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Resumen

La abeja doméstica, Apis melifera, se encarga no solo de la polinizacion del 30%
de las plantas, tanto silvestres como cultivadas, sino también supone una fuente
economica de recursos, fruto de los productos apicolas como la miel, la jalea, los
propoleos, la cera o el polen, con actividades terapéuticas y nutricionales. Sin embargo
en los ultimos afios las poblaciones de abejas se han reducido considerablemente, lo que
supone su colapso. Los principales factores que influyen en ello son: el uso
indiscriminado de productos fitosanitarios, los parasitos propios de las abejas, el cambio
climatico, la pérdida de biodiversidad floristica de su entorno y su nutricion. Por otro
lado, estos factores estan, en ocasiones, relacionados entre si. Es el caso del cambio
climatico que influye en la pérdida de biodiversidad floristica, en la disminucion de la
calidad del polen, alimento fundamental de la dieta apicola, y en la debilitacion del
sistema inmune lo que conlleva a un aumento de los parasitos. Ante esta crisis de las
abejas se ha creado el grupo de trabajo denominado CSI Pollen (dentro del proyecto
COLOSS), que establece unos protocolos de analisis de la biodiversidad polinica como
fuente de alimento de las abejas. Como ejemplo para demostrar la relacion entre el
clima y la floracion, se ha procedido a analizar comparadamente la diversidad de
colores, la biodiversidad polinica y los factores climaticos (temperatura, humedad y
precipitaciones), de seis muestras de polen apicola pertenecientes a tres colonias de un
mismo apiario, localizado en el Centro Agrario de MarchamaloIRIAF (Guadalajara).
En dicho estudio se ha podido poner de manifiesto la pérdida de diversidad de colores y
biodiversidad polinica de mayo de 2015 con respecto al mismo periodo de 2014. Este
hecho puede estar relacionado con una mayor temperatura media y menor precipitacion

en mayo de 2015.

INTRODUCCION

El polen apicola: concepto e interés en Farmacia

La abeja doméstica, Apis mellifera L., es uno de los insectos mas importantes en la
polinizacion de las magnoliofitas o plantas con flores. Se calcula que son
responsables de la polinizacion de aproximadamente el 30% de las especies de cultivo



destinadas a la alimentacién humana. Ademas elabora productos como la miel y el
polen, asi como jalea real, propoleos, veneno, que son la base del sustento economico
de los apicultores. La miel y el polen presentan una importante utilidad terapéutica,
entre las que destaca su actividad antiinflamatoria o, a largo plazo, antidepresiva
(KomosinskaVassev et al, 2015), prevencion de problemas de prostata,
desensibilizacion a la alergia, arteriosclerosis y tumores (Nogueira ef al., 2012).

La miel ademés de sus propiedades emolientes y calmantes, induce la apoptosis
en los cultivos celulares (JaguaGualdron, 2012). El tnico mecanismo estudiado fue la
disminucion del potencial de membrana mitocondrial. Las mieles con propoleos
presentan sinergismo en su actividad antimicrobiana y antinflamatoria debido a los
flavonoides y otros compuestos fendlicos (JaguaGualdron, 2012) El propdleo se
emplea por su citotoxicidad ya que induce la apoptosis por activacion de rutas de
caspasas (JaguaGualdrén, 2012) Por ultimo, la jalea real, presenta efecto sobre las
células a la accion de la insulina y podria mejorar el perfil lipidico, popularmente se
emplea como laxante y vigorizante (JaguaGualdrén, 2012) y antioxidante

El polen apicola (pelotas, bolas, cargas de polen apicola o polen corbicular) es la
agrupacion del polen de plantas recolectadas por las abejas y aglomeradas con gotas de
néctar de plantas y secreciones salivares de las abejas. Una pelota de polen esta
normalmente constituida por miles de granos de polen de una o varias especies
botanicas. El polen es imprescindible en la alimentacion y desarrollo de la colonia,
principalmente para la produccion de cria. Suministra los nutrientes necesarios tales
como proteinas, hidratos de carbono, vitaminas, lipidos, minerales, etc. Para recoger una
carga de polen (8 mg), una abeja visitara unas 200 flores diferentes (Bogdanov, 2012).
En los ultimos afios distintos factores han ocasionado un importante declive en las
poblaciones de abejas a nivel mundial, dando lugar a lo que ya se denomina como

colapso de las abejas (J.D. Ellis et al., 2009)

Causas del declive de las abejas

1. Uso indiscriminado de productos fitosanitarios

El uso de herbicidas en amplias extensiones de cultivos producen la muerte de plantas
silvestres favoreciendo los monocultivos pero también afectando al polen ya que los

pesticidas se acumulan en su superficie (Pohorecka et al., 2013) y en el néctar



(Rortais et al., 2005). El uso de los pesticidas, principalmente nicotinicos tales como el
tiametoxam (GonzalezPorto et al., 2014), afectan al sistema nervioso de la abeja,
causando pérdida de memoria y desorientacion, (aunque no se sabe el mecanismo de
dafio en la memoria y la psicomotricidad), ponen en entredicho la viabilidad de las
colonias ya que depende de la supervivencia en todos los estadios (Cresswell, 2011) y
ello supone una gran letalidad en las colonias o en ocasiones efectos cronicos o
subletales (Cutler et al.,2014), principalmente en la época estival (Naggar et al., 2015).

Experimentos en los que se empled semillas de colza recubiertas con “Elado”,
un insecticida que contiene una combinacion de la clotianidina, un neonicotinoide y el
piretroide no sistémico bciflutrina, que reduce la densidad de abejas silvestres, la
anidacion de la abeja solitaria y del abejorro, afectando asi al crecimiento de la colonia.
Por lo tanto, tal uso de insecticidas puede suponer un riesgo importante para las abejas
silvestres en paisajes agricolas, y la contribucion de los pesticidas a la disminucion
global de las abejas puede haber sido subestimada (Rundlof et al., 2015).

Resaltar que las larvas, al ser seres inmaduros y no tener desarrollados sus
sistemas, son las més vulnerables a los efectos nocivos de los pesticidas, lo que supone
poner en entredicho la supervivencia de la colonia. Sin embargo, al ser un organismo
que depende de sus individuos para funcionar como un todo, se ha demostrado que las
abejas obreras pecoreadoras ven afectado su comportamiento ante la busqueda de
alimento natural y aumenta su mortalidad, lo que conduce a una reduccion significativa
en el desarrollo de la cria y en el éxito de la colonia. A bajas concentraciones, o
ausencia, de pesticidas las pecoreadoras recogen el polen con eficiencia sin embargo, en
presencia de pesticidas se reduce el nimero de pecoreadoras asi como su capacidad de

trabajo (Thomson, 2003).

2. Parasitos de las abejas

También hay que destacar las malas praxis en el cuidado de la colmena, debido a que
los tratamientos no se dan en el momento de maxima poblacion en la colmena, ya que
en ocasiones supone para los apicultores alargar su jornada laboral sin que esta sea
remunerada, ni en la dosis aconsejada. El principal problema patologico de la apicultura
actual es la parasitosis provocada por el acaro Varroa jacobsoni Oud. (Flores et al.,
1998). Y la nosemosis causada por Nosema ceranae. La varroasis afecta en todos los



estadios de su desarrollo porque la hembra de V. jacobsoni pone huevos en celdillas de
machos y obreras, haciéndose necesaria la realizacidn de tratamientos sistematicos
anualmente, para asegurar la viabilidad de las colonias. La especie mas danada es Apis
mellifera. Se nutre de la hemolinfa de las abejas en desarrollo, causandoles mutilaciones
en alas y patas por lo que produce su muerte. Es una parasitosis de Declaracion
Obligatoria. (Aula virtual de practicas de entomologia ambiental y aplicada bloque III.

entomologia médicoveterinaria).

Desde la aparicion de este dcaro en 1985 en Espana, los tratamientos para
combatirla han sido diversos. Como nueva alternativa de tratamiento se esta estudiando
el comportamiento conocido como grooming. (Se da en diferentes razas de abejas
capaces de detectar, morder y eliminar los parasitos). Se ha descrito este
comportamiento en Apis mellifera ibérica, la raza de abeja habitualmente usada en
nuestra apicultura. Los pardsitos eran recogidos en bandejas situadas en el fondo de las
colmenas. El 5,07 % de los parésitos recogidos vivos y el 50,85 % de los muertos
presentaron dafios, principalmente en los apéndices y el idiosoma. Esto podria usarse
para mejorar la respuesta de autodefensa en la mencionada raza frente al parésito.
(Flores et al., 1998). La nosemosis contribuye a la despoblacion de las colmenas de Apis
mellifera. Al introducir hace unos cincuenta afios colonias de A. mellifera en Asia, ésta
entrd en contacto con la abeja autdctona A. cenara y por consiguiente con sus parasitos;
sin embargo, no es hasta 1996 cuando con técnicas genéticas se detecta la existencia de
un nuevo parasito mucho mas agresivo llamado Nosema ceranae. (MartinHernandez et
al., 2007). Detectada en Espafia por primera vez en 2004, la infeccion provoca la
migracion de las obreras, disminuyendo las labores de cria, lo que debilita la colonia
que no resistird la llegada del invierno. La patogeneicidad de N. ceranae se demostro al
estudiar dos colmenas espanolas con despoblamiento en la que solo se encontraron
esporas de nosema, sin presencia de ningun otro patéogeno o pesticida (Higes et al.,

2009).

3. Cambio climatico

El cambio climdatico puede repercutir sobre otros factores como la pérdida de diversidad
floral (GonzélezPorto et al., 2014Matthiaset al., 2015), la fragmentacion y cambio del
habitat en la época de floracion (Breed ef al., 2012); la aparicion dé



parasitos nuevos como Nosema cerenae y Varroa destructor, para los que la abeja
melifera europea no ha desarrollado mecanismos de defensa (Monceau et al., 2014), o la
proliferacion de especies foraneas depredadoras como Vespa mandarinia o V. velutina,

vulgarmente conocida como avispon asidtico o avispon gigante (Monceau et al., 2014).

4. Pérdida de biodiversidad floristica de su entorno

La pérdida de diversidad floral y los cambios en la época de floracion son los
factores que interesan para el desarrollo del presente trabajo. Es en la época de floracion
cuando las abejas recolectan todo el polen posible, ya que es la base de su alimentacion,
y al recolectar de flor en flor es cuando llevan a cabo su labor ecoldgica como
polinizadores. La pérdida de especies vegetales o la floracion a destiempo, provocan
que la diversidad de polenes recolectados sea menor lo cual repercute en su
alimentacion y, por consiguiente, en la salud de toda la colonia.

Diferentes estudios han demostrado que la diversidad de polenes es esencial para
un buen estado de salud de la colonia. Aquellas colonias capaces de recolectar una
mayor cantidad de pdlenes de origenes botanicos distintos son las que mayor esperanza
de vida presentan, debido a que su estado de salud serd mas oOptimo y podran hacer
frente con mayor €xito a parasitos o condiciones medioambientales adversas (Alaux et

al., 2011).

5. Nutriciéon de la abeja

Al igual c%ue el resto de seres vivos, la abeja melifera, no puede desarrollarse y llevar a
cabo sus funciones vitales sin una alimentacion adecuada. En el caso que nos ocuga la

alimentacion tiene mayor importancia en el desarrollo y estado de salud, no solo el
individuo, sino también de la colmena, especialmente cYe la cria, dado que la gran
mayoria de los nutrientes que necesitan los adquieren del consumo de un tGnico alimento,
el polen; por tanto debe considerarse la base de la alimentacion de la colmena. A la hora
de evaluar la importancia del polen en la nutriciéon apicola, se debe hacer un analisis de la
composicion del polen. Una mayor o menor concentracion de diferentes nutrientes en

cada tipo polinico, marcara su calidad nutritiva y, por tanto, su beneficio para la salud y
desarrollo de la colonia.



Politicas frente al colapso de las colonias

Como se ha adelantado anteriormente, fruto de la preocupacion por la
desaparicion de las abejas y por su papel en la polinizacion, surge en Europa un
proyecto para concienciar de este problema, estudiar y definir sus causas y, si es
posible, reducirlas o solventarlas. Es el proyecto COLOSS (Prevention of honey bee
COlony LOSSes), cuyo objetivo es mejorar el bienestar de las abejas a nivel global
mediante la cooperacion, a todos los niveles y estamentos, como clave para comprender
mejor las causas que amenazan a las poblaciones de abejas en el mundo, dedicandose a
prevenir la pérdida de colonias de abejas, con el fin de garantizar la polinizacién y poder
mantener la economia mundial agricola. Analiza los distintos parametros que podrian
afectar a las abejas como parasitos, pérdidas de inmunidad y de biodiversidad, siendo
esto ultimo nuestro tema central de estudio. Para ello se vale del proyecto denominado
C.S.I. Pollen (Citizen Scientist Investigationon Pollen) que tiene como objetivo ser el
mayor grupo europeo de investigacion sobre la biodiversidad del polen a disposicion de
las colonias de abejas meliferas. Ello se lleva a cabo mediante un enfoque
internacional y con participacion de los apicultores como ciudadanos cientificos. La

duracion del proyecto es de 2014 a 2015.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este TFG —que incluye revision bibliografica y un
trabajo practico— es establecer la relacion entre la diversidad polinica y la disminucion
de las colonias de abejas. Los objetivos especificos se centran en: a) conocer el papel de

las abejas en la polinizacion b) entender la importancia del polen en la dieta de la abeja

¢) analizar las relaciones entre la biodiversidad polinica y su calidad nutricional sobre la
salud de la colonia d) establecer las causas de la pérdida de biodiversidad y cambios de
floracion debido al cambio climatico



MaATERIAL Y METODOS
Revision bibliografica
Para la realizacion de este trabajo se ha recurrido a numerosos articulos cientificos
como referencias bibliograficas. También se han utilizado los recursos electronicos
aportados en las paginas web de los proyectos COLOSS y CSI Pollen.
La recopilacion de las distintas fuentes bibliograficas utilizadas se ha realizado
bien a través del tutor, quien ha facilitado buena parte de la informacion cientifica, bien a
través de las buisquedas realizadas en Google Scholar, Web of Science, Scopus, Mendeley,
World Cat, Pub Med y Paperity. Posteriormente se realizé una seleccion de la informacion
suministrada por todas las fuentes, excluyendo aquella que fuera irrelevante para el

trabajo.

Analisis de muestras

Las muestras de polen apicola analizadas corresponden a un apiario
participante en el proyecto CSI Pollen, ubicado en el Centro Regional Apicola de
Marchamalo (Guadalajara), y relativas a 3 colonias del mes de mayo de 2014 (PC 364,
PC365 y PC366) y 2015 (PCI1113, PC1114, PC1115). Con el fin de evitar su
degradacion y la contaminacién por microorganismos, las muestras fueron congeladas
inmediatamente después de su recogida.

Primeramente, se procedid a la separacion de las pelotas de polen de cada una
de las muestras por sus diferentes colores. La separacion se realizd sobre un fondo
oscuro y con ayuda de pinzas y lancetas. Para ello, los colores se van clasificando del
mas abundante (A), al menos abundante (O) y, una vez separados, se pesa y contabiliza
el nimero de pelotas por color y se almacena en tarros separados, debidamente
etiquetados. Cada color se identifica con un coédigo de la guia PANTONE, el cual
corresponde con un determinado color, o tonalidad.

Posteriormente se realiz6 una preparacion microscopica para cada uno de los
colores identificados, analizdndose 3 pelotas por color (con excepcion de aquellos
colores representados por un nimero inferior de pelotas) y, en un microscopio optico
con objetivo X40, se identificaron los tipos polinicos utilizando la bibliografia

recomendada (Valdés et al., 1987).



Con el fin de correlacionar los resultados palinologicos con los datos
climaticos, se han utilizado los datos meteoroldgicos de los meses de abril (mes anterior
a la recoleccion del polen por las abejas) y mayo (época de recoleccion del polen) de
2014 y 2015, suministrados por la estacion meteorologica de Armuia de Tajufia, situada

a 30 km de la ubicacidon de las colmenas.

REsuLTADOS Y DISCUSION
1. El papel de las abejas en la polinizacion

Para la reproduccion vegetal se necesita el traslado del polen desde las anteras,
o partes masculinas de una flor, hasta los estigmas o partes femeninas, ya sea de la
misma planta o, mas generalmente, de otras plantas del entorno. Muchas especies de
insectos visitan las flores para buscar su néctar, o su polen, y mientras lo hacen,
transportan los granulos que contribuiran a la polinizacion. Las abejas meliferas son
insectos polinizadores altamente eficaces: tienen el cuerpo cubierto de pelos que
recogen facilmente miles de granulos de polen cuando se mueven al interior de las
flores; generalmente visitan solo una especie de flor durante cada uno de sus viajes,
cada abeja recoge la cantidad suficiente de polen para su propio alimento y también para
las necesidades de la colonia. En una sola jornada una abeja puede visitar miles de
flores de una misma especie, recogiendo el néctar y el polen y esparciendo los granulos
de polen por todas las flores (Bondanov, 2012)

Generalmente visitan solo una especie de flor durante cada uno de sus viajes.
En una sola jornada una abeja puede visitar miles de flores de una misma especie,
recogiendo el néctar y el polen y esparciendo los granulos de polen por todas las flores.
De este modo, cada abeja recoge la cantidad suficiente de polen para su propio alimento
y también para las necesidades de la colonia.

La polinizacion mediada por las abejas se debe en gran medida a una
comunicacion quimica, la cantidad de feromonas que perciben las abejas son
imperceptibles para los seres humanos, percibiendo ademas las abejas aromas y colores
por los cuales se sienten atraidas. (Anaya, 2003)Aun asi, la polinizaciéon bioldgica cuyo
mayor exponente es la abeja es en la actualidad un misterio, ya que en raras ocasiones

se detalla. (Anaya, 2003)



Las abejas polinizan alrededor de 40.000 especies de plantas, de ahi que su
importancia en la polinizacion, un ejemplo de su importancia en la economia
estadounidense es que, en 1973 esta declarado que dio unos beneficios de 18,9 millones

de dolares (Bondanov, 2012).

2. Importancia del polen en la dieta de la abeja

Diversos estudios se han centrado en este punto, con la intencion de demostrar
el importantisimo papel que juega el polen sobre el bienestar de la colmena. El polen es
la principal fuente hidratos de carbono, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales (Zn,
Cu, Fe, y alta K / Na) para las abejas meliferas (Bogdanow, 2012). La concentracion de
estos nutrientes representan un importante factor responsable de la cantidad de progenie,
la longevidad y la salud de los adultos; lo que tiene un impacto directo sobre la
supervivencia y la productividad de la colonia.

Aquellas colonias que se enfrentan a una limitacién nutricional, bien por escasez
de polen o bien por la limitacién en algin elemento esencial de este (macronutrientes,
amino acidos, vitaminas), disminuira su progenie y, finalmente, moriran si no se aporta
el nutriente que falta (Brodschneider et al., 2010).

Se ha observado que la malnutriciéon no afecta del mismo modo a todos los
individuos de la colmena, siendo las larvas, los individuos mas afectados en caso de
inanicioén. Ante una situacion de estrés, generada por escasez de alimento, se reducira el
numero de larvas en beneficio de la colonia, lo cual, a la larga, serd negativo ya que
deteriorard la colmena (las obreras se comen a las larvas mas jovenes para producir
alimento para las mayores) (Brodschneider ef al., 2010).

Al evaluar la calidad nutricional del polen se ha demostrado que el principal
indicador de su calidad es el contenido en proteinas (Bogdanow, 2012), ya que es el que
mas afecta al desarrollo de la abeja melifera. Tanto el polen recolectado de manera

natural por las pecoreadoras, como los suplementos aportados por el apicultor (30%

35% de riqueza proteicaﬁ, son los mas adecuados Bara el desarrollo de las abejas,
lapupacion y la puesta de huevos (Chengcheng et al., 2012).



3. Biodiversidad polinica y calidad nutricional

La buena alimentacion de la abeja melifera, no solo radica en el consumo de un polen
de calidad nutricional adecuada, sino que también debe existir una variedad en el origen
botanico del mismo. Aquellas colmenas que sean capaces de recolectar una mayor
variedad de pdlenes distintos seran las que gocen de mejor salud, debido a que una
alimentacion polifloral tiene beneficio directo sobre la actividad del sistema inmune de
la abeja. Al igual que el de los humanos, sistema inmune requiere de una dieta variada
para la sintesis de las proteinas encargadas de la funcion inmune (Di Pasquale et al.,
2013).

El sistema inmune es fundamental en la defensa de la abeja melifera frente a uno
de los principales factores causantes de la actual crisis, la presencia de parésitos
apicolas. Una dieta variada en polenes de distintos origenes botanicos (las denominadas
poliflorales), y aquellas que a pesar de ser monoflorales, tienen un alto contenido
proteico, aumentan la supervivencia de la colmena debido al incremento en la actividad
de determinadas enzimas. Estas enzimas son: la glutation Stransferasa que aumenta la
actividad detoxificante de las abejas; la fenil oxidasa, que ve incrementada su actividad
en el caso de aquellas abejas que ya han sido parasitadas por Nosema cerenae, lo que
supone una mejora en la inmunidad y por tanto un aumento en la supervivencia y por
ultimo la fosfatasa alcalina es la que sufre un incremento de actividadcuando se trata de
abejas sanas, traduciéndose en una mejora de la actividad metabolica de la abeja y, por
consiguiente, en un mejor desarrollo de ésta (Di Pasquale ef al., 2013).

Otras enzimas, como la vitelogenina o la transferrina, cuya actividad se ve
afectada significativamente por la dietas, se expresan en mayor medida en aquellas
abejas cuya dieta es polifloral (Di Pasquale et al., 2013), siendo mayor su expresion en
dietas con gran presencia de polen de Erica o Rubus,

A partir de estudios de transcripcion de las abejas obreras mediante técnicas de
expresion génica digital, se ha observado que una alimentacidon polinica de calidad
nutritiva y variedad botanica, es importante para la activacion de vias de expresion de
genética, fundamentales en la transcripcion de proteinas implicadas en la inmunidad de
la abeja. Algunas de ellas con actividad antimicrobiana y otras simplemente necesarias
para el desarrollo y correcta actividad del organismo de la abeja. El parasito Varroa

destructor, que se caracteriza por reducir la actividad inmune de Apis melifera, causa el



desarrollo de poblaciones virales y una disminucion de metabolismo, especificamente
inhibiendo el metabolismo de proteinas esenciales para la salud de las abejas,
disminuyendo su supervivencia. La alimentacién con polen no revierte el efecto de la
Varroa una vez ha parasitado a la abeja. Por lo tanto se puede decir que la alimentacion,
a pesar de no revertir el efecto de la parasitacion por Varroa, influye en la homeostasis
de la abeja y puede ayudar a reducir la susceptibilidad a los patdgenos, menos virulentos
(Alaux et al., 2011).

La diversidad del polen garantiza las proteinas, 4cidos grasos y minerales
esenciales para las abejas (Nogueira et al., 2012). La pérdida de la diversidad es un
factor para la disminucion de la vitalidad colonia. Para investigar sobre la correcta
alimentacion de las abejas, el proyecto de C.S.I. Pollen pretende hacer un inventario
internacional de la diversidad de polen vinculado a la utilizacién del suelo y la
temporada de su recolecta por la abeja melifera. Tal estudio solo es posible con la ayuda
de los apicultores, los principales interesados En el proyecto estan incluidos 21 paises
europeos, con un coordinador internacional (Universidad de Graz, Austria) y un
coordinador nacional (Centro Apicola Regional de Marchamalo, CAR), responsable de
la captacion de los apicultores. La metodologia a seguir es la siguiente: a) los
apicultores colaboradores se dan de alta en la web y reciben una clave personal,
necesaria para la introduccion posterior de datos; b) seleccionaran 3 colmenas de un
mismo apiario para la recogida de muestras, que realizardn segun un calendario
preestablecido, el mismo en toda Europa, de abril a septiembre, cada 3 semanas; c) el
apicultor realizara la separacion de muestras por colores y, por un lado, enviara a la base
de datos central (coordinador internacional) la resefia del nimero de colores por muestra
junto con los datos sobre la ubicacion de las colmenas: uso, caracteristicas geograficas y
de vegetacion de la zona de proximidad del apiario y, por otro lado, enviara las muestras
separadas al coordinador nacional; quien d) determinard el color, mediante la guia
PANTONE color report, identificard los tipos polinicos (diversidad botdnica) y
correlacionara color/tipo polinico.

Como ejemplo de este apartado, y tal como se ha indicado anteriormente, se
ha realizado un trabajo experimental de comparacion de la biodiversidad polinica en

muestras de 3 colonias de un mismo apiario y de dos afios (2014 y 2015). Las muestras



separadas por colores se observan en el anexo 1 y la caracterizacion de colores de cada

muestra se observa con detalle en el anexo 2

RESULTADOS ANALISIS DE PELOTAS DE POLEN (Mayo, 2014)
PC 365

POLEN PESO MUESTRAS (g) NUMERO PELOTAS IDENTIFICACION

Compuestas tubulifloras

Cistaceas

A 1,6 204

Plantago

B 1,8 190 Cistusladanifer,Leguminosas, Compuestas tubulifloras

@}

1,3 154 Compuestas tubulifloras

Epilobium

1,1 104 Onagraceas, Rosaceas, Compuestas tubulifloras

0,5 85 Compuestas tubuliflorasEpilobium

0,4 62 Roséceas

Ql | m| ©

0,3 54 Cistaceas

Leguminosas

H 0,4 38 Compuestastubulifloras, Helianthemum

1 0,4 33 Leguminosas

Cystusladanifer

Compuestas ligulifloras

Oxalidaceas

Compuestas ligulifloras

L 0,2 14 Leguminosas

Leguminosas

Rosaceas

Plantago
Cystusladanifer

Zr
(=]
[\

Gramineas

(0] 0 1 Malvéaceas

PC 366

POLEN PESO MUESTRAS (g) NUMERO PELOTAS

A 1,6 206

B 1.4 191

C 1.4 157

D 2,1 146

E 1,2 79

F 0,9 60




J 0,5 23
K 0,4 14
L 0,6 11
M 0,1 7
N 0,3 6
PC 367
POLEN PESO MUESTRAS (g) NUMERO PELOTAS
A 44 420
B 2,9 228
C 1,8 180
D 1,2 154
E 0,7 83
F 0,7 78
G 0,6 45
H 0,3 36
1 0,3 26
PC 1113
POLEN PESO MUESTRAS (g) NUMERO PELOTAS IDENTIFICACION
A 6,8 550 Cistaceas
B 1,4 143 Compuestas tubulifloras
C 1,4 105 Epilobium
D 0,7 68 Compuestas tubulifloras
E 0,7 58 Plantago
F 0,5 49 Epilobium
Cistus
G 0,6 42
Rosaceas
Cistaceas
H 0,7 24
Rosaceas, Vitis
1 0,6 23 Helianthemun
J 0,5 14 Leguminosas
Cistusladanife
K 0,5 10
Liliaceas
L 0,5 8 Plantago
Rosaceas
M 0,4 3
Cistaceas
N 04 1 Leguminosas




PC 1114

POLEN PESO MUESTRAS (g) NUMERO PELOTAS
A 5,28 735
B 3,92 312
C 3,64 141
D 1,46 83
E 1,09 60
F 0,89 50
G 0,37 14
H 0,2 12
I 0,06 8
] 0,04 4
K 0,028 3

PC 1115

POLEN PESO MUESTRAS (g) NUMERO PELOTAS
A 528 735
B 3,92 312
C 3,64 141
D 1,46 83
E 1,09 60
F 0,89 50
G 0,37 14
H 0,2 12
I 0,06 8
] 0,04 4
K 0,028 3




4. Cambio climatico

El fenémeno de afectaciéon mundial conocido como cambio climatico, tiene su
origen y causa en la actividad humana sobre la tierra, que ha generado en el ultimo
siglo elevadas emisiones de dioxido de carbono (CO,) a la atmosfera. El CO, es un gas
de efecto invernadero, por lo que este se ha visto incrementado. Las consecuencias
directas de dicho incremento del efecto invernadero han sido, un aumento generalizado
de la temperatura global, cambio en los patrones de precipitacion y aumento en la
frecuencia de expresion de sucesos climatoldgicos extremos (Gonzalez et al., 2003).

Todos estos cambios a nivel climatico estdn teniendo consecuencias directas
sobre los ecosistemas. Estos responden de distintas maneras para adaptarse a las nuevas
condiciones. En el caso de las especies que lo componen, las opciones que tienen a la
hora de enfrentarse al nuevo cambio es adaptarse o extinguirse. Las adaptaciones son de
diversa indole. Pueden migrar hacia los polos o zonas mas elevadas, buscando
temperaturas menores. También desarrollan cambios en su fisiologia (fotosintesis,
respiracion, crecimiento, uso eficiente del agua, etc.) y cambios en su fenologia
(adelantos o retrasos en los eventos del ciclo de vida (Gonzélez et al., 2003).

Al verse modificadas las caracteristicas fisiolégicas y fenologicas, las
relaciones interespecificas también cambian. En el caso que nos ocupa, la relacion de
mutualismo entre la abeja melifera y las distintas especies florales de las que se
alimenta y a las que poliniza, los cambios también han llegado. Como se ha comentado
anteriormente, son estos cambios uno de los posibles causantes del colapso de las abejas
al verse modificadas las épocas de floracion de ciertas especies y por tanto los habitos
de recoleccion de las abejas (Gonzalez ef al., 2003).

Todo lo anteriormente comentado tiene como resultado final un cambio en la
estructura y composicion de las poblaciones (empobrecimiento progresivo de algunas
comunidades e incremento relativo de las especies oportunistas como la Varroa en el

caso de la abeja) y un impacto directo sobre la biodiversidad (Gonzalez et al., 2003).

A la vista de los resultados obtenidos, tanto bibliograficos como
experimentales, tanto la multifloralidad polinica como la riqueza en macronutrientes son

factores desencadenantes de problemas para la salud de Apis mellifera, y estan



relacionados con las modificaciones fenoldgicas y fisiologicas derivadas de las
adaptaciones de las distintas especies vegetales al cambio climatico. Basandonos en los
resultados experimentales de identificacion polinica obtenidos, y teniendo en cuenta que
los datos solo representan a una pequeia area geografica de Guadalajara; se puede
comprobar que, a pesar de que las muestras analizadas a estudio presentan
multifloralidad en ambos casos, las especies de origen del polen son distintas, siendo la
afiada (2014 y 2015) el tnico factor diferenciador entre ambas. Analizando los datos
meterologicos de la zona de estos dos afios podemos ver como las temperaturas y las
precipitaciones en los meses de recoleccion fueron diferentes lo que provocod la
floracion de distintas especies influenciadas por la meteorologia (anexo 3).

Si esta muestra representativa la llevamos a un terreno mundial, teniendo en
cuenta la magnitud de los cambios climaticos a largo plazo y de las previsiones futuras;
podemos determinar que el clima es un factor desencadenante, aunque en accidon
sinérgica con otros factores (parasitos, pesticidas), del colapso de la apicultura a nivel

mundial, teniendo siempre como puente de unién la produccion polinica.

CONCLUSIONES

a) Las abejas proveen servicios de polinizacion importantes a los cultivos y
plantas silvestres. El uso agricola de insecticidas sistémicos, tales como los
neonicotinoides puede condicionar la viabilidad de las colonias ya que afecta a la
supervivencia de la abeja en todos los estadios.

b) El polen es la tnica fuente de nutrientes de las abejas. Por ello requieren de
una gran variedad de polen para hacer frente a sus demandas nutricionales y estimular
su sistema inmune frente a parasitos.

c) El polen apicola da informacion de las plantas que se encuentran cercanas a
la colmena de forma que se puede establecer una estimacion de la diversidad vegetal del

entorno de la colmena.

d) Las temperaturas y las lluvias afectan de modo importante el pecoreo de la abeja. El
caso de estudio efectuado por nosotros muestra que la diversidad floral se reduce con la
disminucion de precipitacion.



Como epilogo cabe referirse a algunas posibles soluciones para frenar la
pérdida de especies florales. Entre ellas se pueden citar las siguientes: a) ayudas a los
apicultores y jornadas remuneradas nocturnas; b) cargas financieras a través de
esquemas agroambientales, como los de Europa y los Estados Unidos, de compensacion
a los agricultores que soliciten estrategias de manejo para la conservacion de la
biodiversidad. (Klein et al., 2007); c) mas estudios sobre los efectos de los insecticidas y
pesticidas; y d) concienciacidon, no solo de los apicultores y personas dedicadas a las
abejas, sino también de la sociedad, no tanto por la carga econdmica que supone su
desaparicion sino de las consecuencias biologicas que suponen.
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Anexo 1 Fotografias de la separacion por colores del polen apicola correspondientes a las muestras de

2014.




Anexo 1 Fotografias de la separacion por colores del polen apicola correspondientes a las muestras de

2015.
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Anexo 2: Colores muestra

2014 Relacion entre color e identificacion polinica en la

colonia 1 en 2014



Asteraceae (Asterocideae)

Plantago

Asteraceae (Asteroideae)

Epilobium
_ Asteraceae (Asteroideae)

Rosaceae

Cistaceae

Leguminosae

_ Leguminosae
Cistus ladanifer
Oxalidaxeae
Leguminosae

_ Legumingcsae

Plantago

Poaceae

Malvaceae

Colores muestra 2015 Relacion entre color e identificacion polinica en la

colonia 1 en 2015
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Anexo 3 Datos
Climaticos

Temperaturas ,precipitaciones y humedad comparando el afio 2014 y 2015

20 4 oY 1.5
AVE a3 UL O
ALDDIL DAL ANTLN ALDDIL AL AL
ADINIL IVIAT U ADINIL, IVIAT U
D b e — AN A 1. QO _ O o Ba Wa fa¥a D450
rreciprtacror vicara 50,0211 7,01 >Z, 71T O, o9
la nl 4+ AL 1. 123 700 1 5 7 A0 129 2 40 17 5230
Temperatura vicura 13,70 0,74 C 2094 C 7,02 C
1L 1 1N\ A 1. L2400 470 £ 00 a0 (10 47 400
TTonedac viedra 02,4976 #7,0070 79,6176 &7,540/0






