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I. Antecedentes e analise da contorna

A apicultura esta considerada como a actividade produtiva que aproveita de forma mais
sostible os recursos naturais, proporcionando ao mesmo tempo importantes beneficios
ao medio ambiente e ingresos para os apicultores.

Espana conta con 36.893 explotacions apicolas segundo os datos do REGA a febreiro
do 2024 (MAPAMA; 2024), das que cerca do |17% son profesionais (mas de 150 colmeas),
tendo o nivel mais alto de profesionalizacién no contexto da Unién Europea. Asi mesmo
€ o pais da Union Europea con maior nimero de colmeas (cerca de 3 milléns), o 74%
en mans de apicultores profesionais. En 2022, Espana produciu 27.400 toneladas de mel,
o que supon o 9,6% da producion total europea. A capacidade produtiva foi diminuindo
nos Ultimos afos pasando do primeiro posto na pasada década a ser o cuarto produtor
de mel de Europa por detras de Romania, Francia e Alemana. Espaha é tamén o quinto
consumidor de mel de Europa, cun consumo aparente de 34.273 toneladas e un
consumo per cdapita de 0,72 kg por persoa e ano. O valor anual da producion (mel, cera
e pole) estimase en 62 millons de euros (MAPAMA, 2020). O sector apicola esta a
manter un crecemento constante, tanto en nimero de colmeas, como en numero de
apicultores, cun incremento no numero de explotacions no periodo comprendido entre

o ano 2010 e o ano 2023 do 55%.

P

EVOLUCION DEL NUMERO DE EXPLOTACIONES APICOLAS POR COMUNIDADES AUTONOMAS 2010-2023
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Figura |. Evolucion do censo de colmeas en Espana (MAPA, 2023)

No caso concreto de Galicia, o censo apicola é proximo a 230.000 colmeas e 4940

explotacions, no rexistro de explotacions gandeiras apicolas (REGA). E a terceira
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comunidade autonoma en numero de explotacions apicolas, por baixo de Andalucia
(5.835) e Castilla-Leon (6.404). Por tanto, se consideramos o numero de explotacions
2 . 4 . .
por km®, é a comunidade autonoma con maior densidade de colmeas, o cal demostra un
alto grado de atomizacién. Cabe destacar que o niUmero de asentamentos (colmeares)
€ de 10.610 (segundo datos de 2023), a meirande parte situados nas provincias de Lugo
e Ourense. Porén tratase dun sector produtivo que se desenvolve, polo xeral, en
pequenos colmeares, normalmente con non mais de 40 colmeas de desenvolvemento

vertical (“Langstroth” e “Dadant”, principalmente).

Taboa I. Numero de apiarios e colmeas nas distintas provincias galegas

Provincia N° apiarios N° colmeas
Coruna, A 1556 24612
Lugo 3655 79073
Ourense 4033 102104
Pontevedra 1367 24511
Galicia 10611 230300

A apicultura é unha actividade produtiva moi atractiva, xa que permite estar ao aire libre,
a observacion das abellas durante o seu quefacer é relaxante, e non precisa dunha carga
de traballo intensa. A maiores unha pequena inversién proporciona bos rendementos.
Por tanto, o nimero de apicultores afeccionados é elevado, pero cada vez é maior o
numero de apicultores profesionais (con mais de 150 colmeas). Tamén a incorporacién
de xente nova a apicultura, que é cada vez maior, favorece a introducién de cambios nos
sistemas produtivos.

O tipo de apicultura de Galicia pode clasificarse como “apicultura atlantica” similar a
outras comunidades vecinas e do noroeste e centro da Union Europea, pero ben
diferente da apicultura “mediterranea”. O tipo de colmea utilizado, o sistema produtivo,
baseado no caso da apicultura mediterranea, na transhumancia en busca de floracions
de interese, fronte a unha maior parte de colmeares estantes na apicultura atlantica; son

diferencias significativas que determinan tamén as caracteristicas dos produtos obtidos.



SOSTAPICOLA, Mellora da sostenibilidade apicola mediante o uso de novas tecnoloxias e a conservacién da abella local

Figura 2. Tipos de colmea: A, verticais (Langstroth) e B, horizontais
(Layens)
A apicultura é unha das actividades agrogandeiras con mellor ratio entre o beneficio da
actividade e o custe economico da sua practica. O principal produto da apicultura é o
mel, pero outras producions complementarias como o pole, o propole, ou incluso a
venda de enxames e rainas de abellas fan mais rendibles as explotacions apicolas,
complementando a sUa renda. Amais o valor deste sector vai mais alé do puramente
econdmico, xa que a apicultura xoga un papel fundamental na conservacion do medio
natural, na polinizacién dos cultivos e no mantemento da biodiversidade. E unha
actividade sostible con baixa pegada hidrica e de carbono, que contribue a dar valor as
areas de vexetacion silvestre, pouco produtivas dende o punto de vista agronémico. A
apicultura é compatible cunha actividade a tempo parcial, xa que ten unha boa relacion

tempo invertido/rendemento econémico.

Figura 3. Colmear en area de vexetacion silvestre
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O sector apicola € vital para a Union Europea xa que contribue significativamente a
sociedade, tanto no econémico con preto de 14,2 millons de euros anuais, como no
medioambiental, mantendo o equilibrio ecoldxico e a diversidade bioldxica (EFSA, 2018).
A importancia da apicultura, amais das explotacions para o uso humano, reside no papel
que desempenan as abellas como insectos polinizadores. Estimase que preto do 87,5%
das plantas con flores son polinizadas por insectos. Deste total, arredor do 80% da
polinizacion, é levada a cabo polas abellas meliferas. A eficacia na polinizacion depende
de, entre outros factores, a estratexia de visita as distintas floracions, xa que en cada
viaxe son visitan unha especie, e a poboacion de cada colonia que ao ser numerosa
precisa de moitos recursos. Asi, calculase que o 84 % das especies vexetais e o 76 % da
producion de alimentos en Europa dependen da polinizacion por parte de abellas
silvestres e domésticas, e segundo o INRA (Francia), a mortalidade das abellas custaria
150.000 millons de euros en todo o mundo, o 10 % do valor de mercado dos alimentos
(EFSA, 2018).

Fronte aos evidentes beneficios da apicultura contrastan distintas ameazas que fan do
sector apicola un sector fraxil e en perigo. Sobresae a incidencia de patoloxias de dificil
control como a varroose, a incidencia da avespa asiatica e o impacto do cambio climatico.
Estes factores afectan negativamente ao mantemento e supervivencia das colonias de
abellas e a capacidade de producion. A introducidn de novas tecnoloxias, a diversificacion
da producion, as mellora do proceso produtivo son instrumentos que poden colaborar
a manter a resiliencia do sector.

Amais disto en distintas comunidades espanolas estase a levar a cabo plans de
conservacion da abella local. Estes plans baséanse na presenza uniforme da abella Apis
mellifera iberiensis, no territorio da Peninsula Ibérica e na importancia de manter os

ecotipos locais, pois presentan boa adaptacion ao territorio.
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2. Obxectivos do proxecto

O obxectivo principal do proxecto é mellorar a sustentabilidade e sostenibilidade
das explotacions apicolas, potenciando a apicultura de precision e
seleccionando ecotipos de abellas con caracteristicas favorables. Todo elo
permitira unha mellor resposta do sector fronte a pragas como a varroose e a Vespa
velutina, ou factores ambientais coma o cambio climatico.

Para acadar este obxectivo € necesario innovar na metodoloxia de manexo das colmeas,
de xeito que sexa eficaz e eficiente, permitindo que os apicultores se enfronten os retos
actuais e futuros do sector. Entre estes retos destaca o cambio climatico, a presenza de
pragas como a avespa asiatica, cambios de comportamento das colonias (pola
introducion doutros ecotipos), resistencia a tratamentos para o control de
enfermidades, etc. A utilizacion de sistemas de monitoreo en remoto adaptados a nosa
apicultura proporciona unha vixilancia continua da situacion das colmeas. Por elo, o
apicultor dispon de ferramentas dixitais para avaliar, sen necesidade de desprazarse, o
estado das suas colmeas, tomar decisions e actuar.

No caso concreto da mellora da cabana apicola, é absolutamente necesario tomar
medidas para a conservacion dos ecotipos locais, pois a globalizacion da apicultura leva

a un proceso sen retorno para esta recuperacién.

O proxecto conta con dous obxectivos especificos:

1. Potenciar o uso da apicultura de precision. Mellorar a competitividade do
sector apicola galego, a través da utilizacion de novas tecnoloxias (IoT) e o uso
de Big data, para aportar solucions eficaces para o manexo eficiente das colmeas.
Unha tarefa importante pendente en Galicia é o desenvolvemento de ferramentas
(sistemas de manexo integrado), que faciliten aos apicultores a toma de decisions,
ou que proporcionen sistemas de alerta axeitados as condicions da apicultura en
Galicia. Polo que a introduciéon de novas tecnoloxias require esforzos cientifico-
técnicos e de innovacion que proporcionen datos fiables e unha interpretacion
adecuada dos mesmos.

2. Preservar e poier en valor os ecotipos de abellas locais. Caracterizar a

abella local e seleccionar ecotipos de interese, para formar un banco de colonias
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que sexa fonte de material xenético para a reproducion. Seleccionaranse colonias

que presentan caracteres de interese, para xerar un banco xenético util, para

reproducir estas colonias e posteriormente distribuilas ao sector apicola.
Outros obxectivos son promover a apicultura en Galicia, incrementar o nimero de
colmeas e favorecer a producion de mel e outros produtos apicolas, contribuir a fixar
poboacidn no rural e a que o rural sexa un modo de vida, contribuir a dar valor a
vexetacion silvestre como as matogueiras ou as reboleiras, proporcionandolle un valor
engadido pola importancia que ten para a apicultura, mellorar os servizos de polinizacién,
constituir grupos de traballo multidisciplinares, achegando os conecementos técnicos e

cientificos aos sectores produtivos.
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3. Entidades participantes no proxecto

Este proxecto foi levado a cabo polas seguintes entidades:

» Agrupacion Apicola de Galicia (AAG).

E unha agrupacién de produtores primarios, cooperativas e empresas apicolas de
ambito autondmico. Actualmente dispon duns 1000 socios con mais de 80.000
colmeas. E a entidade responsable do proxecto e da coordinacion das actividades do
mesmo. Participou directamente en todas as actividades de caracter técnico:
contacto con apicultores para a instalacion de sistemas de monitorizacion, recollida
de datos en campo, deseno e redaccion dos documentos para a mellora dos sistemas
de manexo das colmeas (pautas de alimentacion, avaliacion do estado sanitario, etc),
seleccion de colmeares para a toma de mostras e caracterizacién da abella local,
participacion na toma de mostras e datos en colmeares e diagnose do estado
sanitario e fortaleza das colmeas. Tamén se encargou da coordinacion do proxecto,
da elaboracion de informes e da transferencia e difusion de resultados do proxecto

aos sectores interesados.
» Consello regulador da IXP Mel de Galicia (CRIXP Mel de Galicia).

E a entidade que regula as actividades da Indicacién Xeografica Protexida Mel de
Galicia, encargase da salvagarda do produto acollido, da promocién do produto
amparado, da defensa fronte a fraudes e da vixilancia da calidade do mel que se
comercializa baixo a denominacion. Participou activamente para facilitar o contacto
cos apicultores que participaron nas distintas actividades e na caracterizacion da
abella local, tamén realizou accions de difusion do proxecto e de transferencia de

resultados aos sectores interesados.

» Universidade de Vigo (UVIGO), participa a través do grupo de investigacion en
Sistemas Agroambientais (seccion de Apicultura) da Facultade de Ciencias de
Ourense. O grupo ten unha grande experiencia no estudo das caracteristicas dos
produtos apicolas e tamén na mellora do seu proceso produtivo. Encargouse da
instalacion e seguimento dos sistemas de monitorizacion de colmeas e da avaliacion

da sua aptitude, tamén participou na recollida de mostras de abellas en colmeares da
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comunidade auténoma (xunto aos técnicos da AAG), realizacion da andlise
morfométrica, andlise da fortaleza, xestion das mostras para determinacion de
presencia de patoloxias (medida realizada en colaboracion co Laboratorio de
Sanidade Animal de Galicia), diferenciacion morfométrica das abellas e avaliacion dos
resultados. Tamén participou en accions de difusién do proxecto e de transferencia

de resultados aos sectores interesados.

» Javier Seijo Muras, apicultor con experiencia en producion apicola e novas
tecnoloxias. Manexa unha explotacion de mais de 250 colmeas, que inclie apiarios
en 3 provincias (Pontevedra, Lugo e Ourense), permitindo a obtencion de datos en
distintas areas xeograficas, asi como en areas con maior e menor presion de Vespa
velutina. Colaborou na posta a punto de distintos sistemas de monitorizacion en

remoto dos colmeares.

» Federacion de razas autdéctonas de Galicia (BOAGA). BOAGA é unha
federacion de asociacions sen animo de lucro, que ten a finalidade de conservar e
recuperar o patrimonio zooxenético que representan as razas autoctonas en perigo
de extincion dentro da Comunidade Galega. Entre os seus fins esta a conservacion,
recuperacion e mellora do gando autoctono de Galicia en perigo de extincion.
Potenciar os medios para elevar a produtividade e rendibilidade das explotacions dos
seus asociados e a colaboracion con outras asociacions ou federacions afins. Neste
contexto esta entidade colaborou aportando un plan de conservacion para abella

local.
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4. Financiacion do proxecto

O proxecto recibiu unha financiacion de 170.990, 15 € correspondente ao 100% da axuda

solicitada. Foi executado un orzamento de 182.627,60 euros.

Taboa 2. Orzamento solicitado

a
12 anualidade [22 anualidade 3. Total Porcentaxe axuda
anualidade
or;f'lmne'i‘t‘; o 27.123,8 | 82.955,55 |69.910,80 | 179.990,15 €
subvencionable 100,00%
IAxuda concedida 27.123,8 82.955,55 | 69.910,80 179.990,15 €

Detalle dos conceptos de gasto do orzamento subvencionable

CONCEPTO 12 anualidade |22 anualidade |32 anualidade TOTAL
:2;1:’:::;;'1';: ‘c’;‘r’:raz/ ;:”’::::‘ga' 17.083,00€ | 57.360,00€ | 52.335,00€ |126.778,00 €
Material inventariable - - - -
Servizos tecnoldxicos externos 2.150,75 € 2.150,75 € 2.150,75 € 6.452,25 €
Material funxible 3.050,00 € 4.890,00 € 1.700,00 € 9.640,00 €
Gastos de viaxe/axudas de custo 2.277,60 € 7.250,80 € 4.374,80€ | 13.903,20€
Custos indirectos 2.562,45 € 8.604,00 € 7.850,25€ | 19.016,70€
Outros gastos - 2.700,00 € 1.500,00 € 4.200,00 €
ITOTAL 27.123,80 € 82.955,55€ | 69.910,80 € [179.990,15 €

Taboa 3. Orzamento executado

12 anualidade 22 anualidade 32 anualidade Total
Persoal técnico propio e/ou
persoal contratado con 16.871,82 € 57.827,04 € 55.675,35 € 130.374,21 €
cargo ao proxecto
Material inventariable - € - € - € - €
Servizos tecnolxicos 2.153,90 € 1.693,00 € 1.168,70 € 5.015,60 €
externos
Material funxible 2.877,71 € 8.685,10 € 1.200,00 € 12.762,81 €
f::::s de viaxe/axudas de 2.089,18 € 7.418,31 € 3.751,47 € 13.258,96 €
Custos indirectos 2.530,77 € 8.670,23 € 8.349,54 € 19.550,54 €
Outros gastos - € 1.259,38 € 406,10 € 1.665,48 €
subvencionables
TOTAL 26.523,38 € 85.553,06 € 70.551,16 € 182.627,60 €

Durante o desenvolvemento do proxecto solicitouse modificacions de partidas para

adaptar o presuposto de gasto ao gasto necesario para o desenvolvemento do proxecto.

Tamén se solicitou ampliacion do prazo de xustificacion, na segunda e terceira

anualidade.
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5. Plan de traballo e periodo de execucion

O periodo de execucion do proxecto foi dende 6 de outubro de 2022 ate o |5 de
decembro de 2024. No ano 2024 solicitouse unha ampliacion do prazo de finalizacion

previsto que foi concedida, estendéndose ata o |5 de decembro de 2024.

O plan de traballo inclie duas lihas de traballo.

A primeira dirixida a mellorar os sistemas de manexo das colmeas utilizando sistemas

de monitorizacion en remoto. Coas seguintes actividades:

Actividade |. Seleccion das colmeas para seguimento en remoto e instalacion dos

sistemas de monitorizacion.
Accion |I.l1. Seleccion das colmeas para seguimento. Os colmeares xa
seleccionados previamente (6 colmeares: un nas provincias da Coruna e
Pontevedra e dous nas de Lugo e Ourense), neles dispofien dun minimo de 25
colmeas e neles monitorizaranse polo menos o 20% das colmeas (minimo 5 por
colmear). Participantes: Agrupacion Apicola de Galicia (AAG), Universidade de
Vigo (UVigo) e os produtores primarios colaboradores (CFEA Sergude, Dulcina
Alvarez Regueiro e Javier Seijo Muras).
Accion |.2. Seleccion sistemas de monitorizacion. Usaranse os de mellor relacion
coste economico/calidade datos. Terase en conta a experiencia previa en
recollida de datos (loT) adquirida noutros proxectos e posibilidades de
tratamento dos mesmos a través de software, para obter unha xestion de datos
real e fiable (BigData). Isto é imprescindible para o obxectivo principal do
proxecto e permitir aos apicultores tomar decisions en tempo real. Tomaranse
rexistros de temperatura e humidade relativa externa, peso e condicions internas
(temperatura, humidade relativa e son). Participantes: AAG, UVigo, Javier Seijo
Muras.

Actividade 2. Seguimento periddico da evolucion das colmeas e do funcionamento dos

monitores.
Accion 2.1. Visitas periodicas aos colmeares. Nelas tbmanse os seguintes datos

do colmear.
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a) Fortaleza das colonias (poboacion adulta, cria, reservas de alimento,
estado da raina, etc).
b) Situacion sanitaria. En primavera e outono realizarase un cribado das

principais patoloxias, e sempre que haxa sospeitas tomarase mostra.

c) Presion de velutina.
d) Calidades das xeracions de abellas, comportamento, resposta a test de
limpeza, etc.

Participantes: AAG, UVigo, CFEA Sergude e produtores primarios.
Accion 2.2. Revision sistemas de monitorizacion. Dado que estes sistemas son
bastante sensibles e fallan con frecuencia € preciso realizar revisions constantes.
A revision nos colmeares levarase a cabo cando sexa necesario e, sempre con
cada visita aos colmeares. Participantes: AAG, UVigo e Javier Seijo Muras.
Accion 2.3. Implementacion dos sistemas de monitorizacion. Nos casos que sexa
preciso incorporaranse ou reemplazaranse novos sensores/sistemas para toma
de datos. Participantes: UVigo e Javier Seijo Muras.
Actividade 3. Procesado e tratamento dos datos de monitorizacion. Actividade realizada
fundamentalmente por Uvigo. Os datos horarios obtidos para cada colmear,
incorporaranse a un folla de tratamento de datos, seran descargados e organizados
periodicamente. Os datos obtidos en remoto relacionaranse coa avaliacinon “in situ” do
estado xeral das colonias, presenza de patoloxias, presion de velutina, cantidade de mel
producido, etc.
Accion 3.1. Elaboracion de proposta de plan de manexo e xestion integrada.
Desénase un sistema de guias de boas practicas e manexo para as actividades a

realizar.

A segunda lina de traballo: identificacion e seleccion de colonias de abellas cuxas

caracteristicas correspondan coas tipicas da abella local.

Actividade |. Xeracion dunha carta de seleccion das linaxes dos distintos ecotipos.
Accion |.1. Identificacion dos parametros de interese para a seleccion das
colonias e elaboracion do sistema de rexistro de datos. Crearase unha aplicacion,
onde se rexistraran os datos mais relevantes, para seleccionar os ecotipos mais

adaptados e que permita o procesamento posterior. Entidades participantes
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seran: AAG, UVigo, BOAGA e o Centro de Recuperacién de Razas Autdctonas
de Fonte Fiz.
Accion |.2. Visita aos colmeares e seleccion en distintas areas de Galicia. Dado
as condicions especificas e as diferencias da apicultura na costa e no interior, a
mostraxe realizarase en colmeares de distintas areas bioxeograficas. Entidades
participantes seran: AAG, CR IXP Mel de Galicia e BOAGA.
Accion |.3. Estudio de lihaxes e adecuacion dos traballos para a obtencion de
ecotipos adaptados. Entidades participantes seran: AAG, UVigo, BOAGA e
Centro de Recuperacion de Razas Autéctonas de Fonte Fiz.
Actividade 2. Instalacion colmear de seleccion e realizacion protocolos para obter
lihaxes con interese para a reproducion.
Accion 2.1. Instalacidon colmear para a seleccion. Situarase no Centro de
Recuperacion de Razas Autoctonas de Fonte Fiz en Vilamarin (Ourense).
Participara AGG e Fonte Fiz.
Accion 2.2. Realizacion protocolos para obter lihaxes para reproducion das
colmeas. Participara AGG, Centro de recuperacion de razas autdctonas de Fonte
Fiz e BOAGA.
Accion 2.3. Instalacion sistemas monitorizacion nas colmeas de seleccion e

seguimento do proceso. Entidades participantes: Uvigo.

Etapas transversais: Informes, divulgacion de resultados, asistencia a foros/congresos e
reunions, participacion e difusion do proxecto en redes sociais, paxinas web, prensa

especializada do sector, de investigacion e prensa xeral, etc.
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6. Cronograma do proxecto

CRONOGRAMA MODIFICADO primeira anualidade

1 anualidade 2 anualidade 3 anualidade

3 4 |5 3 |4 |5

12
6 9 10|11 21 [ 22 ] 23
Actividades Coordinacion

Lifia 1 ]

Actividadel. Preparacion monitoreo

Accién 1.1 seleccion colmeas

Accioén 1.2. Seleccion sistemas

Actividade 2. Seguimento colmeas

Accidn 2.1. Visitas a apiarios

Accibén 2.2. Revision sistemas

Accion 2.3. Implementacion

Actividade 3. Tratamento datos

Accion 3.1. Plan de manexo integrado

Lifia 2

Actividade 1. Seleccion linaxes

Accioén 1.1. Seleccién variables

Accioén 1.2. Seleccion colmeares

Accién 1.3. Estudio linaxes

Actividade 2. Colmear seleccion

Accién 2.1. Instalacion

Accidn 2.2. Protocolos reproducion

Accién 2.3. Monitorizacion

Actividades de difusién e transferencia

Os periodos marcados en verde corresponden con actividades que foron realizadas previamente as actividades principais programadas. Amais a
primeira anualidade estendeuse ate 0 mes de novembro.
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CRONOGRAMA MODIFICADO segunda anualidade

1 anualidade 2 anualidade 3 anualidade

\ \ | 121 [2 [3 ][4 ]5 [6]7 ]88 ]9

"t 234 |5 |6 |7]8|6 |10]11| 12|13 14|15 | 16| 17| 18|18 20| 2 22|25 |24 |5 %] 20
-

Actividades Coordinacion

Lifia 1

e

Actividadel. Preparacién monitoreo

Accién 1.1 seleccion colmeas

Accioén 1.2. Seleccion sistemas

Actividade 2. Seguimento colmeas

Accion 2.1. Visitas a apiarios

Accioén 2.2. Revision sistemas

Accion 2.3. Implementacion

Actividade 3. Tratamento datos

Accion 3.1. Plan de manexo integrado

Lifia 2

Actividade 1. Seleccion linaxes

Accién 1.1. Seleccién variables
Accioén 1.2. Seleccién colmeares
Accioén 1.3. Estudio linaxes

Actividade 2. Colmear seleccion

Accién 2.1. Instalacion

Accidn 2.2. Protocolos reproducion

Accién 2.3. Monitorizacion

Actividades de difusién e transferencia

Os periodos marcados en verde corresponden con actividades que foron realizadas previamente as actividades principais programadas. Amais a
primeira anualidade estendeuse ate 0 mes de novembro. E no caso desta segunda anualidade tamén se estendeu ata finais do mes de novembro.
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7. Resultados

A continuacion exponse as duas linas de traballo que se promoveron con este grupo
operativo, as actividades realizadas e os resultados obtidos en relacion aos obxectivos

perseguidos.

Obxectivo |. Potenciar o uso da apicultura de precision.

Antecedentes

Nos ultimos anos, a apicultura de precisién converteuse nunha ferramenta novidosa para
comprender mellor o comportamento da colonia. Este desenvolvemento da tecnoloxia
na apicultura debeuse a que as poboacions de abellas meliferas, de todo o mundo
experimentaron recentemente un aumento das taxas de mortalidade (Van der Zee e
col. 2012). Estes cambios na mortalidade das colonias adoitan atribuirse a un ou varios
factores, como parasitos, enfermidades, depredadores invasores, nutricion, dinamica do
habitat e clima. Estes sistemas desenvolvéronse para anticipar e predicir diferentes
complicacions e anomalias das colonias de abellas meliferas e previlas de diferentes
factores de risco (Zacepins e col. 2015). Utilizanse con diferentes fins: predicir a
enxameazon, como indicador do estado de salde das colonias ou para cuantificar o fluxo

de néctar, entre outros (Stalidzans & Berzonis 2013).

Os sistemas de vixilancia son Utiles para anticipar decisions sen ter que desprazarse ao
colmear nin perturbar as colonias de abellas meliferas. Tratase dunha estratexia de
xestion do colmear baseada no seguimento individual das colonias de abellas (Zacepins
e col. 2015). Esta é unha cuestion importante no inverno, xa que non se poden revisar
as colmeas e desconécese o estado das mesmas, pero tamén cando o colmear esta lonxe
do domicilio do apicultor. Estes sistemas son un conxunto de sensores que miden
diferentes parametros en tempo real. Parametros como a temperatura, a humidade
relativa, o peso e o son, son os mais estudados nas colonias de abellas meliferas e dan
informacion sobre o seu estado (Braga e col. 2020). Tamén é posible cuantificar as
caracteristicas ambientais en funcidn da localizacion do colmear, como a temperatura, a
humidade, o vento e as precipitacions, o que é importante para estudar as actividades

de pecoreo das abellas (Jiang e col. 2016; Flores e col. 2019). A implementacion de
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métodos de apicultura de precision na practica apicola depende da disponibilidade e
rendibilidade dos sistemas de vixilancia de colonias de abellas meliferas. Con todo, a
implementacion desta tecnoloxia nas colonias de abellas meliferas sera unha ferramenta
indispensable para a xestion das colmeas no futuro debido 4 necesidade dun seguimento
continuo e intensivo do estado das colmeas de abellas para salvagardar e protexer as

colonias de abellas meliferas.
Actividades realizadas e resultados obtidos

Os tipos de sensores usados durante todo o periodo deste grupo operativo foron os
que se amosan na taboa, pois previamente foi determinado que tinan bo prezo de
mercado e resultados aceptables.

Taboa |. Sistemas de monitorizacion usados.

Casa comercial Datos que pode recoller Pais Recollida de datos
Peso
TeHinterna, TeH

heep://zygi.grien ex,terna Grecia Thingspeak.com
Cémara

Alarma antirroubo
Sensor de nivel de liquido

Peso
https://beehivemon T e Hinterna, Te H .
o . Web propia
itoring.com/en/ externa Eslovaquia A Fopia
Contador de abellas PP Prop
Son

O sistema de monitorizacion Zygi (https://zygi.gr/en/), conta con duas balanzas e un cable
con sensores de humidade relativa e temperatura para colocar no interior dunha colmea.
Ademais, as balanzas contan con sensores de temperatura e humidade relativa
integrados, o que permite cofecer as condicions meteoroldxicas do colmear. O sistema
rexistra e almacena os datos e transfireos periodicamente a través da pasarela GSM
(Global System for Mobile) a un servidor remoto que envorca os datos nun servidor
web (Thingspeak.com). Os datos horarios podense descargar para ser tratados nunha
folla de calculo ou pode accederse a graficas directamente. O dispositivo conta con

baterias D que se tiveron que cambiar duas veces por ano aproximadamente.


http://zygi.gr/en
https://beehivemonitoring.com/en/
https://beehivemonitoring.com/en/
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Figura 4. Localizacion do dispositivo e exemplo de datos obtidos do equipo
Zygi.
Por outra banda, o equipo Beehive Monitoring System (BHM)
(https://www.beehivemonitoring.com/es/) é un sistema que, do mesmo xeito que Zygi,
utiliza a pasarela GSM para o paso de datos dos sensores a un servidor web, que neste
caso & un servidor propio (beehivemonitoring.com). Os datos diezminutais puidéronse
descargar para ser tratados nunha folla de cdlculo, pero tamén foi posible obter as
graficas. Este sistema de monitorizacion non é un sistema integrado, senon que conta
con distintos tipos de dispositivos que inclien os sensores, tendo por unha banda as
balanzas que dan datos do peso e das condicions externas do apiario (temperatura e
humidade relativa), o “corazén da colmea” que inclie os sensores de temperatura (°C),
humidade relativa (%) e son (amplitude) para o interior da colmea e por dltimo o GSM.
O “corazon da colmea” coldcase no interior da colmea, encima dos cadros da camara
de cria. Doutra banda, a balanza coldcase baixo a colmea. O “corazén da colmea” conta
con baterias de boton de litio e, tanto as balanzas como o GSM contan con bateria

recargable. O recambio ou recarga fixose anualmente.
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Figura 5. Localizacion do dispositivo e exemplo de datos obtidos do equipo

BeeHiveMonitoring.

Os sistemas probaronse en cinco colmeares propiedade de distintos apicultores
colaboradores co grupo operativo. A localizacién dos colmeares mostrase no seguinte
mapa. Para a eleccion dos emplazamentos tivose en conta a experiencia dos apicultores
con estes equipos e que os colmeares estiveran distribuidos polas catro provincias.
Ademais é fundamental que contén con cobertura para o bo funcionamento do sistema,
e tamén se tivo en conta a situacion do colmear con respecto ao sol para poder incluir
ou non, nos equipos, baterias solares. Por outra banda, ao comezo da testaxe dos
sistemas mediuse a fortaleza de cada colmea para intentar correlacionar os datos dos

sensores ca realidade de cada colonia de abellas.

A 0 25  50km DR o e :

Figura 6. Mapa dos colmeares monitorizados.
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Para a instalacion dos sistemas nos distintos colmeares seguiuse o seguinte esquema.

Seleccion colmear - .
Seleccion colmeas Instalacion sensores
Cobertura e horas .
( (Fortaleza) (Tipo de sensor)
de sol)
Recollida de datos Volcado de datos as
dos sensores (horario Transmision ao GSM plataformas e
ou dezminutais) interpretacion

Figura 7. Proceso de instalacion e funcionamento dun sistema de
monitorizacion.

Temperatura e humidade relativa

Manter unha temperatura e humidade 6ptimas dentro da colmea é moi importante para
a viabilidade da colonia. As abellas meliferas poden manter unha temperatura constante
e elevada de entre 32 e 36 °C na zona de cria (Stabentheiner e col. 2010). Os
mecanismos de termorregulacion das colonias de abellas do mel e a contribucion dos
individuos dependen da idade destes, da localizacion e do estrés térmico das colonias de
abellas (Stabentheiner e col. 2010). As abellas meliferas tefen a capacidade de manter a
temperatura dentro da colmea, e confirmouse en distintos estudios cientificos que a falta
de termorregulacion interna estad relacionada coa debilidade das colonias (Abd-
Elmawgood e col. 2015; Sanchez e col. 2015; Zhu e col. 2018; Braga e col. 2020; Carlos
& Castellanos 2020; Zeaiter & Myerscough 2020). Por exemplo, a andlise dos cambios
na temperatura interna permitiunos cohecer como influia a capacidade de
termorregulacion das colonias na sua fortaleza en presencia do avispon de patas

amarelas, Vespa velutina (Diéguez-Antén e col. 2022).
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Figura 8. Posicion dos dispositivos usados con sensores de temperatura e

humidade. (A), sistema Zygi e (B) sistema BeeHiveMonitoring.

A temperatura tamén ven afectada polas condicions ambientais externas, e as diferenzas
nos valores entre varios puntos dentro da colmea poden ser grandes. Os sensores de
temperatura situados xunto a cria, que adoita ser a parte mais calida da colmea, veranse
menos afectados polas condicions exteriores, mentres que os situados mais preto do

exterior da colmea poden verse mais afectados como se mostra na figura.
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Figura 9. Temperaturas dos dous tipos de sistemas (A e B) con duas

situacions distintas de fortaleza das colmeas.
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Asi, na grafica superior pddese observar que, sendo veran e tendo a mesma fortaleza as
duas colmeas, as temperaturas son moi parecidas. Pola outra banda, na grafica inferior
mostrase un patréon de temperaturas de inverno. Neste periodo de inverno producese
a bola invernal nas duas colmeas e tefen a mesma fortaleza. E tendo en conta que os
sensores atopanse en distintas posicions, o sensor de zygi (B) mostra unha temperatura

mais estable que no caso da colmea B. A primeira ten o sensor directamente sobre a

cria, mentres que a outra ten o sensor enriba dos cadros da camara de cria.

NV

Figura 10. Exemplo de valores de temperatura e humidade do sistema BHM.

Outro exemplo que nos atopamos foi que con valores entre 20°C e 45°C esperariase
non ter cria, xa que existe moita amplitude e pouca termorregulacién, en cambio como
se pode observar, a colmea tifa 4 cadros de cria. Polo tanto, debido a posicion do
sensor, este vai dar valores distintos e non hai que fixarse no valor do momento senén
no periodo, xa que os datos poderian dar lugar a equivocacions. Asi, o sensor de
temperatura do sistema BeeHiveMonitoring vai a estar mais condicionado polas
condicions externas que o sensor de Zygi. Isto debe terse en conta a hora de interpretar
os datos e comparar entre eles.

Por outra banda, para os valores de humidade relativa é de mencionar que as colmeas
cun bo estado sanitario, deben ter valores entre 53 a 61% de humidade relativa (Cecchi
e col. 2020). Nun estudio descubrironse que as abellas poden manter niveis de humidade
absoluta moi por encima dos niveis externos, con maior variabilidade preto da cria que
preto dos almacéns de néctar e mel (Human e col. 2006). Ademais, os valores de
humidade estan condicionados pola posicion do sensor e tamén pola cobertura de

propole e cera que as abellas fan arredor do dispositivo.
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Figura ||. Exemplo do sensor cuberto por cera e prépole.

Asi, as abellas meliferas tenden a cubrir os obxectos estrafios co propole ou cera, o que
interfire co movemento do aire a través do sensor, polo que os sensores dentro da
colmea deben comprobarse con certa regularidade para asegurarse de que eles ou as
stas cubertas protectoras estan suficientemente limpos. Tamén hai que ter coidado ao
colocar os sensores directamente sobre a cria, xa que o sensor pode interferir co
mantemento dos panais e coa emerxencia das abellas. Ademais, as abellas evitaran o
dispositivo e instalaran a pina noutro lugar da camara de cria. Asi mesmo, durante a
testaxe dos sistemas, observouse en todas as colonias de abellas nas que se colocaron
os dispositivos internos, que as abellas os cubriron con prépole e cera distorsionando
os valores obtidos.

Para comprender os valores internos de temperatura e humidade relativa deben terse
en conta os mesmos parametros externos. Estes parametros externos tamén poden dar
informacion aos apicultores sobre as actividades das abellas meliferas. As abellas
meliferas son mais activas cando a temperatura ambiente media diaria é préoxima a 25
°C, e a humidade relativa ambiente media sitliase entre o 60% e o 70%, e as actividades

de entrada e saida das abellas meliferas estan relacionadas cos factores ambientais (Jiang

e col. 2016).

Son

As abellas meliferas utilizan os sons para comunicarse entre si, xa que tefen receptores
especializados para recibir sinais de baixa frecuencia con altas frecuencias de vibracion

(Bencsik e col. 2011). Distintos autores utilizaron varios métodos para recoller os
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valores de vibracion e a analise do son pode revelar informacién util para comprender
o estado de salde da colonia e detectar variacions repentinas (Terenzi e col. 2020). As
sinais vibroacusticas modulan comportamentos que afectan 3 enxameazon, asi como o
comportamento da raiha durante a mesma. De feito, demostrouse que existe unha
correlacion estrita entre as frecuencias das sinais vibroacusticas, as amplitudes
detectadas no interior das colmeas de abellas meliferas e a previsién de acontecementos
como a enxameazon. Estes sons poden rexistrarse mediante microfonos ou
acelerometros colocados en puntos especificos dentro ou féra das colmeas, e logo

analizarse para detectar o estado da colonia (Terenzi e col. 2020).
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Figura 12. Imaxenes de fototrampeo de dous colmeares con posibles sons

externos.

Os datos de vibracién e son contefien espectros de formas de onda superpostas e
requiren procesamento para destilar informacion bioldxicamente significativa. Ademais,
os sons externos solapanse cos internos. Distintos autores estudaron a frecuencia dunha
raina non apareada e obtiveron valores entre 300 e 350 Hz (Qandor e col. 2014). Doutra
banda, distintos autores estudaron o son das abellas para predicir a enxameazén e
mentres uns analizaron que os cambios de 150 Hz a 500 Hz predicen que se vai a
producir no enxame, outros viron que un aumento de | 10 Hz predicia o posible enxame
(Ferrari e col. 2008; Zacepins e col. 2015). O son tamén da informacién sobre o estado
de salde da colonia e o estrés ao que fan fronte. Papachristoforou e col. (2008) gravaron
e analizaron sons sibilantes durante unha ampla mostra de ataques artificiais de avispons
e descubriron que as abellas meliferas poden producir sons que abarcan un amplo

espectro de frecuencias, cunha frecuencia dominante ao redor dos 6000 Hz. E a abella
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Apis mellifera cypria xeraba frecuencias diferentes cando defendia as suas colonias contra

os avispons.

FREQUENCY AMPLITUDE
126 Hz

Figura |13. Exemplo de valores de son durante os meses de febreiro a maio.

Os nosos resultados mostraron que debido ao ruido ambiental, ao solapamento dos
sons e que non hai sons illados foi moi dificil procesar as graficas para dar unha
informacion bioloxicamente significativa. Ademais eses incrementos de frecuencia das

graficas no coincidian con colmeas que enxameaban.

Contador de abellas

Existen outros dispositivos como os contadores de abellas, que contabilizan o nimero
de abellas que entran e saen da colmea ao longo do tempo. Serven para conecer o pico
de traballo das abellas e conecer que as abellas enxamearon. Por outra banda, dan un
dato moi interesante que € a taxa de retorno das abellas. No caso das colmeas asediadas
polo depredador avespa asiatica pode ser un bo aparello para conecer a diminucion das
abellas que volven a colmea, ou que directamente non saen a pecorear debido a este
depredador.

Ainda que, por outra banda, este aparello é estresante para as abellas, moitas veces
impide a entrada de pole nos primeiros momentos e dificulta a entrada e a saida das
abellas. Ademais é un dato que se pode estimar conecendo a progresion do peso ao

longo do tempo.
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bee counter 1

Figura 14. Exemplo de grafica dun dia dun contador de abellas nunha

colmea.

Peso

A pesada continuada cunha balanza pode proporcionar informacion sobre cambios a
mais curto prazo na colmea. Unha colonia ten un uUnico valor de peso nun momento
dado e a pesada continua de datos da informacion sobre o comportamento da colonia
e os acontecementos dentro dela, como son o fluxo de néctar, o consumo de reservas
ou o crecemento da colonia. Ademais, o peso da colonia de abellas meliferas é un dos
valores clave da fortaleza dunha colonia. Os cambios no peso poden reflectir a taxa de
produtividade da colonia, asi como a sua saude (Kviesis e col. 2020). O peso da colmea
proporciona un dos tipos de datos mais importantes que os apicultores poden ter sobre
as colonias (Fitzgerald e col. 2015).

Os valores das escalas vense afectados por alguns factores meteoroldxicos, como as
precipitacions e o vento (Meikle & Holst 2015). Ademais, as medicions de peso se
correlacionan con variables meteoroloxicas ambientais, como a temperatura, a
humidade relativa e as horas de sol, con cambios no peso da colmea, baixo o suposto
de que eses factores afectan a producién de néctar, que a sua vez afecta o peso da
colonia. Demostrouse que a pesada continua proporciona informaciéon sobre o
crecemento e o consumo das colonias, a enxameazon e o abandono das colmeas. Asi
pois, estes datos proporcionan informacion sobre os cambios de peso a nivel de colonia.
Estes datos mostran a actividade de pecoreo, e poden confundirse coas ganancias e
perdas de auga e pole, que poden ser significativas en determinadas épocas do ano. Por
esta razon, para interpretar os datos de peso é util medir o tamafno da colonia e as

reservas de alimento. Ademais, alglin autores estudaron a capacidade de producién das
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colonias en diferentes paisaxes, o que achega informacion importante sobre novas
localizacions para que os apicultores coloquen colmeas (Levoq e col. 2015). Outros
autores estudaron os cambios no peso das colmeas para comprender o fluxo de néctar
dando aos apicultores informacion e ferramentas para xestionar as colonias co fin de
colocar alzas e producir mel monofloral (Bayir e col. 2016). E evidente que a medicion
do peso desempena un papel importante no seguimento das colmeas, e poderia ser un
forte indicador do estado de saude das abellas meliferas, especialmente en combinacion
con outros parametros (Terenzi e col. 2020).

Durante todo a testaxe dos sistemas usaronse balanzas para ter a informacion continua
do peso das colmeas. Estes valores de peso déronnos informacion sobre o fluxo de
néctar, a evolucion e crecemento da colmea e a produtividade. A continuaciéon mostrase
un grafico de tres colmeares que tehen castineiros preto e como aumenta o fluxo de

néctar no mes de xuno en 6 colmeas e 3 lugares distintos da xeografia galega.
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Figura 15. Exemplo de fluxo do néctar do castifieiro en 6 colmeas.

Ademais, proporcionou informacion sobre o consumo das reservas, a deteccion de

enxameazén e a morte das colmeas. Para obter medicions de peso vilidas, a célula de
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carga (balanza) debe calibrarse antes de colocar a colmea sobre ela, asi se viu que
algunhas das balanzas se descalibraban frecuentemente como xa se indicou previamente
(Kviesis e col. 2020). Doutra banda, a choiva influiu nas medicidns de peso das colmeas,
do mesmo xeito que se indicou para outros lugares de Espana (Flores e col. 2019).
Para obter os datos dos distintos sensores sen necesidade de ir ao colmear, estes
sistemas de monitorizacion usan cobertura mobil ou, noutros casos, rede de radio.
Frecuentemente observouse que a cobertura nos colmeares impedia o envio de datos,
posiblemente debido a que os apiarios no territorio galego estan afastados dos nucleos
de poboacion e non conta con cobertura mobil. Isto provocou, que a duracién das
baterias diminuise, facendo que as visitas aos distintos colmeares se tivesen que facer
con maior frecuencia.

Os sistemas de monitorizacion baséanse no seguimento individual das colonias de
abellas, dando informacion dunha Unica colmea. Polo que cada colmea comportase de
maneira Unica e diferente ao resto, a utilizacion dun Unico sistema nunha colmea non
daba informacion sobre o estado do colmear completo polo que se monitorizaron 5
colmeas por colmear. Polo que se refire a interpretacion dos datos de cada sensor foi
confusa na maioria dos sistemas. Asi, naqueles sistemas que contaban con avisos sobre
o estado das colmeas, resultou que a maioria das veces as mensaxes que se enviaban a
través da plataforma eran erréneas, obrigando ao apicultor a acudir ao colmear, ou ben,
quedando intranquilo por non poder desprazarse ata ali. Doutra banda, a interpretacion
das graficas que mostraban aqueles sistemas que non tifan mensaxes de alerta foi tamén
lioso. E de destacar que o custo tan elevado que tefien estes sistemas é un dos
inconvintes mais importantes a hora da sua inclusion no mundo apicola.

Entre as vantaxes que presentan estes sistemas para a apicultura atopase a de
proporcionar informacion que o apicultor pode utilizar para mellorar tanto a producion
como a xestion e manexo, sincronizandoa coa fase de desenvolvemento da colonia de
abellas. Ademais, os datos sobre o fluxo de néctar e o crecemento da colmea poden
utilizarse para engadir valor aos produtos, como é o caso da producion de meles
monoflorais, e para anticipar a producion futura. Ademais, estes sistemas de seguimento
facilitan o traballo, minimizan custos, evitan visitas innecesarias 4 colmea (non sempre),
maximizan a producién e proporcionan informacion sobre o estado da colmea en tempo
real. Outra utilidade dos sistemas de monitorizacién é a supervision das fontes de néctar

en lugares onde ainda non hai colmeas para ver a rendibilidade deses lugares. A apicultura
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de precision constitie unha oportunidade de mellora tecnoloxica para o sector, pero
ainda precisa de moitas melloras para que realmente sexa util. En todo caso estes
sistemas instalados nos colmeares son vitais para levar a cabo rexistros ambientais con
maior precision, datos obtidos co fin de xerar bases de datos que unha vez revisados
por especialistas na materia e comparados coa experiencia empirica dos apicultores

daran lugar a unha maior comprension sobre as colonias de abellas.
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Obxectivo 2. Caracterizar a abella local e seleccionar ecotipos de interese,
para formar un banco de colonias que sexa fonte de material xenético para

a reproducion.

Antecedentes

Os recursos xenéticos animais representan a base da biodiversidade de cada darea
xeografica e o xerme para manter as variedades e razas, que proporcionan alimentos de
calidade e que contriblen a manter os sistemas agrarios respectuosos co medio
ambiente. Estes recursos zooxenéticos e a sua diversidade son o sustento a partir do
cal existen e se desenvolven numerosas razas gandeiras, fonte primaria de produtos
alimentarios identificativos de cada territorio. Estes alimentos non so aportan nutrientes,
senon que proporcionan diversidade e, por tanto, valor engadido. Asi, forman parte do
patrimonio xenético, das tradicions, a cultura e deben ser conservados. Son un claro
exemplo do valor estratéxico do agro, polo que deben ser aproveitados e mantidos en
beneficio das vindeiras xeracions (Real Decreto 714/2012, de 20 de abril, por el que se
modifica el Real Decreto 2129/2008, de 26 de diciembre, por el que se establece el programa
nacional de conservacién, mejora y fomento de las razas ganaderas). Dende mediados do
século pasado, o sector agrogandeiro tivo grandes cambios tanto nas practicas de
manexo como na dimension das explotacions e no tipo e cantidade dos produtos
obtidos. A intensificacion da producion de alimentos buscando maior cantidade, a
menores prezos, para satisfacer as demandas do mercado deu lugar tamén a cambios
drasticos nos sistemas tradicionais. Deste xeito, xurdiu a gandaria intensiva, mais
desvinculada das razas tradicionais e dos ciclos naturais de producion, en favor de ciclos
mais curtos e intensivos. Este proceso puxo, e pon, en perigo a supervivencia de moitas
variedades ou razas autoctonas, ben por ser desbotadas, ao non cumprir os requisitos
produtivos, por non dispor de suficientes individuos reprodutores, ou ben polo cambios
derivados dos cruzamentos con razas aléctonas, cuxa introducién veuse favorecida
polos mercados globais. Comprométese a conservacion do patrimonio Xxenético,
caracterizado por un alto grao de rusticidade, adaptacién 6 medio, aproveitamento e
transformacion eficiente de recursos, caracteres adquiridos logo de séculos de seleccién
antropica e natural. Na actualidade, as politicas agrarias estan a mudar na procura do
camino da sustentabilidade, do respecto ao medio ambiente, da calidade e do benestar

animal, etc., en consonancia coas novas esixencias dos consumidores occidentais. Non
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obstante, no novo modelo agrario europeo, a gandaria debe apostar polas razas
autoctonas ao estar perfectamente adaptadas aos criterios requiridos (Franganillo,
2005). Reportandose beneficios a tres niveis: econdmico, social e ambiental. Estes
principios, que deron lugar ao desenho de politicas para a conservacion das razas
autoctonas, son tamén aplicables as abellas, xa que a apicultura considérase un sistema
de gandaria mais.

Dado o exposto anteriormente, é alarmante que o nimero e diversidade de abellas e
outros polinizadores silvestres tena descendido drasticamente dende o século pasado.
No caso concreto das abellas meliferas, destaca o chamado Sindrome de Despoboamento
de Colmeas (SDC) con orixe multifactorial (parasitos como Varroa destructor,
enfermidades, biocidas, cambios nos patrons climaticos) ou ameazas mas recentes como
a Vespa velutina. A mortalidade media das colonias de abellas en Europea é proxima ao
20% anual ainda que hai eventos de ata o 40%, producindose a meirande parte destas
mortes durante a estacion invernal (Dainat e col. 2012).

Algunhas investigacions recentes apuntan a que a perda de diversidade xenética das
abellas do mel, polo uso predominante de razas foraneas en detrimento das locais, pode
contribuir ao incremento da mortalidade. A abella melifera ten unha ampla variedade de
subespecies, con adaptacions morfoldxicas as condicions ambientais locais. Das linaxes
predominantes de abellas meliferas (Figura 16), que inclien 24 subespecies diferentes. A
Linaxe C ou grupo Carniola, (principalmente as subespecies A. mellifera ligustica Spinola,
1806 e A. mellifera carnica Pollman, 1879) e a Lihaxe M ou grupo Mediterraneo coas
subespecies A. mellifera mellifera L., 1758 e A. mellifera iberiensis Engel 1999, son as que
mellor distribucion presentan no territorio europeo. Pola contra a Lifaxe A ou grupo
Africano (subespecies como A. mellifera intermissa Maa, 1953 e A. mellifera sahariensis
Baldensperger, 1932), a Linaxe Y ou grupo do Noroeste Africano, (A. mellifera jemenitica

Ruttner 1976) e a Linaxe O ou grupo do Medio Oriente con, entre outras, A. mellifera
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anatoliaca Maa, 1953 e A. mellifera caucasica Pollmann, 1889, estan pouco representadas

pero son fonte xenética para os procesos de mellora e seleccion xenética.
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Figura 16. Arbore filoxenética das lifiaxes de Apis mellifera (Kandemir e col.
2011).

Entre as caracteristicas das subespecies europeas destacan as seguintes:

Apis mellifera mellifera. E a abella negra comun, ten un tamano grande, con alas curtas e
anchas, coloracién escura e unha pilosidade densa pero curta. O seu comportamento é
defensivo, mais nerviosas cas abellas do mediterraneo occidental, mais inquietas no
panal. Altamente propolizadoras, cun lento incremento da cria en primavera e tamén un
lento descenso no outono. A sua distribucion orixinal é o Norte da Europa occidental
e a Europa central, pero é unha subespecie que amosa unha forte tendencia 4 hibridacion

asociada ao manexo na apicultura (Buswell e col. 2023).

Apis mellifera iberiensis. Considérase que é a subespecie da Peninsula |bérica, da que
existen numerosos estudos a nivel molecular, sen embargo, as referencias aos patréns
morfoloxicos e de comportamento son escasas. Describese como ‘moderadamente
defensiva’, tamano intermedio entre A. m mellifera e A. m. intermissa, propensa a enxamia

e a unha alta producion de propole.

Apis mellifera ligustica. Tamén cofnecida como abella italiana pola sua distribucion orixinal
no Centro e Norte de Italia. Esta é a abella doméstica mais amplamente distribuida,
debido a unha boa adaptacién en climas secos, tanto calorosos como frios. A sua
tendencia 4 enxamia € baixa e son altamente produtivas. En canto ds sUas caracteristicas

morfoloxicas, destaca o tamafno, mais grande ca A. m. iberiensis, e a sUa coloracion mais
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amarela no abdome. E unha abella docil o que xunto a produtividade facilitou o seu uso

en apicultura e a distribuciéon mundial.

Apis mellifera carnica. A abella carnica ou carniola ten a sa orixe no oriente europeo nas
zonas montanosas de Austria e a antiga lugoslavia. As sUas caracteristicas morfométricas
son un tamano grande, alas grandes e anchas, unha cor escura-agrisada e unha pilosidade
curta. Son abellas moi dociles no manexo. A sla tendencia 2 enxamia é baixa, pero en
xeral maior ca de A. m. ligustica. Ten unha maior resistencia os invernos frios e longos

(Ruttner, 1988).

Apis mellifera intermissa. E a abella doméstica nativa do Norte de Africa. A sta distribucion
abarca a extension Norte do deserto do Sahara, incluindo Marrocos, Alxeria e Tunez.
Tratase dunha abella de pequeno tamano, coloracion moi escura e as pequenas. O seu
comportamento € altamente defensivo e con tendencia a enxamear. Esta abella presenta

adaptacions 6 clima arido e seco no que vive, podendo resistir a temperaturas elevadas.
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Figura 17. Mapa de distribucion das 5 subespecies de Apis mellifera (Chavez-
Galarza e col. 2017).

Como engadido, compre facer especial mencion a un hibrido comunmente introducido
na apicultura galega, como € a abella ‘buckfast’. Esta cepa € una ‘lina’ de abellas meliferas
que foi desenvolvida a través dun programa de reproducion do irman Adam na abadia

de Buckfast, en Inglaterra, cruzando distintas subespecies europeas e do Medio Oriente.
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Se consideran abellas altamente resistentes ao parasito Acarapis woodi, pouco agresivas
cunha baixa tendencia a enxamia, e moi produtivas, caracteres apreciados polos
apicultores.

A existencia desta variabilidade de subespecies e hibridos con comportamentos e
caracteristicas produtivas diferenciadas e a facilidade do comercio global, deu lugar a un
movemento importante de abellas e a consecuente introducién de abellas aloctonas
tanto en Espana, como en Galicia. Dado a estratexia reprodutiva das abellas do mel, nun
contexto como o descrito anteriormente, a aparicion de hibridos entre as distintas razas
e ecotipos € moi simple, con inxerencias na diversidade xenética local. Asi, xa hai
evidencias de que a abella negra europea (A. m. mellifera) atopase nunha clara tendencia
a unha menor variabilidade xenética pola hibridacion con A. m. ligustica e A. m. Carnica.
No caso da abella negra ibérica (A. m. iberiensis), non hai moitos estudos sobre a
variabilidade xenética, pero sen dubida, este patrimonio xenético, esta ameazado pola
practica de importar abellas ‘melloradas’ das variedades A. m. ligustica e A. m. carnica, ou
hibridos coma o Buckfast. Para reverter esta situacion, e manter os valores asociados
as razas locais, estanse a promover programas de conservacion. De feito, a Comision
Europea, na sta proposta para apicultura do ano 2018, solicitou aos Estados membros
que puxeran en marcha medidas para aumentar a proteccion xuridica e o apoio
financeiro aos ecotipos e poboacidns locais de abellas meliferas en toda a UE, inclusive
coa creacion de zonas de conservacion de abellas endémicas (EFSA, 2018). No territorio
nacional, destacan o programa de conservacion nas lllas Canarias pola singularidade
insular desta abella e no territorio continental, a iniciativa da asociacion Erbel, de
criadores de abella negra no pais vasco, a declaracion de especie de interese para a abella
autoctona promovida en Cataluna, os traballos de investigacion levados na Universidade
de Zaragoza en prol da conservacion da subespecie A. m. iberiensis na Peninsula Ibérica
(Yaniz e col., 2016; Angel-Beamonte e col., 2024) e recentemente creouse en Galicia o
grupo PANEGA (Programa da abella negra galega), no que participan distintas entidades
do sector para promover a cria e mellora xenética da abella de uso tradicional na

apicultura.

Actividades realizadas e resultados obtidos
Ante a falta de informacion sobre as caracteristicas das abellas que se estan a criar en

Galicia, a primeira proposta de actuacion foi a de realizar unha mostraxe en conxunto
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coa toma de datos in situ, das caracteristicas de cada colonia. Este planeamento permitiu
tamén recoller datos da realidade do sector apicola en Galicia (situacion sanitaria,
produtos que se obtenen, causas da mortalidade, etc), sendo a primeira vez que se realiza
unha mostraxe tan ampla.

Para esta tarefa contouse coa colaboracién dos apicultores galegos, que ainda non sendo
membros do grupo operativo, actuaron en calidade de colaboradores. A mostraxe
realizouse considerando a area xeografica, como primeiro criterio, para a posta en
contacto cos apicultores e apicultoras, seguido do interese en colaborar. Os criterios
de seleccion incluiron tamén datos como a antiglidade do colmear e das colmeas, a
existencia de variabilidade e a opinidon que os apicultores e apicultoras tefien sobre cada
colmea, froito da sua experiencia con elas. O nimero de apiarios que se visitaron foron
77, superando amplamente o valor establecido, na memoria de solicitude, que foi de 60
apiarios. Catorce deles estan ubicados na provincia de A Coruna, trece en Lugo, vinte
oito na provincia de Ourense e vinte dous colmeares en Pontevedra. En cada colmear

seleccionouse un minimo de tres colmeas.

Taboa 4. Distribucion dos colmeares mostrados e niumero de colmeas

seleccionadas.

Numero colmeares Numero colmeas

A Coruna 14 44
Lugo 13 39
Ourense 28 88
Pontevedra 22 74

Total 77 245
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Figura |8. Situacion dos colmeares para a recollida de datos.

As caracteristicas xerais dos colmeares obxectivos foron as seguintes: colmeares
propiedade de apicultores ou apicultoras con baixo grado de incorporacién de
colmeas/abellas doutras zonas xeogriaficas, antigliidade do colmear e tamano do colmear,
preferiblemente pequeno a mediano (entre 10 e 50 colmeas), por presentar menos
tendencia natural ao incorporacion de abellas doutras areas. E de mencionar que tamén
para participacion apicultores con maior volume de colmeas e con varios apiarios, xa
que tamén contribuen a diferenciacion. Fixose fincapé en colmeares de areas de montana
e areas illadas. Na seleccidon dos colmeares descartaronse apiarios con un numero igual
ou menor a cinco colmeas. Tanto as caracteristicas do colmear como a toma de mostras
para avaliar a situacion sanitaria e a analise do tipo de abellas (morfométrica e molecular)
realizaronse nos propios colmeares pola veterinaria da Agrupacion Apicola de Galicia,
Ana Diéguez Anton, persoal contratado con cargo ao proxecto da Universidade de Vigo
e Rubén Fernandez como técnico da Agrupacion Apicola de Galicia. A visita tivo como
obxectivo a valoracién das condicions iniciais do colmear e das colmeas das que se

tomaron mostras e a recollida de mostras para patoloxia e morfoloxia.

Caracterizacién dos colmeares e dos apicultores

En primeiro lugar desenouse un cuestionario a cubrir polo responsable do colmear en
colaboracién co técnico que participou na visita. O desefo da enquisa figura no anexo,

pero tamén se pode ver neste enlace:
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https://docs.google.com/forms/d/e/ | FAIpQLSfQMMS I KcllgnAljw7ReQqL-
UkcDuZNsweYOdiqcDt28s-hWA/viewform?pli=|
Os datos recollidos foron informacién basica sobre practicas apicolas na
explotacion/colmear/colmea baixo vixilancia, observacions clinicas e datos da toma de
mostra. Son as seguintes:
e Apicultor (nome e teléfono)
e Situacién colmear (Parroquia, Concello, Coordenadas GPS)
e Nulmero de colmeas
e Antigiidade do colmear
e Tipo de colmeas
e Sistema de reposicion das colmeas
e Produtos que obtén
e Producion de mel (indicar kg de media do colmear e por colmea seleccionada)
e Alimentacion
o Alimento estimulante/primavera
o Alimento outono/invernada
e Mansedume das abellas
e Enxameazodn
e Patoloxias do colmear no ano anterior
o Varroa destructor
o Nosema sp
o Virose, as deformadas
o Virose, abellas temblorosas/ xirando en circulo
o Loque americana
o Loque europea
o Poio escaiolado
o Outras
e Mortalidade invernal (indicar porcentaxe de colmeas e causas)
e Principal causa de mortalidade das colmeas (indicar a mais importante) (Sempre, as
veces, Moi raro, Nunca)
o Presion de velutina

o Patoloxias das abellas


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfQMMS1KclIqnAljw7ReQqL-UkcDuZNsweYOdiqcDt28s-hWA/viewform?pli=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfQMMS1KclIqnAljw7ReQqL-UkcDuZNsweYOdiqcDt28s-hWA/viewform?pli=1
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o Fame

o Perda de raina
o Pesticidas

o Outros

e Realiza transhumancia?

Neste apartado colaboraron un total de 81 apicultores e apicultoras.

Resultados obtidos a partir da enquisa

Do total de apicultores entrevistados, o 19% tinan mais de 150 colmeas, o 7% menos de
I5 colmeas e o 74% dos apicultores tifan entre 15-150 colmeas. Por outra banda, dos
apiarios visitados, o 80% ten unha antigliidade de mais de cinco anos, o 50% entre cinco

e |15 anos.

A Numero de colmeas B Antigliidade colmear

7%

<15 colmeas
Menos de 5 anos

W Entre 5 e 15 anos
B Mais de 15 anos

M 15-150 colmeas %

W >150 colmeas

0 10 20 30 40 50 60

Figura 19. Porcentaxe do nimero de colmeas por apicultor/a (A) nimero

de anos que o colmear leva activo (B).

O tipo de colmeas usado maioritariamente polos apicultores é a colmea tipo Langstroth
ainda que tamén se usan outros tipos de colmea como a tipo Dadant, nunha minoria dos
casos.

Dos apicultores entrevistados a maioria (84%) utiliza como sistema para reemplazar o
aumentar colmeas a division das suas propias colmeas. Entre eles os hai que crian rainas
e os que tamén recollen enxames. En cambio, hai unha pequena porcentaxe de
apicultores, o 9%, que unicamente recolle enxames.

Por outra banda, dentro da enquisa, preguntouse polos produtos que obtinan os

apicultores para a venda. O cen por cen dos apicultores enquisados producen mel, e un
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pequeno porcentaxe diversifican a sUa actividade a maiores con outros produtos como

o pole ou proépole.

—

Mel e enxames 5%

Mel e pole e prépole 2%

‘ Mel e outros
79% \9§ 21%
o Mel e prépole 4%

\W Mel, pole e enxames 2%

Figura 20. Produtos que o apicultor obtén.

Tamén un pequeno porcentaxe vende enxames a outros apicultores. A producion de
mel varia duns apicultores a outros, tendo uns valores dende 4 kg por colmea ata outros
que poden chegar ata 30 kg por colmea. Cunha media de 15.32 kg por colmea nos
apicultores enquisados.

Solos tres apicultores dos que foron seleccionados non daban ningun tipo de alimento
as colmeas, mentres que os restantes alimentaron ou ben no inverno ou na primavera,
ou nas duas épocas.

Taboa 5. Porcentaxe de apicultores que dan alimentacién en primavera e/ou

en inverno.

Tipo alimentacion Si Non
Alimento estimulante/primavera 52%  48%

Alimento outono/invernada 89% 1%

Por outra banda, as principais causas polas que as colmeas morren para os apicultores
son as patoloxias das abellas, a presion da Vespa velutina e a perda da raifa. Mais do 90%
dos apicultores consideran que os pesticidas nunca son a principal causa de mortaldade

das abellas.
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Figura 21. Principal causa de mortaldade das colmeas expresado en
porcentaxe. Os niveis establecidos foron: sempre, as veces, moi raro,
nunca.

En canto a porcentaxe de mortaldade de colmeas nos apiarios nos Ultimos anos variou
entre 0% (non houbo ningunha perda) ata o 100% (o apicultor/a perdeu a totalidade das
colmeas), sendo a media dun 16% de mortaldade das colmeas de abellas para os

apicultores que fixeron a enquisa.
Na taboa 4 mostranse distintas patoloxias das abellas e o grado de prevalencia, segundo
a opinion e experiencia dos apicultores/as.

Taboa 6. Porcentaxe de apicultores que considera que a patoloxia estivo

presente no colmear o ano anterior.

Sempre As veces Nunca
Varroa 89 9 2
Nosema 2 6 92
Virose, as deformadas 2 70 28
::/,'I:gj(: abellas temblorosas/ xirando en 2 38 60
Loque americana 0 4 96
Loque europea 0 2 98
Poio escaiolado 0 I 89

Cabe destacar que o patoxeno maioritario nos colmeares e o mais conecido para os

apicultores e o acaro Varroa destructor.
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Figura 22. Varroa destructor enriba das abellas.

Por ultimo a enquisa preguntaba se os apicultores transhumaban ao que o 13% contestou
que si. Neste caso se refire sempre ao movemento de colmeas no propio territorio
galego buscando distintas floracions. Normalmente da costa a interior, a medida que

avanza a temporada e viceversa ao final da temporada.

Comportamento das colonias de abella seleccionadas

Seleccionaronse un total de tres colmeas por colmear e cinco nas que se monitorizaron.
O total de colmeas mostradas foi de 245.

Das colmeas seleccionadas, solo o 13 % eran agresivas e foron as que menor cantidade
de mel producian por colmea. En cambio mais do 80 % das colmeas non se clasificaron
como agresivas e foron as que mais mel produciron. Moitos dos apicultores pensan que
a agresividade dunha colonia relacionase cunha maior porcentaxe de mel colleitado polas
abellas. Ainda que xa se demostrou que a agresividade non esta relacionada co aumento
ou diminucion da producion de mel, nesta enquisa podese ver que efectivamente a

agresividade dunha colmea non se relaciona ca producion de mel.
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Taboa 7. Mansedume das colmeas seleccionadas e valor medio de producion

de mel.
Mansedume % colmeas (VaII§§ rr;:Idio)
Moi mansas 41 15.07
Pouco mansas 46 16.33
Agresivas 13 13.72

Por outra banda, so 18% das colmeas considerouse moi enxameadora, mentres que o
54% considéranse moderadamente enxameadoras. Por Ultimo, as colmeas non
exameadoras foron o 28% das colmeas seleccionadas e foron as que mais mel
produciron, cunha media de case 18 kg por colmea. E de ter en conta que a enxameazon
supon perda de abellas da colmea e unha paralizacion da posta durante unhas cinco
semanas, o que redunda na producion de mel.

Taboa 8. Exameazén das colmeas seleccionadas e media de kg de mel que

producen.
Enxameazén % colmeas Kg mel
Moi enxameadoras 18 14.45
Moderadamente enxameadoras 54 14.74
Non enxameadoras 28 17.88

Para evitar a formacién de enxames podense levar a cabo accidns de prevencion. Estas
deberan estar dirixidas a renovar raihas, controlar excesos de poboacion de obreiras e
a evitar a saturacion de espazo nas colmeas. Por suposto, a herdanza xenética é un factor

decisivo.

Caracteristicas das rainas

En todas as colmeas nas que se tomaron mostras buscouse a raifa, para conecer as stas
caracteristicas. Cando foi posible, tomaronse fotos das rainas. Fixéronse un total de |94

fotos de rainas dos colmeares estudados. De todas elas, 16 tihan as as rotas (Figura 23).



SOSTAPICOLA, Mellora da sostenibilidade apicola mediante o uso de novas tecnoloxias e a conservacion da abella local

Figura 23. Raifas cas as rotas.

Por outra banda 16 apicultores tihan as rainas marcadas o que resultou nun total de 35
rainas marcadas. De todas elas, s6 unha raina era do 2021, 10 eran do 2022 e a maioria
(24 das 35 marcadas) eran do ano 2023 (o propio ano no que se fixeron as fotos).

Dentro das caracteristicas das raihas observaronse distintos patréns de cor. A cor do
corpo das raifas é un caracter moi distintivo das subespecies de abellas. Polo que
seguiuse o método proposto por Mougel e col. (2012) onde, usando como base as
fotografias das rainas, calculouse a porcentaxe de cor no abdome, nos terguitos 3 (Coul)

e 4 (Cou2) e a suma de ambos (Cou3).

25
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% cor abdomen

©T3 (Coul) ®T4 (Cou2) ®mCou3

Figura 24. Diagrama de caixas para a porcentaxe de cor no Terguito 3 (Cou

), 4 (Cou 2) e a suma deles (Cou 3) do abdome das rainas.

A porcentaxe de superficie de cor oscilou entre 0 e 13 para Coul, entre 0 e 10 para
Cou2 e entre 0 e 24 para Cou3. Tamén se observou claramente que a superficie de cor
foi maior no terceiro segmento do abdome (Coul) que no cuarto (Cou2). En

consecuencia, foi principalmente o terceiro segmento o que contribuiu a superficie de
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cor total do abdome (Cou3). Polo tanto, viuse que o patrén de cor variaba moito entre

as rainas fotografadas. Indo dende un cor negro en toda a raiha a ter segmentos moi

grandes laranxas no abdome.

" ) Pase L
Cor negro Cor marrén Cor marrén-laranxa Cor laranxa

Figura 25. Patrén de cor das rainas (negro, marrén, marrén-laranxa, laranxa).

Do total de rainas, as rainas de abdome con cor negro e marrén sumaron un total de
48% do total das rainas fotografadas (24% cor negra e 24% cor marron). O resto tifan
un patron de cor mais claro, cun 35 % das raifias de cor marron-laranxa e un 8% de
rainas de cor laranxa.
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Figura 26. Porcentaxes das rainas nas cores que se usaron para clasificar o

patron cromatico do abdome.

Con estes resultados mostrouse a variabilidade que hai na cor das raifhas e moitas veces

das propias obreiras como pode observarse na figura seguinte.
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Figura 27. Abellas co abdome laranxa marcadas en vermello.

Situacion sanitaria dos colmeares e toma de mostras

As visitas aos colmeares foron acordadas previamente co apicultor, nese momento
fixose a toma de mostras, a fotografia das raifas e a enquisa. Anotouse a data da visita e
todas as incidencias ou comentarios que puideron ser de interese. Para a recollida de
mostras puxéronse os cadros en posicion vertical e pasouse o bote para tomar a mostra
dende arriba a abaixo, tocando as abellas suavemente para provocar que caeran dentro.
As tapas dos botes onde se colle a mostra levaron un pequeno orificio para evitar a
asfixia das abellas. Identificironse axeitadamente as mostras con rotulador indeleble, e

introducironse nunha neveira portatil con acumuladores de frio ata que se conxelaron.

' 1

Figura 28. Mostras collidas nun colmear.

Durante as visitas a cada un dos colmeares fixose un audio coas caracteristicas que se
viron no momento da inspeccion e foron interesantes: presencia de varroa, virus as
deformadas, abellas negras, loques, “camifos” de polilla, mortalidade en piqueras,

humidade/mofo dentro da colmea, abellas amarelas, etc.
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Sanidade apicola
A toma de mostra de patoloxia fixose no periodo de primavera-veran. O mais
importante do proceso de toma de mostras foi atopar a raina para facerlle a foto e para
non collela cas abellas mostradas.
Para Varroa colleuse unha mostra de 100-200 abellas de cerca da cria desoperculada e
de varios cadros distintos. Para Nosema e Acarapis woodi colleuse outra mostra de 30-
60 abellas. Estas mostras colléronse dun “pull” con abellas de distintas colmeas do
colmear.
Durante a toma de mostras debido a experiencia da veterinaria de dos técnicos, puidose
confirmar a presencia de outros inimigos das abellas como son a polilla (Galleria
mellonella). Considerouse positiva a presencia naquelas colmeas que contaban con
galerias desta polilla. Tamén se considerou positiva a presencia de poio escaiolado
(Ascosphaera apis) cando se observaron larvas calcificadas (momias). Amais das
observacions in situ, enviaronse mostras ao laboratorio de Sanidade Animal de Lugo
(LASAPAGA) que colaborou coas actividades deste grupo operativo. Obtivéronse datos
dos seguintes patdxenos e inimigos:

e Varroa destructor

e Nosema sp

e Acarapis woodi

e Galleria mellonella

e Ascosphaera apis

No total de mostras recollidas, nun 47% das mostras habia presenza do acaro Varroa
destructor, nun |15% das colmeas apareceu polilla, un I 1% do total das mostras foi positivo
en Nosema e nun | % en poio escaiolado. Por ultimo, en todas as mostras analizadas non
se confirmou a presencia de Acarapis woodi, contrario ao estudio realizado no 2007 en

Galicia no que se confirmou a presencia en 12 mostras (Meana e col. 2017).
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Figura 29. Porcentaxe de mostras positivas dos distintos patoxenos do total
de mostras analizadas.

Con respecto a Varroa destructor, que foi o patoxeno mais presente nas colmeas
mostradas, na seguinte figura pode verse a evolucion ao longo do ano. As primeiras
mostras positivas apareceron en maio, cunha porcentaxe media dun 1%. En xufo a
porcentaxe duplicouse ata 2% e en xullo o valor foi o 3%, o pico maximo foi en agosto
con mais dun 5% de media nas colmeas, podéndose ver neste momento colmeas cun
porcentaxe de ata o 10% de infestacion. A partir desta datas e despois da esmelga, os
apicultores tenen que realizar o tratamento obrigatorio contra o acaro, polo tanto, viuse
unha diminucion da porcentaxe de parasitacion do acaro ata valores medios dun 1% en

outubro.

%
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maio xufio xullo agosto  setembro outubro

Data

Figura 30. Media das porcentaxes de infestacion de Varroa das mostras

analizadas ao longo do ano apicola.

Por outra banda, as mostras positivas para Nosema foron aquelas collidas entre abril e

maio, con algunha mostra positiva en decembro e en xullo.
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Ademais, a sintomatoloxia compatible con virus puidose observar en mais do 55% das
colmeas estudiadas. O 31% das colmeas estudadas foron positiva en sintomatoloxia en
virus das as deformadas (DWYV), o 21% das colmeas foron positivo en sintomatoloxia
do virus da paralises aguda (ABPV) e o 3 % foi positivo en virus da paralises crénica
(CBPV).
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Figura 31. Porcentaxe de colmeas que tinan sintomatoloxia de virus. CBPV:
virus da paralisis crénica; ABPV: virus da paralisis aguda; DWV: virus das as

deformadas.

Morfometria alar

Os métodos de identificacion da filiacion taxonomica da abella melifera baseados na
morfometria subdividense en dous grupos. A medicion das partes do corpo e o analises
da forma das as (llyasov e col. 2020). Nesta actividade tomouse como referencia a
morfometria alar, xa que os valores de referencia dos indices cubital, de Hantel e o
indice discoidal, considéranse suficientes para a diferenciacion. O seu uso € habitual en
estudos taxonomicos e en identificacion de poboacions, xa que permite diferenciar entre
as subespecies de abellas meliferas ao variar o tamano destas veas en funcion da

subespecie.

Para estudar a morfometria das abellas, colléronse mostras a partir do mes de
xuho/xullo ata outono. Recolléronse arredor de 50 abellas en cada unha das 245
colmeas. Estas abellas gardaronse en frio e conxelaronse o mais rapido posible.

As mostras procesaronse escollendo oito abellas obreiras atendendo a un bo estado alar

e articular. De cada unha delas diseccionaronse as catro as, as cales, logo de suspendelas
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nunha solucion de etanol, dispuxéronse sobre un porta-obxectos no sentido de dereita
a esquerda e dende abaixo cara arriba, primeiro ala dereita e logo ala esquerda para
cubrilas cun cubre-obxectos rematada a preparacion. Amais, disto, tamén se lle extraeu
a cada abella a terceira pata dereita, que se dispuxo noutro porta-obxectos coa axuda

dun esmalte.
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Figura 32. Preparacién dunha abella: as anteriores, as posteriores e terceira

pata traseira.

A continuacion, todas estas preparacions etiquetaronse, incluindo o apiario, a mostra e
o nimero das abellas. Deste xeito, unha mostra procesada de oito abellas obreiras
componse de seis porta-obxectos nos que as abellas se dividen en grupos de catro. Estas
mostras completas inclien as as anteriores (2 porta-obxectos), as as posteriores (2
porta- obxectos) e as patas traseiras dereitas de cada abella (2 porta-obxectos). Cada
preparacion foi fotografada facendo uso dunha lupa axustada a 25 aumentos e da camara

do teléfono mobil.
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Estas fotografias analizaronse facendo uso do WingMarks, programa desenvolvido na
Universidad de Zaragoza para a analise morfométrica de abellas (Angel-Beamonte e col.
2018; Angel-Beamonte e col. 2024). Para o proceso séguense unha serie de pasos, entre
os que estan marcar os |9 puntos de cada ala por orde, seguindo os pasos do programa.
O programa calcula automaticamente os tres indices clasicos: O indice cubital (ic), o
indice discoidal (id) e o indice de Hantel (ih). O indice cubital é unha medida morfoloxica
das alas anteriores das abellas meliferas. Calculase dividindo a lonxitude da vena cubital
posterior, entre os puntos |7 e 16, pola lonxitude da vena cubital anterior, entre os

puntos 18 e 17.

B # rigure 2 neterence o

L_ ———— - — ==

Figura 33. Programa "WingMarks".

O indice discoidal extraese da medida do angulo formado entre os puntos 14 e |9 (punto
discoide) partindo do angulo recto formado entre a posicién do punto |4 e a cela radial
na ala anterior das abellas meliferas. Este varia entre as diferentes subespecies de abellas
podendo utilizarse para a identificacién e clasificacion de subespecies. Un determinado
angulo discoidal especifico pode chegar a ser caracteristico dunha determinada
subespecie, e proporciona informacion sobre a variabilidade xenética e a adaptacion
local. E un indice que proporciona informacién detallada sobre a estrutura alar, pero a
sta medicién é mais complexa en comparacion co indice cubital. Ademais, require dunha
precision moito maior na identificacion e medicion dos puntos para obter resultados

consistentes.
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O indice de Hantel, ou “Dumb bell index” é o ultimo dos parametros morfoloxicos que
mide o programa WingMarks. Esta novamente relacionado cas alas anteriores, e
calculase segundo a division da distancia entre os puntos |8 e 16 e os puntos 13 e 4.
Utilizase, de igual modo cas anteriores, para diferenciar entre subespecies de Apis
mellifera, ainda que o seu uso é menos frecuente por que require de maior precision na

medicion dos puntos.
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Figura 34. Unha mostra dos |19 puntos dun ala.

Referido as observacidns que se realizaron durante o mostraxe, das 245 colmeas
estudadas, s6 |5 colmeas presentaban abellas que tihan cores mais amarelos-laranxas.

Unha vez analizadas todas as alas (1960 unidades), calculouse o valor para cada colmea
(valor medio de 8 individuos obreira) e representouse o indice cubital fronte ao indice
de Hantel mediante o test Mellifera/lberica/Ligustica/Carnica, co fin de posicionar
graficamente a correspondencia coas distintas subespecies. As mostras que se atopan
dentro do rectangulo azul pertencen a subespecie A. mellifera mellifera, as que se atopan
dentro do rectangulo amarelo a subespecie A. mellifera iberiensis, no rectangulo vermello
mostranse as abellas da subespecie A. mellifera ligustica e dentro do cadrado verde estaran

as abellas pertencentes a subespecie A. mellifera carnica.
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Figura 35. Grafico de dispersion no que se mostra o conxunto de datos
correspondentes as colmeas dos apiarios estudados na provincia de

Ourense.

Dentro da provincia de Ourense, solo duas colmeas corresponde morfométricamente
cunha subespecie diferente a A. m. Iberiensis, pertencen ao colmear de Lombo e ao de
Amprosa. Este resultado esta en concordancia co observado no colmear de Lombo, pois
esta colmea presentaba abellas mais amarelas do esperado, polo que é posible que
procedan de hibridos con outras abellas. En cambio, a colmea de Amprosa non

presentaba caracteristicas fenotipicas, de cor, distintas ao resto de abellas.

Taboa 9. Datos medios, maximos e minimos dos indices cubital (ic) discoidal
(td) e de Hantel (ih) dos colmeares da provincia de Ourense.

Ourense Icm Tdm ihm Minic Mintd Minih Maxic Maxtd Maxih
A Encifeira ,L71 | -1,10 0,95 1,48 -4,30 0,85 2,04 2,43 1,03
A Fonte 1,68 -1,92 0,87 1,45 -4,58 0,76 1,98 1,09 0,95
A Roca 1,69 -1,31 0,88 1,47 -4,37 0,79 1,87 1,48 0,94
Amprosa 1,56 -0,29 1,05 1,23 -3,32 0,92 2,06 3,03 1,21
As Penelas 1,76 -0,53 0,93 1,47 -3,87 0,85 2,19 2,56 0,99
Barral 1,72 -2,02 0,89 1,46 -4,64 0,80 1,99 0,06 0,96
Beiro 1,78 046 099 1,59 -2,82 0,92 2,07 3,30 1,08
Benito Giiin 1,64 -222 092 1,39 -3,78 0,88 1,88 -0,43 0,96
Caldelas 1,69 0,00 097 1,43 -3,12 0,88 1,93 3,40 1,06
Canella (Seixadas) 1,80  -I,71 0,94 1,49 -3,97 0,86 2,16 1,20 1,00
Chao do Carballo 1,75  -0,43 0,98 1,46 -3,07 0,89 2,04 1,60 1,09
Corraiza 1,97 224 095 1,52 -0,32 0,85 2,40 4,62 1,06
Covelas Il 1,76  -1,19 094 1,49 -4,68 0,85 2,05 1,85 1,05

Cuco 1,86 056 096 1,44 -1,77 0,88 2,37 2,82 1,05
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Folgoso 1,76 -1,54 0,87 1,54 -3,50 0,79 2,11 0,57 0,95
Fradalvite 1,62  -2,39 093 1,38 -4,76 0,83 1,91 0,17 1,03
Lama do marco 1,83 0,01 095 |I,51 -1,80 0,83 2,24 1,71 1,05
Lama travesa 1,71 0,05 0,87 1,44 -1,56 0,81 2,06 1,49 0,94
Lameiro Redondo 1,91 1,12 097 1,62 -1,81 0,88 2,18 4,14 1,06
Lombo 1,90 053 098 1,53 -1,44 0,90 2,20 3,08 1,06
Luintra 1,74  -1,93 094 1,43 -4,20 0,84 2,15 1,04 1,05
Muifo vello 1,69  -0,13 0,97 1,40 -4,10 0,87 2,02 3,88 1,10
Novascasardomat 1,72 -297 092 1,47 -5,78 0,85 1,94 0,75 0,99
o

O Campo 1,80 063 095 1,53 -1,88 0,89 2,11 3,50 1,03
Picoto (2) 1,75  -3,48 091 1,50 -5,62 0,82 2,04 -1,15 0,99
Prado 1,86 -0,14 0,96 1,55 -2,34 0,86 2,33 2,97 1,08
Santoalla 1,59  -0,68 0,95 1,39 -3,00 0,85 1,83 1,72 1,04
Valduide 1,82  -0,47 091 1,47 -2,88 0,8l 2,36 1,73 1,00

Con respecto ao indice discoidal (td), os valores para A. m. iberiensis varian entre -3 e
+3, para A. m. mellifera os son valores son sempre negativos e para A. ma ligustica os
valores deste indice son sempre positivos. O Unico colmear da provincia de Ourense
que se atopa fora dos valores para A. m. iberiensis e Picoto (2). Nove destes colmeares

tenen valores de indice discoidal positivo mentres que o resto o ten negativo.
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Figura 36. Grafico de dispersion no que se mostra o conxunto de datos

correspondentes as colmeas dos apiarios estudados na provincia de Lugo.

No caso dos apiarios da provincia de Lugo, unicamente unha colmea esta fora da

subespecie A. m. iberiensis. Neste caso, non se observaron anomalias na coloracion das
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abellas cando se fixo a visita ao colmear, pero a andlise morfométrica proporciona
valores non compatibles coa subespecie ibérica.

Taboa 10. Datos medios, maximos e minimos dos indices cubital (ic)
discoidal (td) e de hantel (ih) dos colmeares da provincia de Lugo.

Lugo icm tdm ihm Minic Mintd Minih Maxic Maxtd Maxih
A Paleira 1,88 1,03 0,96 1,59 -2,09 0,88 2,37 3,13 1,05
Burela 1,80 | -1,56 = 0,99 1,53 -6,65 0,92 2,23 4,70 1,10
Bustelo 1,86 0,02 0,98 1,58 -2,52 0,90 2,27 3,06 1,06
Cereixo 1,60 = -2,65 0,90 1,45 -6,27 0,83 1,83 0,63 1,00
Cortina 1,72 -4,52 0,90 1,48 -7,33 0,83 2,00 -2,10 0,98
Fonsagrada 1,80 1,13 0,98 1,47 -0,85 0,90 2,14 2,40 1,05
Os Campos 1,66 @ -2,6l 0,92 1,48 -4,97 0,86 1,86 -0,79 0,97
Outeiro de Rei | 2,03 0,38 0,95 1,67 -1,94 0,89 2,32 2,60 1,01
Picoto 1,63 0,38 0,96 1,31 -3,63 0,89 1,87 2,75 1,05
Teixeira 1,82  -1,80 093 1,49 -4,83 0,86 2,13 2,36 1,06
Toutizo 1,72 0,69 1,00 1,45 -3,03 0,91 2,16 3,78 11
Valadouro 1,92 -0,41 0,96 1,63 -3,40 0,84 2,31 2,09 1,07
Xixirin 1,72 -1,71 0,90 1,48 -3,72 0,83 2,04 1,13 1,02

Os valores do indice discoidal (td) nos colmeares da provincia de Lugo estan
maioritariamente dentro do rango de -3 a 3 exceptuando o colmear de Cortina. E a
provincia que mais valores positivos medios ten de este indice. Seis destes colmeares

tenen valores de indice discoidal positivo mentres que o resto o ten negativo.
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Figura 37. Grafico de dispersion no que se mostra o conxunto de datos
correspondentes as colmeas dos apiarios estudados na provincia de A

Coruna.
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A provincia de A Coruna mostra todas as abellas analizadas dentro da subspecie Apis
mellifera iberiensis.

Taboa | |. Datos medios, maximos e minimos dos indices cubital (ic) discoidal
(td) e de Hantel (ih) dos colmeares da provincia de A Coruna.

A Coruiia icm tdm ihm | Minic Mintd Minih Maxic Maxtd Maxih
A Torre 1,71 0,73 0,89 1,46 -3,00 0,80 2,03 3,52 0,95
Agrifo 1,89 -1,51 0,92 1,55 -3,86 0,80 2,15 1,43 1,04
As Barreirinas = 1,82 | -3,99 0,92 1,51 -8,80 0,84 2,14 -0,46 1,02
Baladifa 1,86 -2,77 0,90 1,55 -6,12 0,80 2,29 0,32 1,01
Culleredo 1,61 -1,54 0,87 1,32 -4,85 0,80 1,99 1,56 0,94
Espesedos 1,71 -0,04 0,93 1,49 2,11 0,86 2,00 2,05 1,04
Negreira 1,84 -2,24 0,93 1,50 -5,77 0,84 2,17 2,22 1,03
O Castro 1,77 -0,76 0,98 1,56 -4,56 0,89 2,04 2,32 1,08
Peregrina 1,82 0,29 1,00 1,48 -2,37 0,90 2,14 3,38 1,12
Raposeiras 1,64 -2,81 091 1,40 -5,08 0,8l 1,98 0,75 1,01
San Sadurnifio = 1,86 0,50 0,94 1,54 -2,53 0,85 2,50 3,55 1,02
Sergude 1,72 -0,18 0,93 1,45 -3,11 0,87 2,00 2,14 1,00
Souto Novo 1,87 -1,17 0,94 1,51 -4,48 0,84 2,50 1,69 1,03
Uceira 1,67 -0,89 0,89 1,35 -3,08 0,82 1,99 0,87 0,97

Con respecto ao indice discoidal (td), o colmear das Barreirinas quedaria fora da
subespecie A. m. iberiensis, pero entraria dentro da subespecie Apis mellifera mellifera.
Tres destes colmeares tenen valores de indice discoidal positivo mentres que o resto o

ten negativo.
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Figura 38. Grafico de dispersion no que se mostra o conxunto de datos
correspondentes as colmeas dos apiarios estudados na provincia de

Pontevedra.
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No caso da provincia de Pontevedra foi a que mais numero de mostras sairon fora da
subespecie local A. m. iberiensis. Dlas destas colmeas contaban con abellas amarelas e
unha delas cunha raina ademais cunha cor moi laranxa.

Taboa 12. Datos medios, maximos e minimos dos indices cubital (ic)
discoidal (td) e de Hantel (ih) dos colmeares da provincia de Pontevedra.

Pontevedra icm Tdm ihm Minic Mintd Minih Maxic Maxtd Maxih
A Bouza 1,82 -2,41 093 1,45 -5,00 0,85 2,11 -0,11 1,05
A Portela 1,83 -1,45 0,92 1,51 -4,38 0,85 2,20 2,15 1,02
A Rocha 1,73 1,90 0,95 1,47 0,05 0,85 2,05 4,45 1,03
Alberto Neira 1,71  -1,35 | 0,96 1,45 -4,43 0,89 1,89 2,01 1,04
As Rozas 1,60 -091 0,93 1,35 -4,20 0,87 1,85 2,97 1,02
Campelo 1,50 -2,55 0,88 1,35 -5,43 0,81 1,75 -0,35 0,96
Campo da auga 1,78 0,46 0,92 1,43 -2,82 0,82 2,12 3,08 1,01
Candan 1,76 -0,18 0,96 1,48 -2,38 0,87 2,05 2,48 1,05
Lalin 1,67  -1,11 09I 1,40 -2,85 0,84 2,10 1,82 0,98
Lifares 1,78 090 0,92 1,54 -1,36 0,86 2,06 4,05 0,98
Mondariz 1,67  -1,07 0,94 1,48 -3,08 0,87 1,88 1,78 1,01
Mouteira 1,99  -2,72 0,92 1,69 -6,02 0,82 2,35 -0,37 0,97
O Valado 1,85 -2,38 09I 1,54 -4,47 0,83 2,33 -0,48 1,01
O Vixiador 2,00 093 092 1,55 -2,75 0,82 2,52 4,98 1,02
Outeda 1,59 -2,54 0,88 1,40 -5,76 0,82 1,83 0,09 0,96
Queiruga 1,76  -2,47 | 0,90 1,52 -5,90 0,85 2,17 0,42 0,97
Raposa 1,68 -1,65 0,92 1,37 -4,30 0,83 2,02 0,78 1,03
Rodeiro 1,77 -0,45 0,96 1,49 -2,50 0,88 1,97 2,77 1,04
Salceda de Caselas 1,80 1,20 = 0,95 1,46 -1,25 0,85 2,16 2,73 1,02
San Clemente 1,91 1,38 1,02 1,71 -0,88 0,92 2,21 3,55 1,11
Soutomaior 1,84 041 0,95 1,59 -2,44 0,87 2,15 2,87 1,09
Zobra 1,78 -2,51 0,92 1,49 -5,09 0,84 2,19 -0,09 1,00

Con respecto ao indice discoidal (td) nos colmeares da provincia de Pontevedra, os
valores medios estan todos dentro do rango de -3 a 3. Sete destes colmeares tefien

valores de indice discoidal positivo mentres que o resto o ten negativo.

Estudio molecular das abellas

Para comparar os datos obtidos na caracterizacion morfométrica alar ca caracterizacion
molecular, fixéronse anailises moleculares. Estes analises basearonse na extraccion e
secuenciacion do ADN mitocondrial, é dicir, o herdado a partir da raina. Analizaronse
un total de 45 mostras, incluindo nestas paquetes de abellas de cada colmea. Este estudo
realizouse en colaboracion co IPB (instituto Politécnico de Braganga, en Portugal) e a

Universidade de Vigo. O procedemento a seguir foi o seguinte:
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- Extraccion de ADN das mostras de abellas para analises de ADN mitocondrial.
- Amplificaciéon do ADN extraido mediante a reaccion en cadea da polimerasa (PCR).
- Aplicacion da técnica de electroforesis en xel para separar fragmentos de ADN.

- ldentificacion de secuencias

Figura 39. Electroforeses en xel de agarosa das mostras de abellas.

Das 45 mostras analizadas, 40 corresponderon xeneticamente co patron de A. m.
iberiensis. Isto quere dicir cas raifas destas colmeas corresponden co perfil de A. m.
iberiensis. Co respecto as otras cinco mostras:

- | corresponde con Apis mellifera mellifera (Xixirin)

- | corresponde con Apis mellifera ligustica (Prado)

- 3 corresponden con Apis mellifera sahariensis (Beiro, Muifo vello, Luintra)

A abella Apis mellifera mellifera, ten cor negro, polo que non se poderia diferenciar ca
abella local (Ruttner e col. 2004). A abella Apis mellifera ligustica e mais clara que a abella

local e no caso da mostra atopada no colmear, o que mais chama a atencion foi o



SOSTAPICOLA, Mellora da sostenibilidade apicola mediante o uso de novas tecnoloxias e a conservacién da abella local

comentario do técnico: abellas amarelas en alto porcentaxe, polo que coincide o
fenotipo coa analise molecular.

A abella do Sahara (Apis mellifera sahariensis) e unha subespecie de abella melifera que
ocupa os oasis de Marrocos e Arxelia, sendo mais amarela (Ruttner, 1988). Dentro das
tres mostras que deron esta subespecies nas mostras, unha delas coincidiu ca cor
amarela e a agresividade da colmea (Muino vello). Por outra banda, outra colmea
(Luintra) das que deu esta subespecies non se apreciaba a cor das abellas pero si unha

diferencia enorme no tamano das as entre as abellas.

Figura 40. Diferencia entre as no colmear de Luintra.

En cambio, a outra mostra (Beiro), non coincidia nin na cor, nin na caracteristica da

agresividade, nin co tamano de ala, nin con outras caracteristicas.

Por unha banda, as abellas que tinan cor amarelo e logo non deron unha subespecie
distinta a Apis mellifera iberiensis pode ser debido a que a raifia era da subespecie local,
xa que o DNA mitocondrial herdase da nai, mentres que os pais cos que se apareou esa
raina poden vir de colmeas con abellas foraneas, producindose unha mestura de
subespecies que deron lugar a caracteres fenotipicos herdados de primeira xeracion
como e a cor das abellas amarelas, mentres que o material xenético da nai era de tipo

Apis mellifera iberiensis.
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Pola outra banda, no caso das abellas que non tihan cor amarelo e logo deron unha
subespecie distinta a A. m. iberiensis, o feito de que a hibridacion fora en xeraciéns
anteriores, € dicir que a nai xa non foi a primeira xeracion de mestura entre subespecies,
senon que procede dunha colmea previa que non tina abella local, pode explicar a
coexistencia de patréns de cor compatibles coa raza local e patrons xenéticos
distintivos. Debido a que os caracteres de cor desaparecen na segunda xeracion, a cor
amarelo non aparecia nestas abellas.

A cor das abellas é un caracter que fai pensar na introducion e mestura de abellas
foraneas, é una caracteristicas facil de observar, pero una vez que aparece mestura de
subespecies o proceso complicase, sendo mais necesario facer estudos moleculares para
conecer a subespecies real de abellas que hai nun apiario.

En todo caso é de mencionar que os estudos moleculares non estaban incluidos na
proposta inicial deste grupo operativo e que, dado a complexidade morfoldxica
observada, buscouse afondar nestas diferencias. Un estudo mais detallado a nivel
molecular, permitira confirmar tamén o grado de introgresidon de xenes alleos nas
mostras tomadas.

Dado as dificultades atopadas a4 hora da identificacion das abellas que podian
corresponder co patron caracteristico da abella negra galega, e a dificultade en
seleccionar aquelas colmeas que poidan servir de xerme para o inicio de recuperacion
da raza, tomouse a decision de suspender unha parte da actividade 2 do plan de traballo,
concretamente a accion 2.1, instalacion dun colmear de seleccion e como consecuencia
non se poido instalar nel os sistemas de monitorizacién (accion 2.3). En todo caso
propuxose un protocolo para a cria e conservacion da abella negra local non que
participou activamente BOAGA en colaboracion co Centro de Conservacion de
Recursos Zooxenéticos de Fontefiz. O protocolo achégase como Anexo Il a esta

memoria.
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8. Impacto socioeconémico e tecnoléxico

En canto ao impacto socioecondémico e tecnoloxico mencionar que a mellora dos
sistemas produtivos é necesaria, Xa que a pesares de que o sector apicola € moi dinamico

precisa de modernizacion.

Por outra banda, o uso de sistemas de monitorizacion, xunto a unha interpretacién
axeitada dos datos que proporcionan, é unha oportunidade excelente para reducir
custes. Amais hai un seguimento en continuo das colmeas, polo que o apicultor pode
anticipar as actuacions e so se desprazara cando é necesario, reducindo custes e pegada

de carbono.

Os resultados son extrapolables a todo o sector apicola galego (entorno a 230.000
colmeas en man de preto de 5.000 apicultores), pero tamén a outras areas do territorio
espanol, cunha practica apicola similar (Asturias, Pais Vasco, Cantabria, Navarra e norte

de Castela-Léon).

Na actualidade, o sector industrial de servizos para apicultura esta pouco desenvolvido
na nosa comunidade autdbnoma e depende de avances traidos do exterior. Sen embargo,
contamos con apicultores, con boa formacion, capaces de aplicar desenvolvementos
tecnoldxicos tanto de procesos como de materiais e servizos. A utilizacion de loT na
apicultura, favorece o contacto do sector agrogandeiro coa tecnoloxia, abrindo portas
para unha futura incorporacién a outras actividades cotias. Un posible exemplo é a
aplicacion e o control gandeiro nas explotacions avicolas ou porcinas, ao poder reducirse

a presenza fisica de persoal.

Por outra banda, vense sinalando en distintos contextos a importancia da conservacion
dos ecotipos locais. Esta dinamica permite manter o patrimonio xenético de cada area
xeografica, o cal pode ser fonte de informacion para a mellora de razas, pero tamén
permite manter a singularidade produtiva de cada area xeografica. Durante a execucion
deste proxecto, comprobouse como hai unha grande variabilidade nas caracteristicas
das abellas que coida cada apicultor. Tamén se comprobou que hai certa introgresion

doutras razas, que se manifestan principalmente en caracteres morfoldxicos.

A pesares de que o desenvolvemento de protocolos para a conservacion da abella negra

galega non parece presentar un impacto econémico grande no sector produtivo, é de
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mencionar, que esta abella é a que mellor adaptada esta ao noso territorio, e por tanto

a que mellor pode responden ante as situacions adversas.

Ao longo prazo este proxecto e as novas propostas que derivan del teran impacto na
capacidade de producién e na obtencién de produtos con calidade garantida. E de
mencionar que contamos cunha Indicacién Xeografica Protexida para o mel (IXP Mel de
Galicia) que comercializa actualmente mais do 50% do mel con denominaciéon de calidade
de Espana, sendo a que mais mel certifica, mais inscritos ten e mais colmeas e cun
potencial ainda maior. Conta con entorno a 50.000 colmeas inscritas cunha capacidade
de producion que pode chegar ata 2.000.000 kg, se as condicions ambientais, son
favorables. Nos ultimos cinco anos a producion non superou os 750.000 kg, atribuindose
a baixa producién de mel a factores como: a influencia das condicions meteoroloxicas,
a influencia de V. velutina, a presencia de patoloxia como a varroose (talon de Aquiles da
apicultura), xunto a malas practicas de manexo. Polo tanto, a diversificacion da
producién e unha mellor xestion das explotacidons apicolas son oportunidades para
minimizar o impacto destes factores e facer as explotacions mais rendibles podendo ser

competitivas.

Nos impactos socioeconémicos destacan os derivados das vantaxes que proxecto pode

ter para os apicultores.

» Mellora da renda debido a reducion de custes de explotacion. Menos
desprazamentos as colmeas e menor perda de colmeas, xa que os sistemas de

monitorizacion permiten unha vixilancia directa en tempo real.

» Opinién mais favorable sobre a modernizacién do sector. Polo tanto menos

desanimo e menos abandonos das explotacions.

» Opinién mais favorable sobre a inversion en 1+D e a transferencia de resultados

a sociedade.
» Posta en valor da importancia da conservacion dos ecotipos locais

Tamén é de destacar a relacion que ten a apicultura co medio rural. As estratexias de
desenvolvemento da apicultura na UE, tefen claramente identificado a importancia que

esta actividade ten para as areas rurais contribuindo a fixar poboacion
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(https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/animals-and-animal-products/animal-

products/honey_en)

E unha actividade econdmica complementaria excelente, por este, motivo, o numero de

apicultores e colmeares en Galicia estase a incrementar.

Amais a apicultura contribue a valorizacion de ecosistemas vexetais pouco Utiles noutros
ambitos da agrogandaria. Por exemplo areas de matogueira, das que se pode obter mel
e pole, bosques caducifolios para a obtencion de mel de melada, etc. A vision produtiva
que a actividade apicola da a estas areas, colabora en proporcionar unha opinion
favorable sobre elas, en detrimento de opinidns negativas que poden ser semente, por

exemplo de incendios forestais.

O incremento da resiliencia da apicultura é importante tamén para os servizos de
polinizacion. Espérase que o proxecto proposto contribla a unha mellor comprension
do papel das abellas nos agroecosistemas, a mellora da preservacion dos recursos
xenéticos e a mitigacion dos impactos das actividades agricolas sobre as abellas e outro

polinizadores silvestres.

As actividades deste proxecto enmarcanse dentro do Reto | da RIS3: Xestion
innovadora de recursos naturais e culturais e esta especialmente relacionado coa
prioridade 1.3: Modernizacién dos sectores agrogandeiros, pesqueiro e forestal que ten
como obxectivo: Modernizar os sectores pesqueiro, agricola, gandeiro e forestal para
que as explotacidons sexan mais eficientes e rendibles; e tamén para xerar produtos e

servizos innovadores.

O sector apicola ten un peso importante na dinamizacion do medio rural en Galicia, pois
€ unha actividade que se pode practicar a tempo parcial de xeito que se complemente a
renda das explotacions agrarias, doutras gandarias, ou as rendas das familias con
menores recursos, favorecendo o asentamento da poboacion no rural e que poidan vivir
no rural e do rural. E unha actividade pouco esixente en capitalizacién, da que se poden
obter beneficios o primeiro ano. As explotacions apicolas son estantes (ubicadas nos
mesmos emprazamentos). Ambos factores son positivos para a modernizacion das
explotacions usando loT, xa que a relacion custe/beneficio para o apicultor é menor.

Sen embargo, a capacidade tractora do sector para a inversién en actividades de
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investigacion (como é o de realizar programas de manexo integrado dos colmeares) e

para adaptar o conecemento € limitada.

Este proxecto é compatible con varios dos obxectivos de desenvolvemento sostible,
principalmente cos ODS 9, I, 12 e |5.

0 NL KIA LIUDAL PRUL | A
WOVACION OMUNIDAD CONSUMC DEECOSISTEM!
NFRAESTR RA SOSTENIE RESPONSAR RRESTR

SO\ =i
N g o FH

Figura 39. Obxectivos de desenvolvemento sostible relacionados co
proxecto

9. Conclusions

Neste Grupo Operativo conformado para levar a cabo o proxecto: Mellora da
sostenibilidade apicola mediante o uso de novas tecnoloxias e a conservacién da abella local,
participaron distintas entidades e apicultores a titulo individual. As entidades
encargaronse da maior parte do traballo de campo e actividades a realizar; e os
apicultores e apicultoras colaboraron ben ponendo a disposicién as suas colmeas, para
a testase dos sistemas de monitorizacién, como proporcionando informacion sobre as
suas colmeas. En total colaboraron 81 apicultores, 4 entidades como membros do Grupo
Operativo (Agrupacién Apicola de Galicia, Universidade de Vigo, Boaga e CR IXP Mel
de Galicia), duas entidades colaboradoras no inicio do proxecto: Centro de recursos
zooxenéticos de Fontefizz CFEA Sergude) e duas entidades que colaboraron
posteriormente para o desenvolvemento do proxecto (Laboratorio de Sanidade e
Producién Animal de Galicia-LASAPAGA, da Conselleria de Medio Rural e o Instituto
Politécnico de Braganga a través do Centro de Investigacion de Montana- CIMO). O
primeiro encargouse de analizar a presenza de patoloxias en abellas e o segundo centro
realizou parte do procedemento para a analise mitocondrial en abellas).

O proxecto desenvolveuse con normalidade para cada unha das linas propostas. Na
primeira lina relacionada coa monitorizacion de colmeas e a proposta de un sistema

integrado de manexo para as colmeas, testaronse os dous sistemas de sensores mais
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axeitados para Galicia en distintos colmeares. Obtivéronse rexistros en continuo de
datos internos e externos dos colmeares e detectouse cales son os principais inconvintes
e vantaxes da introducion deste sistemas na apicultura. Cos datos tomados nesta
actividade e na actividade seguinte elaboraronse unha serie de guias de boas practicas,
adaptadas a Galicia para o manexo das colmeas, e que estan a disposicion do sector
apicola galego na paxina web da entidade responsable do proxecto. Algunhas delas
mostranse como Anexo a este documento.

Na segunda lina de traballo, obtivose unha vision xeral da variabilidade morfoloxica e
molecular das abellas en Galicia xunto a datos de comportamento, obtidos de datos in
situ da apicultura. Contamos cunha ampla participacion, polo que se dispon actualmente
dunha gran cantidade de datos que continuaran procesandose unha vez rematado o
proxecto. En canto a conservacion da abella negra galega, mencionar que nos distintos
colmeares e entre colmeares atopouse variabilidade. A a falta de informacion sobre as
caracteristicas da abella tradicional non axuda a diferenciacion, por tanto, é necesario
afondar mais en analises moleculares para decidir, cales son as poboacidons obxecto de
conservacion. Por este motivo dlas accidns desta actividade non se puideron levar a
cabo. En todo caso, disponse dun protocolo que presentamos para realizar a
conservacion do ecotipo en canto se dispona de suficiente informacion.

A modo de conclusion, mencionar que o grupo operativo traballou de forma coordinada,
exercendo cada membro do grupo as suas funcidns e que os resultados do proxecto
abren novas vias de traballo, tanto no eido da conservacion, como na anilise

sociecondmica do sector apicola en Galicia.
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10.Actividades de divulgacion e difusion do proxecto

As actividades e resultados obtidos neste proxecto foron divulgados en distintos foros.

Destaca:

v

Participacion en eventos de apicultura: xornadas apicolas, feiras de apicultura,

congresos de ambito nacional e de ambito internacional.
Charlas e seminarios impartidos en distintos lugares.
Notas de prensa e publicacions en revistas sectoriais.
Publicacions en revistas especializadas

Paxinas webs das entidades participantes

Redes sociais das entidades participantes

Television autonémica e programas de radio

A descricion e imaxes das actividades de divulgacion e difusion achéganse no anexo |.
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