Analisis de un modelo para el Problema de Colapso de
Colmenas con influencia de un pesticida
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» Durante siglos, la humanidad ha reconocido la importancia de las abejas como los principales polinizadores en el mundo.
» Se estima que 75 % de la produccidn de frutos y semillas de cultivos alimenticios depende de insectos, siendo las abejas las principales representantes.
» La industria de miel de abeja alcanzd, en 2014, los 4000 millones de dodlares. Hasta ese ano, México ocupaba el 8o lugar en produccion.

El colapso de colmenas

» En el invierno del 2006 se registro un 32 % de mortalidad en las
colonias de abejas de Estados Unidos, lo cual siguio en 2007 y
2008. Estos numeros fueron alarmantes.

» Actualmente, las abejas estan en riesgo por factores como el
calentamiento global, la deforestacion, el uso de pesticidas para la
agricultura, entre otras cosas.

» El problema de colapso de colonias (Colony Colapse Disorder) es
el decaimiento masivo de las abejas que viven en una colonia.

Presentar un modelo con cinco compartimentos que describa la
dinamica dentro de una colonia de abejas bajo el efecto de un
pesticida.

Variables y parametros

Sea N(t) la poblacion total de abejas dentro de una colmena en el
tlempo t > 0. Esta se divide en: huevos (E(t)), larvas (L(t)), pupas
(P(t)), abejas interiores (Ax(t)) y abejas foraneas (Ag(t)).

parametro significado unidad
140 muerte per capita de huevos dias™’
n muerte per capita de larvas dias™’
s muerte per capita de pupas dias™’
1/04 periodo de incubacion de huevos dias
1/09 tiempo de maduracion de larvas dias
1/03 tiempo de maduracidén de pupas dias
A tasa de postura de la abeja reina huevos por dia
o tasa de transicidn maxima de interiores a foraneas dias™’
% inhibicion social. o« — o ~ 1/21 dias™'
(43 muerte per capita de adultas interiores dias™’
m muerte per capita de adultas foraneas dias™’
[ tasa de exterminacion por pesticida abejas por dia

Cuadro: Tabla de parametros

El modelo
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1. SI Ry < 1, el modelo tiene un Unico estado de equilibrio,
Xo = (0,0,0,0,0)", que es localmente asintéticamente estable (LAS).
En otras palabras, la colmena tiene riesgo de colapsatr.

2. Sl Ry > 1, el modelo tiene dos equilibrios, xp y x* (Que es positivo).
Xp es inestable y x* es LAS para ciertos valores de w.
En otras palabras, la colmena no corre el riesgo de colapsar.
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Figura: Estabilidad del equilibrio de
extincion cuando Ry < 1

Sensibilidad

Para los ejemplos se tomaron 1
valores estimados (fijos) de los |
parametros, pero si se varian
cinco parametros (A, i, a, s, (i4):
El parametro de pesticida, 1, tiene
correlacidon mas alta con Ryp. En
otras palabras, aumentar la
cantidad de pesticida aumenta
el riesgo de colapso en la
colmena.

Conclusiones

Nuestro modelo para el CCD:

» Contempla cinco variables de estado de la evolucion de una colmena, a diferencia
de otros reportados en la literatura.

» Describe satisfactoriamente dos escenarios: uno de colapso y otro de
supervivencia, que dependen de un solo parametro umbral, Rp.

» Refleja las caracteristicas del CCD en la literatura: en un escenario de colapso

nay abundantes huevos pero pocas abejas adultas (Figura (?7?)).

» Refleja las observaciones del apicultor: si la colmena colapsa, lo hace en 20 dias
aproximadamente (Figura (?7?)).

» Muestra que el aumento del pesticida en el ambiente esta directamente
relacionado con el decaimiento de la colmena.

Figura: Estabilidad del equilibrio positivo
cuando Ry > 1
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Figura: Coeficiente de correlacion parcial
de Ry c.r.a los parametros A, u, o, i3, 14
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