del cambéu global
los abegones cantabricos



ABAXO

Exemplar de Bombus sp. nuna flor de Cirsium sp. Pue
apreciase l'alternancia de bandes negres y marielles con
una banda acolorazada a lo cabero del abdome. Sobre’l
protérax y les ales puen distinguise granos de polen.

Son inseutos con un ciclu vital asemeyau a
I'abeya del miel, naméas que nesti casu les colo-
nies son muncho menos abondoses, algamando
como muncho unes poques docenes d'obreres
enantes de la reproduccién cabera de la colonia
onde la reina produz reines y machos (bazcaros).
Delles especies nun constrtin colonies sinén que
son parasites de crianza, invaden colonies d'otres
especies, maten a la reina residente y queden cola
colonia, ponen los sos glievos y les obreres traba-
yen pa criar la descendencia de la reina usurpa-
dora. Estes especies parasites incluyiense antes
nel xéneru Psithyrus magar que de va pocos afos
p'acd inxértense tamién nel xéneru Bombus.

Tienen una coloracién denomada aposema-
tica, llamadera pa sefialar la so potencial peli-
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grosida, que consiste en bandes onde suelen
alternase diferentes combinaciones de colores,
mariello, negro y colorao (Ver semeyes). Estes
coloraciones de bandes marielles, negres y co-
loraes compartenles estremaos grupos animales
alvirtiendo de la so peligrosida a depredadores
potenciales. Les reines y obreres de los abeyones
puen picar si les fadien, y amas repities vegaes,
ya que'l so aguiyén o obleru nun tien arpén y nun
queda enganchau tres el primer picotazu como
nel caso de I'abeya del miel. Les especies que vi-
ven nuna fastera xeografica tienden a compartir
estes bandes de sefalizacion coloreada. Esti fe-
némenu conozse como mimetismu mdillerianu,
y supén una amplificacion de la sefial unviada a
los potenciales depredadores, pero al empar fai
prauticamente imposible determinar les especies
per aciu de la coloraciéon de les bandes que se
circunscriben a unos pocos disefios compartios
por munches especies.

Otra carauteristica mui resefiable ye'l fechu
de que los abeyones, al igual qu'otros munchos
inseutos de tamanu grande, son a termorregula-
se. Pente medies de la contraicion rapida de los
sos musculos d'esnaliu (vibracion o zumbiu) son
a xubir la temperatura del térax, de mou que
cuando la temperatura ye baxo (< 10 °C) esti
mecanismu fai que puedan aumentar la tempe-
ratura del térax a mas de 30° C y esnalar. Por
tanto puen vivir en climes relativamente frios y
son carauteristicos, de fechu, de los sistemes de
montes, onde amds tienen una ventaya sobre
les abeyes meliferes que nun tienen esti meca-
nismu de termorregulacion.

Los abeyones aliméntense de néctar y polen;
el primeru Gsenlo fundamentalmente los adul-
tos como fonte d'enerxia y el segundu utilicenlo
como alimentu les llarves por mor del so mayor
conteniu en proteines, necesaries pal xorrecimien-

tu. Esta xera como visitantes florales conviértelos
en polinizadores, dando llugar a un mutualismu
d'intercambéu d'un bien (polen o néctar) por un
serviciu (tresporte de polen d'una planta a otra).
El néctar suel sacase de nectarios que tan nel
fondu de flores tubulares a los qu'acceden gra-
cies a la so llarga probdscide (apéndiz del apa-
ratu bucal gliecu que dexa absorber lliquidos,
(Ver semeya). Inda que'l llargor de la probéscide
ye pervariable tanto ente especies como dientro
de la mesma especie, en xeneral suelen ser mas
llargues que les d'otres abeyes colo que se con-
vierten nos polinizadores mas importantes de les
flores entubaes de los climes frios. Sicasi, magar
d'esta especializacién tamién son importantes
polinizadores de colleches agricoles con flores
non entubaes (frutales, tomates, ...).

Hai unes 250 especies d'abeyones
qu'orixinariamente son del hemisferiu Norte.
Namas hai dalgunes especies en Sudamérica,
mui poques nel trépicu y dalguna especie euro-
pea introducida en Nueva Zelanda y Tasmania.
Magar que la rexén china de Sichuan-Gansu
ye la mas bayurosa con 70 especies, les faste-
res con mas diversida nel vieyu mundu son los
montes terciarios del sur del Palearticu, que van
del altiplanu tibetanu y L'Himalaya hasta Los Al-
pes (47 especies) y Los Pirineos (40 especies).
El Cordal Cantébricu ye una prollongacién d'esti
sistema, con unes 24 especies. Otra banda rica
n'especies ye la que va del Balticu hasta Mon-
golia y nel Nearticu (Norteamérica), la mayor
bayura d'especies ta en Los Montes Rocosos
(hasta 31 especies).

LOS ABEYONES CANTABRICOS

Nel Cordal Cantabricu, como en munchos sis-
temes de clima frio de tol mundu, los abeyo-
nes coNformen un de los principales grupos

e les 79 especies reconocies pa
Paledrticu Occidental, describiérons
el Cordal Cantdbricu un total de
24, incluyendo dalgunes especie
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d'inseutos polinizadores (Goulson, 2010). En
gran midida, esto esplicase pol fechu de que, a
diferencia d'otros grupos d'inseutos mas peque-
fios, son a autorregular la so temperatura corpo-
ral y, poro, capaces de soportar el clima frio que
carauteriza a los sistemes montafiosos (Goulson
2010) La bayura d'abeyones nel Cordal Canta-
bricu ye, de fechu, relativamente alta.

Asina, de les 79 especies reconocies pal Pa-
learticu Occidental, seglin Rasmont et al. (2015),
describiéronse na rexén un total de 24 espe-
cies, incluyendo dalgunes especies con pergra-
ves problemes de conservacién a nivel européu
como ye'l casu de Bombus cullumanus (Nieto et
al., 2014) Estudios de recién, sicasi, demostraron
que los patrones de distribucion de los abeyones
nel Cordal Cantabricu tdn camudando, y que
dalgunes de les especies (ente les que s'inxer B.
cullumanus) paecen desaniciaes rexonalmente
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DERECHA

Figura 1. Cambeos na distribucidn altitudinal d’estremaes
especies ente’l periodu 1988-1989 y 2007-2009.
Represéntase I'altitd media (puntu negru), los dos cuartiles
centrales (rectdngulu] y el rangu altitudinal (llinia de
puntos]. Preséntense namdi aquelles especies que se
desplazaron a mayor altitd de mou significativu, amosando
ala derecha los disenos de bandes d’estes.

Los subxéneros (inicial maydscula ente paréntesis], toos
nelxéneru Bombus son: 8y 3, M.= Melanobombus; 7y 2, P.=
Pyrobombus; 6, T.= Thoracobombus; 5, B.= Bombus; y 4, A.=
Alpigenobombus.

(Ploquin et al., 2013). Otra especie mui rara nel
Cordal Cantébricu ye B. gerstaeckeri, que tien
densidaes estremadamente baxes en tola fastera
de la distribucion de so que va de la Cantdabrica
a Los Alpes. Tien una probéscide particularmen-
te llarga y apaez venceyau a les flores d'aconitu
(Aconitum napelus).

Pa investigar los camudamientos potenciales
nos patrones de distribucion de los abeyones nel
Cordal Cantabricu como consecuencia del cam-
béu climéticu, Ploquin et al. (2013) fixeron com-
paranza de los patrones distribuciéon y abon-
dancia de les diferentes especies en 2007-09
cola informacién existente en 1988-89 (Obeso,
1992). Estos autores atoparon que la distribu-
cion de los abeyones nel Cordal Cantébricu
dempués de dos décades camudd de mou non
aleatoriu. Asina, munches especies amosaron un
incrementu na altitd media a la que s'atoparon
nel segundu periodu (2007-09) en comparan-
za col primer periodu (1988-89). Amds, estos
cambeos na altiti media foron principalmente
por mor d'incrementos nes llendes baxeres de
distribuciéon (quedando les llendes cimeres prau-
ticamente ensin cambeos), por tanto I'amplitd
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Ploquin et al., 2013). En conxuntu,
esti patrén non aleatoriu nos cam-
beos de distribucion d'especies pro-
voco una fuerte homoxeneizacién na

1
8. B. (M.) sichelii
20072009 ﬁm—:ﬁhﬁ
19881989 e —
7.B.(P.) jonellus
2007-2009 ° ST
10881080 o = _
6. B. (T.) ruderarius
2007-2009 oo o = mo @ o
10881080 ° . &
5.B. (B.) lucorum
2007-2009 & o 0 i
2 19881989 | Mo----oocomoooooooood [ rl
8 4.B.(A) wurflenii
W 20072009 \ \ Ew\#m o \a
10881080 |  \--------omooaod | r g S
3. B. (M.) lapidarius
2007-2009 \ o R .28 — \
T o I . T .
2.B. (P.) pratorum
2007-2009 \\-\ --------------------- D —— *
1988-1989 - 3 S X
2007-2009
1988-1989
I 1 I I I
0 500 1000 1500 2000
Altita (m)

del rangu de distribucién altitudinal viose fuer-
temente menguada pa les mas de les especies
(Ploquin et al., 2013). Per otru llau, los resultaos
llograos amosaron que los eventos de desaniciu
d'especies (estimaos como'l niumberu d'especies
presentes nel primer periodu y ausentes nel
segundu) foron particularmente frecuentes
n'altities baxes (0-900 m) y medies (900-1500
m), mientres que n'altities elevaes (>1500 m)
predominaben los eventos de colonizacion (es-
timaos como'l nimberu d'especies ausentes nel
primer periodu y presentes nel segundu). Pyke
et al. (2016) observaron tamién dalgunos des-
plazamientos n'altiti pa los abeyones de Los
Montes Rocosos llueu d'observar los cambeos
dempués de 33 afios (1974-2007).

comunida d'abeyones a lo llargo del
gradiente d'altitd, non solo dende un
puntu de vista estructural (diversida
d'especies), sinébn tamién dende un
puntu de vista funcional (diversida
trofica). Les consecuencies d'esta ho-
moxeneizacion bidtica sobre la poli-
nizacion de les plantes presentes na rexén tan,
sicasi, llofie de ser aclaraes.

Magar d'amosar una respuesta xeneralizada
de la comunida d'abeyones que consistio nun in-
crementu de l'altitd media d'apaicién nel segun-
du periodu respeutive al primeru, Ploquin et al.
(2013) atoparon, sicasi, importantes diferencies

ente especies. Asina, non toles especies amosa-
ron la mesma magnitu de respuesta y dalgunes,
de fechu, amosaron una inesperada mengua na
altiti media a la qu'apaecien nel segundu pe-
riodu con respeuto del primeru. Exemplu d'esto
altimo ye B. hortorum (Ploquin et al., 2013). Es-
tes pautes de respuesta suxerien que, a pesar de
que toles especies que componien la comunida
taben merguyaes nun mesmu escenariu de cam-
béu climaticu, determinaos atributos o caraute-
ristiques especie-especifiques taben modulando
la respuesta de cauna d'elles al camudamientu
nes condiciones climatiques.

P'aclariar esta cuestion, Herrera et al. (2014)
estudiaron la posibilida de que les variaciones na
magnitu y del signu de la respuesta de les espe-
cies foren por mor de diferencies na susceptibi-
lida al cambéu nes condiciones climatiques ente
periodos.

La susceptibilida de les diferentes especies es-
timoése considerando la influencia relativa de va-
riables climatiques (temperatura y precipitacion)
y de paisaxe (importancia proporcional de praos,
pastos, mates y viesques) sobre la so presencia y
abondancia, en caln de los periodos d'estudiu.
Usando esta aproximacién, Herrera et al. (2014)
atoparon tres grupos d'especies en funcién de les
sos pautes de respuesta:

(1) Especies qu'amosaron un siguimientu de
les condiciones climatiques independientemente
de la estructura del paisaxe (exemplos d'ello fo-

La susceptibilida de les diferentes especies al cambéu nes condiciones
ambientales estimdse considerando la influencia relativa de variables climati-

.
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de paisaxe [importancia

praos, pastos, mates y viesques) sobre la so presencia y abondancia, en caun
de los dos periodos d’estudiu. Usando esta aproximacion, Herrera et al. [2014

atoparon tres grupos d’especies en funcion de les sos pautes de respuesta
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ARRIBA

Obrera de Bombus sp. recolectando polen nuna flor de
Sempervivum sp. Pue apreciase I'alternancia de bandes
coloreaes y la «cesta» del polen (superficie nidia de la tibia
trasera con serdes llargues curvaes a mou de blimes] con
una masa de polen que tresportard a la colonia.

DERECHA

Exemplar de Bombus del subxéneru Bombus (el final del
abdome ye blancu y la primer banda del protdrax, o collar,
ye mariella y el restu del protdrax negru], nel qu’hai tres
especies: B. (B.) terrestris, B. (B.) lucorum y B. (B.) magnus
que son prduticamente indistinguibles morfoléxicamente
(especies criptiques o ximielgues] y la so determinacidn
segura ha facese per aciu del andlisis xenéticu.
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ron B. hortorum, B. lucorum, B. mesomelas, B.
muscorum, B. pratorum y B. ruderarius).

(2) Especies qu'amosaron un siguimientu de
la estructura del paisaxe independientemente
del clima de los llugares habitaos (B. sichelii, B.
soroeensis 'y B. wurflenii).

(3) Especies que nun amosaron nengun pa-
tron de respuesta al
cambéu nin de varia-
bles climatiques nin de
paisaxe (B. terrestris).

Enfrentando estos
patrones de respues-
ta con aquellos ato-
paos por Ploquin et al.
(2013), estos autores
deduxeron qu'aquelles
especies qu'amosaron
un siguimientu de les
condiciones  climati-
ques (ello ye, aquelles
nes que la importancia
relativa de les variables
climétiques nun camu-
d6é significativamente
ente periodos) foron
aquelles qu'amosaron
les respuestes mas fuertes al cambéu nel clima
rexonal (en términos de desplazamientos altitu-
dinales), mientres qu'aquelles qu'amosaron un
siguimientu de variables rellacionaes cola estruc-
tura del paisaxe foron les qu'amosaron respues-
tes mas leves o una baxada na altitd media ente
periodos. Nesti sen, quedé demostrao que deter-
minaos atributos propios de los abeyones como'l
grau de dependencia d'un escenariu climaticu de-
terminau, condicionen fuertemente la so capaci-
da (o necesidd) de respuesta al cambéu climaticu.

Quedaben inda por determinar, sicasi, los
atributos funcionales que condicionen la dife-
rente susceptibilida al cambéu de les condicio-
nes climatiques. De fechu, la nuesa conocencia
de los rasgos ecoloxicos que determinen les
respuestes al cambéu climéticu ye tovia mui su-
perficial. P'allegase a esta cuestion, Herrera et
al. (2018) esaminaron la rellacién qu'hai ente’l
nichu climaticu de cada especie d'abeyon y el
desplazamientu n'altitd observau nel Cordal
Cantébricu (Ploquin et al., 2013). Como nichu
climaticu utilizése una combinacién de variables
de temperatura y precipitaciéon nes qu'apaez
cada especie a escala continental. Los resultaos
alcontraron una fuerte asociacion ente I'amplitu
del nichu climaticu y la respuesta de les especies
d'abeyones al aumentu de temperatura. Aque-
lles especies con nichos mas amplios (pueden
ocupar mayor diversida de condiciones climati-
ques) foron les que sufrieron mayores desplaza-
mientos altitudinales na so fastera de distribu-
cion cantdbrica. Esto nun ye trivial darréu que
nos indica que I'amplitd de nichu climaticu ye
por tanto un rasgu que nos dexa predicir la res-
puesta de les especies al calecimientu global.

En resume, la distribucién xeogréfica de los
abeyones cantabricos ta moviéndose a mayores
altitties nel Cordal Cantabricu en términos xenera-
les. Pero non toles especies respuenden cola mes-
ma pauta: los nichos tréficos y climéticos determi-
nen les pautes de respuesta. Les especies que son
especialistes trofiques y climatiques (nichos mas
restrinxios) tienen menos capacida pa responder
siguiendo les nueves condiciones climatiques. Esta
asociacion ente rasgos especificos y respuesta al
cambéu climaticu conviértelos n'organismos mo-
delu pal siguimientu d'estos procesos.
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