas de al-
mendros, anotando el nimero y especie de
los insectos en actividad por cada 100 flores
de 10 drboles pertenecientes a la misma va-
riedad y elegidos al azar.

En cada localidad un termémetro de ma-
ximas y minimas permanecié colocado a lo
largo del ciclo de actividad diario, y poste-
riormente se calculé la temperatura media
de dicho periodo.

Calculos

Para cada localidad y dia se estimo la di-
versidad de la fauna floricola mediante el
indice H’ de Shannon-Weaver, y la longitud
tedrica del dia solar segliin SPENCER (1971).
Para el andlisis de correlacién de las varia-
bles estudiadas se aplicé el coeficiente de
rango de Spearman (T). Ademads, para agru-
par las localidades segin sus respectivas
faunas, se aplicé un andlisis tipo «cluster» a
partir de dos indices de afinidad: el cualitati-
vo de Sorensen y el cuantitativo de Czeka-
nowski. Los dendrogramas subsiguientes
fueron construidos por el método de agrupa-
cién simple.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion de la fauna

Fruto de los dos tipos de muestreos efec-
tuados, hemos encontrado 74 especies de
insectos relacionadas de algin modo con la
floracién del almendro en la provincia
(Cuadro 2). De ellas, s6lo 47 fueron vistas
trabajando la flor del almendro; su compo-
sicién por grupos taxondémicos es: como

grupo mayoritario, los Apoidea (48,9 %
sobre el total de especies), seguidos de
Diptera (27,7 %), Lepidoptera (10,6 %),
otros Hymenoptera (6,4 %) y «otros gru-
pos» (6,4 %).

Esta composicién coincide a grandes ras-
gos con las que encontramos en la biblio-
graffa para otros frutales de la familia Rosa-
ceae cuya floracién se presenta en invierno
a primavera, aunque los autores de los estu-
dios correspondientes no dan muchos deta-
lles. Para manzano: BORNECK (1978) en
Francia, LOKEN (1958) en Noruega, JACOB-
REMACLE (1989) en Bélgica, BOYLE & PHI-
LOGENE (1983) en Canad4; para otros fruta-
les (ciruelo, cerezo, albaricoquero, meloco-
tonero): BORNECK (1979a, 1980a, 1980b)
en Francia, asi como CHOO et al., (1987) en
Corea.

Respecto al almendro, existe muy poca
informacién sobre su fauna floricola.
MCGREGOR (1976) seiialaba que en Esta-
dos Unidos la abeja de miel es préctica-
mente el Unico insecto polinizador con
importancia econémica. Sin embargo,
existen estudios mds completos que ponen
limitaciones a dicha afirmacidn: para
Francia, BORNECK (1979b) cita a Apis me-
llifera L., pero ademds a Bombus spp.
(mayoritario en condiciones climéiticas
desfavorables), otras abejas (Andrenidae,
Megachilidae) y Diptera (Syrphidae, Ca-
lliphoridae,...); ILHARCO (com. pers.) en
Portugal considera a Apis mellifera L.
como dominante, seguida de otros Hyme-
noptera y Diptera.

Por tanto, nuestros resultados confirman
la gran importancia que las especies de
abejas presentan como integrantes de la
fauna de polinizadores potenciales del al-
mendro.

Variacién espacio-temporal

En el Mediterraneo espafiol la floracién
del almendro progresa desde la costa hacia
el interior (IBAR, 1985), lo que coincide en
el litoral meridional con el sentido Sur-
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Cuadro 2.-Especies de insectos vistas en actividad en campos de almendro en flor en la provincia de
Granada. Se diferencia si fueron observadas en la flor del almendro (F), otras partes del drbol (O),
flor acompaiiante (A) o en vuelo (V)

Especie F o A A\ Especie F 0O A v
Spilostethus pandurus * * And. minutula * *
Papilio machaon * * And. nana *
Pieris rapae * * And. tenuistriata *

Colias croceus * And. flavipes *

Euchloe ausonia * And. ovatula *

Pontia daplidice * And. nigroaenea * *
Vanessa cardui * * And. thoracica * *
V. atalanta And. florentina * *
Nymphalis polychloros * * And. bicolor * *
Lycaena phlaeas * And. mucida *
Macroglossum stellatarum * * And. angustior *
Criorrhina sp. * And. trimmerana * *
Epysyrphus balteatus * And. aerinifrons *
Eristalis pratorum * Andrena sp. 1 *
E. tenax * * Andrena sp. 2 *
Lathyrophtalmus aeneus * Lasioglossum capitale *
Metasyrphus corollae * * L. malachurum *
Sphaerophoria rueppelli * * L. mesosclerum *
Syrphus vitripennis * L. mediterraneum * *
Scaeva pyrastri * L. transitorium * *
Xanthogramma sp. * Osmia cornuta * *
Syrphidae sp. * Anthophora subterranea * *
Myopa sp. * A. dispar * *
Calliphora vicina * * * A. atroalba *
Phaenicia sericata * A. leucophaea *
Polleninae sp. * * A. plumipes * *
Mpydaea sp. * A. romandii * *
Tachinidae sp. * A. hispanica *
Tropinota squalida * * Anthophora sp. *
Coccinella septempunctata * * * Eucera caspica *
Tapinoma nigerrimum * * * E. nigrilabris * *
Lasius niger * * * Xylocopa valga *
Odynerus consobrinus * X. violacea * * *
Polistes gallicus * * Nomada agrestis *
Priocnemis sp. * Nomada sp. *

Andrena (Nob.) sp. * Bombus terrestris * *
And. ferrugineicrus * Apis mellifera * *

Norte. Por ello, cuando se escogieron las lo-
calidades a muestrear se tuvo en cuenta que
la floracién fuese maxima, por lo que fueron
visitadas siguiendo cronolégicamente dicho
sentido latitudinal. Las figuras 2 a 4 repre-
sentan las variables registradas (nimero de
especies, diversidad, composicién segin

grupos taxonémicos, temperatura media du-
rante el periodo de luz solar, y longitud del
dia) en todas las localidades, las cuales
estdn ordenadas geogrificamente desde la
mds litoral hasta la mds interior. El Cuadro
3 representa la matriz de correlacién entre
dichas variables.
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Fig. 2.-Variacion del nimero de especies floricolas del almendro, del nimero de individuos, y de la diversidad,
asf como de la temperatura media (en °C) y duracién del dfa solar (en horas) en 12 localidades de Granada ordenadas
de la franja litoral (izquierda) al interior (derecha).
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Localidades
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Fig. 3.-Composici6n de la fauna de insectos floricolas del almendro en 12 localidades granadinas en cuanto a porcentaje
de especies sobre el total, reunidas en 4 grupos taxonémicos.
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POLO CAZU PINO REST LANJ PAMP AREN CACI MALA ALBO PELI DIEZ
Localidades
B A. mellifera ] B. terrestris [ ] Apoidea [] Diptera M oOuos

Fig. 4 -Igual que la figura 3, segtin nimero de individuos por grupo taxonémico.

Cuadro 3.-Matriz de correlacion entre cinco variables medidas durante los muestreos cuantitativos.
Se aplicé el coeficiente de rango de Spearman (T) (¥¥): significacién estadistica con P < 0,01; (¥%%*):

con P > 0,001
Especies Diversidad Temperatura Dia solar Abundancia
Especies 1,00000
Diversidad 0,77097%* 1,00000
Temperatura —0,22462 —4,48772 1,00000
Dia solar 0,84558 % 0,77622+* -0,45965 1,00000
Abundancia 0,54454 0,09457 0,40246 0,09107 1,00000

A pesar de la heterogeneidad existente in-
cluso entre localidades préximas, debida a
microclimas, existen unas tendencias en el
sentido Sur-Norte:

Nitmero de especies y diversidad

Ambas variables experimentan un aumen-
to segin avanzamos hacia el interior de la
provincia (Fig. 2). Esto se debe a que el re-
traso en la floracion es paralelo al que existe

en la salida de hibernacién de las especies
de insectos. Por ello, la fauna va diversifi-
cindose mas, lo cual seria una caracteristica
intrinseca del interior. El andlisis de correla-
cién (Cuadro 3) demostré que tanto el nd-
mero de especies como la diversidad estdn
muy positivamente correlacionadas con la
longitud del periodo de luz diario (T =
0,846, P < 0,001 y T = 0,776, P < 0,01 res-
pectivamente). Sin embargo, ambas varia-
bles estdn correlacionadas negativamente
con la temperatura media registrada a lo
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largo del periodo de actividad (t = -0,225
para el nimero de especies, y T = —0,488
para la diversidad, ambas sin significacién
al nivel P < 0,05).

Abundancia

El nimero medio de individuos en activi-
dad por 100 flores y conteo oscilé muy lige-
ramente, no present6 correlacion significati-
va con ninguna de las variables tenidas en
cuenta (Fig. 2, Cuadro 3).

Grupos de insectos que consituyen
la fauna

Por grupos taxonémicos (Fig. 3), la pro-
porcién de especies de Apoidea sociales
desciende hacia el interior de Granada, ya
que sélo se encontraron Apis mellifera L. y
Bombus terrestris (L.), que eran casi las
dnicas en el litoral, pero minoritarias hacia
el interior. Por las razones ya comentadas,
son los Apoidea no sociales y demds gru-
pos los que determinan el aumento en el
nimero de especies segiin avanzamos hacia
el interior. En las localidades mds proxi-
mas al litoral los Apoidea no sociales son
minoritarios frente a los grupos no Apoi-
dea, pero cambia la situacién en el interior,
y aunque ambos grupos aumentan su parti-
cipacién en el ndimero de especies (en de-
trimento de las abejas sociales), son las
abejas no sociales las que suponen incre-
mentos porcentuales mayores en el conjun-
to de la comunidad.

En cuanto a la composicién de la fauna
seglin nimero de individuos por grupo taxo-
némico (Fig. 4), Apis mellifera L. alcanza
densidades muy mayoritarias cerca de la
costa, pero a partir de ahi su importancia
desciende hacia el interior presentando dis-
continuidades locales. Este descenso se
debe a que los apicultores asientan sus col-
menares en zonas litorales para pasar la in-
vernada debido a la bondad del clima, lo
cual coincide con la floracién del almendro.

Es muy interesante observar que, a pesar de
ese descenso, el papel de los Apoidea como
grupo no disminuye tan drasticamente, sino
que lo hace muy ligeramente. Se debe a que
las especies sociales son reemplazadas
hacia el interior por las no sociales. Asf, las
zonas mds proximas a la costa serian domi-
nio de las especies sociales, pues a Apis me-
llifera L. se une Bombus terrestris (L.),
cuyas colonias originan una explosién de
actividad debida tanto a las hembras funda-
doras como a las primeras tandas de obreras
que salen a pecorear. La importancia de los
abejorros desciende drasticamente hacia el
interior, y son las abejas no sociales las que
experimentan un aumento por la salida de
hibernacién de gran nimero de especies.
Por otro lado, las especies no Apoidea, aun-
que siempre presentes, ven aumentar su
nivel numérico sélo en las localidades mas
interiores, con la primavera ya incipiente.
Este aumento es muy marcado en los Dipte-
ra, mientras que los «otros grupos» (Lepi-
doptera, Coleoptera) son siempre muy mi-
noritarios.

Afinidad entre localidades segiin
su fauna

Hemos aplicado a las localidades el andli-
sis de agrupamiento basado en el indice
cualitativo de Sorensen, comparando la
composicién de sus faunas especie por espe-
cie. Se encontrd la existencia de tres grupos
de localidades muy afines (Fig. 5). Esos
grupos contienen localidades muy préximas
geogrificamente y que, por tanto, habian
sido muestreadas con pocos dias de diferen-
cia: C4zulas, Pinos del Valle y Restébal;
Lanjarén, Peligros y Diezma; Cacin, Albo-
lote y La Malaha.

El agrupamiento segtin el indice cuantita-
tivo de Czekanowski (Fig. 6) también siguié
un orden muy préximo al latitudinal, pero
los grupos no fueron los mismos ya citados.
Asi, aparece un grupo de siete localidades
muy afines (> 70 %), y quedan las demads
muy descolgadas.
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Fig. 5.-Dendrograma de agrupamiento de las 12 localidades donde se hicieron muestreos cuantitativos, segiin
la composicién de la fauna en especies, tras la aplicacién del indice de Sorensen. Las localidades estin designadas
por las letras que las anteceden en ¢l Cuadro 1.

>0 mw ARI ~ 0T Q

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Fig. 6.-Igual que la figura 5, aplicando el indice de Czekanowski.
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Fue mds significativo aplicar este tipo de
andlisis a la composicién de la fauna, pero
reuniendo a las especies en 5 grupos taxono-
micos (Apis mellifera L., Bombus terrestris
[L.], otros Apoidea, Diptera, y «otros»). En
el andlisis cualitativo con el indice de So-
rensen (Fig. 6) aparecieron muy bien dife-
renciados dos grupos de localidades: uno
con las més litorales, a las que se une Albo-
lote, y el otro con las més interiores.

El andlisis cuantitativo empleando el indi-
ce de Czekanowski (Fig. 8) da practicamen-
te el mismo resultado, pero Albolote ya
queda en el grupo de las localidades interio-
res. Es comiin a ambos dendrogramas que la
localidad mas andmala es Polopos, la mads
proxima al mar. Esto se debe a la presencia
de tan sélo dos especies, con una dominan-
cia absoluta de Apis mellifera L.

CONCLUSIONES

Muchos estudios han determinado la in-
fluencia que diversos factores externos,
tales como las floraciones, temperatura y

humedad ambiente, ejercen sobre la activi-
dad de las comunidades de insectos florico-
las. Para los Apoidea, los principales polini-
zadores potenciales del almendro segiin se
desprende del presente trabajo, ORTIZ &
AGUIRRE (1991) determinaron en Almeria
la influencia de las precipitaciones y la tem-
peratura sobre diversas variables poblacio-
nales (abundancia, nimero de especies),
pero concluian que estudiar también el efec-
to de la luz solar ayudaria a comprender
mejor su dindmica. Efectivamente, y como
se desprende del presente trabajo, la flora-
cion del almendro va apareciendo en la pro-
vincia en el sentido Sur-Norte, y esto se co-
rrelaciona con un aumento en el nimero de
especies y en la abundancia de insectos flo-
ricolas. La temperatura ejerci6 un efecto po-
sitivo sobre la abundancia de insectos, pero
negativo sobre la diversidad. Es, sin embar-
2o, la duracién del periodo diario de luz el
factor que produjo un aumento en el numero
de especies y en la diversidad, factor que se
correlaciona con la direccién en la cual la
floracién del almendro progresa en nuestra
provincia.
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Fig. 7.-Igual que la figura 5, habiendo reunido a las especies en 5 grupos taxonémicos y aplicando el indice de Sorensen.
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Fig. 8.-Igual que la figura 7, aplicando el indice de Czekanowski.

ABSTRACT

OrTIZ-SANCHEZ, F. J.; TINAUT, A. (1993): Composition and latitudinal variation of the
fauna of potential pollinators of almond, Prunus dulcis (Mill.), in the province of Grana-

da (South of Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 19(3). 491-502,

The fauna of potential pollinators of almond in Granada was studied. Among the 74
species collected in activity in blooming orchards, only 47 were in the flowers, sho-
wing a possible role as pollinators. Bees were the main group (48.9 % of the total of
species). Both the number of species and the diversity increased towards inner locali-
ties. This was very positively correlated to the day length. Following this South-North
direction, the abundance of individuals and the proportion of social species of Apoidea

decrease, but those of the non-social increase.

Key-words: pollinating insects, almond, Granada, Spain.
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