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Beltran, R., Traveset, A. 2018. Redes de interaccion entre flores e himenoépteros en dos comunidades costeras. Efectos de la pérdida de
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La polinizacion es un proceso clave para el funcionamiento del ecosistema. La crisis ambiental esta afectando a los polinizadores en todo el mundo.
Profundizar mas en el estudio de la estructura y dinamica de las redes de polinizaciéon nos puede dar informacién sobre la conservacion de las es-
pecies y sobre su importancia como servicio ecosistémico. En este trabajo se analizaron las redes de polinizaciéon de himendpteros en dos localidades
costeras de la isla de Mallorca, una de ellas afectada por una importante pérdida de habitat. Se obtuvieron una serie de parametros que describen
la estructura de las redes de interacciones tanto a nivel de comunidad como a nivel de especie. Ademas, se evalud la riqueza de especies, la diver-
sidad, y el estado de conservacion de los himendpteros presumiblemente con mayor relevancia funcional en cada comunidad (los mas generalistas
y menos selectivos). Ambas comunidades mostraron una baja conectancia, una relativamente alta especializacién y un bajo solapamiento de nicho,
lo que sugiere una alta fragilidad ante perturbaciones. De hecho, la pérdida de habitat provocé una disminucién en la riqueza de especies de plantas
que resulté en una menor diversidad de himendpteros y de interacciones planta-polinizador. La comunidad afectada por la perturbacién mostré
valores de robustez bajos, siendo mas susceptible a futuras perturbaciones que la no alterada. Los parametros analizados han permitido conocer
el papel ecoldgico de los himendpteros mas relevantes en la comunidad y su comportamiento en el tiempo. Con estos resultados, se sugieren me-
didas de gestion especificas para cada localidad.

Palabras clave: interacciones mutualistas; islas Baleares; gestion ecosistémica; pérdida de biodiversidad; redes de polinizacion

Beltran, R., Traveset, A. 2018. Networks of interaction between flowers and hymenopters in two coastal communities. Effects of habitat
loss. Ecosistemas 27(2): 102-114. Doi.: 10.7818/EC0S.1409

Pollination is a key process for the functioning of the ecosystem. The environmental crisis is affecting pollinators around the world. The study of the
structure and dynamics of pollination networks can give us information on species conservation and on the importance of pollination as an ecosystem
service. In this work we analyzed the pollination networks of hymenoptera in two coastal localities of the island of Mallorca, one of them affected by
habitat loss. A set of parameters was obtained describing the structure of interaction networks at both community and species level. In addition, we
evaluated the species richness, diversity, and conservation status of hymenopterans presumably with greater functional relevance in each community
(the most general and least selective). Both communities showed low connectance, a relatively high specialization and a low niche overlap, which
suggests a high fragility to disturbances. In fact, the loss of habitat caused a decrease in the richness of plant species that resulted in a lower diversity
of hymenopterans and plant-pollinator interactions. The community affected by the perturbation showed to be less robust to future disturbances than
the unaltered community. The analyzed parameters allowed assessing the ecological role of the most important bees and wasps in the community
and their behaviour at the temporal scale. With such results, we suggest specific management measures for each locality.
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Introduccién

Las interacciones planta-polinizador son consideradas como
una de las interacciones mas particulares y complejas que existen
(Johnson y Steiner 2000) y juegan un papel crucial en la conserva-
cién y el funcionamiento ecosistémico. El estudio de estas interac-
ciones ha evolucionado mucho en las Ultimas décadas y el foco de
la investigacion se ha ampliado de las relaciones entre pares de
especies al estudio de comunidades enteras (Olesen et al. 2007;
Ings et al. 2008). Eso es debido principalmente a que, en este tipo
de interacciones, la mayoria de las especies interactian con mul-
tiples parejas mutualistas (Waser et al. 1996), constituyendo lo que
se conoce como redes de polinizacion. Por lo tanto, las interaccio-
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nes planta-polinizador no suceden aisladas sino inmersas en redes
complejas de interaccion.

En una red de polinizacion artificial generada a partir de pro-
cesos aleatorios, los enlaces entre los dos conjuntos de nodos
(plantas y polinizadores) se distribuyen de forma homogénea, sin
que existan nodos hiper-conectados y con muy pocos nodos ais-
lados. Sin embargo, las redes de polinizacion reales presentan una
distribucion de enlaces muy heterogénea, con una elevada fre-
cuencia de nodos (especies) con muy pocos enlaces, pero tam-
bién algunos nodos hiper-conectados (Jordano et al. 2009). Esta
caracteristica, propia de las redes mutualistas, permite que haya
algunas pocas especies capaces de establecer muchas interac-
ciones (especies generalistas) mientras que la mayoria s6lo son
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capaces de establecer una o pocas interacciones (especies espe-
cialistas). Aparte de esta caracteristica, los estudios a nivel de red
de polinizacion, al igual que muchos otros sistemas ecoldgicos,
poseen propiedades emergentes. Estas propiedades estructurales
y funcionales (conectividad, distribuciéon de los enlaces, anida-
miento...) son realmente utiles para entender como funcionan
estos sistemas y poder elaborar modelos predictivos.

Los avances en el estudio de los sistemas de redes de polini-
zacion han permitido conocer como funcionan estas propiedades,
sus consecuencias ecologicas y evolutivas y el papel de cada una
de las especies que integran la comunidad (Bascompte y Jordano
2007; Blithgen et al. 2008; Vazquez et al. 2009; Dupont et al. 2009,
Kaiser-Bunbury y Bluthgen 2015). Conocer la arquitectura de una
red de polinizacion, como se distribuyen las interacciones entre los
dos conjuntos de nodos y como de intensos son esos enlaces, per-
mite entender con mayor precision el funcionamiento de estas co-
munidades. No menos importante es el estudio de las redes a nivel
de especie, pues proporciona informacion sobre cudles son las es-
pecies mas generalistas y las mas especialistas, cuales son las
mas importantes manteniendo la estructura de la red, sus caracte-
risticas y su grado de vulnerabilidad frente a posibles perturbacio-
nes que puedan colapsar la red y, por tanto, desestabilizar el
ecosistema (Bascompte y Jordano 2007). Sin embargo, aunque la
informacion que nos aportan estos modelos es de gran utilidad para
establecer medidas de conservacion, hay que ser cautelosos y con-
siderar todas las variables ambientales propias de cada comunidad
estudiada, ya que, en ocasiones, algunas de las asunciones de
estos modelos no se dan en la naturaleza (Tylianakis et al. 2010).

Actualmente, muchas interacciones planta-polinizador estan
gravemente amenazadas por la crisis global que esta afectando a
las poblaciones de polinizadores desde finales del siglo XX. Esta
crisis sistémica esta provocada por causas como la degradacion y
fragmentacion de habitats, la introduccién de especies invasoras e
incremento de patologias, el uso intensivo de pesticidas y el cambio
climatico. Aunque los efectos de esta crisis difieren mucho a nivel
regional y no todas las especies de polinizadores estan afectadas
de la misma manera, la disminucién de polinizadores tanto en
abundancia de individuos como en el nUmero de especies es una
de las consecuencias que mas se repiten (Biesmeijer et al. 2006;
Potts et al. 2010; Garibaldi et al. 2011).

En general, debido a sus caracteristicas, las redes de poliniza-
cion suelen ser bastante robustas y resistentes a la pérdida de es-
pecies cuando esta pérdida se produce de manera aleatoria, pues
se necesita eliminar un elevado nimero de especies para que la
red llegue a colapsar (Memmott et al. 2004; Kaiser-Bunbury et al.
2010; Evans et al. 2013). Sin embargo, si la pérdida de especies
de la red se produce de manera que primero se pierden los nodos
mas conectados (es decir, las especies mas generalistas), la red
colapsara rapidamente. Memmott et al. (2004) demostraron en al-
gunas simulaciones que la extinciéon de plantas ocurria antes y a
mayor velocidad cuando primero se eliminaban de la red las espe-
cies de polinizadores mas generalistas. Asi, a mayor numero de
especies generalistas, mas robusta es la red.

Las especies mas conectadas, por lo tanto, son especies cla-
ves del sistema y a las cuales se les deberia dirigir una mayor
atencion a la hora de establecer medidas de gestion ecosistémica
(Amaral et al. 2000). No obstante, si el objetivo es establecer me-
didas de gestion especificas, seran las especialistas las que re-
querirdn mayor atencion pues son mas propensas a desaparecer
ante una perturbacion debido tanto a su baja abundancia de indi-
viduos como al bajo numero de enlaces que presentan (Ashworth
et al. 2004; Aizen et al. 2012). A dia de hoy, se sabe aun relativa-
mente poco sobre los efectos de distintas perturbaciones en la es-
tructura de las redes de polinizacion (pero ver Tylianakis et al.
2007; Gonzalez et al. 2011; Ferreira et al. 2013; Vanbergen et al.
2013; Traveset et al. 2017), en gran parte debido al escaso cono-
cimiento del comportamiento de los distintos componentes de las
redes, y concretamente a su capacidad de resistir la pérdida de
sus ‘miembros interactuantes’.
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En sistemas insulares, las redes de polinizacion -como muchos
otros procesos ecoldgicos- tienen una relevancia especial, y han
mostrado unas caracteristicas distintas de las redes de polinizacion
continentales (Traveset et al. 2015). En general, estos sistemas
presentan una elevada contribucién a la biodiversidad en relacién
con su area limitada, baja riqueza relativa de especies y alto nivel
de endemicidad, especialmente en las oceanicas. Estas caracte-
risticas las convierten en regiones muy susceptibles a perturbacio-
nes antropogénicas, tales como la destruccién del habitat o la
introduccién de especies invasoras (Kaiser-Bunbury et al. 2010;
Castro-Urgal y Traveset 2014). Entender el comportamiento de las
especies en estos sistemas es, por tanto, fundamental para garan-
tizar la preservacion su biodiversidad y el buen funcionamiento eco-
sistémico.

El objetivo de este trabajo es determinar la estructura y dina-
mica de las redes de polinizacion, considerando las comunidades
de himendpteros, de dos localidades litorales al norte de la isla de
Mallorca (Islas Baleares) con distintos grados de perturbaciones
antrépicas, y evaluar el efecto de la perdida de habitat en una de
las localidades. Debido a su importancia como polinizadores, se ha
trabajado Uunicamente con el orden de himenédpteros. El analisis de
estas redes se ha realizado también desde una perspectiva con-
servacionista para de esta manera poder establecer medidas de
gestiéon y conservacion de estas comunidades. Las principales pre-
guntas que formulamos son: 1) ¢ Cuales son las especies claves
en cada localidad, cual es su estado de conservacion y son claves
consistentemente en el tiempo?, 2) ;Qué diversidad presentan
estas redes de polinizacion y como es su estructuracion?, 3) ;Qué
efectos tuvo sobre la estructura de las redes una importante per-
turbacion que tuvo lugar en una de las localidades y que supuso la
pérdida de mas de un 50% de la cobertura vegetal?, y 3) ; Qué me-
didas de gestion pueden recomendarse para la conservacion de
ambas comunidades teniendo en cuenta los parametros estructu-
rales analizados y el estado de conservacién de las especies de
polinizadores que componen las redes?

Material y métodos

Areas de estudio

El estudio se realizé en dos localidades al norte de la isla de
Mallorca con caracteristicas geomorfolégicas similares (Fig. 1). Por
un lado, en la finca de Son Bosc (SB de aqui en adelante) (39° 46’
28.11” N; 3° 07’ 45.34” E,), adyacente al Parque Natural de S’Al-
bufera y con un area de estudio de aproximadamente 4 ha. Geolo-
gicamente, el territorio pertenece a una duna fésil donde la
vegetacion esta dominada por especies como Daucus carota, He-
lichrysum stoechas, Lotus corniculatus y Lotus cytisoides. SB ha
sido una zona que ha sufrido importantes perturbaciones antrépicas
en los ultimos afios. Entre los afios 2010 y 2011, se intentd construir
un campo de golf de forma ilegal en esta zona. El proceso judicial
para declarar su ilegalidad paré las obras, pero la perturbacién
causo graves dafios en la vegetacion de la zona, los cuales supu-
sieron la pérdida de cerca del 52% de cobertura vegetal (Fig. 2).

Por otro lado, se estudio el sistema dunar de Cala Mesquida
(CM de aqui en adelante) (39° 44’ 37.63” N; 3° 26’ 02.12” E) Aqui,
el area de estudio fue menor (1.4 ha) que en SB debido también a
su menor extension. El sistema dunar de CM es uno de los mejores
conservados de Mallorca y su ecosistema terrestre esta dominado
por la vegetacion tipica de dunas mediterraneas, incluyendo Eu-
phorbia paralias, Helichrysum stoechas, Scrophularia canina, Teu-
crium capitatum y Lotus cytisoides.

Muestreo y obtencién de datos

Las redes de interaccion analizadas en este estudio correspon-
den a tres afios de datos (2009-2011) en el caso de SB y a dos
afos (2009-2010) en el caso de CM. Dichos datos fueron recogidos
dentro de la tesis doctoral de Castro-Urgal (2016) y parte de ellos
han sido publicados en distintos articulos (Castro-Urgal et al. 2012,
Castro-Urgal y Traveset 2014, 2016; Traveset et al. 2015) en los
que se consideran todos los polinizadores, no exclusivamente los
himenodpteros como se hace en el presente estudio.

El muestreo se realizé en 10 - 13 transectos de 50 x 2 m en el
caso de SB y en 30 parcelas aleatorias de 0.5 m? en el caso de

103



Ecosistemas 27(2): 102-114

Figura 1. Mapa de la isla de Mallorca con las dos localidades estudiadas,
Son Bosc (SB) y Cala Mesquida (CM).

Figure 1. Map of Mallorca island showing the two study sites, Son Bosc
(SB) and Cala Mesquida (CM).

Figura 2. Ortofotos de SB antes y después de la perturbacién a escala
1:10000 donde se aprecia el alcance de la perturbacién. En rojo, la finca
de Son Bosc, en azul, el Parque Natural y en amarillo, la zona concreta
donde se estudiaron las comunidades de plantas e himendpteros. Ortofotos
obtenidas del IDEIB (Infraestructura de datos espaciales de las Islas Bale-
ares).

Figure 2. Orthophotos of the SB locality before and after the disturbance at
scale 1:10000. The “Son Bosc finca” is shown in red, the Natural Park is
shown in blue, whereas the zone in which the pollination network was built
is shown in yellow. The images have been obtained from IDEIB (Infraestruc-
ture of spatial data of the Balearic Islands).

CM. El periodo de muestreo en ambas localidades fue de abril a
julio, cubriendo asi toda la época de floracion. Se realizaron dos o
tres censos por semana, en dias soleados y poco ventosos, desde
las 10:00 de la mafiana hasta las 17:00 h. Las visitas de los insec-
tos se registraron mediante censos de 3 a 15 min segun el dia (en
funcién del niumero de especies en flor), a un metro de distancia
como minimo para evitar interferencias en su comportamiento. Los
ejemplares de especies dudosas se capturaron mediante mangas
entomoldgicas para su posterior determinacion en el laboratorio. El
esfuerzo semanal de muestreo fue siempre el mismo para todas
las especies de plantas. Sin embargo, debido a las caracteristicas
fenolégicas de las plantas, el tiempo acumulado de muestreo du-
rante los periodos fue diferente para cada especie dependiendo de
la localidad y afio. El tiempo total de censo en SB fue de 42.18 h,
49.39 hy 37.36 h en 2009, 2010 y 2011, respectivamente. En CM,
se censaron visitantes flores durante 22.50 h en 2009 y durante
84.45 h en 2010. Consideramos, por tanto, un buen esfuerzo de
muestreo realizado en cada zona, sobre todo para poder asegurar
si una especie clasificada como especialista es realmente especia-
lista, visitando (o siendo visitada por) solo una o pocas especies.
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La densidad de flores se registré cada dos semanas en las dos
localidades a partir del conteo de las flores abiertas de las especies
de plantas. En el caso de plantas con flores compuestas (ej. Aste-
raceae) se consideraron las inflorescencias como una unidad floral.
Posteriormente, se calculd la abundancia de flores a partir del nu-
mero de flores abiertas por m2.

Durante cada censo, se registraron las siguientes variables: (a)
identidad de la especie de planta en flor, (b) niumero de flores ob-
servadas en cada planta censada, (c) identidad del polinizador, (d)
numero de visitas de cada polinizador a cada planta (es decir, abun-
dancia de individuos) y (e) numero de flores visitadas por cada po-
linizador (es decir, la tasa de visitas).

Con estos datos se construyeron matrices cuantitativas de inter-
accion para cada localidad y afo estudiado, incluyendo como ‘peso’
de la interaccién el numero de visitas efectuadas por los himenép-
teros a las plantas. Cada celda representa pues el nimero de visi-
tas de himenodpteros por flores observadas, por el tiempo de
observacion en cada caso y por el numero total de censos realiza-
dos en cada especie de planta. Se decidié no considerar las hor-
migas (F. Formicidae) debido a su especial comportamiento
(gregario y no volador), el cual podria sesgar algunos de los resul-
tados de los analisis de redes.

Parametros de las redes

Para analizar la estructura de las redes, se calcularon una serie
de parametros tanto a nivel de red como de especie mediante el
paquete bipartite (v.1.17) de R (v. 3.2.2) (Dormann et al. 2009). Los
parametros a nivel de red permiten entender la estructura global
de todas las interacciones en la comunidad. Por otro lado, los pa-
rametros a nivel de especie permiten comprender el comporta-
miento de las especies y su importancia ecoldgica dentro de la
estructura y funcionamiento de la red. A continuacion, se ofrece una
descripcion de los parametros analizados y su significado bioldgico:

A nivel de especie:

Indice de especializacién (d’): Mide el grado de especializa-
cion de una especie dentro del sistema. El indice va de 0 a 1,
donde las especies con valores cercanos a 0 son las especies
mas generalistas y las que tienen valores cercanos a 1 mas es-
pecialistas. Este indice tiene en cuenta la abundancia de la ‘pa-
reja’ con la que una especie interactua, por lo que una especie
que posee menor numero de interacciones no tiene por qué ser
mas especialista si esas pocas especies que visita son muy
abundantes. Por ejemplo, una planta que sea solo visitada por
una especie de abeja, tendra una d’ mas alta si esa abeja es una
especie no muy comun que si es por ejemplo la abeja Apis me-
llifera, que suele ser muy abundante.

Grado de conectividad (L): Es la suma de las interacciones de
una especie, o el nimero de distintas parejas con las que interac-
tua. Tradicionalmente es un indice que se ha usado para conocer
el grado de especializacion de las especies, pero tiene el inconve-
niente de que solo tiene en cuenta la riqueza de especies y no la
abundancia de individuos.

Para nuestro estudio, nos hemos limitado a las 10 especies con
mayores valores de L y menores valores de d’ (eso es, las mas ge-
neralistas y menos selectivas). Dichas especies podrian conside-
rarse de mayor interés para el funcionamiento de la comunidad vy,
por lo tanto, considerarse especies clave desde el punto de vista
conservacionista.

A nivel de red:

Conectancia (C): Es la proporcion de las interacciones obser-
vadas respecto a todas las interacciones de la red. Es uno de los
parametros utilizados para medir la complejidad de una red. Desde
el punto de vista conservacionista, se pretende conseguir mantener
altos los niveles de conectancia debido a que otorga estabilidad y
resistencia a la red. Es un parametro que esta estrechamente li-
gado a la riqueza de especies en cada comunidad y, por lo tanto,
al tamafo de la red. Cuanto mayor es la red, menor es C, al ir au-
mentando las interacciones que no se dan entre especies.
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Especializacion de la red (H2’): Tiene el mismo fundamento que
d’, sus valores van de 0 a 1, donde valores cercanos a 0 indican
que una red esta muy poco especializada (la red esta compuesta
por especies generalistas), mientras que valores cercanos a 1 in-
dican que se trata de una red muy especializada (la red esta com-
puesta mayoritariamente por especies especialistas).

Superposicion de nicho (NO): Mide el promedio de similitud de
las interacciones. Esta calculado a partir del indice de Morisita-Horn
y va de 0 (las especies no comparten nicho ecoldgico) a 1 (hay una
superposicion total de nicho entre las especies). Este indice se ha
calculado tanto para las comunidades de plantas como para las de
himendpteros. La superposicion de nicho es un parametro muy util
porque permite conocer si un sistema esta formado por muchas es-
pecies redundantes o si, por el contrario, esta compuesto por es-
pecies irreemplazables desde el punto de vista de nicho ecoldgico.

Diversidad de interacciones (H’): Calculado a partir del indice de
Shannon, sirve para medir la diversidad de un sistema. Esta estre-
chamente ligado con la especializacién de la red. A mayor diversidad
de interacciones que posea una red, mayor sera su resistencia
frente a perturbaciones.

Robustez (R): Mide el grado de resistencia de una red frente a
un escenario de una perturbacion causante de una cascada de ex-
tinciones. Varia entre 0 y 1, donde un valor de 0 indica que la red es
un sistema muy fragil, en el que la pérdida de una fraccién pequefa
de polinizadores desencadenara una gran extincion de especies. Por
el contrario, un valor de 1 indica que la red es muy resistente; una
elevada desaparicién de polinizadores Unicamente provocaria la ex-
tincion de unas pocas especies en la red. Para calcular la robustez,
se generaron 10 réplicas por cada secuencia de extincion en cada
una de las redes, siendo R la media de ellas (Dormann et al. 2009).
Estas simulaciones de extincién de himendpteros se programaron
para que tuvieran lugar de forma aleatoria. A nivel de especie, se de-
termind el grado de especializacion de los himendpteros dentro de
la red para conocer cuales especies actuan como generalistas y cua-
les como especialistas. Para ello, se calcularon el grado de conecti-
vidad (L) y el indice de especializacion (d’) arriba indicados.

Diversidad y similitud de las comunidades

En cada localidad se cuantificé la riqueza de especies. Para
hacer comparables los valores de riqueza de especies debido al
diferente esfuerzo de muestro, se uso el indice de rarefaccion Jack-
nife. También se calculé la diversidad de himendpteros para cada
afo estudiado mediante el indice de Shannon. Debido a que el
tiempo de censo de las plantas no fue constante, se tuvo que es-
tandarizar la abundancia de polinizadores. Para ello, dicha abun-
dancia se calcul6 a partir de la tasa de visitas dividida por el nUmero
de flores observadas, por el tiempo de observacién de cada planta
y por el numero de censos realizados sobre ella.

Con el fin de analizar diferencias en la composicion de especies
de ambas localidades y confirmar si es posible encontrar medidas
de gestion en comun o si, por el contrario, es necesario establecer
medidas de gestidon especificas para cada localidad, se comparé
la similitud de especies, tanto a nivel espacial como a nivel tempo-
ral, de las comunidades de himendpteros y de plantas de las dos
localidades, mediante el indice de disimilitud de Bray-Curtis (Bray
y Curtis 1957).

Estado de conservacion de los himenépteros

Para conocer el estado de conservacion de los himendpteros,
se consulté la European Red List of Bees (Nieto et al. 2014), en la
que figuran las categorias de amenaza de la IUCN. Ademas, se
considero la endemicidad basandonos en Ortiz-Sanchez (2011) y
Baldock (2015).

Resultados

En total, entre los diferentes afios estudiados se registraron 54
especies de himendpteros en CM (85.5 segun la estimacion por el
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método Jacknife) y 82 en SB (111 segun Jacknife). Los géneros
Andrena, Halictus, Hoplitis, Lasioglossum, Megachile y Osmia fue-
ron los que presentaron un mayor nimero de especies en ambas
localidades. El numero de especies de plantas fue de 46 y 91 res-
pectivamente, registrandose hasta 116 géneros diferentes entre las
dos localidades.

Estructura de las redes

En la tabla 1 se muestran los parametros a nivel de red. La co-
nectancia (C) mostré valores entre un 5% y un 11%, dentro del
rango encontrado para otras redes en islas continentales (ver figura
2 en Traveset et al. 2015). El indice H2’, por otro lado, tendid a tener
valores altos cercanos a 1, lo que indica que las redes presentan
una alta proporcion de especies especialistas, es decir, tienden a
seleccionar parejas poco abundantes. Su valor maximo se alcanzé
en 2011, después de la perturbacién en SB. La diversidad de inter-
acciones (H’) también mostro ser alta en todas las redes, aunque
el valor minimo se observé también en 2011. La superposicion de
nicho, tanto en la comunidad de himendpteros como en la de plan-
tas, mostrd valores cercanos a 0 en todas las redes, principalmente
en las comunidades de himenopteros, lo que indica que las espe-
cies tienden a ser bastante especializadas, compartiendo pocas
parejas entre ellas. Respecto a la robustez de las redes, la pobla-
cion de SB tuvo un valor promedio de R = 0.49, considerando los
tres afos de estudio, mientras que la poblacién de CM mostré un
valor promedio de los dos afios bastante mas alto, R = 0.66.

En la tabla 2 se muestran los valores de los parametros a nivel
de especie para las localidades de SB y de CM, respectivamente.
En SB, el 29.4% de esas especies mantuvieron su papel en los tres
afos estudiados, independientemente de la perturbacion en 2010.
Estas especies fueron Apis mellifera, Polistes dominula, Ceratina
cucurbinata, Andrena ovatula y Halictus fulvipes. En CM, solo tres
especies (15%), Apis mellifera, Polistes dominula'y Ceylalictus va-
riegatus fueron las mas generalistas y menos selectivas de forma
consistente los dos afios (Fig. 3). Como seria esperable, en las es-
pecies mas especialistas (con una o muy pocas interacciones),
existid6 mucha mas variacién a nivel temporal, pues muchas espe-
cies solo estuvieron presentes uno de los dos o tres afios de estu-
dio. Sin embargo, de las especies que solo fueron observadas uno
de los afios se obtuvieron varias observaciones en sus parejas res-
pectivas, es decir, no pueden considerarse ‘singletons’ (detectadas
una sola vez) en la red de interacciones.

Tabla 1. Parametros a nivel de red aplicados en cada comunidad y en cada
afo. En la tabla se muestra la conectancia (C), el indice de especializacion
(H2), la diversidad de interacciones (H’), la superposicién de nicho (NO)
tanto para polinizadores (POL) como para las plantas (PLA) y la robustez
de las redes (R).

Table 1. Parameters at network level for each community and year. The
table shows network connectance (C), specialization index (H2’), interction
diversity (H’), niche overlap (NO) both for pollinators (POL) and for plants
(PLA), and network robustness (R).

Parametros a nivel de red

Cc H2’ H’ NO-POL NO-PLA R
SB 2009 0.06 0.63 4.50 0.08 0.12 0.43
SB 2010 0.05 0.72 4.46 0.04 0.07 0.52
SB 2011  0.06 0.84 3.38 0.03 0.07 0.53
CM 2009 0.11 0.68 4.09 0.08 0.13 0.63
CM 2010 0.06 0.65 4.30 0.07 0.1 0.70
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Tabla 2. Parametros a nivel de especies. Listas con las 10 especies mas generalistas de cada una de las redes estudiadas. En la tabla se muestran, por
localizacién: SB (Son Bosc); CM (Cala Mesquida) y afio en que fueron censados, las especies, el nimero de interacciones que presentan (L), su espe-
cializacioén (d’) asi como su categoria de amenaza de la IUCN. Las especies estan ordenadas de mayor a menor en funcion a el numero de interacciones

que presentan.

Table 2. Parameters at species level. Lists of the 10 more generalized species in each network. The table shows, by location: SB (Son Bosc); CM (Cala
Mesquida), and year of registration, the species name, the number of interactions it has (L), its specialization level (d’), and its threat category according
to the IUCN. Species are ordered according to the number of interactions they have.

Parametros a nivel de especies

SB 2009 SB 2010 SB 2011
Especie L d’ IUCN Especie L d’ IUCN Especie L d’ IUCN
Apis melliferia 17  0.000 DD/NE Apis melliferia 16 0.000 DD/NE Apis melliferia 12 0.000 DD/NE
Ceratina 11 0.249 Lc Rhodanthidium 45 0038 DDNE  Polistes dominula 11 0.000  LC
cucurbinata septemdentatum
Polistes dominula 10  0.000 LC Polistes dominula 11 0.000 LC Andrena ovatula 8 0.000 NT
Ceratina Ceratina
Andrena ovatula 8 0.000 NT . 9 0277 LC . 6 0.000 LC
cucurbinata cucurbinata
Halictus fulvipes 8  0.000 LC Osmia 6 0.191 LC Rhodanthidium 6 0.000 DD/NE
caerulescens septemdentatum
Lasioglossum g 5qq LC Andrena ovatula 6 0242 NT Hylaeus trinotatus 5 0.000  DD/NE
griseolum
Lasioglossum sp. 6 0.096 Sinidentificar ~ -@Sioglossum 6 0510 LC Ceylalictus 5 0.316 LC
griseolum variegatus
Andrena verticalis 5  0.127 LC Lasioglossum 5 0422 LC Lasioglossum sp. 5 0.574 Sin identificar
malachurum
Bombus terrestris 4 0.367 LC Halictus fulvipes 4 0.286 LC Halictus fulvipes 4 0.075 LC
Andrena.sp2 3 0.206 Sinidentificar  Hylaeus pictus 4 0377 DDINE Anthophora 3 0.168 LC
plumipes
CM 2009 CM 2010
Especie L d’ IUCN Especie L d’ IUCN
Apis melliferia 11 0.000 DD/NE Apis melliferia 13 0.000 DD/NE
Megachile sicula 9 0.000 DD/NE Megascholia sp. 10 0.136 Sin identificar
Lasioglossum sp. 8  0.000 Sin identificar ~ Heriades rubicola 8 0.000 LC
Heriades 6  0.000 Lc Lasioglossum 8 0.000 LC
crenulata malachurum
Polistes dominula 6  0.000 LC Lasioglossum 8 0778 LC
griseolum
Ceratina parvula 4  0.000  DDINE Rhodanthidium 7 0000 DDINE
septemdentatum
Bembix oculata 3 0.000 DD/NE Polistes dominula 5 0.000 LC
Cey]allctus 3 0.000 LC Cey/allctus 4 0.000 LC
variegatus variegatus
Colletes abeillei 3 0.000 Lc Lasioglossum 4 0087 DDINE
nitidulum
Halictus 3 0395 EN Bombus terrestris 3 0.000 LG
microcardia (endemismo)
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Figura 3. Imagenes de interacciones de especies generalistas en las comunidades estudiadas. (a) Apis mellifera en Asphodelus aestivus, (b) Polistes do-

minula en Cistus salvifolius, (c) Ceratina cucurbinata en Inula chritmoides, (d) Halictus fulvipes en Cistus

salvifolius, (e) Dasyscolia ciliata en Convolvulus

althaeoides, y Osmia versicolor en Echium sabulicola. Crédito fotos: Nick Owens.

Figure 3. Images of interactions of generalized species in the study communities: (a) Apis mellifera on Asphodelus aestivus, (b) Polistes dominula on
Cistus salvifolius, (c) Ceratina cucurbinata on Inula chritmoides, (d) Halictus fulvipes on Cistus salvifolius, (e) Dasyscolia ciliata on Convolvulus althaeoides,

and Osmia versicolor on Echium sabulicola. Photo credits: Nick Owens.

Diversidad y similitud de las comunidades

Ambas localidades mostraron valores semejantes en la diver-
sidad de himenopteros (Fig. 4). En SB, el numero de especies de
plantas después de la perturbacion disminuy6 considerablemente.
A pesar de ello, sin embargo, la riqueza de especies de himendp-
teros se vio poco afectada, especialmente teniendo en cuenta que
el numero de horas de censo también fue ligeramente inferior. En
CM, tanto la riqueza de plantas como de himendpteros fue menor
en 2010 que en 2011 lo que se atribuye al mayor esfuerzo de
muestreo en el segundo afio.
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Figura 4. Riqueza de especies de plantas y de himendpteros en las redes
estudiadas y la diversidad de himenopteros (eje secundario) calculada con
el indice de Shannon (H’).

Figure 4. Plant and himenopteran species richness in the study networks

and diversity of hymenopterans (right axis) calculated with the Shannon
index (H’).

Los resultados de los analisis de disimilitud de Bray-Curtis se
muestran en la tabla 3. Se observa que ambas localidades so6lo
comparten el 44% de las especies de himenépteros y el 16% de
las especies de plantas. A nivel temporal, la comunidad de hime-
népteros de SB se asemeja en un 62.5% y la comunidad de plan-
tas en un 69.5%, mientras que, en CM, la comunidad de
himenopteros se asemeja en un 61% entre afios y la de plantas
en un 80%.

Tabla 3. Valores de disimilitud en la composicién de especies de las redes
estudiadas tanto a nivel espacial (comparacién entre las dos localidades)
como a nivel temporal.

Table 3. Dissimilarity values in species composition in the study networks,
both at the spatial level (comparing the two localities) as well as at the tem-
poral level (annual comparison).

Himenopteros Plantas
CM-SB 2009 0.58 0.86
Composicion oy, op 5919 0.55 0.82
a nivel espacial

Promedio 0.56 0.84

SB 2009-2010 0.36 0.29

Composicién SB 2010-2011 0.39 0.32

anivel temporal  p 0 io SB 0.375 0.305
CM 2009-2010 0.39 0.2
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Estado de conservacion de los himenépteros en las dos
localidades

En la lista 1 del anexo se presentan todas las especies de hi-
menopteros registradas en ambas localidades y su estado de con-
servacion. En SB, de los 82 himendpteros registrados, 19 no se
pudieron identificar a nivel de especie, por lo que sélo se pudo eva-
luar el estado de conservacion de 63. Ninguna de las especies iden-
tificadas en esta localidad esta considerada como amenazada segun
la categorizacion de la IUCN. En CM, de los 54 himendpteros regis-
trados se pudieron identificar 41. En este caso, una de las especies,
Halictus microcardia, esta catalogada como En Peligro (EN). En
ambas localidades, alrededor de un 5% de las especies estan dentro
de la categoria “casi amenazada” (Fig. 5). El porcentaje de especies
de las que no se dispone de datos (DD), o que no han sido evaluadas
aun por la IUCN (NE), es relativamente alto (31.71% en SB y 26.79%
en CM) (Fig. 5). De las especies identificadas, dos de ellas son en-
démicas de Baleares, Dufourea balearica y Halictus microcardia.

Discusion

Ambas localidades presentaron caracteristicas similares en la
estructura y el funcionamiento de las redes. Los valores de conec-
tancia que presentan las redes estudiadas estan dentro del rango
de los encontrados en redes de polinizacion en ecosistemas de
islas continentales (ver revision en Traveset et al. 2015). En un es-
tudio previo comparando SB con una red de polinizacién en una
isla oceanica (en Canarias), se observé una conectancia significa-
tivamente menor en SB (Castro-Urgal y Traveset 2014), aunque
otro estudio comparando también redes de polinizacion en dichos
archipiélagos no mostro diferencias (Padron et al. 2009). La conec-
tancia suele considerarse una medida demasiado simplista para te-
nerla en cuenta en la gestion de ecosistemas (Heleno et al. 2012),
por lo que estos resultados hay que interpretarlos sélo de manera
orientativa para conocer la topologia de las redes.

Por otro lado, el hecho de encontrar valores de especializacién
de red (H>’) relativamente altos, junto con los bajos niveles de su-
perposicion de nicho tanto en plantas como himendpteros, indican
que existe una baja presencia de especies redundantes (especies
funcionalmente equivalentes). La baja riqueza de estas especies
es otro sintoma de la fragilidad de ambas localidades a futuras per-
turbaciones, pues el reemplazamiento de nicho ecolégico es alta-
mente improbable en el caso de desaparicion de especies. Al
disminuir la biodiversidad de las redes, también disminuye el nu-
mero de especies redundantes (Blutghen 2010).

Todos estos parametros se ven reflejados en mayor o menor
medida en la robustez de las redes y es en este parametro donde
difieren mas las redes de ambas localidades. Distintos autores han
predicho reducciones en la robustez y en la resiliencia en las redes
de interaccion planta-polinizador en respuesta a perturbaciones
(Kaiser-Bunbury et al. 2010; Fortuna y Bascompte 2006). Los bajos
valores de robustez en SB la colocan en una situacion mucho mas
vulnerable que CM. Aunque actualmente los efectos que puedan
tener las perturbaciones en sistemas como los estudiados siguen
sin conocerse al 100% debido a la complejidad de las interacciones.

El diferente tamafio de las redes y el diferente esfuerzo de
muestreo en los censos de las flores provocan una limitacion a la
hora de obtener conclusiones conjuntas precisas. Debido a la im-
posibilidad empirica de poder comparar las redes de las dos loca-
lidades con precision, todas esas conclusiones deben considerarse
como orientativas a la hora de establecer medidas de gestion y con-
servacion. Cada red tiene sus particularidades y debe ser anali-
zada, por tanto, de manera individual.

Respecto a los parametros a nivel de especie, las especies ge-
neralistas son mas propensas a conservar su funcionalidad en el
tiempo que las especialistas. Esto se debe principalmente a que la
abundancia de individuos en las especies generalistas es mayor
que en las especialistas. Desde el punto de vista de funcionamiento
de la red, este rasgo otorga robustez a las redes, ya que las gene-
ralistas contribuyen a mantener la estructura de la red en el tiempo.
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Figura 5. Estado de conservacion de las especies de las comunidades de
himendpteros de SB (Son Bosc) y CM (Cala Mesquida), segtn la IUCN.
EN: En Peligro; NT: Casi Amenazada; LC: Preocupacion Menor; DD: Datos
insuficientes; NE: No Evaluada.

Figure 5. Conservation status of the hymenopteran species of SB (Son
Bosc) and CM (Cala Mesquida), according to the IUCN. EN: Endangered;
NT: Nearly Threatened; LC: Low concern; DD: Deficient data; NE: Not Eval-
uated.

Sin embargo, perturbaciones como la de SB ponen en riesgo este
equilibrio, pues como se ha comentado, pueden afectar grave-
mente a las poblaciones de especies generalistas disminuyendo la
abundancia de individuos, y tienden a especializar la red.

La baja similitud en la composicion de especies que existe entre
las dos localidades tanto de plantas como de himendpteros pone
de manifiesto la particularidad de cada una de las localidades, lo
que dificulta poder elaborar una metodologia estandarizada para
ambos ecosistemas y obliga a crear medidas de gestion y conser-
vacién adaptadas a las cualidades de cada localidad. Por otro lado,
el que compartan unicamente un 44% de las especies de himendp-
teros, a pesar de la relativamente corta distancia (< 20 km) entre
localidades, indica la gran riqueza de este orden en la isla, en la
que se han descrito cerca de 400 especies (Baldock 2014). A es-
cala temporal, la variacién no fue tan alta, pero si importante (un
20% de las especies de CM no se compartieron entre afios, mien-
tras que en SB ese valor fue de casi un 37.5) y suficiente para ex-
plicar la variabilidad estructural de las redes entre afios. Estos
cambios composicionales afectaron sobre todo a las especies es-
pecialistas, pues raramente se observé la misma composicion entre
los afios estudiados. Las especies generalistas (que incluyeron la
abeja de la miel en ambas localidades) fueron mas propensas a
mantener su papel funcional a lo largo del tiempo. A pesar de estas
diferencias composicionales en las comunidades, los valores de di-
versidad de polinizadores y de diversidad de interacciones fueron
similares en ambas localidades. El cambio mas grande que se ob-
servo en estos dos valores fue su disminucién entre 2010 y 2011
en SB. Esta pérdida de diversidad de polinizadores puede atribuirse
a la pérdida de especies de plantas debido a la perturbacién su-
frida. La riqueza de himendpteros se vio poco afectada por la per-
turbacién, aunque no asi la abundancia (especialmente de los
generalistas), como ya se habia confirmado en un reciente estudio
(Traveset et al. 2017). Se sabe que los himendpteros solitarios
(como la mayoria de los registrados en el presente estudio) se ven
mas afectados que los himendpteros sociales frente a la pérdida
de habitat (Williams et al. 2010; Ferreira et al. 2013), aunque en
nuestros resultados no se observa este hecho. Una posible expli-
cacion es que los sitios de nidificacion, y los recursos troficos de
estas abejas y avispas solitarias no sean lo suficientemente limi-
tantes en el area, y aunque su abundancia se redujo tras la pertur-
bacién, el efecto no fue tan grande como para eliminar/extirpar a
ninguna especie en dicha area. Ademas, se sabe que tanto las abe-
jas como las avispas suelen tener una mayor movilidad (Torné-No-
guera et al. 2014) que otros grupos funcionales y por tanto pueden
ser menos influenciados por perturbaciones locales que éstos.
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Desde el punto de vista conservacionista, existe un porcentaje
muy alto de himendpteros presentes en las dos localidades de los
cuales se desconoce su estado de conservacion. La I[UCN ya alertd
de este grave problema en 2014 (UICN 2014) y los resultados de
este estudio son una prueba de ello. Este hecho tiene importantes
repercusiones en la gestion de los ecosistemas pues dificulta
mucho poder realizar buenas medidas de conservacion en estas
comunidades. De las especies generalistas, existe una elevada
proporcién que permanecen sin un estado de conservacién defi-
nido. Estas especies son las que otorgan robustez y resistencia a
las redes, y en un escenario donde una perturbacion afectase ne-
gativamente a estas poblaciones, los efectos a nivel de comunidad
podrian ser drasticos, pues las redes de las que forman parte po-
drian llegar a colapsar (Memmott et al. 2004). Aunque es impor-
tante tener en cuenta que en muchos casos de extinciones o
extirpaciones de especies de una red, puede existir lo que se co-
noce como ‘re-wiring’ o recableado de interacciones, o sea que las
especies que se han quedado sin pareja establecen nuevas inter-
acciones con otras especies en la comunidad. En estos casos, la
cascada de co-extinciones es, por tanto, mucho menor (Kaiser-
Bunbury et al. 2010).

Desde un punto de vista de la conservacion intrinseca de las es-
pecies, las especies de polinizadores especialistas son las mas sus-
ceptibles a desaparecer frente a una perturbacion que afecte a las
comunidades de plantas. Esto es porque si las plantas de las que
se alimentan desaparecen, estas especies se podrian quedar auto-
maticamente fuera de la red, especialmente si no pueden establecer
nuevas interacciones con otras especies de forma inmediata. En la
localidad de CM se encuentran dos especies especialistas: Dufou-
rea balearica y Halictus microcardia, dos endemismos balearicos,
la primera de ellas con un estado de conservacion sin evaluar (NE)
y la segunda considerada amenazada, dentro de la categoria EN.
La desaparicion de estas especies tendria seguramente pocos efec-
tos a nivel de funcionamiento de la comunidad, pero debido a su pe-
culiaridad como endemismos, su valor conservacionista es muy alto.
Por tanto, se deberian destinar recursos a realizar planes de con-
servacion especificos para estas dos especies tan vulnerables. En
SB, por otro lado, no se encontré ninguna especie especialista en
estado de amenaza, pero hay que considerar que se desconoce el
estado de conservacion de casi la mitad de ellas. Si no se toman
medidas tempranamente, es posible que incluso algunas de esas
especies lleguen a desaparecer (el impacto de los pesticidas, her-
bicidas, etc. de las zonas de cultivos colindantes es muy alto) en
poco tiempo, y por tanto antes de que se pueda estudiar su estado
de conservacion.

Conclusiones e implicaciones para la conservacion

Con los datos obtenidos en este estudio, podemos concluir que,
a nivel de funcionamiento de la red, SB presenta importantes ca-
rencias (red poco robusta, altamente especializada, y con una su-
perposicion de nicho muy baja). La perturbacién sufrida en esta
localidad entre 2010 y 2011 condujo a una pérdida de especies de
plantas y una reduccion en la diversidad de himendpteros. Esto tuvo
como consecuencia una mayor especializacion de la red y una dis-
minucion en la diversidad de interacciones. Estas consecuencias se
agravaron debido a los niveles bajos de robustez que ya presentaba
la red en el afio 2009.

A partir de aqui, las medidas de gestion y conservacion propues-
tas para la comunidad de Son Bosc son: (1) Prestar especial aten-
cion al estado de las poblaciones de las especies generalistas
debido a las disminuciones que sufrieron en abundancia de indivi-
duos en el afio 2011; concretamente habria que centrarse sobre
todo en Apis mellifera, Hylaeus trinotatus, Rhodanthidium septem-
dentatum y Hylaeus pictus, especies de las que se desconoce su
estado de conservacion. (2) Debido a la baja superposicién de nicho
que tiene la comunidad, se recomienda disponer de una lista de es-
pecies redundantes que puedan ocupar el nicho ecolégico de las
especies que desapareciesen en el caso de una grave perturbacion
ambiental, sobre todo de las especies generalistas anteriormente
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mencionadas. (3) De los himenopteros estudiados, no se ha encon-
trado ninglin endemismo ni ninguna especie que estuviese catalo-
gada como amenazada, por lo que no seria necesario implementar
medidas de conservacion intrinseca a nivel de especie, al menos
hasta conocer el estado de conservacion de las especies que aun
no lo poseen. (4) Se desconoce si el uso de pesticidas y herbicidas
usados en los campos de cultivo cercanos a SB pueden tener efec-
tos importantes en las poblaciones de himendpteros de la localidad,
por lo que seria interesante tener en cuenta este factor en futuros
seguimientos.

La localidad de CM presenta buenos niveles de tolerancia
frente a perturbaciones por su elevada robustez, pero al igual que
SB, también presenta bajos niveles de superposicion de nicho.
Para esta localidad, se proponen las siguientes medidas: (1) Al
igual que en el caso de SB, seria interesante disponer de una lista
de especies redundantes debido a la baja superposicion de nicho
que existe en las redes. (2) Seria recomendable prestar especial
atencion a las especies especialistas Dufourea balearica y Halictus
microcardia, tanto por su condicion de endemismos como por su
estado de conservacion, y aplicar medidas de conservacion intrin-
secas si fueran necesario. (3) Se recomienda prestar atencién a
las poblaciones de especies generalistas Apis mellifera, Rhodan-
thidium septemdentatum, Megachile sicula, Ceratina parvula, Bem-
bix oculata y Lasioglossum nitidulum debido a que se desconoce
su estado de conservacion y juegan un papel importante en el fun-
cionamiento ecosistémico. (4) Con solo datos de dos afios, no
existen suficientes evidencias para determinar el estado de las po-
blaciones de manera precisa, por lo que se recomienda realizar
seguimientos de los himendpteros cada cierto tiempo (sobre todo
de las especies anteriormente mencionadas) para conocer si las
poblaciones pudieran sufrir fluctuaciones de forma natural o si
existen algunos factores antrépicos que pudieran afectar a las po-
blaciones. (5) Debido a la gran afluencia de turistas que visitan la
playa de Cala Mesquida en verano, seria interesante también lle-
var a cabo medidas de educacién y concienciacion ambiental me-
diante la instalacion de carteles informativos en la zona que
pongan de manifiesto las particularidades ecoldgicas del ecosis-
tema dunar.
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Anexo

Tabla 1. Especies de himenodpteros en cada localidad: SB (Son Bosc); CM (Cala Mesquida), afio en el que fueron censados, y estado de conservacion:
EN (En Peligro); NT (Casi Amenazada); LC (Preocupacion Menor); DD (Datos insuficientes); NE (No Evaluada).

Table 1. Hymenoptera species in each location: SB (Son Bosc); CM (Cala Mesquida), year of registration, and conservation status: EN (Endangered); NT
(Near Threatened); LC (Less Concerned); DD (Data Deficient); NE (Not Evaluated).

Especie Localidad Ao Estado de conservacion

Agathis sp. SB 2011 —
Anthopora balearica SB 2009 DD
Amegilla quadrifasciata SByCM 2009 (SB), 2010 (SB y CM) LC
Ancistrocerus longispinosus CM 2010 NE
Andrena agilissima SB 2009, 2010 DD
Andrena morio SB 2009 DD
Andrena ovatula SByCM 2009 (SB), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) NT
Andrena sp1. SB 2011 —
Andrena sp2. SByCM 2009 (SB), 2010 (CM) 2011 (SB) —
Andrena sp3. SByCM 2010 (CM), 2011 (SB) —
Andrena sp4. SByCM 2010 (CM), 2011 (SB) —
Andrena spb5. SB 2010 —
Andrena spé. CM 2010 —
Andrena subg. micrandrena SB 2010, 2011 —
Andrena verticalis SB 2009 LC
Anthophora plumipes SB 2010, 2011 LC
Apis mellifera SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) DD
Ascogaster sp. SByCM 2010 (SBy CM) —
Bembix oculata SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB) ,2011 (SB) NE
Bombus terrestris SByCM 2009 (SB), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) LC
Brachonidae sp 1 SB 2009, 2011 —
Brachonidae sp 2 SB 2010 —
Ceratina cucurbitina/dallatorreana SB 2009, 2010, 2011 LC
Ceratina parvula CM 2009, 2010 DD
Cerceris arenaria SB 2011 NE
Cerceris sabulosa SB 2011 NE
Ceylalictus variegatus SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM),2011 (SB) LC
Chalcididae sp. CM 2010 —
Chrysis sp SB 2009 —
Coelioxys afra CM 2010 LC
Colletes abeillei SByCM 2009 (SB y CM) 2010 (SB y CM) LC
Colletes albomaculatus SB 2010 NT
Colletes dusmeti SB 2009 LC
Dasyscolia ciliata CM 2010 NE

Dufourea balearica CM 2009, 2010 NE (endemismo balear)
Eucera oraniensis SByCM 2009 (SB), 2010 (CM) DD
Eumenes coarctatus SB 2010 NE
Eurytomidae sp. SByCM 2010 (SB y CM), 2011 (SB) —
Gasteruption undulatum SB 2009, 2011 NE
Halictus fulvipes SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) LC
Halictus gemmeus CM 2010 LC

Halictus microcardia CM 2009, 2010 EN (endemismo balear)
Halictus scabiosa CM 2009, 2010 LC
Hedychridium ardens SB 2011 NE
Heriades crenulata CM 2009, 2010 LC
Heriades rubicola SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) LC
Holopyga fervida SB 2009, 2010 NE
Hoplitis acuticornis CM 2010 LC
Hoplitis adunca SB 2009, 2010 LC
Hoplitis anthocopoides CM 2009 LC
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Tabla 1. Continuacién
Continuation Table 1.

Especie Localidad Ano Estado de conservacion
Hoplitis benoisti SB 2009 LC
Hoplitis fertoni CM 2010 DD
Hoplitis leucomelana SB 2009, 2010, 2011 LC
Hylaeus clypearis CM 2009, 2010 LC
Hylaeus pictus SB 2009, 2010, 2011 DD
Hylaeus taeniolatus SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (CM) LC
Hylaeus trinotatus SB 2010, 2011 DD
Ichneumonidae sp1. SB 2010 —
Ichneumonidae sp2. CM 2010 —
Lasioglossum albipes SB 2010, 2011 LC
Lasioglossum angusticeps SB 2011 DD
Lasioglossum griseolum SByCM 2009 (SB), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) LC
Lasioglossum littorale occitanicum SByCM 2010 (SBy CM) NT
Lasioglossum malachurum SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) LC
Lasioglossum minutissimum SB 2009, 2010 LC
Lasioglossum nitidulum sp. hammi CM 2009, 2010 NE
Lasioglossum prasinum SByCM 2009 (CM), 2010 (SB y CM) NT
Lasioglossum sp. SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) —
Lasioglossum villosulum SB 2009, 2010 LC
Leptochilus medanae SB 2010 NE
Leptochilus regulus SB 2011 NE
Megachile albisecta CM 2009, 2010 DD
Megachile apicalis SByCM 2009 (SB), 2010 (SB y CM) LC
Megachile leachella SB 2011 LC
Megachile pilidens SB 2009, 2010, 2011 LC
Megachile sicula SByCM 2009 (CM), 2010 (SB y CM) DD
Megascholia sp. SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) —
Meria tripunctata SB 2009, 2010, 2011 NE
Microdynerus timidus SB 2011 NE
Omalus aeneus CM 2010 NE
Osmia andrenoides SB 2010 LC
Osmia aurulenta SB 2009, 2010, 2011 LC
Osmia balearica CM 2009, 2010 DD
Osmia caerulescens SB 2009, 2010, 2011 LC
Osmia ferruginea CM 2010 LC
Osmia latreillei SByCM 2010 (SB y CM) LC
Osmia signata CM 2009 LC
Osmia submicans CM 2009, 2010 LC
Osmia tricornis SB 2010, 2011 LC
Osmia versicolor SByCM 2009 (SB), 2010 (SBy CM) LC
Philanthus triangulum SB 2009 NE
Podalonia tydei CM 2009 NE
Polistes dominula SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) LC
Priocnemis faillae SB 2011 NE
Prionyx kirbii SB 2009 NE
Pteromalidae Sp. SB 2009 —
Rhodanthidium septemdentatum SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) DD
Scolia hortorum SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) NE
Sphecodes gibbus SB 2011 LC
Sphecodes rubicundus SB 2011 NT
Sphecodes ruficrus SB 2011 LC
Stenodynerus fastidiosissimus SB 2010 NE
Tachysphex sp. SB 2011 —
Tenthredo meridiana SB 2009 NE
Xylocopa violacea SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB) LC
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Tabla 2. Especies de plantas en cada localidad: SB (Son Bosc); CM (Cala Mesquida), y afio en el que fueron censados.

Table 2. Plant species in each location: SB (Son Bosc); CM (Cala Mesquida), year of registration.

Especie Localidad Ao
Aetheoriza bulbosa CM 2009, 2010
Althaea hirsuta CM 2009, 2010
Allium ampeloprasum SB 2009, 2010, 2011
Allium roseum SB 2010
Allium triquetrum CM 2010
Asphodelus aestivus SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (CM), 2011 (SB)
Asphodelus fistulosus SB 2009, 2010, 2011
Asteriscus aquaticus CM 2010
Astragalus balearicus CM 2009y 2010
Atractyllis cancellata CM 2010
Bellardia trixago SB 2009, 2010
Bellis annua CM 2010
Blackstonia perfoliata SB 2010, 2011
Cakile maritima SB 2010
Calystegia soldanella CM 2009, 2010
Carlina corymbosa CM 2009, 2010
Carlina lanata CM 2009, 2010
Carpobrotus edulis SB 2009, 2010, 2011
Carthamus lanatus CM 2010
Centaurea aspera SB 2009, 2010, 2011
Centaurium erithraea SB 2009, 2010, 2011
Centaurium sp. SB 2010
Chondrilla juncea SB 2009, 2010
Chrysantemum coronarium SB 2009, 2010, 2011
Cichorium ictibus SB 2010, 2011
Cistus monspeliensis CM 2009, 2010
Cistus salvifolius SB 2009, 2010
Convolvulus althaeoides SByCM 2009 (SB), 2010 (SB 'y CM), 2011 (SB)
Convolvulus arvensis SByCM 2009 (SB), 2010 (SB y CM), 2011 (SB)
Coniza bonaerensis SB 2011
Crepis vesicaria SB 2009, 2010, 2011
Daucus carota SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB), 2011 (SB)
Echium italicum CM 2009, 2010
Echium sabulicola SB 2009, 2010, 2011
Euphorbia paralias CM 2009, 2010
Euphorbia serrata SB 2009, 2010, 2011
Euphorbia terracina SB 2009, 2010, 2011
Eryngium maritimum CM 2009, 2010
Eruca vesicaria SB 2010, 2011
Evax pigmea CM 2009, 2010
Foeniculum vulgare SB 2009, 2010, 2011
Geranium molle SB 2010
Fabaceae.sp CM 2010
Fumana sp. SB 2010
Galactites tomentosa CM 2009, 2010
Gladiolus italicus SB 2009, 2011
Hedypnois raghadioloides CM 2010
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Tabla 2. Continuacién
Continuation Table 2.

Beltran y Traveset 2018

Especie Localidad Ao
Helichrysum stoechas SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB)
Hyoseris radiata CM 2009, 2010
Hypericum perforatum SB 2009, 2010, 2011
Hypochaeris achyrophorus SB 2010, 2011
Launaea cervicornis CM 2009, 2010
Lavatera cretica SB 2009, 2010, 2011
Lotus edulis SByCM 2010 (SBy CM)
Lobularia maritima SB 2009, 2011
Lotus corniculatus SB 2009, 2010, 2011
Lotus cytisoides SByCM 2009 (SB y CM), 2010 (SB y CM), 2011 (SB)
Mathiola sinuata CM 2009
Medicago marina CM 2009, 2010
Medicago sativa SB 2010, 2011
Melilotus indica SB 2009
Micromeria nervosa SB 2011
Melilotus segetalis SB 2009, 2010
Minuartia geniculata SB 2009, 2011
Muscari commosum SB 2010, 2011
Muscari neglectum SB 2009
Myoporum tenuifolium SB 2009, 2010, 2011
Ononis natrix CM 2010
Orchis coriophora SB 2010
Orchis robusta SB 2009
Ornithogalum umbellatum SB 2010
Pallenis spinosa CM 2009, 2010
Papaver rhoeas SB 2009, 2010
Parentucelia viscosa SB 2009, 2010
Prasium majus CM 2009, 2010
Potentilla reptans SB 2009, 2010, 2011
Raphanus raphanistrum SB 2009, 2010
Reichardia tingitana SByCM 2009 (CM), 2010 (SBy CM)
Reseda alba SB 2009, 2010, 2011
Reseda lutea SB 2009, 2010, 2011
Santolina chamaeciparum CM 2009, 2010
Scabiosa maritima SB 2009, 2010, 2011
Scolymus hispanicus CM 2009, 2010
Scrophularia canina CM 2009, 2010
Sideritis romana SB 2009, 2010
Sinapis arvensis SB 2009, 2010
Solanum dulcamara SB 2009, 2010
Sonchus tenerrimus SB 2009
Spergularia marina SB 2009, 2010
Teucrium capitatum CM 2009, 2010
Teucrium dunense SB 2009, 2010, 2011
Trifolium campestre SB 2009, 2010
Urospermum dalechampii SB 2010, 2011
Verbascum sinuatum SB 2009, 2010, 2011
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