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Abstract

Climate change is the greatest challenge for humanity in the twenty-first century, projecting potential
social, economic and ecological conditions globally; It is making it necessary to consider adaptation and
mitigation strategies in the primary sector activities to reduce the risk to those changes. So the aim of
this review was to analyze the research on the effects of climate change on beekeeping from two of its
basic elements: the physical and biological relationships and socio-economic risks. Potential impacts
were classified into direct consideration intra- and inter-specific response of flora and honey bees; and
indirect, focused on the socio-economic damages. It was found that the effects of direct order lead to
intra-specific plant species such as temporary space mobility towards higher latitudes and population
dynamics of bee colonies answers. Indirect changes include an economic and social sense for risk
profitability as a result of the increase in adaptation practices, leading consequently to a possible
abandonment of the activity. Concluding the obvious need for comprehensive regional and
interdisciplinary work that contribute to provide the biological response of the species involved in the
activity (from the quantitative paradigm) and understanding of the phenomenon (from the qualitative
paradigm), due to the uncertainty of beekeepers who, under his own scheme of cognitions they decide
to invest or not in management practices that help maintain production.

Keywords: bees, climate change impacts, beekeeping risk.
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Resumen

El cambio climatico representa el mayor reto para la humanidad en el siglo XXI, proyectando posibles
cambios sociales, econdmicos y ecolégicos a nivel global; lo que hace necesario plantear estrategias de
adaptacion y mitigacién en las actividades del sector primario que permitan reducir el riesgo a esos
cambios. Por lo que el objetivo de esta revision fue analizar las investigaciones realizadas sobre los
efectos del cambio climatico en la apicultura a partir de dos de sus elementos basicos: las relaciones
fisico-biologicos y los riesgos socioecondmicos. Los impactos potenciales se clasificaron en directos
considerando la respuesta intra e inter-especifica de la flora melifera y las abejas; e indirectos, enfocados
a las afectaciones socioecondmicas. Se encontrd que las afectaciones de orden directo conllevan a
respuestas intra-especificas de las especies de plantas como la movilidad espacio temporal hacia
latitudes mas elevadas y a la dinamica poblacional de las colonias de abejas. Los cambios indirectos
incluyen un sentido econdmico y social por el riesgo de la rentabilidad a consecuencia del incremento en
las practicas de adaptacion, desembocando por consiguiente en un posible abandono de la actividad.
Concluyendo en la evidente necesidad de trabajos regionales integrales e interdisciplinarios que
contribuyan a prever la respuesta biolégica de las especies involucradas en la actividad (desde el
paradigma cuantitativo) y la comprension del fendmeno (desde el paradigma cualitativo), resultado de la
incertidumbre de los apicultores, quienes bajo su propio esquema de cogniciones deciden invertir o no,
en practicas de manejo que ayuden a mantener la produccion.

Palabras clave: abejas, impactos cambio climatico, riesgo apicola.

Introduccién

El cambio climético representa el mayor reto paraumanidad en el siglo XXI, el calentamiento globa
implicito ha incrementado en 1 °C la temperatuodall con respecto al inicio de la era industri@br{de,
2010), por las emisiones de gases efecto invernd@dl), que provocan efectos negativos ambiestale

econdmicos y sociales (Botello and Villanueva-Feag@011).

En este contexto el Panel Intergubernamental sstitambio Climatico (IPCC) publicé la proyeccion de
escenarios climaticos alternativos (RCPs) basaddaseemisiones de GEI y en los patrones y tendsnci
de la temperatura en la superficie a escala condhele continuar las emisiones de esos gases,
proyectando los posibles cambios sociales, ecom&@mjcecolégicos a nivel global, involucrando los

posibles efectos sobre las actividades agropesudelasector primario y planteando alunas estrasedg
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adaptacion y mitigacion que permitan reducir esgpb y la vulnerabilidad a esos cambios (IPCC, 2014

IPCC, 2014b).

La apicultura como parte de este sector, es laipaadedicada a la cria y explotacion racionalade
abejas, que al igual que cualquier otra actividgu@ecuaria de temporal, depende de un intervalo de

condiciones climaticas estables para su éptimoraeiea(Delgadoet al, 2012).

Ademas de brindar el servicio ambiental de polititaa (del cual dependen 286 especies cultivadas que
se destinan para la alimentacion y produccion deniaa primas) (Coro, 2009); la produccion de raiel
nivel mundial es el principal producto que se caiadiza en el mercado, con incrementos en el tieal

volumen de produccién internacional en 135 pdisa®, 2015).

México es el pais que ocupa el octavo lugar enym@dn de miel después China, Turquia, Argentina,
Ucrania, USA, Federacién de Rusia e India y la guposicion como exportador de este producto;
generando ingresos por mas de 90 millones de ddlAtdSAID, 2013; FAO, 2015, SIAP, 2015). Por lo

tanto la prevalencia de las condiciones ambientdgsnas para el desarrollo de la abeja melifera es

fundamental para el desempefio de la actividad lapico

Los cambios en el clima contemplados en los esiosndel IPCC, podrian impactar de forma potenaial e
la apicultura al incrementar en sentido negativéesigo de la actividad con base en dos sentidies:td,
considerando la respuesta intra e inter especifica flora melifera y las abejas, e indirectopeatio a
las afectaciones socioecondémicas de los apiculmmeos riesgos de produccion y la incertidumbue g

conlleva (Figura 1).
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Figural Esquema del impacto del cambio climatico eta apicultura. Modificado de Hegland et.

al.,(2009).

Con base a lo expuesto, esta revision analizaféasos del cambio climatico en la apicultura aipaie

dos de sus elementos basicos, las relaciones-bmgicos, considerando a las plantas como fudate

alimento y las abejas como organismos transforneadarpartir de la respuesta fenologica de lasEspe

y sus implicaciones en la relacion planta-inseaté a las variaciones de los factores meteoségie

temperatura, humedad y precipitacion. Asi comoriesgos socioeconémicos que podrian representar

para la apicultura, a pesar de los incrementos gmdduccion de miel a nivel mundial reportadoslpor

FAO.

1. Impactos Directos
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1.1 Influencia del Cambio Climatico en la vegetaciénte la inquietud del impacto del cambio climatico

sobre la comunidad vegetal se han realizado ilgaastines que documentan la tendencia de diferentes
especies botanicas ante tales anomalias. Asi pomphk) se sabe que las plantas han respondido a las
variaciones climaticas principalmente desde eldejdéa adaptacion y migracion (Alvarado al, 2002;

Bellardet al, 2012).

Estos cambios han sido evaluados en los Ultimos afiavés de los modelos de prediccion climatiea g
incluyen multiples variables bajo los diferentesesmrios de cambio climatico (Jorquera and Orrego,
2010). Alvaradoet al, (2002), reporta que el principal impacto sobrevdgetacion se refleja en la
fenologia de desarrollo de la misma, principalmgrtela variacién en la temperatura y la acumulacio
de CQ. Por su parte Gordo and Sanz (2005) evaluaraedpuesta de las fases fenolégicos de 45
especies vegetales (25 cultivadas y 20 nativas) wan base de datos climaticos de temperatura y
precipitacion de1943 al 2003, reportando que loeementos en la temperatura fueron el principabfac

que impacto en el desarrollo de las floracionegroleavera principalmente en el mes de marzo.

La tendencia al incremento de las temperaturasatfisihace necesario evaluar su impacto en lasiespec
cultivadas. Jorquera and Orrego (2010), calculéwercambios fenoldgicos détis viniferal. a través

de modelos denominados AOGCM (Atmospheric and Odgkbal Climatic Model) sugiriendo en
términos generales un adelanto de las fases fana&gn el escenario menos calido (B2) del IPCC

(2007), asi como la falta de capacidad de los @spactuales para el desarrollo del cultivo.

La movilidad de los nutrientes en el suelo (aded@alws factores climaticos dominantes) contribuy@m
la movilidad espacial de las especies; los procdeosrosion, lixiviacion, sequia y lluvias torreales

incrementa el riesgo de pérdida de nutrientesisfaodicion de los mismos (Sardans and Pefiueldg; 20
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Granados and Sarabia, 2013) y la concentracionlymen de produccion de néctar (Hidalgo and

Cabezudo, 1995).

Aunque los estudios de la produccién del néctaaslflores se ha relacionado con el tipo de paihix y
sindrome floral, se han documentado diferenciakagroduccion de néctar entre regiones geograficas,
entre poblaciones, plantas de una misma poblac&ntrg las flores de una misma planta (Herrera5;199
Devotoet al, 2006). Ademas de variaciones por época delraéiees y horas del dia, por la influencia de

factores abioticos como la temperatura y humeda@i@et al, 2012).

Lo anterior demuestra el efecto que las variaci@atgéticas tienen sobre la vegetacién en diferentes
niveles desde los biogeogréaficos hasta los fisiot&yy de acuerdo al tipo de modelos de proyeccion,
escenario o técnica de comprobacion, la respuestasdcambios en las plantas pueden proyectarse de

leves a moderados, restringiendo la disponibildia@limentos para las abejas.

1.2 Influencia del cambio climatico en las abejgs general los insectos responden de maneraarapid
los cambios de temperatura y precipitacion en diiamte. (Heglandkt al, 2009; Ladany and Horvath,
2010; Hodaeet al, 2012). Por ser organismos ectotérmicos y cdogide vida cortos, estan limitados en
su distribucién por las bajas temperaturas regiatraen las latitudes mas altas (Wilson and Maclean,
2011). El incremento en la temperatura que trasigorel cambio climatico proyecta un cambio en la
distribucién de estas especies hacia latitudes et®d@das, permitiendo a las poblaciones de insectos

ampliar y movilizar su habitat (Regniere, 2009).

Musolini y Saulich (2012) afirman que los inseatesponden al cambio climético en diferentes sestido
de acuerdo a las caracteristicas propias de camies(Figura 2), proponiendo seis categorias que

involucran cambios intra-especificos y sus intd@ues ecologicas.
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Figura 1. Respuesta de las especies de insectosedas variaciones de los principales factores del

cambio climatico. Elaboracion propia basada en Mudmi y Saulich (2012).

Como muestran las Figuras 1 y 2 la temperaturavietee directamente sobre el ciclo de vida de los
insectos (Musolin and Saulich, 2012; Kiritani, 2D¥%a sea reduciendo la mortalidad de la poblacion e
invierno o alargando la temporada de reproducadmo respuesta de cada especie ante las variaciones

del Cambio Climatico (Arribast al, 2012).

Estos cambios fenoldgicos causados por las vanesitérmicas, pueden interrumpir el ajuste temptaral
la interaccion planta-insecto (Regtial, 2012; Alujaet al, 2014). Como por ejemplo los Hemipteros del
generoNezaraspp que presenta variaciones en su ciclos de repeaitupor stress térmicd( viridula

de regiones tropicalesN. antennatale las regiones de Asia) y especies del orderofea, Hortoptera,
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Hemiptera e Hymenoptera, en especial las abejae pgnen en evidencia la susceptibilidad de las

poblaciones de insectos al calentamiento globabeosiecto del cambio climatico (Kiritani, 2013).

Apis melliferal.. es una especie de abeja que requiere de conedicite temperatura (34-35°C) dentro de

la colmena para su 6ptimo desarrollo (Le Conte yajes, 2008), por lo que la temperatura del ambient

representan el factor abidtico mas importante gfieyie directamente en el éptimo desarrollo deria ¢

por consiguiente en el comportamiento y actividadesla poblacién (Mendizabal, 2005; Ali, 2011)

(Figura 3).

Tenczaret al. (2014) afirma qué\. melliferaes capaz de adaptar su nivel de actividad de peparelos

estimulos externos (disposicion de alimento) y timesos internos (demografia de la colonia) que se

presenten.
Y
(-} Déficit ALTO {+) Extrema
MEDIO
NO APTO NO APTO
- -
Temperatura°C  Menora 19|  20-33 34- 38 3943 | Mayor a 43
Humedad i 80% :

Figura 3. Requerimientos de temperatura y humedaddieal para estimular la actividad de pecoreo

en la abeja de mieApismellifera L. Elaboracién propia.



Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)

Vol. 1 num 1, 2016, pag 1-18

ISSN eletronico 2410-7980

ISSN Impreso Xxxx-xxxx

9

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
UNAN-LEON

Con base al incremento en la temperatura global&ea 4 °C y cambios en los patrones de lluvieode |
escenarios de proyeccion (IPCC, 2007; Conde, 2@&E)gspera que las abejas respondan limitando la
postura de huevos y disminuyan la actividad ereebpeo de néctar y polen, por agua. Esta demostrad
que la especid\. florae disminuye su actividad de pecoreo en cultivos @mgn, con temperaturas
superiores a 32°C (Redt al, 2012) yA. melliferaha presenta un comportamiento similar en un aultiv
de Guzotia abyssinica(Asteraceae), bajo las mismas condiciones de terysa queA. florae
(Gebremedhn et al., 2014); dejando en evidenciaulaerabilidad del género y la especie ante los
incrementos de temperatura principalmente, sin egoda presencia de otro factores climaticos iraesf

en las actividades de una colmena.

La presencia de precipitacion limita las activieladie pecoreo limitando el tiempo de vuelo, lo que
implica utilizar el alimento acumulado en las cahag (Delgado, 1984) asi como la pérdida de néahr y
polen en las plantas, reduciendo la cantidad gadldel alimento disponible (Mendizabal, 2005). Bor
tanto los cambios en los patrones de lluvias citguto el IPCC, podria reducir en cantidad y calidad
disponibilidad de alimento en los meses que delsierabundante o, prolongar las estaciones deljuvi

reducir la actividad de pecoreo. (vanEngelsdorpMeixner, 2010).

Con respecto a la presencia de humedad relatisadinmica de pecoreo las abejas, se correlacman
forma negativa (Abrol, 2010) y aunque no influye @&gun estadio en particular, interviene en la
capacidad de pérdida y adquisicion de calor entetior de la colmena (Delgado, 1984), involucand
flujos de energia en el transporte del néctar go&#n, ademas de un incremento en el gasto enargéti
para la eliminacién de humedad del alimento almader{Kovac and Stabentheiner, 2011; Gebremedhn

et al, 2014).

2. Impactos Indirectos
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El desequilibrio entre la fenologia de las plantés dinamica de las abejas (Ma and Ma, 2012), ytod
de las variaciones climaticas, ocasiona que eloinicematuro de las floraciones se desfase con la
fenologia de las colmenas, ocasionando que el aadpimiel pueda ser deficiente (Le Conte and
Navajas, 2008; Ladany and Horvath, 2010; Pico, 20¥1como consecuencia reducir el volumen de
cosecha de miel para el apicultor (Retlal, 2012) quien debe de modificar sus labores de jogrzea

mantener la produccion y la salud de las colmeBagran and Correa, 2012).

La escases de alimento, el desajuste en la dinguldacional y las limitaciones de pecoreo no ssn |
Unicos impactos potenciales a consecuencia del ioadlimético, los incrementos de temperatura, la
presencia prolongada de lluvia y humedad, increameria vulnerabilidad hacia la presencia de
enfermedades y plagas propias de las abejas, &amoa destructor, ectoparasito considerado la
principal plaga que amenaza las colmenas (Medioges¢t al, 2011; Giacobinet al, 2014) y que debe
sus niveles de infestacion a la dinamica reprodaictie la propia abeja y las condiciones climaticas
prevalecientes (Fregt al, 2013), debilitando las colmenas por desnutri@amal y favoreciendo el

desarrollo de otros patdgenos (Guzman and Corpd2) 2jue limitan la produccion de miel.

Por lo que los impactos potenciales del cambio&tiotn en la produccion de miel son un problema
complejo que involucra, la falta de condicionematicas que impulsen altos rendimientos y mejdaen
productividad (CREEBBA, 2005). De modo que los aliizes estdn sujetos a un riesgo econdmico que
deriva en que vulnera la rentabilidad de los apsafAl-Ghamdiet al, 2014) donde la aplicacién de
medicamentos, la alimentacién artificial y la m@akion de colmenas principalmente, como estrasegi
de adaptacion para la produccion, representan cosigables en continuo incremento y que deben ser
recuperados por la venta de la miel en el mercadtringiendo la capacidad de generar utilidades qu

mantengan la rentabilidad de la actividad apiddlagafia and Leyva, 2011).
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Ademdas es necesario integrar como impacto indirédgtGuma en la posible asociacion entre la
variabilidad de la Actividad Solar, Geomagnétidagliena terrestre y la productividad apicola (Pérgz
Sierra, 1993, Sierra y Baca, 2014). Que muestranocla variabilidad de dichos agentes del clima
espacial modula, de cierta manera, la productivaggidola a corto y largo plazo, lo que pudiera taa
en cuenta para el planteamiento de modelos magratte y una mejor planificacion del esfuerzo

productivo.

Por lo tanto el impacto socioecondmico negativéaeapicultura inicia con el desequilibrio del climéas
plantas, (Musimbat al, 2001) que obliga a implementar estrategias dduymcién que incrementan el
costo de inversion (Delgadet al, 2012) afectando el nivel de rentabilidad que giomismo ya es
variable, por lo que se requiere mantener o mejtarniveles de produccion que permitan la

recuperacion econémica de los costos de inversion.

A nivel mundial se reportan malas practicas de joapara mantener la produccién de miel, como la
sobre-alimentacion de las abejas con azlcar g tipos de sacarosa durante los periodos de abiendan
néctar (Yilmazet al, 2014). o bien la adicién de fructosa o gludadastrial que da lugar a un cambio de

la relacion fructosa/glucosa (1-1.2 en miel najurah la miel adulterando sus propiedades e

incrementando el volumen para comercializar (Pustak 2013).

La hipdtesis sobre la comercializacion de las migldulteradas, aun mantiene un respaldo escaso en
revistas arbitradas, los medios de comunicaciérulpopa nivel mundial han sido los encargados de
mantener la alerta de esta problematica, exponjendo debido a la escases de la produccion, del 30
50% de la miel en el mercado mundial puede sertexddia y podria explicar los incrementos de
produccion global, a pesar de la problematica deblio climatico y sus impactos potenciales en la

apicultura actual.
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Conclusiones
Las evidencias de los potenciales impactos del iamlimatico son cada vez mas concretas, las
investigaciones recientes muestran el riesgo dntdsaccion biologica entre las especies de plaatas

insectos asociados a ellas.

La respuesta intra-especificas de las plantas, danmovilidad espacio temporal hacia latitudes mas
elevadas y a los cambios, en la dinamica poblakimés colonias de abejas que registran redu@ion
su tamafio poblacional a causa de la poca actividagdecoreo y a la escases de alimento, involucran
impactos potenciales de orden directo, que sgaeflen el eje socio-econdmico, al exponer el riesgjo
ingreso econdmico del apicultor por los incremerdoslos costos de produccion que responden a

impactos potenciales indirectos.

Aunqgue los efectos potenciales del cambio climéimbre la apicultura aln son generales y limitaslos
hace evidente la necesidad de realizar trabajasvestigacion integrales e interdiciplinarios qualéen

y respalden la problematica planteada (desde uadigmna cuantitativo y cualitativo), asi como los
impactos potenciales de las variaciones del carolmeatico por regiones, con base a escenarios de
proyeccion climatica, ademas de la inclusién deabtes del Clima Espacial y su posible impactddan
en la flora melifera como en la poblacion apicala germitirian analizar un escenario mas integral ¢

vistas a la mitigacién de la variabilidad climaticarevencion del comportamiento productivo.

En aras de plantear estrategias de adaptaciénl@nienpactos potenciales del cambio climatico y la
incertidumbre en la rentabilidad del sistema delpcoién para los apicultores, quienes bajo su propi
esquema de cogniciones deciden invertir en préctiesadaptacion que ayuden a mantener la produccion

0, al abandono de la apicultura.
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