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Introduccion

El potencial de provision del servicio ecosistémico de polinizacion se ha calculado tomando
como base la metodologia descrita por SHARP et al. (2011) e implementada en el programa
InVest, destinado a cuantificar y cartografiar servicios ecosistémicos.

Esta metodologia permite considerar varios tipos de polinizadores y utiliza como
informaciéon de entrada mapas de coberturas del suelo. Estas coberturas se ponderan en funcion
de su capacidad para albergar nidos y ofrecer recursos alimenticios a cada polinizador. Los
recursos florales accesibles para un determinado polinizador en una determinada localizacion se
calculan en base al radio de vuelo medio del polinizador. Este radio de vuelo determina la
accesibilidad a los recursos florarles de cada cobertura, de manera que cuanto mayor sea la
distancia a la localizaciéon analizada menos accesibles seran los recursos de la cobertura en
cuestion.

Los potenciales de polinizacion para cada tipo de polinizador se combinan teniendo en
cuenta la abundancia de cada polinizador en base a los recursos florales existentes. El potencial
resultante se aplica en una nueva ecuacion que tiene en cuenta la localizacion de los terrenos
agricolas y los cultivos presentes en cada uno para calcular la abundancia de polinizadores en
cada cultivo y su influencia en la productividad de cada cultivo.

Como en este caso se cartografia el potencial de provisién, no se tiene en cuenta la
demanda en los célculos ni, consecuentemente, la localizacion de las tierras agricolas y los cultivos
principales. Asi mismo, al no disponer de suficiente informacion sobre la abundancia de cada tipo
de polinizador en Galicia, se va a tomar como referencia un polinizador medio. De este modo, no
es necesario agregar los indices de provision para varios polinizadores.

A continuacion, se presentan las variables utilizadas y una descripcion mas detallada de la
metodologia empleada.

Variables

Por tanto, para el calculo de este servicio ecosistémico seran necesarios 10s siguientes
datos:
e Mapa de coberturas del suelo del SIOSE 2014. Este puede descargarse en:
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp.
El mapa del SIOSE tiene coberturas mixtas. Es decir, compuestas por porcentajes
de varias coberturas. Por ello Es necesario reclasificar el mapa de coberturas del
suelo del SIOSE 2014 asignando a cada cobertura la cobertura mayoritaria (la que
ocupa mas del 60% de la cobertura del SIOSE. En caso de que no haya una
cobertura mayoritaria, se asigna a una cobertura mixta (Por ejemplo matorral y
afloramientos rocosos). Para hacer la reclasificacion del mapa del SIOSE se han
considerado las siguientes 30 categorias: afloramientos rocosos, aguas
continentales, aguas marinas, acantilados, coberturas artificiales, coniferas,
cultivos y prados, cultivos, especies caducifolias, eucaliptos, eucaliptos y
coniferas, humedales, instalaciones deportivas, matorral, matorral y especies
arboreas, matorral y afloramientos rocosos, mezcla de especies arboreas,
mosaico agricola y matorral, mosaico agricola y urbano, mosaico de cultivos y
especies arboéreas, prados, playas, repoblaciones forestales, sistemas generales
de transporte, vertederos, vinedos y cultivos lefiosos, zonas de extraccion o
vertido, zonas quemadas, zonas urbanas y zonas verdes.

Organiza: Con el apoyo de:

VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO - ~
8 #*  GOBIERNO (’— “Jpima
< ' DEESPANA MIMISTERIO é L/ dapta
1 PARA LA TRANSICION ECOLOGICA o

'y S .
YELRETO rrco Fundacién Biodiversidad i‘ TR 1 () C (’ C



http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

iNVeR
CLIMA

Infraestructura Verde para la Adaptacion de la Ordenacion Territorial al Cambio Climatico

Datos de la distancia de vuelo de un polinizador tipo

Se toma como especie de polinizador tipo a las abejas, dada su importancia en la
polinizacion de cultivos (KLEIN et al., 2007). La distancia media de vuelo de los
insectos de esta familia que se toma como referencia es de un kilémetro
(GREENLEAF et al., 2007).

Aptitud de nidificacion

La aptitud para la nidificacion de las coberturas del suelo se determind teniendo
en cuenta los trabajos de POTTS et al. (2005) y CARRE et al. (2009). Al tomar
como especie tipo las abejas en general, no se tiene en cuenta la preferencia de
un tipo de nido u otro por cada especie, por lo que las coberturas se ponderan en
base a su capacidad para ofrecer cualquier tipo de nido. Segun los autores
anteriormente citados, la aptitud para nidificar viene determinada por el porcentaje
de tierra descubierta de la cobertura o las cavidades presentes en la vegetacion y
el substrato. De este modo, el potencial sera mayor en suelos sin vegetacion y
masas forestales con crecimiento antiguo o paredes rocosas con muchas
cavidades. Asi mismo, segun CARRE et al. (2009) las zonas urbanas también
ofrecen un potencial alto por la presencia de colmenas. Siguiendo estos criterios,
se ponderan las coberturas del suelo segun lo indicado en la tabla 1 en base a su
aptitud para albergar nidos. La asignacion de pesos a las coberturas e puede
hacer con la herramienta “Reclasificar por tablas” de QGIS o la herramienta
“reclasify” del paquete “raster” del software estadistico “R”.

Tabla 1. Pesos asignados a las coberturas del suelo en funcion de su aptitud para albergar

nidos.
Cobertura Pesos Comentarios
asignados
Afloramientos rocosos 1
Aguas continentales 0
Aguas marinas 0
Acantilados 1 Alta probabilidad de presencia de afloramientos rocosos y
cavidades
Coberturas artificiales 1
Coniferas 0 Muy probable que sean para aprovechamiento forestal y sean
masas relativamente jovenes
Cultivos y prados 0.7 Es menos probable que haya superficies descubiertas en
prados
Cultivos 1
Especies caducifolias 1 Es muy probable que no tengan aprovechamiento forestal y
por lo tanto sean de crecimiento antiguo
Eucaliptos 0 Sufren aprovechamiento forestal y son masas relativamente
jovenes
Eucaliptos y coniferas 0 Sufren aprovechamiento forestal y son masas relativamente
jovenes
Humedales 0
Instalaciones deportivas 0
Matorral 0.3 Poca probabilidad de que haya cavidades por poseer menos
volumen de madera
Matorral y especies arbéreas 0.5 Es probable que las especies arbdreas no tengan
aprovechamiento y sean de crecimiento antiguo
Matorral y afloramientos rocosos 0.5 Los afloramientos rocosos aumentan la probabilidad de que
haya cavidades
Mezcla de especies arboreas 1 Es muy probable que no tengan aprovechamiento y haya
crecimiento antiguo
Mosaico agricola y matorral 0.5 Es menos probable que haya cavidades en el matorral
Mosaico agricola y urbano 1
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Cobertura Pesos Comentarios
asignados
Mosaico de cultivos y especies arboreas 0.7
Prados 0.5
Playas 1
Repoblaciones forestales 0.5 Alta probabilidad de que haya suelo desnudo
Sistemas generales de transporte 0
Vertederos 1 Alta probabilidad de que haya suelo desnudo
Vifiedo y cultivos lefiosos 0.5 Alta probabilidad de que haya suelo desnudo
Zonas de extraccion o vertido 1 Alta probabilidad de que haya suelo desnudo
Zonas quemadas 1
Zonas urbanas 1
Zonas verdes 0.5 Alta probabilidad de que haya crecimiento antiguo en zonas

verdes

e Recursos florales accesibles

En relacion a los recursos florales de cada cobertura, se toma como referencia el
trabajo de GRUNDEL et al. (2010), donde se indica que la riqueza floral afecta a la
densidad de especies de abejas. De esta manera, se otorgan indices de ponderacion
mayores a las coberturas con mayor diversidad de especies florales. También se
constata en este estudio y en el de CARRE et al. (2009) que los bosques presentan
una menor diversidad de especies de abejas ya que pueden actuar de barrera para el
transito de estos insectos entre zonas con recursos floristicos. Por otro lado, se
observa que los bosques caducifolios presentan una mayor diversidad. En lineas
generales, las coberturas naturales y seminaturales ofrecen una mayor diversidad de
recursos. Teniendo esto en cuenta, se asignan indices de ponderacion a las
coberturas del suelo segun lo indicado en la tabla 2.

Tabla 2. Pesos asignados a las coberturas del suelo en funcion de la abundancia relativa
de recursos florales que ofrecen.

Cobertura indice de Comentarios
ponderacién
Afloramientos rocosos 0
Aguas continentales 0
Aguas marinas 0
Acantilados 0
Coberturas artificiales 0
Coniferas 0.3 Alta probabilidad de que sean masas productoras
monoespecificas. Por lo tanto, los recursos floristicos
seran bajos.
Cultivos y prados 0.7 Los prados albergan alta diversidad floristica.
Cultivos 0.3 Muy probable que sean cultivos monoespecificos con
baja diversidad floristica. Ademas puede haber
aplicacion de insecticidas
Especies caducifolias 0.8 Alta diversidad de recursos. Por otro lado, son masas
arbéreas donde puede haber menor densidad de
especies
Eucaliptos 0.3 Masas monoespecificas con pocos recursos floristicos.
Eucaliptos y coniferas 0.4 Masas monoespecificas con pocos recursos floristicos.
Humedales 0
Instalaciones deportivas 0
Matorral 1 Es probable que haya alta diversidad de especies y
especies con nectarios (papilionaceas y ericaceas)
Matorral y especies arboreas 0.8 La presencia de especies arboreas puede reducir algo la
abundancia de abejas
Matorral y afloramientos rocosos 0.7 Los afloramientos rocosos disminuyen los recursos
floristicos disponibles
Mezcla de especies arboreas 0.8 La presencia de especies arboreas puede reducir algo la
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Cobertura indice de Comentarios
ponderacion
abundancia de abejas
Mosaico agricola y matorral 0.7 Las zonas agricolas pueden ser menos diversas
floristicamente y se pueden aplicar insecticidas.
Mosaico agricola y urbano 0.3 Las zonas agricolas pueden ser menos diversas

floristicamente y se pueden aplicar insecticidas. En las
zonas urbanas habra muy pocos recursos floristicos
Mosaico de cultivos y especies arboreas 0.5 En las zonas arboladas puede haber menos diversidad
de especies de abejas. En las zonas agricolas hay
menos recursos floristicos y se pueden aplicar

insecticidas

Prados 1

Playas 0

Repoblaciones forestales 0.3 Masas monoespecificas de arboles jévenes; poca

diversidad floristica.

Sistemas generales de transporte 0

Vertederos 0

Vifiedo y cultivos lefiosos 0.3 Poca diversidad floristica y alta probabilidad de que se

apliquen insecticidas

Zonas de extraccion o vertido 0 Alta probabilidad de que haya suelo desnudo
Zonas quemadas 0

Zonas urbanas 0

Zonas verdes 0.8 En los parques urbanos puede haber alta diversidad

floristica.

Metodologia

En base a la capacidad de albergar nidos y ofrecer recursos alimenticios de cada
polinizador se calcula el indice de provisidn del servicio ecosistémico para cada polinizador
(ecuacion 1):

(ecuacion 1) PS (x,s) = FR (x,s) . HN (x,s) . sa(s)

donde PS (x,s) es el potencial de provision para el polinizador s y la localizacion x, FR (x,s)
son los recursos florales accesibles para el polinizador s y la localizaciéon x, HN (x,s) es la aptitud
para albergar nidos del polinizador s en la localizacién x y Sa (s) es la abundancia relativa del
polinizador s.

La formula utilizada para calcular los recursos florales accesibles es la siguiente (ecuacion
2):

D(xx")

Xs

) Yjey RAUXN )fa(s))

)

| Sexenn -
(ecuacion 2) FR (x,s) =

SR

Donde D(x,x’) es la distancia en linea recta entre las localizaciones x y x” dentro del radio
de vuelo, ases la distancia media de vuelo para el polinizador s, RA(l,j) es el indice de abundancia
relativa de recursos florales en la cobertura / y durante la estacion j y fa(s,j) es la actividad de
alimentacion relativa de la especie de polinizador s durante la estacion .

A su vez, la aptitud de una determinada cobertura para albergar nidos en una localizacion
determinada se calcula segun la ecuacion 3:

(ecuacion 3) HN (x,s) = rrrllglgc[N(l(x),n)ns(s, n)]

Organiza: Con el apoyo de:
VICEPRESIDENCIA
s () TERCERA DEL GOBIERNO - (‘_\ .,
b '~ DE ESPANA MINISTERIO é»’ : .)W”
a 'y PARA LA TRANSICION ECOLOGICA T
¥ EL RETO DEMOGRAFICO T i‘ =
Fundacién Biodiversidad e

Joecc



iNVeR

CLIMA Infraestructura Verde para la Adaptacion de la Ordenacicn Territorial al Cambio Climético

Donde N(I,n) es el indice para albergar nidos de la cobertura / y el tipo de substrato n que
varia entre Oy 1, Ns(s,n) es la aptitud para la especie s de construir un tipo de nidony N es el total
de tipos de nidos.

Al considerar una especie tipo de abeja se simplifican las formulas anteriormente descritas.
Soélo hay que calcular un potencial de polinizacion (ecuacién 1). De este modo no se tiene en
cuenta la abundancia relativa de cada especie. Asi mismo, al considerarse una aptitud global de
las coberturas para albergar nidos, en la que no se tienen en cuenta los tipos de nidos ni la
preferencia de las especies por cada uno de ellos, se pueden aplicar directamente los pesos
presentados en la tabla 1 en la férmula (parametro HN). Por todo ello, la formula para calcular el
potencial de polinizacion es la siguiente ecuacion 4:

(ecuacion 4) PS (x) = FR (x) . HN (x)

A su vez, para el céalculo de los recursos florales accesibles (FR) de la ecuaciéon 2 no se
tiene en cuenta la actividad de alimentacion relativa de cada especie en funcion de la estacion, ya
que se esta considerando una especie tipo y no una especie en concreto. Por lo tanto, la ecuacion
2 queda de la siguiente manera (ecuacion 5):

DX X’
X RAI(x1)

Yxrex €xXp—

(ecuacion ) FR x,s = 5
Yxrex €xXp— z,xr

Los calculos para obtener los mapas raster con los valores de FR y HN se realizaron con el
software estadistico R. Se utilizaron los paquetes ‘sp’, ‘rgdal’ y ‘raster’. Las coberturas de SIOSE se
reclasificaron para obtener los mapas de aptitud de las coberturas para albergar nidos (HN) y del
indice de abundancia relativa de recursos florales con la herramienta ‘reclassify’ del paquete
‘raster’, asignando los pesos a cada cobertura indicados en las tablas anteriores. FR se calculd con
la herramienta ‘focal’ del paquete ‘raster’ utilizando una vecindad circular de radio igual al radio
medio de vuelo considerado. Los mapas resultantes de HN y FR se multiplicaron para obtener el
mapa de provision del servicio ecosistémico de polinizaciéon. El mapa final se multiplicd por una
mascara para otorgar el valor cero a las coberturas artificiales.
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