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1-INTRODUCCION

El trabajo publicado recientemente por Francisco Sdnchez-Bayo y Kris A.G. Wyckhuys (2019), revela tasas
dramaticas de disminucion que podrian llevar a la extincion del 40% de las especies de insectos del mundo
(terrestres y acuaticos) en las préximas décadas. Entre los grupos de insectos terrestres mds afectados aparecen
ordenes de polinizadores como los Lepidoptera (mariposas y polillas) y los Hymenoptera (abejas). Durante la
ultima década, son multiples los estudios que alertan de la creciente desaparicion de los polinizadores por todo el
mundo, en concreto de las abejas silvestres, y de las graves consecuencias que su déficit podria provocar sobre la
biodiversidad global (Biesmeijer et al. 2006; Potts et al. 2010; Burkle et al. 2013; Lundgren et al. 2016).

Si nos centramos en Europa, segin recoge la Lista Roja de Especies Amenazadas elaborada por la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), el 9,2 % de las especies de abejas de Europa se
consideran Amenazadas y un 5,2 % como Casi Amenazadas. Un porcentaje que podria ser mucho mas alto, si
tenemos en cuenta que desconocemos el estado de mds de la mitad de estas especies (56,7 %). De las especies
clasificadas como Amenazadas, un alto porcentaje (20,4 %) son endémicas de Europa (Nieto et al. 2014). En cuanto
a las mariposas, a nivel europeo el 8,5% de las especies (37 especies) se consideran Amenazadas, el 0,7% de ellas
en Peligro Critico, el 2,8% en Peligroy el 5% Vulnerable. Un 10,1% adicional estd clasificado como Casi Amenazado.

A nivel nacional, a pesar del desarrollo explosivo de los Ultimos 10 afios de la investigaciéon en ecologia y gestion
de la polinizacion de los cultivos por insectos silvestres, son numerosas las lagunas de conocimiento bdsico y
aplicado sobre el estado de conservacion de los insectos polinizadores silvestres. Aunque no hay datos totalmente
detallados sobre el estado actual de la conservacion de los polinizadores en Espafia, la informacién disponible para
los invertebrados muestra a la mitad de las especies como Amenazadas.

En el caso concreto de las abejas, se calcula que el 2,6 % de las especies estdn Amenazadas segun la Lista Roja de
las Abejas de Europa (Nieto et al. 2014), numero que sera probablemente mayor cuando se revisen las especies
de las que, por ahora, se tienen datos insuficientes o se identifiquen nuevas especies no reconocidas hasta el
momento. Mds grave es el caso de los escarabajos polinizadores, de los cuales tan solo 10 especies estan recogidas
en las listas rojas de Espafia (Verdu et al. 2011) y/o Europa, tres de ellas en Peligro y siete Vulnerables. En cuanto
a las mariposas, se estima que en el conjunto de Europa (incluyendo datos ibéricos) las mariposas diurnas han
experimentado descensos del 30% entre 1990 vy la actualidad, teniendo en cuenta los datos ibéricos y de acuerdo
con losdatos recogidos gracias a programas de seguimiento basados en la ciencia ciudadana (Redes Batterfly
Monitoring Scheme, BMS)). En el caso concreto de Catalufia, donde hay un BMS desde los inicios de los afios 90,
los datos apuntan a descensos que afectan al 70% de las 66 especies analizadas y corresponden, en promedio, a
una reduccion poblacional del 20% por década (Melero et al. 2016).

La Peninsula libérica es, por su condicién mediterranea y su proximidad al continente africano, uno de los lugares
con mayor diversidad de polinizadores de la Unidn Europea y, en concreto, una de las zonas con mayor diversidad
de abejas del mundo (Michener 2007; Nieto et al. 2014).

Hasta el momento, el nimero de especies de abejas en Espafia presentes en la zona ibero-balear es algo superior
a 1.100, cifra a la que cabe afiadir algunas especies exclusivas de Portugal, mas los nuevos hallazgos de los ultimos
afios (Ortiz-Sanchez 2011). Pero es necesario aclarar que no todas las abejas son abejas de la miel. Las abejas,
reconocidas como las especies polinizadoras mas efectivas, son mayoritariamente silvestres. De las 20.000
especies de abejas que conocemos en el mundo, tan sélo Apis mellifera y algunos abejorros del género Bombus
son especies domésticas.
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Los abejorros son uno de los grupos de insectos silvestres que mas servicios de polinizacién proveen, por su calidad
como activos trabajadores en condiciones climéaticas adversas, particularmente en climas templados vy frios.

lgual de importante que las abejas, es la contribuciéon que hacen otros insectos silvestres a la polinizacion. El
servicio que realizan en su conjunto polinizadores como las mariposas, los dipteros o los escarabajos floricolas, es
equiparable al de las abejas (Proctor et al. 1996, Rader et al.2016). Estos polinizadores considerados
“secundarios”, por ser menos eficientes en cada visita floral, compensan su contribucién haciendo un mayor
ndmero de visitas.

El nimero de mariposas y polillas (Lepidoptera) que existen en la Peninsula Ibérica se estima en unas 5.000
especies (Stefanescu et al. 2018). Mas dificil de obtener es el nimero exacto de especies de escarabajos floricolas
(Coleoptera polinizadores) pero, atendiendo a la riqueza de los principales géneros, podemos estimar su numero
en mas de 750 (Stefanescu et al. 2018). Toda esta gran diversidad de abejas y polinizadores esta asociada al gran
numero de especies de plantas con flor presentes en la Peninsula Ibérica, alrededor de 7.000 especies (Aguado
Martin et al. 2015).

Los polinizadores son de vital importancia para el buen funcionamiento de las comunidades naturales y de los
ecosistemas. Proporcionan muchos servicios con un alcance que va mucho mas alld de nuestras fronteras. La
polinizacién de las plantas permite poblaciones estables de flora, ayudando asi a la conservacion de los suelos y al
control de la erosién. Asimismo, permite la conservacién de importantes dreas naturales y la supervivencia de
millares de especies vegetales y animales por los recursos alimentarios que estas areas proporcionan. Las medidas
de conservacion de los polinizadores y especialmente las que se puedan establecer para las abejas sociales y
solitarias, deben adoptarse tanto en los ecosistemas naturales como en los parques, jardines y huertos de nuestras
ciudades.

Las ciudades pueden llegar a ser refugios para los polinizadores como se ha visto, por ejemplo, en Alemania (Saure
et al. 1998), Reino Unido (Baldock et al. 2015), Australia (Threlfall et al. 2015), Costa Rica (Frankie et al. 2013),
Canada (Tommasi et al. 2004), Estados Unidos (Pawelek et al. 2009) o Espafia (Torres et. al 1989; Ortiz-Sanchez
1995). En algunos casos, las ciudades llegan a albergar una riqueza mayor de abejas que las areas de cultivo
(Baldock et al. 2015) o reservas naturales (Sirohi et al. 2015) debido, probablemente, a la presencia de zonas
verdes con un riego continuo y jardines muy cuidados con la presencia de flores durante todo el afio. Aunque los
efectos negativos en la diversidad de los insectos polinizadores silvestres derivados de la actividad humana estan
presentes en todas partes, los habitats transformados pueden ser lugares adecuados para los polinizadores si se
toman las medidas de conservacidn, restauracion y manejo oportunas.
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Todas estas circunstancias ponen de manifiesto que es necesario implementar medidas que favorezcan y aseguren
la presencia y estabilidad de las poblaciones de polinizadores naturales en la ciudad de Madrid. Para ello, hay que
describir en primer lugar las principales amenazas que acechan sobre este grupo de animales para,
posteriormente, disefiar una serie de medidas que permitan evitar o atenuar dichas amenazas.
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2. PRINCIPALES AMENAZAS PARA LA DIVERSIDAD DE LOS POLINIZADORES

Las principales causas del declive de los polinizadores silvestres estan directa o indirectamente relacionadas con
la actividad humana, pudiendo actuar incluso de forma conjunta multiplicando su efecto negativo sobre estas
especies (Sih et al. 2004; Gill et al. 2012; Sdnchez-Bayo y Wyckhuys 2019). Las ciudades son el medio antropizado
por excelencia por lo que, a priori, no son el escenario mas adecuado para estos animales.

A continuacién, se comentan las principales amenazas que penden sobre los polinizadores en la
ciudad de Madrid:

1. El uso de plaguicidas

Tal y como se ha comentado en el apartado correspondiente a los inventarios de fauna del documento principal
del Plan, en Madrid hace ya algunos aflos que no se realizan tratamientos fitosanitarios con cafiéon nebulizador
para el control de plagas sobre el arbolado. Sin embargo, si se emplea la endoterapia en pinos y olmos, inyectando
productos fitosanitarios sistémicos que pueden llegar a afectar perjudicialmente a los polinizadores a través de la
melaza (Calvo-Agudo, M. 2021).

Aunque su principal fuente de alimento sea el polen y el néctar de las flores, cuando éstas escasean al acercarse
el otofio, tanto abejas, avispas, como mariposas migradoras, entre otras especies de insectos polinizadores, usan
como fuente de alimento, en este periodo de carestia, la melaza que excretan pulgones y cochinillas. Y esta melaza
puede contener residuos de insecticida, en caso de haberse realizado aplicaciones con insecticidas sistémicos,
teniendo en cuenta que el éxito de los mismos reside precisamente en su capacidad de transporte por el interior
de la planta y su persistencia.

2. Enfermedades infecciosas emergentes

Los polinizadores estdn expuestos a una amplia gama de parasitoides y patégenos. Estos Ultimos incluyen
protozoos, hongos, bacterias y virus. Se considera que los agentes patégenos que dan lugar a enfermedades
infecciosas emergentes (EIDs, por sus siglas en inglés) son los que conllevan un riesgo mayor para la supervivencia
de los polinizadores. De hecho, las EIDs estan dentro de las cinco primeras causas de extincion de especies a escala
global (Daszak et al., 2000). Se trata de enfermedades que han aumentado recientemente en incidencia,
demografia o rango de hospedadores, o que han evolucionado o se han descubierto recientemente (Lederberg et

al.1992; Daszak et al.2001; Jones et al. 2008).

Muchos casos de EIDs en animales silvestres son el resultado de interacciones con especies domesticadas o
manejadas, y es por ello que una de las principales preocupaciones de conservacién con respecto al uso, y en
particular la importacién de abejas y abejorros manejados, es la introducciéon de pardsitos exdticos (o cepas
parasitarias) y su posterior propagacién a polinizadores silvestres (Otterstatter y Thomson 2008; Blitzer et

al.2012), lo que supone un grave riesgo para los nuevos hospedadores (Graystock et al.2013).

Los patdégenos tienen mas posibilidades de propagarse entre otros polinizadores silvestres si existe una alta
presencia de especies manejadas, las cuales generan un estrés por competencia de recursos florales haciéndoles

mas vulnerables a la infeccién (Goulson 2003, First et al. 2014; Graystock et al. 2016).

La presencia de la abeja melifera en altas densidades incluso en zonas donde es nativa, ha demostrado tener

efectos negativos sobre los polinizadores silvestres, provocando factores de estrés por competencia floral, la
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transmision y prevalencia de patdgenos (Goulson 2003; First et al. 2014); afectando a su crecimiento,
reproduccion y supervivencia (Thomson 2004; Elbgami et al. 2014; Herbertsson et al. 2016; Thomson 2016) y

como consecuencia a la polinizacion de la comunidad de plantas.

En cambio, el efecto negativo de la abeja melifera es poco importante o nulo cuando estd presente de forma
moderada (Thomson, 2016; Torné-Noguera et al. 2016; Hung et al. 2018) o cuando hay una saturacién de recursos

florales.

4. Cambio climatico

El cambio climéatico estd ampliamente reconocido como una de las principales amenazas para la biodiversidad, y
los polinizadores no son ajenos a este impacto. El cambio climatico estd afectando a los polinizadores provocando
desplazamientos en las dreas de distribucion de las especies y desajustes espaciales y temporales con las plantas

gue interactUan debido al aumento de las temperaturas.

Los polinizadores se pueden ver afectados ademds por otros efectos del cambio climatico relacionados con la
disponibilidad de agua. La sequia puede reducir tanto la produccién de néctar (Wyatt et al. 1992; Halpern et al.
2010) como de polen (Waser y Price 2016), lo que probablemente provoque un incremento en la competencia
entre especies por estos recursos. Por el contrario, en condiciones mas himedas, las flores pueden producir mayor

volumen de néctar, aunque mas diluido (Wyatt et al. 1992).

5. Desbroces

La intensidad de desbroces que se realizan en la Ciudad de Madrid (tanto a nivel espacial como temporal)

repercute negativamente y directamente sobre las poblaciones de polinizadores.

No debemos olvidar que zarzas, endrinos, ortigas, malvas, dulcamaras, escabiosas, yezgos, milenrama, cardos,
amapolas, viboreras y otras muchas plantas que pudieran resultar aparentemente molestas o desagradables para
los humanos, son la planta nutricia de las larvas de numerosas mariposas que se alimentan habitualmente de los
tejidos verdes (tallos y hojas); a la vez que decenas de mariposas, abejas, moscas y escarabajos floricolas
(incluyendo decenas de especies auxiliares) se nutren casi exclusivamente del néctar de las flores y ademas las
diferentes especies de abejas solitarias necesitan del polen para alimentar a sus larvas. El desbroce de dichas

plantas compromete la estabilidad de las poblaciones de polinizadores.

Asimismo, los desbroces en los margenes de los rios, como por ejemplo en el entorno de Valdebebas, por lo
general no son buenos ni para los lepidépteros, ni para otros érdenes de insectos polinizadores tales como

escarabajos y moscas floricolas, abejas sociales y solitarias. Por este motivo se deben de conservar algunas zonas
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con vegetacion arvense o natural, especialmente con malvas y zarzas, pues sus flores son la base nutritiva de los

adultos de todos estos érdenes de insectos enumerados anteriormente.

IR

Limonera libando en una flor de viborera o Equium.

6. Falta de disponibilidad de nicho

En las ciudades escasean los diferentes nichos que cada uno de estos seres vivos necesitan para poder refugiarse
y criar y que son recursos fundamentales para mantener la biodiversidad de polinizadores y auxiliares. No basta
con aportar flores y/o arbustos donde puedan alimentarse del néctar, polen o frutos; también necesitan un habitat

lo mas tranquilo posible donde descansar y criar los cuales en las ciudades cada vez escasean més.

En el caso de las abejas solitarias al menos unas 763 especies (el 65%) necesitan nidificar en el suelo,
especialmente las familias Andrenidae, Halictidae, Melittidae y numerosos Apoidea (Anthophorinae, Eucerinae...).
Para que estas abejas puedan utilizar el suelo para construir su nido, este no puede sufrir compactacién alguna
por el paso de maquinaria pesada, ni mucho menos roturaciones en profundidad, dado que sus nidos apenas
profundizan entre 7 y 20 cm y cualquier actividad que afecte al mismo puede eliminar por completo toda su

descendencia.

Pero también tenemos en torno a unas 410 especies de abejas solitarias y sociales (abejorros), asi como un elevado
numero de especies de coledpteros o escarabajos floricolas que necesitan de madera muerta, es decir de arboles
en pie que estén muriendo de manera natural (siempre que no amenacen con caerse), pero también de tocones,

ramas gruesas incluso es necesaria la presencia de arboles talados sobre el suelo, sobre todo en zonas donde no
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supongan un peligro para los viandantes u otros. La madera en descomposicion o seca permitird que numerosas
abejas solitarias y sociales, especialmente numerosas especies de la familia Megachilidae, pero también
numerosas abejas de los géneros Xylocopa (o abejas carpinteras) y Ceratina puedan construir sus nidos en ramas
secas; ademads en ramas moribundas o secas se desarrollardn las larvas de escarabajos fitdfagos durante su
periodo larvario pero floricolas en su estadio adulto, tales como Bupréstidos y Cerambicidos, con numerosos
endemismos y muchas especies incluidas en la Lista Roja de la UICN (Unidn Internacional para la Conservacién de

la Biodiversidad).

A la vez las cetonias y otros escarabajos saproxilicos durante su fase larvaria, podran desarrollarse alimentandose
del mantillo y la madera en descomposicién. Incluso las oquedades creadas por algunos animales en arboles y
arbustos pueden ser utilizadas por los abejorros que se hallan entre los polinizadores mas eficientes,

especialmente de muchas de nuestras hortalizas y frutas cultivadas en huertos urbanos.

7. Falta de continuidad en la disponibilidad de alimento

La falta de continuidad en las ciudades de espacios verdes condiciona la disponibilidad de alimentos para los
polinizadores, siendo esta una de las causas principales de la fragmentacién o el aislamiento de poblaciones que

tiene a su vez como consecuencia la vulnerabilidad de las especies y la pérdida de individuos.
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3. MEDIDAS PARA LA CONSERVACION DE LOS POLINIZADORES

1. Realizacién de inventarios especificos
Tras la realizacién del primer inventario exhaustivo de polinizadores en la ciudad de Madrid en varios parques de
esta ciudad en el marco del presente Plan, se ha podido comprobar una gran variedad de especies diferentes de

polinizadores en la ciudad.

Sin embargo, para poder mejorar las poblaciones de polinizadores el primer paso es l6gicamente el conocimiento
de qué especies hay presentes y el estado de sus poblaciones. De ahi la necesidad imperiosa de mantener una

continuidad en la realizacion de inventarios de este tipo de animales, tan complejos por otra parte de identificar.

2. Elaboracion de un listado base de plantas favorecedoras de polinizadores en funcion de la tipologia de zona

Seria de vital importancia de cara a las nuevas plantaciones que el Ayuntamiento de Madrid dispusiera de un
extenso listado de especies de plantas especificamente pensadas para el fomento de los polinizadores. En ese
sentido es importante realizar diferentes listados en funcion de las posibles tipologias que nos podemos encontrar
en una ciudad tan compleja y heterogénea como Madrid. Se recomienda el uso de semillas y planta autéctona,

mejor adaptadas a las condiciones climaticas y suelos de nuestra drea geografica.

El listado deberia incluir al menos la siguiente informacion:

-Familia de la planta, nombre cientifico y comun, indicacion de si atraen a insectos y/o aves, fechas de siembra,
fechas de recogida de semillas, fechas de desbroce (plantas, aromaticas y arbustos) y fechas de poda en el caso
de los arbustos y arboles. Estas fechas de desbroce o poda, se proponen siempre teniendo en cuenta que haya
terminado por completo la floracién o la produccion de fruto y/o semillas, de modo que todos los recursos puedan
ser aprovechados por los insectos (néctar y polen) y por las aves (semillas y frutos). Las podas se adecuan a los
periodos de descanso de la savia de los arboles y los desbroces a la finalizacién del periodo de floracion y
produccién de semillas de las plantas, siempre teniendo en cuenta la presencia de mariposas o abejas que

necesitan utilizar estos recursos.

A continuacidn, se incluye una tabla a modo de ejemplo:
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Familia Nombre Insectos | Fechas Recogida Fechas Fechas | Notas
botanica cientificoy & Aves | siembra | semillas desbroce | poda
comun
Adoxaceas Sambucus Pol Aux | Abr S D-E Imprescindible
ebulus Aves Pn reproduccion por su floracion
yezgo Lep por division abundantey
de rizoma dilatada, para
estolonifero abejas solitarias,
mariposas,
moscas floricolas
y escarabajos; y
por sus frutos
para aves.
Adoxaceas Viburnum Pol Aux Jun N-D Imprescindible
tinus Aves Pn propagacion por su floracion
durillo Lep por esquejes temprana para
de madera ciertas abejas
blanday solitarias y
dura, y por mariposas. Frutos
acodos. muy atractivos
para aves.
Apidceas Coriandrun Pol Aux | F-M M-Jun Jul Es la planta de
sativum Pn Lep huerto mas
cilantro completa por
atraer y nutrir a
polinizadores y
sobre todo a
numerosos
auxiliares como
coccinélidos o
mariquitas,
crisopas y avispas
depredadoras de
plagas
(Ichneumonidae,
Braconidae).
Cariofilaceas | Saponaria Pol S-0 S después Mariposas.
officinalis floracién
abonera

10
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Arriba izquierda Lentisco Pistacia lentiscus; derecha Taray Tamarix canariensis con un diptero, Eristalis sp.
(auxiliar y polinizador). Abajo izquierda flores de cornicabra (Periploca angustifolia); derecha flores de bocha
Dorycnium pentaphyllum con un auxiliar.

Arriba izquierda un macho de Glaucopsyche melanops libando en flores de albaida (Anthyllis cytisoides); derecha
siempre viva de saladar (Limonium insigne). Abajo a la izquierda flores de mirto (Myrtus communis); derecha
flores de Retama de bolas (Retama sphaerocarpa) y un neuréptero, Nemoptera bipennis.
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Arriba izquierda; acebuche (Olea europea); derecha hojas y frutos de aladierno (Rhamnus alaternus).
Abajo izquierda Rhinanthus mediterraneus y a su derecha flor de Budleia.

12



iNDICE

ANEXD [X. FOMENTO DE INSECTOS POLINIZADORES

3. Conservarcion y restauracion del paisaje

Para aumentar la abundancia y la riqueza de los polinizadores en los paisajes urbanos es importante preservar o
incrementar las dreas que aun sean naturales o seminaturales (Kremen et al. 2002; Steffan-Dewenter et al. 2002).
Es necesario romper con la homogeneidad e intensificacion de plantaciones con poca variedad de especies, y se
hace imprescindible la creacién y el mantenimiento de setos, praderas o bosques seminaturales (Tscharntke et al.
2005). La biodiversidad de polinizadores en jardines decrece conforme aumenta su aislamiento respecto a los
habitats seminaturales al condicionar su capacidad de desplazamiento desde los habitats fuente, donde tienen

sus nidos fijos, hasta los cultivos (Ricketts et al. 2008; Garibaldi et al. 2011, Kennedy et al. 2013).

4. Aumento de la disponibilidad de flores

Para fomentar la presencia de insectos polinizadores nativos en los ecosistemas de las ciudades, se debe atender
a la premisa bdsica de que un aumento en la disponibilidad de flores autéctonas supone un incremento en la
abundancia y diversidad de polinizadores (Vrdoljak et al. 2016). Al nivel de jardines, son varias las medidas que
permiten incrementar la disponibilidad de recursos florales preexistentes mediante el manejo de las plantas

nativas mas atractivas para las comunidades de polinizadores autdctonos (p. ej. Wood et al. 2015).

Reducir la frecuencia de siega y poda de la hierba y de las plantas anuales, asi como de los drboles frutales,
incrementa el numero de flores y de insectos beneficiosos (Horton et al. 2003). También se ha comprobado que
preservar la vegetacién natural en las filas de drboles de jardines y parques en los alcorques, pero también de los
agroecosistemas, suele ser beneficioso para mantener las comunidades de insectos polinizadores (Morandin y
Winston 2005). Asi que una estrategia para mantener una presencia continua de flores en jardines y cultivos seria
la siega de zonas alternativamente, de modo que una zona se desbroza cuando la primera desbrozada se ha

recuperado (Boller et al. 2004).

Reducir la frecuencia de poda de los setos de uno a tres afios puede duplicar la disponibilidad de flores (Staley et
al. 2012). Los setos que rodean jardines y campos de cultivo, ademas de hacer de frontera entre parcelas o de
cortavientos, tienen un papel ecoldgico reconocido como habitat refugio o fuente de alimento para abejas,
abejorros o sirfidos de manera continuada desde primavera a otofio (Baudry et al. 2000, Hannon y Sisk 2009;

Mifiarroy Prida 2013; Morandin y Kremen 2013).

Las bandas florales, a partir de mezclas de semillas sembradas en jardines, rocallas, medianas, setos y margenes
de fincas, pueden aumentar la visita de los polinizadores (Sheper et al. 2013) y ofrecer otros servicios
ecosistémicos como el control bioldgico de plagas (Haaland et al. 2011; Mifiarro et al. 2018). Cuanto mas variadas
sean las mezclas de semillas, mas diversas seran las comunidades de polinizadores de las bandas (Wood et al.
2015), por lo que se recomienda hacer una seleccion de flores adecuada para atraer los polinizadores que sean

de interés para cada zona.
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5. Mejora de la disponibilidad de recursos de nidificacién y ovoposicion

La gran mayoria de abejas solitarias anidan en el suelo. Por ello, entre las medidas més efectivas para proporcionar
sitios de anidamiento a las abejas silvestres estan aquellas que reduzcan los niveles de perturbacion del suelo,
como no limpiar de forma muy frecuente los restos de hojas o ramas del suelo. Tratar de respetar los espacios de
nidificacion permite asentar comunidades de polinizadores silvestres (Sardifias y Kremen 2014) como, por
ejemplo, las abejas del género Osmia, que construyen sus nidos en cavidades preexistentes como agujeros

abandonados de escarabajos de la madera o tallos huecos de plantas (Vicens et al. 1993).

En el caso de la mariposa macadn (Papilio machaon), que utiliza para poner sus huevos plantas como el hinojo y
la zanahoria silvestre, muy comunes en zonas de borde, por lo que es muy importante no someter estos margenes
a siegas excesivamente frecuentes ni a tratamientos con herbicidas (los cuales ya no se realizan en las zonas de
gestion publica desde hace afios). En general, se puede favorecer la presencia de muchas especies de mariposas
facilitando lugares de ovoposicion. Existen otras medidas, como la introduccion de estructuras colonizables
artificiales u hoteles para insectos, si bien las mismas son poco efectivas de no estar implementadas por expertos

conocedores de la ecologia de estos insectos.

6. Creacion de refugios artificiales para abejas solitarias y abejorros

Muchas especies de abejas solitarias anidan en la naturaleza en ramas o troncos viejos o bien en cafias huecas de
plantas. Cuando nosotros les facilitamos cajas nido compuestas por cajones de madera con acanaladuras, o tallos
huecos, las abejas tienen que emplear menos tiempo en la construccién de su nido y pueden realizar puestas algo
mas grandes. De este modo favorecemos su presencia cerca de nosotros asegurando la polinizacion entomdfila

justo el momento en el que nuestros cultivos requieran de su servicio.

En nuestros jardines, huertas y campos podemos fomentar la presencia de abejas solitarias elaborando cajas nido
o refugios diversos como troncos, tacos de madera maciza agujereados, vasos de cerdmica con cafias huecas, y

sobre todo construyendo cajas nido para favorecer y estudiar su presencia

Con unas herramientas basicas, algo de madera y unas cafias huecas de bambu, cafia del pais o satico y con algun
trozo de madera maciza podemos elaborar cajas-nido para abejas solitarias, que seguramente las abejas aceptaran
rapidamente. Estas cajas ademas son de gran interés didactico, dado que nos permiten ver como trabajan
acarreando polen y néctar, y como amasan el barro. Y si tenemos la precaucién de colocar algunas tablas de
madera con acanaladuras cubiertas en su parte superior por un cristal, podremos ver las cdmaras de cria y

observar el ciclo completo de una abeja silvestre, desde el huevo, a la larva, la pupa y finalmente, el adulto.

A continuacion, presentamos varias fotografias de algunas cajas nido para abejas solitarias, incluyendo algunos

modelos en resinas y otros materiales como hormigdn, aunque nuestra experiencia nos demuestra que sin duda

la mayoria de las abejas solitarias que no nidifican en el suelo prefieren la madera.
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Un aspecto esencial, es que los refugios estén bien aislados y protegidos del agua, y para eso debemos de tratar
nuestros nidos bien con cera virgen, o con aceites lo mds limpios posibles de agentes quimicos, tales como aceite

de romero, aceite de malva...

Igualmente es importante dotar a nuestro nido de algo de color, sobre todo azul o violeta para atraer aun mas la
atencién de los posibles y futuros inquilinos: las abejas, a las cuales ambos colores les atraen especialmente. El
frente y parte del lateral de la caja nido debe de estar tefiido y tratado con un fungicida natural, por ejemplo,
elaborado con genciana, para atraer a los adultos de las abejas solitarias y a la vez proteger sus larvas y su alimento

de bacterias y hongos.

En definitiva, la creacidn de cajas nido ayuda a proteger la biodiversidad vegetal y animal, a la vez que asegura una
eficiente polinizacion en nuestros cultivos y paralelamente una buena conservacién del paisaje, entre otros

muchos beneficios.

Nk
RS

“Bee-block” un viga o un tronco de madera con agujeros adecuados y bien anclado en el suelo puede ser un buen
lugar para que numerosas abejas solitarias crien.
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Creacion de cajas nido para abejas solitarias:

Arriba caja nido con las paredes exteriores elaboradas en madera de pino, con cafias huecas, un trozo de
madera maciza con agujeros de diferentes didametros y tablas con acanaladuras.

Abajo a la izquierda una caja nido con las paredes exteriores de hormigdn y el frente de madera y a su derecha
una caja nido realizada en resina.
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a

Creacion de cajas nido para abejas solitarias:

Primera fila a la izquierda una hembra de abeja solitaria del género Osmia cerrando el final de una cafia con barro
y a su derecha la misma hembra portando en su abdomen una carga de polen de Echium vulgare (boragindcea).
Segunda fila a la izquierda: una hembra de Hoplitis adunca acaba de sellar su nido mientras a la derecha una
hembra en vuelo se aproxima hasta una cafia en la que esta construyendo su nido.

Tercera fila a laizquierda: una hembra de Osmia bicornis regresa al nido con una carga de polen de jara pringosa
o Cistus ladanifer (cistacea) y a su derecha podemos observar el interior de un nido de O. tricornis en la que se
puede apreciar una hembra adulta y varias cdmaras pupales separadas por barro, cada una de ellas con un huevo
y una reserva de polen y néctar.
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7. Reduccién del uso de fitosanitarios

El seguimiento estrecho de las poblaciones de plagas, el reemplazo de los fertilizantes tradicionales y plaguicidas
sintéticos por métodos alternativos de bajo impacto ambiental (Furlan y Kreutzweiser 2015) y la limitacion del uso
de plaguicidas Unicamente en aquellos casos estrictamente necesarios, podrian disminuir enormemente los

riesgos para los polinizadores que habitan estos ambientes (Douglas y Tooker 2016).

A nivel practico, se plantean medidas como:

- Considerar el establecimiento de recursos florales valiosos en lugares con menor incidencia de plagas sobre la
vegetacién y por tanto menos susceptibles de presentar contaminantes (Botias et al. 2015).

- No emplear productos poco selectivos o de amplia persistencia.

- Evitar tratamientos insecticidas en la época de floracién de las plantas

- Estudiar e incluir en las evaluaciones de riesgos de los productos fitosanitarios los efectos de la exposicion a

mezclas de plaguicidas que puedan presentar interacciones o sinergias en los polinizadores.

Buena parte de estas medidas ya se vienen implementando en la ciudad de Madrid, en donde el control
fitosanitario se basa actualmente en una mayor monitorizacion y seguimiento, el aumento de informacién a través
del uso de trampas de feromonas, la liberacién de enemigos naturales como Control Bioldgico, el uso de la

confusién sexual, la retirada manual de nidos de procesionaria, etc.

A este Ultimo respecto indicar que el Ayuntamiento de Madrid se ha mostrado favorecedor a implementar
estrategias novedosas, siendo de hecho recientemente la primera ciudad en Espafia en aplicar la confusion sexual
como método de control de la procesionaria del pino (Hiernaux et al 2020; Hiernaux & Hurtado 2022).
Investigacidon que dio lugar a obtener el premio accésit al mejor articulo cientifico del 2022 de la revista PARJAP

de la AEPJP (Asociacién Espafiola de Parques y Jardines Publicos).

8. Creacion de corredores verdes, islas de biodiversidad y Stepping stones o puntos de escala

Es importante la creacién de corredores naturales a partir de la vegetacién natural de la zona (lindes), que pueden
consistir en crear una linea de plantas y arbustos, con una cierta continuidad; si no, podrd ser suficientemente
importante la instalacién de una hilera de aromaticas u otras plantas. Solamente la continuidad en el
mantenimiento de estos pasillos vegetales o margenes de plantas autdctonas, permitird el establecimiento de
poblaciones de polinizadores y de insectos auxiliares y a mayor plazo el establecimiento de aves insectivoras y

frugivoras en funcién de la seleccion de plantas realizada.

Es pues imprescindible en un territorio tan grande como la ciudad de Madrid, la creacién de corredores verdes, y

sobre todo corredores verdes lineales que permitan el trasiego de plantas, insectos y aves fundamentalmente,

aportando alimento, refugio y lugares de descanso para las especies migratorias de mariposas. Un ejemplo serfa
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la zona situada entre el Suroeste y el Parque de Manzanares. Asi mismo es necesario la creacion de islas de

biodiversidad.

Los Stepping stones o puntos de escala son cadenas de fragmentos de habitat que pueden ejercer una importante
funcién conectora entre manchas verdes demasiado lejanas como para que existan desplazamientos de ciertas
especies entre ellas, al constituir dichos fragmentos lugares de escala intermedia que las especies pueden utilizar

para el descanso, la alimentacion y/o la reproduccion.

Este tipo de configuraciones de habitat pueden originarse a partir de la fragmentacién de un corredor de habitat,
de forma que los fragmentos se comporten como una cadena funcionalmente integra a pesar de la discontinuidad
espacial de sus elementos. En otros casos los puntos de escala estan formados por elementos distantes entre si

en origen, como por ejemplo zonas himedas dispersas en el paisaje.

Para lograr mantener corredores verdes y para que la vida fluya en ellos, debe de haber un seguimiento de las
diferentes areasy las diferentes floraciones, de tal forma a poder concentrar los desbroces de las plantas al menos
3 0 4 semanas después de que se haya producido la floracion, de este modo nos aseguramos que las plantas han
podido producir y liberar sus semillas, a la vez que los insectos y aves seguramente habran podido aprovechar los
recursos que estas ofrecen. Es imprescindible que los desbroces nunca se realicen durante el periodo de floracion

de las plantas, pues el dafio que se realiza a la conservacion de la biodiversidad es muy elevado.

En el caso de plantas clave nutricias de especies de mariposas sensibles o en regresion, incluso se deberian de
evitar los desbroces o si no queda otra opcién, reducirlos al minimo, dado que sobre estas plantas suelen quedar

mariposas en estado de huevo, larva o crisélida (Aguado, 2007; Pereira, Hurtado & Hiernaux, 2016).

Por Ultimo, en el caso concreto de céspedes que incluyen ademas de gramineas, tréboles, diente de ledn,
margaritas, primulas, botén de oro, cuernecillo u otras plantas con floraciones muy importantes para los insectos,
se pueden desbrozar las partes mas externas y sobre todo las que den a vias publicas (como por ejemplo
carreteras) o zonas (como en el caso de los viales) donde tengan que transitar los peatones; pero en su interior se
pueden dejar pequefias islas rectangulares o redondas, que se desbrozardn mas tarde para permitir que las
mariposas y otros insectos puedan completar sus ciclos o alimentarse de estos recursos. Esto no causa molestias
ni impacto visual, a la vez que llamara de manera importante la atencion de la gente, permitiéndonos que sirva

ademas de divulgacién colocando algun cartel explicativo.

9. Garantia de la continuidad espacial y temporal

Para que todos los efectos positivos de la biodiversidad urbana se logren, es fundamental dar una continuidad

tanto espacial como temporal a la disponibilidad de alimento. Es deseable evitar la homogeneidad del césped, es

decir los monocultivos herbaceos, que ademas de consumir cantidades ingentes de agua, aportan muy poco a la
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biodiversidad, al no servir de alimento ni a polinizadores, ni a fauna auxiliar. Es deseable sustituir poco a poco las
praderas por mezclas de hidrosiembra con multitud de plantas resistentes, que consumen mucho menos agua,
aportan flores y color, y suministran alimento y refugio a insectos beneficiosos.

Estas intervenciones no pueden extrapolarse a la totalidad de zonas verdes de la ciudad, debiendo respetar
disefios como por ejemplo en los parques histéricos o en aquellos casos en los cuales prevalezcan otras

consideraciones sobre la biodiversidad (tales como el uso en zonas deportivas o estanciales entre otros ejemplos).

Continuidad temporal

Por un lado, debemos crear jardines, rocallas, medianas y otras areas que presenten una floraciéon sucesiva y
escalonada que abargue el mayor numero posible de meses (febrero a noviembre a ser posible). Teniendo en
cuenta la época en la que los insectos beneficiosos son mas necesarios, se seleccionardn plantas pertenecientes
a distintas familias y especies que florezcan desde finales del invierno hasta el otofio. Se deben utilizar plantas con
coloraciones muy distintas para crear matices y zonas atractivas, plantas con flores ricas en polen y néctar, con
inflorescencias, etc.

Para que la banda de flores sea mds duradera, se priorizaran plantas rusticas, como zanahoria silvestre, caléndula,
borraja o milenrama, por tres razones basicas:

- Son plantas que tienen mayor independencia de riego.
- Compiten con la flora adventicia que aparece espontaneamente.
- Son plantas vivaces que rebrotan cada afio.

Del mismo modo, es interesante incluir diversidad de portes, combinando plantas herbdceas con lefiosas y
arbustivas. Algunos insectos auxiliares muy beneficiosos, como las crisopas, prefieren plantas de porte mediano.
Utilizar plantas con flores menos atractivas (sobre todo gramineas), también puede proporcionar espacios de
refugio y alimento. En todo caso, no deberian alcanzar grandes alturas y, en ningln caso, desplazar a las plantas
con flores mas ricas en polen y néctar. Construir una banda con plantas aromaticas también es una excelente
eleccion cuando el espacio es exiguo, por ejemplo, con albahaca y eneldo junto a romero y salvia. Si se utilizan
plantas de hojas frondosas (cardos, acelgas silvestre o acantos), se consigue un efecto disuasorio ya que se alejan
ciertos invertebrados de nuestros cultivos, como los caracoles o los pulgones, a la vez que se atraen predadores
(Diaz Rodriguez, 2018).

Continuidad espacial
Por otra parte, es imprescindible ir dotando a nuestras ciudades de espacios verdes lo mas continuos posibles,

hasta el punto de que las pequefias ausencias de jardines puedan ser solucionadas con la creacién de setos,

rocallas, plantas en macetas, etc., de tal forma a buscar la mayor extensién posible de corredores verdes.
Estos corredores verdes van a permitir el trasiego de la vida, gracias a que insectos y aves pueden volar y salvar

pequefias areas de asfalto, siempre que tengan arboles alcorques y otros puntos con agua y sombra donde

descansar y refugiarse.
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Un simple campo con algunas amapolas puede nutrir a millares de insectos durante al menos un mes.
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10. Implementacién de acciones de sensibilizacion y educacion

Es muy importante difundir los beneficios que los insectos polinizadores proporcionan al ser humano, tanto
directos (productos apicolas) como indirectos (polinizacion). Iniciativas como la colocacién de nidales artificiales y
colmenas de observacién en lugares publicos como parques o centros educativos (Aguado Martin et al. 2015)
tienen un papel diddctico muy importante, de cara a sensibilizar a la poblacidon sobre la necesidad de conservar
los insectos polinizadores.

También es importante sensibilizar a la poblacién sobre la enorme importancia de los polinizadores para plantas
no cultivadas como orquideas silvestres (Ophrys), bocas de dragdn (Antirrhinum, Linaria), acénitos (Aconitum) o
dedaleras (Digitalis). La mayoria de las especies de plantas silvestres dependen estrictamente de insectos
polinizadores silvestres y, por ello, conservarlos es imprescindible para no comprometer su viabilidad.

Igualmente, se deben poner en marcha estrategias y programas de asesoramiento destinadas a jardineros y
gestores, asociaciones ecologistas y vecinales.

Por ultimo, cabe la posibilidad de elaborar materiales diddcticos que incluyan informacién sobre las plantas y sus

polinizadores, que puedan colocarse en parques y jardines o permanecer disponibles en formato digital en la web
del Ayuntamiento de Madrid.
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