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2. Memoria Técnica. Actividades y resultados de investigacion

2.1. Introduccidn (Planteamiento, objetivos y justificacion)

La polinizacién es un servicio ecosistémico esencial para las plantas (Ollerton et al., 2011) y
clave para el ser humano (Klein et al.,, 2007). Por ello, el actual declive generalizado de
polinizadores suscita una preocupacién global (Goulson et al., 2015). Entre los factores
relacionados con esta disminucién destacan la pérdida de habitats por cambios de uso del
suelo y la exposicidén a nuevos patdgenos (Potts et al., 2006). Sin embargo, se desconoce cémo
interaccionan entre si estos factores (Goulson et al., 2015).

Los analisis de redes de polinizacién suponen una potente herramienta para explorar las
relaciones entre la estructura de las comunidades y su funcionamiento (Heleno et al., 2014).
Este nuevo enfoque permite estimar la resiliencia de las comunidades a los factores antrdpicos
o al cambio climatico (Burkle et al., 2013). Dado que la funcionalidad y estabilidad ecosistémica
dependen de la interaccién de multiples tipos de redes de interaccidn (Fontaine et al., 2011),
se ha planteado el estudio de los efectos de la intensificacion agricola y apicola sobre las redes
de visitacion y carga polinica de himendpteros polinizadores-plantas en el Parque Regional de
Sierra Espufia (Murcia, SE Espafia). Esta area actla como limite de distribucién para muchas
especies, y dado el endurecimiento de las condiciones de aridez debido a la accién del cambio
climdtico, este estudio ha supuesto un diagndstico previo extrapolable a otras zonas

semidridas. Por tanto, los objetivos generales del proyecto han sido:
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1- Caracterizar la comunidad de himenépteros polinizadores y sus patégenos asociados, asi
como sus interacciones polinizadoras con plantas en habitats del Parque Regional de Sierra
Espuiia (Murcia, SE Espafa) con diferente aprovechamiento agricola (cultivo de regadio,
cultivo tradicional de secano y forestal) y apicola (distancia a colmenar, nimero de colmenas y
abundancia de abeja melifera).

2- Construir redes de interaccidon entre patdgenos e himendpteros polinizadores, y entre estos
ultimos vy las plantas de los diferentes tipos de habitats a analizar.

3- Andlisis de los efectos de la intensificacidn agricola y apicola en la estructura de las redes de

interaccion.

2.2. Descripcién de la ejecucion- Metodologia

Los muestreos se llevaron a cabo en nueve unidades con diferentes grados de intensificacion
agricola y apicola distribuidos en un transecto de unos 20 kildmetros (municipios de Totana,
Alhama de Murcia y Mula; Regién de Murcia) (Figura 1). Las unidades de muestreo
consistieron en parcelas de 100x100 metros en los que se llevaron a cabo muestreos activos:
mediante manga entomoldgica y cuadrantes de observacion. Se hicieron un total de cuatro
muestreos: finales de invierno, principios de primavera, mediados de primavera y final de
primavera; con el objetivo de muestrear las comunidades de himendpteros en diferentes
momentos de su ciclo vital. Para la realizacidn de los muestreos se conté con la autorizacion de
la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Region de Murcia (se adjunta copia
a esta memoria).

El andlisis de la intensificacion agricola se realizé mediante sistemas de informacién geografica
(SIG). Para ello, se establecié un buffer de un kildbmetro a partir de las unidades de muestreo,
en el que se analizé el porcentaje de cada uno de los usos del suelo considerados (agricola de
regadio, agricola de secano y forestal). En cuanto a la intensificacidn apicola, se ha medido a
partir de la abundancia de Apis mellifera detectada en cada muestreo. Al principio del estudio
se planificd utilizar la distancia al colmenar y el nimero de colmenas como aproximacién de la
intensificacion, pero la movilidad de los colmenares a lo largo del periodo de muestreo lo hizo
inviable.

La deteccidn de patdgenos microsporidios asociados a la abeja de la miel (Nosema ceranae y
Nosema apis), se realizd mediante una reaccién de PCR multiplex en el Departamento de

Patologia Apicola del Centro de Investigacién Apicola y Agroambiental de Marchamalo.
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También se ha construido una palinoteca con las especies de plantas presentes en la zona y se
ha extraido el polen presente en las muestreas colectadas mediante el método de la

glicerogelatina. Finalmente, con toda la informacién obtenida se han construido redes de

interaccidn planta-polinizador-patégeno.

Figura 1. Distribucion de las zonas de muestreo (cuadrados rojos=parcelas de muestreo;
circulos verdes=buffers para medida de fragmentacién; en amarillo superficie de areas
protegidas).

2.3. Resultados obtenidos (cumplimiento de objetivos)
Se obtuvieron un total de 828 muestras de himendpteros polinizadores (322 A. mellifera y 506
abejas silvestres). Los géneros de abejas silvestres mas abundantes fueron: Anthophora,
Rhodanthidium, Eucera y Lasioglossum. Como se puede observar en la Figura 2, la densidad de
A. mellifera decrecid paulatinamente desde el primer muestreo hasta el cuarto. La razén para
esta alta concentracion de abejas de la miel a finales de invierno (muestreo 1) tiene que ver
con la floracién del almendro en la zona. Por otro lado, las comunidades de abejas silvestres
mostraron su maxima densidad a principios de primavera (muestreo 2) (Figura 2), si bien la
variacion temporal es mucho menos acusada que en la abeja de la miel. Merece la pena
mencionar el hecho de que la diversidad de géneros de abejas silvestres aumenta a lo largo del
periodo de muestreo, es decir, aunque las mayores densidades de individuos se dan a
principios de primavera (muestreo 2), es a finales de la misma (muestreo 4) cuando las

comunidades son mas diversas.
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Figura 2. Variacion temporal de las comunidades de himendpteros muestreadas a lo largo del
periodo de muestreo. Las densidades se refieren a individuos por metro cuadrado.
En cuanto a la prevalencia de patdgenos asociados a la abeja de la miel, se detectd una
incidencia muy alta del microsporidio N. ceranae en A. mellifera, si bien, esta prevalencia
descendié a lo largo de la primavera (Figura 3). Los analisis revelaron la presencia de este
patdgeno en diferentes géneros de abejas silvestres; aunque es de destacar que la tendencia
fue opuesta a la observada en la abeja de la miel, ya que la prevalencia de N. ceranae aumenté
en las comunidades de individuos silvestres a lo largo del periodo de muestreo. En cuanto a N.
apis, solo se detectd en dos individuos (una A. mellifera y un polinizador silvestre) en el
muestreo 1, estos individuos también resultaron positivos para el patédgeno N. ceranae, es

decir, mostraron infeccién mixta.
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Figura 3. Variacion temporal de la prevalenencia (porcentaje de individuos infectados respecto
al total muestreados) de N. apis y N. ceranae en las comunidades de himendpteros
muestreadadas a lo largo del periodo de muestreo.
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Finalmente se obtuvo la red de interacciones entre plantas, himendpteros polinizadores y
patégenos (Figura 4), en la que se observan de manera visual las interacciones entre la
comunidad de abejas (silvestres y manejadas) y las plantas de la zona, asi como la transmision

de patdgenos entre ambos grupos de abejas.
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Figura 4. Red de interaccién entre plantas y polinizadores himendpteros (arriba), y entre
polinizadores himendpteros y patégenos (abajo).
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2.4. Conclusiones y valoracién de la ejecucion
Los andlisis realizados hasta ahora no han detectado ningun efecto de la intensificacién
agricola sobre las comunidades de himendpteros analizadas. Sin embargo, se seguira
profundizando en esta tematica en futuros analisis.
Los resultados obtenidos en este proyecto han permitido detectar la transmisién de patégenos
asociados a las abejas de la miel (N. ceranae y N. apis) a 15 géneros de polinizadores silvestres,
ampliando asi la informacién sobre la ecologia de estos microsporidios pardsitos. Por otra
parte, estos muestreos nos han permitido obtener una primera aproximacién de Ia
composicion de las comunidades de himendpteros del Parque Regional de Sierra Espuiia, las
cuales no habian sido analizadas hasta el momento.
Valorando toda la informacion aportada, se puede concluir que el proyecto ha sido realizado
con éxito, cumpliéndose con los objetivos propuestos y obteniendo unos resultados
interesantes que podran contribuir a esclarecer los impactos de la abeja de la miel sobre las

comunidades de himendpteros silvestres.

2.5. Publicaciones resultantes
Actualmente se esta trabajando en el borrador de un articulo de cuya publicacidn se informara
a la AEET. Ademas, parte de los resultados se presentaran en el préximo congreso Eurbee

(http://www.eurbee2018.org/).

3. Informe de gastos del proyecto. Relacidn de partidas de gastos y sus importes. Se
deberan aportar justificantes originales de los pagos realizados (tickets, recibos o facturas).
Se ha ejecutado todo el presupuesto, de forma que los 2000€ se han utilizado para la
consecucién de los objetivos tal y cdmo se detallé en el presupuesto original de la solicitud del
proyecto. Se han realizado 11 salidas al campo (nueve salidas, pero dos de ellas con dos
equipos trabajando de forma simultanea). Las salidas se realizaron entre febrero y mayo de
2017 utilizando el coche oficial del grupo de investigacidon al que pertenece el beneficiario
(Filogenia y Evolucidn Animal), y el coche personal del beneficiario cuando fue necesario. Las
salidas acumularon un gasto de 250,91€ (185€ en combustible y 65,91 en dietas). Se
emplearon 367€ en la compra de material para la realizacién de los muestreos (mangas
entomoldgicas). Respecto a los analisis moleculares, el gasto ascendié a 1148,29€ (1045,44€
para la compra de placas (con primers, polimeras y nucleétidos gelificados) para la deteccion

de N. apis y ceranae; y 102,85€ para la compra de Redsafe, necesario para la tincién de los
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geles de agarosa en los que se verifica el tamafio de los productos de PCR amplificados). El
presupuesto restante (242,57 €) se empled para costear los gastos de desplazamiento (94,4€),
hotel (100€) y dietas (48,17€) del beneficiario en la estancia que realizé en el Departamento de
Patologia Apicola del Centro de Investigacién Apicola y Agroambiental de Marchamalo. Los

tickets y facturas se aportan a la AEET en un archivo winrar por separado. En la siguiente hoja

de célculo se presentan los gastos desglosados.

Concepto Gasto

Salidas de campo y dietas 250,91
Mangas entomolégicas (redes, aros, mangos y gastos de 367
envio)
Deteccidn de patdgenos (amplificacidn y deteccidn) 1148,29
Estancia en el laboratorio de Patologia Apicola del Centro de
Investigacion Apicola y Agroambiental de Marchamalo (IRIAF,
Castilla-La Mancha) (Desplazamiento, estancia y dietas) 242,57

TOTAL 2008,77
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