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RESUMEN

La polinizacion entomdfila del manzano es de gran importancia para la produccion de
manzana de sidra en Asturias. En una plantacién de manzana de sidra ubicada en la localidad de
Asiego (Cabrales), se estudié la comunidad de insectos que polinizaba los manzanos, en tres
variedades de distintas, “Verdialona” (manzana dulce), “San Roquefia” (manzana acida) y “De
la Riega” (manzana semiacida). Se realizaron ensayos para la captura directa de polinizadores
en las cubiertas vegetales mediante el método del transepto, visitas de polinizadores en diferen-
tes intervalos del dia (mafiana, mediodia y tarde) mediante el método de observacion directa, se
estudio la composicion de la vegetacion de cada una de las cubiertas vegetales en las variedades
de manzano estudiadas y se analizo la diversidad (Shannon-Wiener), la riqueza y la uniformidad
de los insectos capturados y de las especies vegetales identificadas. Las capturas de insectos
realizadas en las cubiertas vegetales y las visitas de insectos a las distintas variedades en los
intervalos del dia estudiados demostraron que la abeja de la miel (Apis mellifera) fue el grupo
de insectos que estuvieron en una mayor proporcion (39,47%). Los sirfidos (Eristalis spp.)
(18,43%), las abejas silvestres (17,11%) y los abejorros (Bombus spp.) (10,53%), fueron el resto
de grupos de insectos mas comunes que se identificaron. La especie vegetal botdn de oro (Ra-
nunculus acris) prevalecié (57,10%) sobre el resto de las especies identificadas en las cubiertas
vegetales. Las especies, trébol morado (Trifolium pratense) con un 10,66% Yy veronica (Veroni-
ca chamaedrys) con un 10,15% fueron el resto de especies que predominaron en una mayor
proporcion. “De la Riega” y “Verdialona”, fueron las variedades que presentaron una mayor
diversidad, riqueza y uniformidad en los insectos capturados en las variedades. En relacién a
especies vegetales, la variedad “San Roquena” present6 los mayores valores de los indices de
diversidad (H = 2,51), riqueza (K = 7,75) y uniformidad (E = 1,23). En conclusién, la abeja de
la miel fue la especie predominate tanto para las visitas, como para las capturas en las tres va-
riedades. Por otro lado, el boton de oro (Ranunculus acris), fue la especie vegetal con mayor
presencia en las tres variedades, siendo en la variedad “De la Riega” en la que mayor propor-
cién se obtuvo. La variedad “San Roquefia” present6 los mayores valores de diversidad, riqueza
y uniformidad en las especies vegetales, mientras que obtuvo los peores valores en esos parame-

tros para las especies de insectos identificados.



1. INTRODUCCION

La manzana, Malus spp., perteneciente a la familia de las roséaceas, ha contribuido a la
alimentacion humana durante miles de afios. Los primeros cultivos registrados fueron en regio-
nes de Asia central, alrededor de Mar Caspio y Mar Negro (Hancock et al., 2008), donde toda-
via se puede encontrar el ancestro silvestre de todos los manzanos cultivados actualmente, Ma-

lus sieversii (manzana silvestre de Asia), y otras como Malus sylvestris y Malus pumila.

La domesticacion del manzano y centro de diversidad genética del género Malus, es la
zona central de Asia, lo que hoy se conoce como Kazajstan, Kirguistan, Uzbekistan, Turkmenis-
tan y Tayikistan (Honkanson et al., 1997; Harris et al., 2002), hipotesis que ha sido respaldada
por recientes estudios morfolégicos y moleculares (Janick y Moore, 1996). Sin embargo, otras
especies silvestres también habrian contribuido a la domesticacién del manzano, como M. pru-

nifolia, M. baccata, M. sylvestris, M. turkmenorum (Harris, 2002).

El manzano ya se cultivaba en Grecia desde antes del siglo VI a.C., y posteriormente
fueron los romanos los que lo expandieron por toda Europa a través de sus invasiones (Hancock
et al., 2008) y desde Europa, a partir del siglo XVI, el cultivo fue dispersado a otras partes del

mundo.

El cultivo de manzano est& ubicado a un clima templado, cultivandose en Europa y Asia
desde la antigliedad (Janick et al., 1996). Se pueden encontrar pomaradas desde Siberia o Norte
de China (en invierno se pueden alcanzar temperaturas de -40°C), hasta en zonas montafiosa de
Colombia e Indonesia en la franja del Ecuador, donde se puede obtener dos cosechas en el mis-
mo afio (Janick, 1974). Actualmente existen mas de 6.000 cultivares de manzana diferentes
(Hancock et al., 2008).

Produccion mundial de manzana: Segin la FAO (2020), de los 10 paises con mayor
produccion del mundo, el primer pais es China con una produccion mundial de 40.470 millones
de toneladas, que supone un 65% de la produccion total mundial. El segundo pais en produccion
mundial es EE.UU. con 4.889 millones de toneladas, con un 8%, y le seguirian en produccion

Turquia, Polonia, India, Irén, Rusia, Francia, y por dltimo, Chile.

Produccion de manzana a nivel europeo: Segun datos de la WOPA (World Of Positive
Agriculture) y CE (Comision Europea, 2022), se estima que la produccion de manzana en el
conjunto de los paises de la unién europea en la camparfia del 2021-2022 es de 11,96 millones de

toneladas, esto supone un 12% superior a la camparfia del anterior afio.

Produccion a nivel nacional: Segin el MAPA (Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-

mentacion, 2022) las previsiones a nivel nacional en la produccion de manzana indican un total
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de 593.662 toneladas (+10% respecto a 2020/21 y -1% respecto de la media) de las cuales
491.564 toneladas corresponden a manzana de mesa y 102.098 toneladas a manzana de sidra.

1.1. Origen e importancia del cultivo del manzano de sidra en Asturias.

En Asturias, como en otras zonas del mundo, las poblaciones que habitaban la zona uti-
lizaban los frutos que tenian a su disposicion para hacer bebidas fermentadas (Chevallier, 1921).
Segun Dubois (1826), los hebreos fueron los primeros en producir sidra, extendiéndose el cono-
cimiento de su elaboracion a otros pueblos de la antigiedad, y siendo los pueblos del Norte de
Africa, que consumian de forma habitual sidra, quienes habrian ensefiado a los habitantes del
Norte de Espafia la fabricacion de la sidra (Duval, 1895).

Es probable que el cultivo del manzano y la elaboracion de sidra en Asturias fuera ante-
rior a los romanos, pero en todo caso, sea en la época romana en la que se conoce la existencia
del cultivo y de la obtencion de la “sisera” (sidra) mediante la fermentacion de mosto de man-
zana. En Asturias, como en otras zonas del Arco Atlantico (Bretafia, Normandia, Sur de Inglate-
rra), el interés por la elaboracion de sidra y la expansién del cultivo de manzano de sidra se ha
visto favorecido por ser estos territorios no muy idéneos para otros cultivos, como la vid (Dape-
na, 1993, 1996).

La mayor parte de la superficie de manzano esta destinada a la produccion de manzana
de sidra, correspondiendo aproximadamente un 85% a plantaciones tradicionales y en torno a un
14% de la superficie a nuevas plantaciones. La produccion de manzana de sidra presenta una
fuerte alternancia bianual, ya que esta especie presenta una gran veceria, pudiendo corregirse
con un fuerte manejo de plantacion. Esta produccion se destina principalmente a la elaboracion
de sidra en sus diversas modalidades, aungue también se elaboran otros productos como zumo o

aguardiente de sidra (Dapena de la Fuente y Blazquez Noguero, 2009).

Como dato importante, la materia prima bésica para la produccion de sidra natural es la
manzana, mientras que para la sidra gasificada se utiliza concentrado de manzana, algunos lla-
gares hacen primero sidra natural y luego la gasifican, en cuyo caso la materia prima basica para
la sidra gasificada es también la manzana. A pesar de las mas de 6.500 hectareas de pomares
plantados en Asturias, superficie que aumenta cada afo, la escasez de manzana de sidra asturia-
na obliga a los productores de sidra a buscar otras zonas nacionales de abastecimiento, princi-

palmente Galicia y Castilla-Leon. (Dapena de la Fuente y Blazquez Noguero, 2009).
1.1.1.DOP Sidra de Asturias

El Consejo Regulador de la DOP Sidra de Asturias, con casi 20 afios cumplidos desde su crea-

cién, ha realizado labores de control para la certificacion del producto denominado “Sidra de
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Asturias Denominacién de Origen Protegida (DOP)”, asi como de promocién, para la difusion
del conocimiento del producto amparado y dar difusion a la marca de calidad diferenciada DOP
Sidra de Asturias. El objetivo de esta difusion es comunicar la identidad y diferenciacion de la
DOP Sidra de Asturias, posicionarla respecto al resto de sidras y/o bebidas que se comercializan
en su mismo segmento y dar a conocer sus caracteristicas diferenciales al consumidor final. En
relacion con las tareas de control, las garantias de origen y calidad del producto pasan por el
desarrollo de inspecciones periddicas a los distintos operadores sobre las actividades que este
organismo considera criticas en el cumplimiento del Pliego de Condiciones. En resumen, estas
fases se corresponderian con: Control documental verificando que los operadores disponen de
las autorizaciones oportunas para el desarrollo de la actividad. Control de cosecha de manzana
garantizando el origen de su produccién en parcelas situadas en nuestro territorio con cumplen
con los requisitos establecidos por la DOP. Control de produccién de mostos en lagares verifi-
cando la correspondencia entre los kilogramos declarados y los litros producidos. Analisis de
producto comprobando que estos son aptos con los requisitos fisico-quimicos y sensoriales re-
queridos. Control de embotellado y etiquetado del producto donde se supervisa este proceso y el

adecuado marcado de los productos amparados para su identificacion en el mercado.

La sidra elaborada en la region no toda se encuentra protegida por esta Denominacion:
si las manzanas no proceden de Asturias, o las variedades, los métodos utilizados o los tipos de
producto obtenidos no se ajustan a lo establecido en el Pliego, estas sidras no podran acogerse a
la DO. Para que se pueda hablar de productos con DO tienen que coincidir tres elementos: el
origen, el proceso de elaboracion y la calidad. El conjunto de normas por el que se rige una DO
se encuentra recogido en el Pliego de Condiciones, documento publico en el que se pueden en-
contrar los detalles sobre la demarcacién de la zona de produccion, las variedades y practicas de
cultivo autorizadas, asi como los aspectos basicos de la elaboracion de la sidra (Memoria Anual
de Actividades de la DOP, 2020).

El 12 de noviembre de 2002 se cre6 de la Denominacion de Origen Protegida (DOP)

“Sidra de Asturias”. La Normativa que lo regula esta recogida en:

v" Pliego de condiciones de la DOP “Sidra de Asturias” ORDEN APA/224/200

v 3, de 28 de enero, por la que se ratifica el Reglamento de la Denominacién de
Origen Protegida Sidra de Asturias.

v Ley del Principado de Asturias 2/2019, de 1 de marzo, de calidad alimentaria,

calidad diferenciada y venta directa de productos alimentarios.

En el Consejo Regulador de la DOP Sidra de Asturias pueden inscribirse todas aquellas
instalaciones productoras de sidra que cumplan con los siguientes requisitos normativos (Me-
moria anual de actividades de la DOP Sidra de Asturias, 2020):
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Los lagares deberan localizarse en el territorio de proteccion.

La elaboracién de los productos amparados se realizara exclusivamente con 76
variedades de manzana descritas en esta memoria.

La produccién de manzana se realizard mediante el empleo de précticas estable-
cidas en los documentos normativos y dirigidos a obtener la maxima calidad de
los productos amparados.

Los productos amparados (Sidra Natural y Sidra) deberan cumplir con los re-
quisitos analiticos establecidos en el Pliego de Condiciones (parametros fisico-

guimicos y sensoriales).

Segun la tltima memoria de la que se dispone en la DOP “Sidra de Asturias™, la super-
ficie inscrita a 31 de diciembre de 2020 es de 927,95 hectareas y 60 millones de litros de pro-
duccion (Calleja, 2021), distribuyéndose en un total de 785 parcelas registradas por 358 produc-
tores, con una superficie media de las parcelas adscritas de 0,62 hectareas. Es importante desta-
car que, del total de estas parcelas, el 71 % presentan una superficie comprendida menor de 1
hectarea, y un 41 % no alcanza una superficie de 0,5 hectéreas. Esta circunstancia es representa-
tiva de la realidad del cultivo del manzano de sidra en Asturias caracterizado por un acusado

minifundismo, fruto de las condiciones orograficas y productivas presentes.

La distribucion geografica de los 34 lagares (Figura 1) inscrita en los registros de la
DOP coincide con el de la mayoria de las industrias productoras de sidra natural y sidra en As-
turias, situdndose en las denominadas “comarcas sidreras”. Esta localizacion se corresponde con
el area de mayor concentracion de explotaciones destinadas al cultivo de manzana registradas en

la DOP.
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Figura. 1: Distribucion de los 34 llagares de DOP (Fuente: Memoria Anual de Actividades de la DOP, 2020).
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1.2. Polinizacion del manzano.

1.2.1. Importancia de la polinizacion entomofila.

La manzana (Malus domestica) es uno de los cultivos polinizados por insectos econé-
micamente mas importantes a nivel mundial, ocupando 4,7 millones de hectareas de superficie
cultivada mundial con un aumento del 47% en la produccion entre 2000 y 2020, lo que refleja

un crecimiento anual promedio estimado del 2% en la produccién (FAO, 2020).

La polinizacion, principalmente es realizada por insectos (Garibaldi et al. 2013; Rader
et al. 2016), siendo responsable de gran parte de la produccion agricola de alimentos y, por tan-
to, es un servicio ecosistémico claves. Por otro lado, la mayoria de los cultivos agricolas ento-
mofilos sufre limitaciones de produccién derivadas de la polinizacion: no logran alcanzar la
produccion méaxima porque no reciben los aportes maximos posibles de polen, tanto en cantidad

como en calidad, por parte de los insectos (Garibaldi et al. 2016).

Estudios recientes han encontrado que el éxito de la polinizacion (Figura 2) en los huer-
tos de manzanos esta asociado con una mayor abundancia, riqueza de especies y diversidad de
abejas silvestres, independientemente de una gran abundancia de abejas en los huertos (Mallin-
ger y Gratton, 2015; Martins et al., 2015; Blitzer et al., 2016; Foldesi et al., 2016). También hay
evidencia que sugiere que las abejas solitarias (Vicens y Bosch, 2000b; Garratt et al., 2014,
2016; Russo et al., 2017) y abejorros (Thomson y Goodell, 2001; Parque et al., 2016) puede
contribuir de manera igual o mas eficiente a la polinizacion de la manzana en comparacién con
las abejas meliferas manejadas, en términos de visitas de polinizadores (Garratt et al., 2014,
2016), dep6sito de polen (Thomson y Goodell, 2001; Park et al., 2016), contribucion al cuajado
(Vicens y Bosch, 2000b), y contribucion al conjunto de semillas (Russo et al., 2017).



Figura. 2: Polinizadores sobre (a) manzano (Abeja solitaria), (b) kiwi (Sirfido), (c) arandano (Abejorro) y (d) guisan-
tes (Abejorro), cuatro cultivos a los que contribuyen la polinizacion de los insectos silvestres. (Fuente Contribucion

de los insectos a la polinizacion del manzano, 2014.)

1.2.2. Los insectos que polinizan el manzano y eficacia.

La abeja doméstica o abeja de la miel (A. mellifera) es el insecto méas utilizado para la
polinizacidn agricola debido a su facil manejo (las colonias pueden ser movidas entre cultivos
para atender los periodos de floracion) y porque cada colonia produce miles de individuos reco-
lectores que visitan activamente las flores (Figura 3). Pero no son los nicos insectos que poli-
nizan los cultivos, puesto que se conocen méas de 20.000 abejas silvestres (Superfamilia Apoi-
dea), entre las que se encuentran otras abejas sociales que también forman colonias, como los

abejorros (Bombus spp.) (Figura 4), y muchas abejas solitarias.

Asimismo, hay otros insectos, moscas, escarabajos ceténidos, mariposas que también
visitan las flores para alimentarse, contribuyendo asi a la polinizacién. Las abejas (en sentido
amplio) tienen una ventaja como polinizadores respecto a estos otros insectos: son mucho mas
activas porque visitan las flores no solo para alimentarse sino también para recolectar alimento
para sus crias. En cualquier caso, todos estos insectos silvestres juegan un importantisimo papel,
muchas veces no reconocido, en la polinizacion del manzano y en la mayor parte de los cultivos
(Garibaldi et al., 2013).



Figura. 3: Enjambre de abejas domésticas en una Figura. 4: Abejorro sobre flores de manzano. (Fuente:
plantacion de manzanos (Fuente: Contribucion de los Contribucién de los insectos a la polinizaciéon del
insectos a la polinizacion del manzano, 2014). manzano, 2014.)

Por otro lado, y muy importante destacar la eficacia de cada polinizador, de acuerdo con
varios estudios en manzano (Jacob y Remacle, 1989; Vicens y Bosch, 2000; Thomson y Goo-
dell, 2001), la abeja doméstica visita unas 68 flores por minuto, mientras que los abejorros son
unas tres veces mas rapidos. Entre las abejas silvestres, unas son también mas rapidas, como
Osmia spp. (1215 flores/min) o Anthophora spp. (14— 15 flores/min), y otras mas lentas, como
Andrena spp. (2—4 flores/min).

No todas las visitas de los polinizadores son igual de eficaces. Un polinizador que visita
una flor puede detenerse en el centro de la misma, donde recolecta polen activamente con sus
patas y/o néctar del fondo de la flor mediante su lengua. En estos casos, el cuerpo del poliniza-
dor hace contacto con los 6rganos reproductores, que estan en el centro de la flor, contribuyendo
a la polinizacion siendo una visita legitima. Cuando Unicamente visitan las flores para recoger
néctar, algunos polinizadores, como las abejas domésticas, pueden posarse sobre un pétalo y
aproximarse a la flor lateralmente, metiendo la lengua entre la base de los estilos para alcanzar
el néctar desde un lado. En este caso no suelen tocar los estigmas (6rganos femeninos receptores
del polen), que estan en la parte alta de la flor. Seria entonces una visita no legitima porque el
insecto se aprovecha del polen sin contribuir a la polinizacion de esa flor (Jacob y Remacle,
1989; Vicens y Bosch, 2000; Thomson y Goodell, 2001).
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1.3. Plantaciones de manzanos en el Oriente asturiano.

1.3.1. Paisaje de la zona.

La Sierra del Cuera fue declarado paisaje protegido en el afio 1994, formando un cordal
litoral de casi 40 km de longitud que se inicia en el Rio Sella y prosigue a escasa distancia del
mar hasta el final de la region en el Rio Deva (Plan de ordenacion de los Recursos Naturales de
Asturias, 1994).

La Sierra del Cuera constituye el elemento que en mayor medida contribuye a definir el
paisaje y organizar el espacio del extremo oriental de Asturias. Se trata de una barrera montafio-
sa situada a apenas seis kilometros de la costa, lo que reduce sustancialmente las rachas costeras
y limita el poblamiento del litoral. Su caracter infranqueable delimita dos espacios geograficos
que han tenido diferente evolucion historica y social: “la marina llanisca” y lo que se ha deno-
minado “el trascuera,” cuya Unica relacion posible ha sido durante siglos a través de los pastores
que compartian el uso de los altos pastos calcicolas (Sistema de Informacion Ambiental Del
Principado de Asturias, 2007).

1.3.2. Fauna predominante

La fauna de mayor interés observable en la Sierra del Cuera es sin duda la correspon-
diente a los diferentes grupos de aves rapaces diurnas como el azor (Accipiter gentilis), el hal-
con peregrino (Falco peregrinus) o el buitre comin (Gyps fulvus) que son moradores habituales
del &rea. Tampoco es rara la presencia del alimoche (Neophron percnopterus) o el aguila real
(Aquila chrysaetos), nidificantes en la zona o procedentes de las vecinas estribaciones de los
Picos de Europa (Sistema de Informacién Ambiental Del Principado de Asturias, 2007), Entre
los mamiferos cabe destacar el corzo y jabali que se encuentran en buen nimero, asi como el

gato montés, el zorro, el lobo y algin mustélido como martas y tejones.

Actualmente habitan lobos en la sierra por la zona occidental de dicha sierra, principal-
mente por la zona de Puertas, Asiegu, El Escobal y Pandiellu donde existe gran nimero de ga-
nado y suelen ser frecuentes, aunque también se han encontrado lobos por la zona més oriental

de la sierra (La Nueva Espafia 2008).

1.3.3. Vegetacién predominante.

La vegetacion forestal de la zona esta constituida, basicamente, por hayedos, robledales,
castafios y encinares. No obstante, y debido a la secular influencia de las actividades agropecu
rias, la superficie ocupada actualmente por los bosques es escasa. Los hayedos constituyen las

comunidades forestales de mayor interés, con algunas zonas de cierta extension en la vertiente
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Norte y en el sector occidental de la plataforma de cumbres. Los robledales estan representados
por carbayedas y rebollares, quedando estos Gltimos relegados a la vertiente Sur. Algunos pe-
quefos encinares y alisedas componen el resto de una vegetacion forestal relativamente degra-
dada.

Por otro lado, los matorrales ocupan amplias extensiones, principalmente las areas cali-
zas estan formadas por piornos (Cytisus oromediterraneus) y brezos (Calluna vulgaris), mien-
tras que, en las zonas con cotas inferiores de ambas vertientes, dominan los brezales. Las plan-
taciones forestales ocupan pequefias superficies en la base de la sierra, tanto en la vertiente sep-
tentrional como en la meridional, siendo las especies mas empleadas el pino de Monterrey (Pi-
nus radiata) y el eucalipto (Eucalyptus nitens). Los prados de siega se limitan, asi mismo, a la
zona de influencia de la proximidad de los pueblos. Los pastizales se ubican en la zona alta de la
sierra, en el fondo de las dolinas, encontrandose en cierta medida en proceso de colonizacion
por los matorrales debido a la falta de presion ganadera (Sistema de Informacion Ambiental del
Principado de Asturias, 2007).
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2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es:

» Cuantificar la abundancia de los insectos polinizadores de manzano en tres va-
riedades de manzana de sidra (De La Riega, Verdialona y San Roquefia) con
manejo ecoldgico a través de dos métodos de muestreo:

o captura mediante transecto

o observacion directa sin captura.

» Cuantificar la abundancia de las especies vegetales que forman la cubierta vege-
tal en las calles de las variedades seleccionadas para identificar qué tipo de es-

pecies vegetales se encuentran en ellas.
» Estudiar la diversidad, riqueza y uniformidad de los insectos polinizadores cap-

turados y especies vegetales identificadas en las tres variedades de manzana de

sidra descritas anteriormente.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Ubicacion v caracteristicas de la parcela.

La plantacién esté situada en el pueblo de Asiegu, ubicado entre la Sierra del Cuera y
los Picos de Europa. Pertenece al concejo de Cabrales, situado al Oriente de Asturias, limita por
la parte Norte con el concejo de Llanes, por la parte Sur con Liébana y Valdedn (Leon), por el
Oeste con el concejo de Onis y por la parte Este con el concejo de Pefiamellera Alta (Figura 5).
En la Figura 6 puede observar la localizacion de la parcela con respecto al pueblo de Asiegu.

La plantacion esté situada a 425 m de altitud, sus coordenadas son Latitud 42° 19" 13""'N
y Longitud 4° 51" 30""W, en la falda del paisaje protegido de la Sierra del Cuera, siendo un mi-
rador natural al valle del Rio Casafiu y al Macizo Central de Picos de Europa. Tiene una vista
privilegiada sobre el Picu Urriellu, que es el pico calcAreo méas observado de esta cordillera. Es
la zona central de la elaboracidn tradicional del queso azul denominado de Cabrales y la sidra.
Al Oeste de Asiegu, el Rio Bedon o de las Cabras, de 19 kildmetros de longitud. A destacar que,

en el afio 2019 el pueblo de Asiegu recibio el premio al pueblo ejemplar de Asturias.

Mar Cantabrico Cabrales

. * v

Asturias

( ,}1
ol 3 r~
T o Dy ¥ Pre
. sy
Galicla b -S4 - 27
i Castillay Ledn

Figura. 5: Ubicacion de la parcela con la plantacion de manzana, destacando los limites de la provincia, el concejo y

carreteras de acceso al pueblo (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura. 6: Acceso al pueblo de Asiegu desde la carretera de Carefia y ubicacion de la parcela con la plantacion (Fuen-
te: Elaboracion propia).

El tipo de suelo de la plantacion se ha analizado mediante analitica realizada al mismo
en el afio 2020 la empresa RGA BIOINVESTIGACION. La plantacion presenta una fraccion
textural compuesta por arena (67,1%), limo (19,5%) y arcilla (13,4%), por lo que su clase textu-
ral es Franco-Arenosa. El pH es ligeramente acido 6,15, los niveles de salinidad en suelo no son

problematicos.

Los niveles de materia organica que presenta son del 3,33%, siendo altos desde un pun-
to de vista de la fertilidad del suelo y su naturaleza textural. Los niveles de carbonatos son in-
apreciables. Los niveles de los nutrientes P (13,90 mg/kg) y K (0,37 cmol/kg), se considerar
adecuados, pero aproximandose en ambos casos al umbral de deficiencia. Los niveles de Ca
(9,55 cmol/kg) y Mg (1,13 cmol/kg) en relacion apropiada (levemente desequilibrados en de-
trimento del Mg; seria recomendable realizar un encalado de mantenimiento con dolomita a
razon de unos 500 kg/ha). En ultimo lugar los niveles de micronutrientes muy elevados, espe-
cialmente en el caso del Fe (112,7 mg/kg), Mn (31,3 mg/kg) y Zn (5,92 mg/Kkg).

3.2. Distribucion de la parcela y manejo de la plantacion.

El estudio se realizé en una plantacion de manzanos de sidra, ubicado en una parcela
con una superficie de 1,8ha, que cuenta con 7 variedades de manzana de sidra inscriptas en la
DOP e inscritas en el COPAE (Consejo de la Produccion Agraria Ecologia del Principado de
Asturias) como pomaradas ecologicas. El sistema de formacion es en eje vertical, y todas las

variedades estan injertadas sobre patrén franco, debido a que en terrenos de ladera y no tracto-
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rables tiene un buen desarrollo vegetativo proporcionando un buen sistema radicular (Dapena-

De La Fuente et al., 1998). El marco de plantacion en esta parcela es de 8m x 6m.

En esta plantacion se hace un manejo mixto de la superficie con animales, en este caso
con oveja Xalda, raza autdctona del principado de Asturias de origen celta (MAPA, 2022), re-
presentando un papel fundamental en el ecosistema de la montafia asturiana, que destaca por su
resistencia a la alta pluviometria (Asociacion de Criadores de Oveja Xalda, 2022), ayudando a

mantener el pastizal al mismo tiempo que abona
3.2.1. Variedades de la plantacion

La plantacion ubicada en la parcela de estudio estd compuesta por 7 variedades de man-
zana de sidra inscriptas en la DOP e inscritas en el COPAE (Consejo de la Produccion Agraria
Ecologia del Principado de Asturias) y cuya distribucion se muestra en la Figura 7. Algunas de
las principales caracteristicas de cada una de las variedades de la plantacion se describen a con-

tinuacion (Dapena de la Fuente y Blazquez Noguero, 2009):

“De la Riega™: Vigor: medio; Epoca de floracion: tardia intermedia, mediados 32 decena
de abril; Epoca de maduracion: finales de octubre — 12 decena noviembre; Produccion: alto nivel
productivo (25t/ha); Grupo tecnolégico: Semi-acido; Color de la superficie: naranja-marrén con
estrias rojo-rosadas; Lineas de la plantacion: 1y 2.

“Xuanina”: Vigor: elevado; Epoca de floracion: tardia, principios 12 decena mayo; Epo-
ca de maduracion: finales de octubre — 12 decena noviembre; Produccidn: buen nivel productivo
(+35 t/ha); Grupo tecnoldgico: acido; Color de la superficie: rojo y naranja amarronada con

estrias rojas y rojo purpuras; Lineas de la plantacion: 3, 4 y 5.

“Raxao”: Vigor: elevado - muy elevado; Epoca de floracion: muy tardia, 12 decena de
mayo; Epoca de maduracion: 12 decena noviembre; Produccion: buena (+30 t/ha); Grupo tecno-
légico: acido; Color de la superficie: naranja marrdn y rojo con estrias rojas y rojo purpura;

Lineas de la plantacion: 6y 7.

“Regona”: Vigor: medio; Epoca de floracion: muy tardia, 12 decena de mayo; Epoca de
maduracion: 22 decena noviembre; Produccion: buena (+25 t/ha); Grupo tecnoldgico: muy &ci-
do, ligeramente amargo; Color de la superficie: tonalidad tostada en las zonas méas expuestas y

en algunas manzanas estrias blanquecinas; Lineas de la plantacién: 8, 9y 10.

“Durona de Tresali”: Vigor: medio - elevado; Epoca de floracion: muy tardia, 12 decena
mayo; Epoca de maduracion: 3?2 decena noviembre; Produccion: buena (+30 t/ha); Grupo tecno-
I6gico: &cido, ligeramente amargo; Color de la superficie: naranja tostado - naranja rosado; Li-

neas de la plantacion: 11y 12.
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“Verdialona”: Vigor: medio; Epoca de floracion: intermedio - tardio, 32 decena abril;
Epoca de maduracion: 22 — 32 decena de noviembre; Produccion: buena (+30t/ha); Grupo tecno-
I6gico: dulce; Color de la superficie: amarillo verdoso o amarillo blanquecino; Lineas de la
plantacion: 13y 14.

“San Roquefia”: Vigor: elevado; Epoca de floracion: intermedio, finales 2* decena abril;
Epoca de maduracion: finales de octubre 12 decena abril; Produccion: elevada (+45 t/ha); Grupo
tecnologico: acido; Color de la superficie: rojo rosado y naranja marron, con algunas estrias
rojas o purpuras; Lineas de la plantacién: 15, 16, 17 y 18.

area=17566.33 m2

Figura. 7: Distribucion de las 7 variedades de manzana en la parcela de estudio, filas 1y 2 (De la Riega), filas 3,4, y 5
(Xuanina), filas 6 y 7 (Raxao), filas 8, 9 y 10 (Regona), filas 11 y 12 (Durona de Tresali), filas 13 y 14 (Verdialona) y
filas 15, 16, 17, 18 (San Roquefia)(Fuente: elaboracién propia).

17



3.3. Climatologia de la parcela.

3.3.1. Temperaturay Climatologia

Todos los datos climatol6gicos que se muestran a continuacion se han obtenido de la es-
tacion meteoroldgica de Arenas de Cabrales, por ser la mas proxima que se encuentra a la parce-
la de estudio. Para estudiar estos pardmetros climaticos, se han tomado datos de los dltimos 30

anos.

El mes mas caluroso del afio es agosto (T? media 16,3 °C). Las temperaturas minimas se
producen en febrero (4,2 °C). La mayor precipitacion se produce en el mes de noviembre (165
mm) y el mes mas seco corresponde a julio (107 mm). EIl mes de mayo tiene el mayor nimero
de dias de lluvia (14 dias). La humedad relativa mas alta se registra en el mes de junio y julio

(82 %), mientras que en el lado opuesto estan los meses de marzo y diciembre (79%) (Tabla 1).

Tabla 1 Resumen de los datos climaticos de Arenas de Cabrales (AEMET, 2022)

E F M A M J J A S @) N D
T2 media (°C) 4,5 4,2 6,1 7,8 10,6 | 14,2 | 159 | 16,3 | 14,7 | 119 | 7,3 55
T2 min. (°C) 1,8 1,3 2,8 4,5 7,5 11,1 | 131 | 135 | 11,8 | 9,0 4,8 2,8
T2 méx. (°C) 74 |73 |96 |111 | 13,7 |17,2 | 188 | 19,3 | 17,7 | 150 | 10,0 | 8,5
Precipitacion 136, | 123, | 128, | 138, | 141, | 121, | 107, | 112, | 112, | 139, | 165, | 128,
(mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dias lluviosos 12,0 | 10,0 | 11,0 | 13,0 | 14,0 | 120 | 12,0 | 13,0 | 11,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0
Humedad (%) | 82,0 | 81,0 | 79,0 | 80,0 | 82,0 | 83,0 | 83,0 | 820 | 81,0 | 80,0 | 82,0 | 79,0

3.3.2. Dias con cielo nublado y sol

El mes con mayor nimero de dias con sol se registra en diciembre (7,6 dias), mientras
gue el menor nimero de dias de sol corresponde a mayo (3,4 dias). Si hablamos de dias par-
cialmente nublados, el mes con mayor nimero de dias parcialmente nublados es agosto (19,8
dias), mientras que en el lado opuesto esta el mes de diciembre (10,4 dias). Por Gltimo, el mes
de mayo registra un mayor nimero de dias nublados (14 dias), y en el lado contrario esta el mes
de agosto (7,4 dias) (Figura 8).
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Figura 8: Representacion de los dias nublados, parciamente nublados y con sol (Metoblue.com, 2022)

3.3.3. Viento

En relacion a las rachas de viento, los vientos registrados en el mes de febrero con una
duracidn total de 2 dias, son los que poseen una mayor velocidad (50-61km/h). En el lado
opuesto, tenemos los vientos registrados en el mes de junio, con una duracion total de 18 dias,
con velocidades superiores a 5 km/h, pero inferiores a 12 km/h (Figura 9).
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Figura 9: Racha de vientos (Metoblue.com, 2022)

19



3.4. Captura directa de insectos polinizadores

Los muestreos se realizaron en el pico de floracion de cada una de las variedades de
manzano seleccionadas, debido a que es el periodo de mayor actividad de los insectos poliniza-
dores sobre ellos (Mifiarro-Prado et al., 2018). En la variedad De la riega, el muestreo se realizé
el dia 20 de abril (3% decena de abril), en la variedad “Verdialona”, el muestreo se realizé el dia
22 de abril (32 decena de abril) y, por Gltimo, en la variedad “San Roquefia”, el muestreo se

realizé el dia 14 de abril (22 decena de abril).

Los muestreos también se realizaron siguiendo las recomendaciones climaticas descritas
por otros autores: vegetacion seca, cielo despejado o ligeramente nublado (Mifarro-Prado et al.,
2018); temperatura mayor de 18°C y velocidad del viento <16km/h. La hora de muestreo en
cada una de las 3 variedades se produjo a la misma hora (12:00h). Se eligio este horario debido
a que diversos autores han descrito que la franja horaria de maxima actividad se produce desde
las 11:00h a las 14:00h (Alvarez-Fidalgo et al., 2017; Mifiarro-Prado et al., 2018). Los mues-
treos se realizaron manteniendo una distancia minima de 15m del borde, para asi evitar posibles
efectos de borde (Campbell et al., 2017).

El método utilizado para realizar el muestreo en las calles de las variedades selecciona-
das fue el método del Transepto, segin la metodologia recomendada por otros autores (Mifiarro-
Prado et al., 2018). Las longitudes de nuestros Transeptos fueron de 1m de ancho x 50m de
largo en las variedades De la Riega y San Roquefia y, 1m de ancho x 70m de largo en la varie-
dad “Verdialona” (Mifarro-Prado et al., 2018). En cada uno de los 3 pases que se realizaron se
capturaron con la ayuda de un cazamariposas los insectos que volaban sobre la superficie vege-
tal (Figura 10A). Se hicieron barridos a ambos lados sobre la parte superior de la vegetacion de
las calles (FiguralOB).

Figura 10: Método del Transepto. A) captura de insectos sobre las cubiertas vegetales. B) especies capturadas (Fuen-

te: elaboracion propia, 2022
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Area=1756633m2

Figura 11: Distribucion de los transeptos (lineas rojas) realizados entre las diferentes variedades de la parcela. La
linea roja entre los puntos morados, indican el transepto realizado en la variedad “De la Riega”, entre los puntos
verdes, indican el transepto realizado en la variedad “Verdialona”, y entre los puntos amarillos, indican el transepto

realizado en la variedad “San Roquefia” (Fuente: Elaboracion propia, 2022).

3.5. Observacion directa de insectos polinizadores

Los muestreos se realizaron manteniendo los mismos criterios descritos en el apartado
anterior (pico de floracion y recomendaciones climéticas). Las fechas de muestreo fueron el dia
21 de abril en la variedad “De la Riega”, el dia 23 de abril en la variedad “Verdialona” y, por

altimo, el dia 15 de abril en la variedad “San Roquefa”.

En cada uno de los muestreos y variedades se hicieron 3 observaciones de insectos poli-
nizadores a diferentes intervalos de horas del dia, mafiana (11:00), mediodia (12:30) y tarde
(14:00). Todos los intervalos seleccionados se centraban dentro del horario de méxima actividad
descrito por otros autores (Alvarez-Fidalgo et al., 2017; Mifiarro-Prado et al., 2018). Los mues-
treos se realizaron sin captura de insectos, para ello se seleccionaron 5 arboles (Figura 12) foca-
les de forma aleatoria en cada variedad, durante 5 minutos se observaron cada uno de ellos (un
total de 75 minutos por cada variedad) y se anotando los insectos que los visitaban, segin la
metodologia descrita por Mifiaro-Prado et al., (2018).
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Area=1756633m2

Figura 13: Distribucién de los arboles (puntos de colores) en los que se realizé la observacion directa de polinizado-
res. Los puntos morados indican los arboles muestreados en la variedad “De la Riega”. Los puntos verdes indican los
arboles muestreados en la variedad “Verdialona”. Los puntos amarillos indican los arboles muestreados en la varie-

dad “San Roquefia” (Fuente: Elaboracidn propia).
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3.6. Composicion de la vegetacion

En las mismas calles de la parcela que en las que se realizaron los transeptos, se hizo un
muestreo de vegetacion sobre la cubierta vegetal (Figura 14A) para estudiar las especies vegeta-
les beneficiosas para los insectos polinizadores, segin lo descrito por Mostacedo (2000). Los
cuadrantes hacen muestreos mas homogéneos y tienen menos impacto de borde en comparacion

a los transeptos.

El método consistié en colocar un cuadrante de madera de 1m? (1x1m) sobre la vegeta-
cion de la calle en la variedad “Verdialona” (Figura 14B), en la variedad “San Roguefia” (Figu-
ra 14C) y en la variedad “De la Riega” (Figura 14D), de forma aleatoria en 4 puntos diferentes
en cada una de las calles, para ello se identificé todas las especies dentro del cuadrante a nivel
de especie y se contd el numero de flores abiertas de cada especie dentro de cada cuadrante
(Moreno et al., 2015)(Frind et al., 2010)

(B), la variedad “San Roquefia” (C) y la variedad “De la Riega” (D).
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3.7. Clasificacion especies identificadas

3.7.1. Polinizadores

La clasificacion de los polinizadores encontrados en la plantacion se hizo dividiendo és-
tos en 5 grandes grupos, de la misma forma que se ha realizado en estudios previos (Mifiarro,
2015; Mifarro-Prado et al., 2018):

» Abejas de la miel: incluidas las abejas domésticas, A. mellifera.

> Abejas silvestres: incluidas las abejas distintas a A. mellifera, y agrupadas por tamafos,
pequefio, mediano y grande.

» Sirfidos: incluidos los Eristalis spp. (dipteros braquiceros de la familia Syrphidae, tam-
bién conocidos como “moscas de las flores™) y los sirfidos depredadores.

» Abejorros: incluidos el género Bombus spp.

A\

Dipteros: moscas y mosquitos.
» Otros: escarabajos (Tropinota spp.) y mariposa (Vanessa cardui y otras)

Para la clasificacién de los polinizadores se usaron los siguientes recursos:
» Guia de campo de polinizadores (Observatorio Biodiversidad Agraria, 2021).
» Guia de campo de los polinizadores de Espafia (Aguado Martin et al., 2015).

3.7.2. Vegetacion

La clasificacion de las especies vegetales encontradas en la cubierta vegetal de la plantacion
se mediante metodologia descrita en estudios previos (Beato-Bergua et al., 2020) y se completd

con el siguiente recurso:

» Catélogo de las plantas vasculares del Principado de Asturias (Fernandez Prieto, et al.,
2014).
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3.8. Indices de diversidad de Shannon-Wiener, riqueza y uniformidad

El indice de diversidad de Shannon (también conocido como indice de diversidad de
Shannon-Wiener) es una métrica popular utilizada en ecologia. Se basa en la formula de entro-
pia de Claude Shannon y estima la diversidad de especies. El indice tiene en cuenta el nimero
de especies que viven en un habitat (riqueza) y su abundancia relativa (uniformidad) (Mifarro
and Dapena, 2003).

Con el nimero de insectos polinizadores capturados y las especies vegetales recogidas e
identificadas mediante el método del Transepto, se calcularon el indice de diversidad de Shan-

non-Wiener (H), lariqueza (K) y la uniformidad (E).

Para calcular el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) se utilizd la siguiente for-

mula:

H = -2 [(pi) x In(pi)]

Donde:

H: indice de diversidad de Shannon

pi: proporcidn de individuos de la una especie en toda una comunidad (pi=n/N)
Donde:

n: individuos de un determinado tipo/especie

N: nimero total de individuos en una comunidad

In: logaritmo neperiano

>': simbolo de suma
Para calcular la Rigueza (k) se conté el nimero de especies existente en la comunidad.
Para calcular la Uniformidad (E) se utilizé la siguiente formula:
E=H/InKk)

Doénde:
H: indice de diversidad de Shannon
In: logaritmo neperiano

k: nimero de especies
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3.9. Andlisis estadistico

Experimento 1. Captura directa de insectos polinizadores. Los analisis estadisticos se
realizaron utilizando el programa SPSS version 21 (IBM, 1968, NY, EE. UU.). Los pardmetros
medios evaluados de insectos capturados (entre variedades dentro de una misma especie de
insectos y entre especies de insectos dentro de una misma variedad) fueron sometidos a un anéa-
lisis de varianza ANOVA (Diferencia Minima Significativa, DMS, considerando significativo a
p <0.05).

Experimento 2. Observacion directa de insectos polinizadores. Los analisis estadisticos
se realizaron utilizando el programa SPSS version 21 (IBM, 1968, NY, EE. UU.). Los parame-
tros medios evaluados de visitas de insectos en el intervalo mafiana, mediodia y tarde (entre
variedades dentro de una misma especie de insectos y entre especies de insectos dentro de una
misma variedad) fueron sometidos a un analisis de varianza ANOVA (DMS, considerando sig-

nificativo a p < 0.05).

Experimento 3. Composicion de la vegetacion. Los analisis estadisticos se realizaron
utilizando el programa SPSS version 21 (IBM, 1968, NY, EE. UU.). Los pardmetros medios
evaluados de especies vegetales identificadas (entre variedades dentro de una misma especie
vegetal y entre especies vegetales dentro de una misma variedad) fueron sometidos a un andlisis
de varianza ANOVA (DMS, considerando significativo a p < 0.05).

Experimento 4. indices de diversidad de Shannon-Wiener, riqueza y uniformidad. Los
analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa SPSS version 21 (IBM, 1968, NY, EE.
UU.). Los parametros medios evaluados entre variedades (diversidad de Shannon-Wiener, ri-
gueza y uniformidad) fueron sometidos a un analisis de varianza ANOVA (DMS, considerando

significativo a p < 0.05).
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4. RESULTADOS.

4.1. Captura directa de insectos polinizadores en los transeptos

Se observaron diferencias significativas en el nimero de insectos capturados en los
transeptos realizados en las calles de las distintas variedades de manzanos seleccionadas. El
numero de abejas de miel (A. mellifera) que se capturaron en las variedades (3 insectos en la
variedad “De la Riega”, 2,7 insectos en la variedad “Verdialona” y 4,3 insectos en la variedad
“San Roquefia™), fueron significativamente mayor que el nimero de insectos de otras especies
que capturaron en los transeptos realizados en las calles del resto de variedades (“De la Riega”,
F =3,812; gl =5,12; p = 0,050; “Verdialona”, F = 4,02; gl =5,12; p = 0,022; y “San Roquefia”,
F=13,12; gl =5,12; p < 0.0001) (Figura 15).

Si observamos dentro de una misma especie de insectos, el nimero de abejas de miel
(A. mellifera) que se capturaron en la variedad “San Roquefia”, fue significativamente mayor (F
= 4,20; gl = 2,6; p = 0,049) al nimero de abejas de miel (A. mellifera) que se capturaron en los

transeptos de las variedades “De la Riega” y “Verdialona” (Figura 15).

i Capturas de insectos en los transeptos
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Figura 15: Capturas de insectos (media + error estandar) en los transeptos realizados en los tres tipos de variedades
estudiadas. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre variedades dentro de una misma
especie de insectos (prueba DMS, p < 0.05). Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre

especies de insectos dentro de una misma variedad (prueba DMS, p < 0.05).

Durante el periodo de muestreo en los transeptos se capturaron un total de 76 insectos
divididos en 6 grupos diferentes (Tabla 2) (Figura 16). Los 4 grupos mas comunes representaron
el 85,54% del total de las capturas y fueron los grupos de abeja de miel (A. mellifera) (39,47%),
sirfidos (Eristalis spp.) (18,43%), abeja silvestre (17,11%) y abejorros (Bombus spp.) (10,53%).
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Si analizamos el total de insectos capturados dentro de cada una de las variedades, los valores
fueron muy proximos entre si, 22 insectos capturados en la variedad “San Roquefia”, 25 en la
variedad “Verdialona” y 29 en la variedad “De la Riega”, que supusieron el 28,95%, 32,89% y
38,16%, respectivamente.

Tabla 2: Insectos capturados en los transeptos en los 3 tipos de variedades seleccionadas.

Variedades TOTAL
Grupos
San Roquefia Numero %

Abeja de miel 9,00 8,00 13,00 30,00 39,47
Abejorro 3,00 4,00 1,00 8,00 10,53
Abeja silvestre 6,00 4,00 3,00 13,00 17,11
Sirfidos 6,00 5,00 3,00 14,00 18,43

Dipteros 3,00 1,00 1,00 5,00 6,57

Otros 2,00 3,00 1,00 6,00 7,89
TOTAL 29,00 25,00 22,00 76,00 100,00
38,16 32,89 28,95 100,00

Figura 16: Insectos capturados por el método del transecto, clasificados y agrupados (Fuente Elaboracion propia).
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4.2. Observacion directa de insectos polinizadores

4.2.1. En el intervalo “mariana”

Se observaron diferencias significativas en el nimero de insectos de distintas especies
que visitaron las distintas variedades de manzanos en el intervalo de mafiana. EI nimero de
abejas de miel (A. mellifera) que visitaron las variedades (4,8 insectos en “De la Riega”, 5,2
insectos en “Verdialona” y 4,4 insectos en “San Roquefia”), fueron significativamente mayor
gue el nimero de insectos de otras especies que visitaron el resto de las variedades (“De la Rie-
ga”, F =6,22; gl = 5,24; p = 0,001; “Verdialona”, F = 7,22; gl = 5,24; p < 0,0001; y “San Ro-
quena”, F = 12,82; gl =5,24; p <0.0001) (Figura 17).

Por el contrario, no hubo diferencias significativas en el nimero de insectos de la misma
especie que visitaron las diferentes variedades de manzanos en el intervalo de mafiana (Figura
17).

2 Visitas de insectos en el intervalo "manana”

@ De |a Riega
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Figura 17: Visitas de insectos (media + error estandar) en el intervalo “mafana” a los tres tipos de variedades estu-
diadas. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre variedades dentro de una misma especie
de insectos (prueba DMS, p < 0.05). Letras minUsculas diferentes indican diferencias significativas entre especies de

insectos dentro de una misma variedad (prueba DMS, p < 0.05).
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4.2.2. En elintervalo “mediodia”

Se observaron diferencias significativas en el nimero de insectos de distintas especies

que visitaron las distintas variedades de manzanos en el intervalo de mediodia. EI nimero de

abejas de miel (A. mellifera) que visitaron las variedades (6,6 insectos en “De la Riega”, 5,6

insectos en “Verdialona” y 7,2 insectos en “San Roquefia”), fueron significativamente mayor

gue el nimero de insectos de otras especies que visitaron el resto de variedades (“De la Riega”,
F=21,77; gl = 5,24; p < 0,0001; “Verdialona”, F = 7,19; gl = 5,24; p < 0,0001; y “San Rogue-
fia”, F = 16,43; gl = 5,24; p < 0.0001) (Figura 18).

Por el contrario, 0 hubo diferencias significativas en el nimero de insectos de la misma

especie que visitaron las diferentes variedades de manzanos en el intervalo de mediodia (Figura

18).
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Figura 18: Visitas de insectos (media + error estandar) en el intervalo “mediodia” a los tres tipos de variedades estu-

diadas. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre variedades dentro de una misma especie

de insectos (prueba DMS, p < 0.05). Letras minUsculas diferentes indican diferencias significativas entre especies de

insectos dentro de una misma variedad (prueba DMS, p < 0.05).
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4.2.3. En el intervalo “tarde”

Se observaron diferencias significativas en el nimero de insectos de distintas especies
que visitaron las distintas variedades de manzanos en el intervalo de tarde. EI nimero de abejas
de miel (A. mellifera) que visitaron las variedades (3,8 insectos en la variedad “De la Riega”,
3,8 insectos en la variedad “Verdialona” y 5,2 insectos en la variedad “San Roquefia”), fueron
significativamente mayor que el nimero de insectos de otras especies que visitaron el resto de
las variedades (“De la Riega”, F = 9,08; gl = 5,24; p < 0,0001; “Verdialona”, F = 8,76; gl =
5,24; p < 0,0001; y “San Roquefia”, F = 22,04; gl = 5,24; p < 0,0001). También habria que des-
tacar, que el nimero de sirfidos (Eristalis spp.) que visitaron las variedades (2,2 insectos en la
variedad “De la Riega”, 1,2 insectos en la variedad “Verdialona” y 2,0 insectos en la variedad
“San Roquefa”), fueron significativamente mayor que el nimero de dipteros y otros insectos

que visitaron el resto de las variedades durante este intervalo (Figura 19).

Por el contrario, no hubo diferencias significativas en el nimero de insectos de la misma
especie que visitaron las diferentes variedades de manzanos en el intervalo de mediodia (Figura
19).
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Figura 19: Visitas de insectos (media =+ error estandar) en el intervalo “tarde” a los tres tipos de variedades estudia-
das. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre variedades dentro de una misma especie de
insectos (prueba DMS, p < 0.05). Letras mintsculas diferentes indican diferencias significativas entre especies de

insectos dentro de una misma variedad (prueba DMS, p < 0.05).
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4.3. Visitas de insectos polinizadores en funcién de la variedad

4.3.1. Observacion en la variedad “De la Riega”

Se observaron diferencias significativas en el nimero de insectos de distintas especies
que visitaron la variedad de manzano "De la Riega”. EI nimero de abejas de miel (A. mellifera)
que visitaron la variedad (4,8 insectos observados por la mafiana, 6,6 insectos observados en el
mediodia y 3,8 insectos observados por la tarde), fueron significativamente mayor que el nime-
ro de insectos de otras especies que visitaron la misma variedad en el mismo intervalo del dia
(Mafana, F = 6,22; gl = 5,24; p < 0,0001; Mediodia, F = 21,77; gl = 5,24; p < 0,0001; y Tarde,
F =9,08; gl = 5,24; p < 0.0001) (Figura 20).

Por el contrario, no hubo diferencias significativas en el nimero de insectos de la misma

especie que visitaron esta variedad de manzano en diferentes intervalos del dia (Figura 20).
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Figura 20: Visitas de insectos (media + error estandar) en la variedad “De la Riega” durante los tres tipos intervalos
estudiados. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre intervalos dentro de una misma
especie de insectos (prueba DMS, p < 0.05). Letras mintsculas diferentes indican diferencias significativas entre

especies de insectos dentro de un mismo intervalo de tiempo (prueba DMS, p < 0.05).
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4.3.2. Observacion en la variedad “Verdialona”

Se observaron diferencias significativas en el nimero de insectos de distintas especies
que visitaron la variedad de manzano “Verdialona”. EI nimero de abejas de miel (A. mellifera)
que visitaron la variedad (5,2 insectos observados por la mafiana, 5,6 insectos observados en el
mediodia y 3,8 insectos observados por la tarde), fueron significativamente mayor que el nime-
ro de insectos de otras especies que visitaron la misma variedad en el mismo intervalo del dia
(Mafana, F = 7,22; gl = 5,24; p < 0,0001; Mediodia, F = 7,19; gl = 5,24; p < 0,0001; y Tarde, F
=8,72; gl = 5,24; p < 0.0001) (Figura 21).

Por el contrario, no hubo diferencias significativas en el nimero de insectos de la misma

especie que visitaron esta variedad de manzano en diferentes intervalos del dia (Figura 21).
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Figura 21: Visitas de insectos (media + error estandar) en la variedad “Verdialona” durante los tres tipos intervalos
estudiados. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre intervalos dentro de una misma
especie de insectos (prueba DMS, p < 0.05). Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas entre

especies de insectos dentro de un mismo intervalo de tiempo (prueba DMS, p < 0.05).
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4.3.3. Observacion en la variedad “San Roquefia”

Se observaron diferencias significativas en el nimero de insectos de distintas especies
que visitaron la variedad de manzano “San Roquefia”. El nimero de abejas de miel (A. mellife-
ra) que visitaron la variedad (4,4 insectos observados por la mafiana, 7,2 insectos observados en
el mediodia y 5,2 insectos observados por la tarde), fueron significativamente mayor que el
numero de insectos de otras especies gue visitaron la misma variedad en el mismo intervalo del
dia (Mafana, F = 12,83; gl = 5,24; p < 0,0001; Mediodia, F = 16,43; gl = 5,24; p < 0,0001; y
Tarde, F = 22,04; gl =5,24; p < 0,0001) (Figura 22).

Por el contrario, no hubo diferencias significativas en el nimero de insectos de la misma

especie que visitaron esta variedad de manzano en diferentes intervalos del dia (Figura 22).
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Fig.: 22 Visitas de insectos (media + error estandar) en la variedad “San Roquefia” durante los tres tipos intervalos
estudiados. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre intervalos dentro de una misma
especie de insectos (prueba DMS, p < 0.05). Letras mintisculas diferentes indican diferencias significativas entre

especies de insectos dentro de un mismo intervalo de tiempo (prueba DMS, p < 0.05).
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4.4. Composicion de la vegetacion.

El nimero de plantas encontradas de boton de oro (R. acris) fueron 77,3 en la variedad
“De la Riega”, 46,0 en la variedad “Verdialona” y 72,8 en la variedad “San Roquefia”, y fueron
significativamente mayores al nimero de otras especies vegetales identificadas (“De la Riega”,
F =321,53; gl = 8,27; p < 0,0001; “Verdialona”, F = 83,06; gl = 8,27; p < 0,0001; y “San Ro-
quena”, F = 64,77; gl = 8,27; p < 0,0001) (Figura 24).

También hubo diferencias significativas para una misma especie vegetal identificada en-
tre las variedades estudiadas. En primer lugar, el nimero de plantas identificadas de botén de
oro (R. acris) en la variedad “De la Riega”, fue significativamente mayor que el nimero de
plantas de la misma especie identificadas en las otras dos variedades. En segundo lugar, el na-
mero de plantas identificadas de trébol morado (T. pratense) en la variedad “Verdialona”, fue
significativamente mayor que el nimero de plantas de la misma especie identificadas en las
otras dos variedades. En tercer lugar, el nimero de plantas identificadas de margaritas (B. pe-
rennis), fue significativamente mayor en la variedad “San Roquefia” respecto a las otras dos
variedades. El numero de plantas identificadas de Veronica (V. chamaedrys), fue significativa-
mente mayor en la variedad “San Roquefia” respecto a las otras dos variedades. EI nimero de
plantas identificadas de Ilanten menor (P. lanceolata), fue significativamente mayor en la varie-
dad “De la Riega” y “Verdialona” respecto a la variedad “San Roquefia”. EI nimero de plantas
identificadas de crepis (C. biennis), fue significativamente mayor en la variedad “San Roquefia”
respecto a las otras dos variedades. EI nmero de plantas identificadas de diente de ledn (T.
officinale), fue significativamente mayor en las variedades “Verdialona” y “San Roquefia” res-
pecto a la variedad “De la Riega”. Y finalmente, el nimero de plantas identificadas de falsa
ortiga (L. maculatum), fue significativamente mayor en la variedad “Verdialona”, respecto a las

otras dos variedades (Figura 24).
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Figura 23: Especies vegetales (media + error estandar) identificadas en la cubierta de los tres tipos de variedades estudiadas. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre
variedades dentro de una misma especie vegetal (prueba DMS, p < 0.05). Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre especies vegetales dentro de una misma variedad

(prueba DMS, p < 0.05).
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Durante el periodo de muestreo en las cubiertas vegetales se identificaron un total de
1.163 especies vegetales divididas en 9 grupos diferentes (Tabla 3) (Figura 24). Los 3 grupos
mas comunes representaron el 77,91% del total de especies identificadas y fueron los grupos de
botén de oro (R. acris) (57,10%), trébol morado (T. pratense) (10,66%) y veronica (V. cha-
maedrys) (10,15%). Si analizamos el total de especies vegetales identificadas dentro de cada
una de las variedades seleccionadas, los valores fueron 337 especies en la variedad “Verdialo-
na”, 390 especies en la variedad “De la Riega” y 436 especies en la variedad “San Roquefia”,
gue supusieron el 28,98%, 33,53% Yy 37,49%, respectivamente.

Tabla 3: Especies vegetales identificadas en la cubierta en las tres variedades estudiadas.

Especies Variedades TOTAL

San Roquefia Numero %

Bot6n de oro 309,00 184,00 171,00 664,00 57,10
Trébol blanco 1,00 1,00 3,00 5,00 0,43

Trébol morado 31,00 73,00 20,00 124,00 10,66
Margarita 7,00 0,00 72,00 79,00 6,79

Veronica 0,00 0,00 118,00 118,00 10,15
Llantén menor 37,00 34,00 20,00 91,00 7,82
Crepis 1,00 7,00 11,00 19,00 1,63
Diente de Ledn 4,00 11,00 20,00 35,00 3,01
Falsa ortiga 0,00 27,00 1,00 28,00 2,41

TOTAL 390,00 337,00 436,00 1.163,00 100,00

% 33,53 28,98 37,49 100,00

Figura 24: Diferentes especies identificadas en los muestreos, A: Llanten menor (P. lanceolata), B: Margarita (B.
perennis), C: Diente de ledn (T. officinale), D: Botén de oro (R. acris), E: Trébol morado (T. pratense), F: Falsa

ortiga (L. maculatum). (Fuente: Elaboracidn propia, 2022.)
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4.5. indices de diversidad de Shannon-Wiener, riqueza y uniformidad

4.5.1. Insectos polinizadores

So6lo se observaron diferencias significativas en cuanto a la diversidad de insectos poli-
nizadores, siendo significativamente mayor (F = 14,40; gl = 2,6; p = 0,005) la diversidad de
insectos encontradas en las variedades “De la Riega” y “Verdialona”, que la encontrada en la
variedad “San Roquefia”. No existieron diferencias significativas en relacidn con la riqueza y a

la uniformidad de insectos polinizadores entre las variedades estudiadas (Tabla 4).

Tabla 4: Efecto de las variedades de manzano estudiadas sobre el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H), la

riqueza (K) y la uniformidad (E) (media + error estandar) de insectos polinizadores

Variedad Diversidad (H) Riqueza (K) Uniformidad (E)
1,68+0,172 5,00+0,57A 1,050,032
1,61+0,102 5,00£0,57A 1,01+0,012

San Roquefia 0,79+0,11B 3,33+0,88A 0,75+0,15%

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre variedades dentro de un mismo pardmetro estu-
diado (prueba DMS, p <0.05).

4.5.2. Especies vegetales

La diversidad de especies vegetales fue significativamente mayor (F = 27,72; gl =2,9; p
< 0,0001) en la variedad “San Roquefia” en comparacion a las otras dos variedades (“Verdialo-
na” y “De la Riega”), entre las cuales también existieron diferencias significativas. La riqueza
de especies vegetales fue significativamente mayor (F = 12,29; gl = 2,9; p = 0,003) en la varie-
dad “San Roquefia” en comparacion a las otras dos variedades (“Verdialona” y “De la Riega™),
entre las cuales también existieron diferencias significativas. Y, por Gltimo, la uniformidad de
especies vegetales también fue significativamente mayor (F = 14,01; gl =2,9; p = 0,002) en la
variedad “San Roquefia” en comparacion a las otras dos variedades (“Verdialona” y “De la Rie-

ga”), entre las cuales también existieron diferencias significativas (Tabla 5).

Tabla 5: Efecto de las variedades de manzano estudiadas sobre el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H), la
riqueza (K) y la uniformidad (E) (media + error estandar) de especies vegetales identificadas.

Variedad Diversidad (H) Riqueza (K) Uniformidad (E)
1,33+0,11C 4,50+0,64C 0,91+0,03C
1,91+0,09B 6,00+0,00B 1,06+0,05B

San Roqueria 2,51+0,13A 7,75%0,48A 1,23+0,03?

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre variedades dentro de un mismo pardmetro estu-
diado (prueba DMS, p <0.05).
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5. DISCUSION

Las capturas de insectos realizadas en nuestra plantacion mediante el método del tran-
septo en cada una de las variedades mostraron la diversidad de especies gque existian en ella,
siendo la abeja de la miel (A. mellifera), la que tuvo una mayor presencia con respecto al resto
de especies capturadas (39,47% del total). Y si lo observamos entre variedades, la variedad “San
Roquena” fue la variedad que presentd un mayor numero de abejas de miel (A. mellifera), a
diferencia de las capturadas en las variedades “De la Riega” y “Verdialona”. Los sirfidos (Eris-
talis spp.) (18,43%), las abejas silvestres (17,11%) y los abejorros (Bombus spp.) (10,53%),
fueron las otras 3 especies de insectos polinizadores que se capturaron en mayor proporcion en
las 3 variedades, y representaron el 85,54% del total de insectos capturados. Al igual que en
nuestro estudio, muestreos realizados en Italia identificaron 39 especies de abejas en plantacio-
nes de manzano, entre las que la abeja doméstica fue la més abundante, representando un 40,0%
de las capturas totales (Marini et al., 2012). Por otro lado, en otros estudios como la “Biodiver-
sidad de polinizadores en el manzano de sidra” (Minarro-Prado et al., 2018), los datos que se
obtuvieron respecto a los grupos de insectos que intervienen en la polinizacién de manzano de
sidra en Asturias, de nuevo, la mayor presencia fue la de abeja de miel (A. mellifera) (61,0%),
seguida por sirfidos (Eristalis spp.) (21,0%), abejas silvestres (7,0%), dipteros (6,0%), abejorros
(Bombus spp.) (3,0%) y el 2,0% restante correspondio a escarabajos (Tropinota spp.), mariposa

(V. cardui) y otros insectos.

En las visitas de insectos polinizadores a las 3 variedades de la plantacion (“De la Rie-
ga” y “Verdialona” y “San Roquefia”) en funcion del intervalo del dia seleccionado (mafiana,
mediodia y tarde) destacd el mayor nimero de visitas de la abeja de la miel (A. mellifera) con
respecto al resto de insectos en todas las variedades estudiadas. También habria que destacar
que el namero de sirfidos (Eristalis spp.) que visitaron las variedades “De la Riega” y “Verdia-
lona” en el intervalo de tarde, fueron mayor que el nimero de dipteros y otros insectos que Vvisi-

taron esas mismas variedades durante el mismo intervalo de tiempo seleccionado.

Y, si observamos las visitas de insectos polinizadores dentro de cada una de las varieda-
des de la plantacién en funcion del intervalo del dia seleccionado (mafiana, mediodia y tarde),
de nuevo, destaco el mayor nimero de visitas de la abeja de la miel (A. mellifera) con respecto
al resto de insectos. Y de nuevo, también habria que destacar que el nimero de sirfidos (Eristalis
spp.) que visitaron las variedades “De la Riega” y “Verdialona” en el intervalo de tarde, fueron
mayor que el nimero de Dipteros y otros insectos que visitaron esas mismas variedades durante

el mismo intervalo de tiempo seleccionado.
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En otros estudios realizados en Asturias en plantaciones de manzano con observaciones
directas a las visitas de insectos polinizadores, destacaron las especies de la abeja de la miel (A.
mellifera), los sirfidos (Eristalis spp.) y los dipteros que fueron mas activos que otros grupos de
insectos en las primeras horas del dia (09:00h-11:00h). Las abejas silvestres y los escarabajos
(Tropinota spp.) concentraron la mayor parte de su actividad en las horas centrales y los abejo-
rros (Bombus spp.) fueron quienes presentaron, con mayor frecuencia y actividad de tarde (Mi-
fiarro y Garcia, 2018). En otros estudios realizados en 8 plantaciones de Asturias, las flores del
manzano fueron visitadas por una comunidad diversa de insectos durante la primavera. La abeja
doméstica (A. mellifera) fue el polinizador mas abundante (36,0%), seguidos se los siguientes
grupos, los sirfidos (Eristalis spp.) (21,0%), los dipteros (19,0%), las abejas silvestres (15,0%),
los abejorros (Bombus spp.) (7,0%), escarabajos (Tropinota spp.) (2,0%) y al resto de moscas.
Considerando Unicamente las abejas, las domésticas superaron en nimero a las silvestres en seis
de las ocho plantaciones (Mifarro, 2015). Otros estudios realizados en Girona, las flores de los
manzanos fueron visitadas mayoritariamente por abejas domésticas (del 37,0% al 77,0% segun
el afio) (Vicens y Bosch, 2000). Sin embargo, muestreos realizados en otras partes del mundo en
plantaciones de manzano han revelado también la gran diversidad de especies de abejas visitan-
do sus flores, por ejemplo, en 11 plantaciones de manzanos del estado de Nueva York (EE.UU.)
se identificaron 81 especies, y en 9 de esas plantaciones, las abejas silvestres fueron mas abun-
dantes que las abejas de la miel (Park et al. 2010).

En la plantacion de manzanos se identificaron distintas especies vegetales en las cubier-
tas vegetales de las tres variedades de manzano estudiadas. En todas ellas predominé la especie
bot6n de oro (R. acris), cuando se la comparé con el resto de las especies vegetales, o cuando se
compararon las variedades de manzano (en la variedad “De la Riega” fue el mayor nimero de
plantas identificadas de esta especie). Si comparamos el nimero de plantas identificadas de una
misma especie entre las distintas variedades estudiadas, también destaco la presencia de trébol
morado (T. pratense) y falsa ortiga (L. maculatum) en la variedad “Verdialona”, mientras que
las especies margarita (B. perennis) y verdnica (V. chamaedrys) destacaron en la variedad “San
Roquefia”. Si analizamos las especies vegetales por grupos, las especies botdn de oro (57,10%),
trébol morado (10,66%) y verdnica (10,15%), fueron los 3 grupos de especies vegetales que se
identificaron en mayor proporcion en las 3 variedades, y representaron el 77,91% del total de
especies identificadas. En otros estudios realizados, como, por ejemplo, el “Catalogo de las
plantas vasculares del Principado de Asturias” (Fernandez-Prieto et al., 2014), 0 el estudio de
“Prados de siega de montafia” (Reiné et al. 2009), también se identificaron para este tipo de
plantaciones muchas de las especies vegetales identificadas en nuestra parcela de manzano, que
son especies tipicas de los prados de siega de montafia cantabricos, y en los que destacan las

especies botdn de oro, trébol morado, diente de ledn, crepis, y llantén menor.
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Solo la diversidad (H), de insectos capturados en la variedad “De la Riega” (H = 1,68)
fue superior a la obtenida en las variedades “Verdialona” (H = 1,61) y “San Roquefia” (H =
0,79). No existieron diferencias en relacion con la riqueza (K) y a la uniformidad de insectos
polinizadores entre las variedades estudiadas. Otros estudios, como el realizado por Connor et
al. (2019), en campos de cultivo en flor en Gran Bretaiia en 3 cultivos (manzana, fresa y haba),
la diversidad obtenida fue de (H = 2,74), mediante el método de trampa de sartén, y de (H =
1,77) mediante el método del transecto, igual que el realizado en nuestro estudio (Connor et al.,
2019). Han sido muchos los estudios que han utilizado el indice de Shannon-Wiener para calcu-
lar la diversidad de distintas especies de insectos en diferentes cultivos. Por ejemplo, Bertolac-
cini et al (2011) utilizaron este indice para ver la diversidad de sirfidos (Eristalis spp.) adultos
gue podia encontrar en una parcela de leguminosas, H = 2,12 en la zona de plantas espontanias
y de H = 2,13 en la zona de cultivo. Mientras que Mifiarro y Dapena (2018) utilizaron este indi-
ce para ver los efectos del manejo de la cubierta vegetal en los escarabajos (Tropinota spp.)
terrestres en un huerto de manzano, en funcién de la gestion que se habia realizado en la cubier-
ta. Mifiarro et al (2005), describieron la diversidad de los fitoseidos en diferentes cultivos
frutales en Asturias, obtendiendo diversidades dispares en fucion del cultivo estudiado, como
por ejemplo en el cultivo de castafio (H = 0,66), avellano (H = 0,61), cerezo (H = 0,67), aran-
dano (H = 0,69), manzano (H = 1,1) y kiwi (H = 1,42). La riqueza (K) de insectos obtenida en el
estudio de Mifiarro et al. (2005), en plantaciones de manzano (K = 3), es similar a la obtenida en
nuestro estudio en la variedad “San Roquefia” (K = 3.33), mentras que la riqueza obtenida en
otros cultivos, castafio (K = 6), avellano (K = 7), cerezo (K = 6), arandano (K = 2), y kiwi (K =
6), son valores superiores a los obtenidos en cualquiera de las 3 variedades de manzano estudia-

das en nuestra parcela.

La diversidad (H), la riqueza (K) y la uniformidad de especies vegetales fue superior en
la variedad “San Roquefia” en comparacion a las otras dos variedades (“Verdialona” y “De la
Riega”), entre las cuales también existieron diferencias. En otros estudios, como el realizado por
Rodriguez-Fernandez (2019) realizado en praderas de siega de la provincia de Ledn, obtuvo una
diversidad (H) de 2,75, mientras que en praderas abandonadas obtuvo una diversidad (H) de
3,13. Garcia et al. (1998) en la comarca de Sayago (Zamora) observé una menor diversidad de
especies vegetales en praderas ubicadas dentro de plantaciones de manzano (H=1,54) entre las
que se encontraba la variedad “De la Riega”. Mientras que Marifio et al. (1998) obtuvieron un
valor para la diversidad de (H = 4,1) en el Parque Nacional de Picos de Europa, siendo un valor
mayor a los obtenidos en nuestra parcela de manzanos. Mifiarro et al (2005), tambien
describieron la diversidad de los fitoseidos en diferentes cultivos frutales en Asturias,

obtendiendo diversidades dispares en fucion del cultivo estudiado, como por ejemplo en el cul-
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tivo de castafio (H = 0,66), avellano (H = 0,61), cerezo (H = 0,67), ardndano (H = 0,69), man-
zano (H =1,1) y kiwi (H = 1,42).
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6. CONCLUSIONES

La abeja de la miel (A. mellifera) son la especie capturada en mayor proporcién median-
te el método del transepto (39,47% del total). “San Roquena” fue la variedad en la que se captu-

ré un mayor nimero de individuos de esta especie.

Los sirfidos (Eristalis spp.) (18,43%), las abejas silvestres (17,11%) y los abejorros
(Bombus spp.) (10,53%), son las otras 3 especies que se capturaron en mayor proporcion en las
tres variedades, y representaron, junto con las abejas de la miel, el 85,54% del total de insectos
capturados.

En las visitas de insectos a las variedades destaca el mayor nimero de visitas de la abeja
de la miel (A. mellifera) en los diferentes intervalos del dia estudiados (mafiana, mediodia y
tarde) con respecto al resto de insectos.

El nimero de sirfidos (Eristalis spp.) que visitan las variedades “De la Riega” y “Ver-
dialona” en el intervalo de tarde, son mayor que el nimero de dipteros y otros insectos que Visi-

taron esas variedades en el mismo intervalo de tiempo.

El nimero de plantas identificadas de boton de oro (R. acris) en las cubiertas vegetales

es significativamente mayor al resto de plantas identificadas de otras especies vegetales.

En la cubierta vegetal de la variedad “De la Riega” se identifican un mayor nimero de

plantas de la especie botén de oro (R. acris).

Comparando las plantas identificadas de una misma especie entre las distintas varieda-
des estudiadas, destaca la presencia de trébol morado (T. pratense) y falsa ortiga (L. maculatum)
en la variedad “Verdialona”, mientras que las especies margarita (B. perennis) y veronica (V.

chamaedrys) son mayoritarias en la variedad “San Roquefa”.

Las especies boton de oro (57,10%), trébol morado (10,66%) y verdnica (10,15%), son
los 3 grupos de especies que se identifican en mayor proporcion, y representan el 77,91% del

total de especies identificadas.

La diversidad de insectos capturados en la variedad “De la Riega” (H = 1,68) es supe-

rior a la obtenida en las variedades “Verdialona” (H = 1,61) y “San Roquefia” (H = 0,79).

La diversidad (H), riqueza (K) y uniformidad (E) de especies vegetales son significati-
vamente superiores en la variedad “San Roquefia” en comparacion a las otras dos variedades de

manzano estudiadas.
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7.

YV V VYV V

PLANOS

Plano 1: Localizacion del estudio.

Plano 2: Variedades de la plantacién.

Plano 3: Variedades seleccionadas.

Plano 4: Muestreos y observaciones.
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