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INTRODUCCION

Las abejas son muy importantes para nuestro planeta, y estdn
desapareciendo:

¥ Sin ellas, no existiria la polinizacion y por tanto, la vida en la Tierra
acabaria desapareciendo.

Investigacidn y divulgacion

.{3 -:';f"— : } I -
Asi son los extremofilos: |os
Unicos microorganismos

gue podrian vivir en Marte




OBJETIVOS

Conocer el mundo de la Anthophila (Abeja).

Obtener conocimiento profundo de estos animales, de su vida, de sus caracteristicas y sus
cosfumbres, para ser capaces de desarrollar acciones para SALVAR A LAS ABEJAS y
CONCIENCIAR A LA POBLACION PARA CUIDAR A LAS ABEJAS, creando una APP.

Estudiar su relacidn con las MATEMATICAS, ya que su vida depende de ella. Analizar y
probar si los MODELOS MATEMATICOS y Ia SIMULACION COMPUTACIONAL son herramientas
validas para estudiar la evolucion de las poblaciones y representan una via adecuada
para continuar investigando con nuevos proyectos de investigacion dedicados a estos
animales. Y aplicarlos en la ayuda de su supervivencia.




METODOLOGIA

g8 A partir de una revision y andlisis de
la bibliografia, se han estructurado
tres partes:

4s1) Caracteristicas de la abeja, su
evolucion y su papel en la Tierra.

¥ 2) Las matemadticas en la vida de las
abejas: modelado matemdtico y
simulacion  computacional (con
Matlab y Simulink) de las poblaciones
en una colmena.

48 3) divulgacién y concienciacién:
creacion de una APP en Android
mediante Mobincube (y cuenta en
Google Play).

¥ Asesoramiento por parte de la
empresa apicola Rancho Cortesano.
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INTRODUCCION

~Mantener un equilibrio ecoldgico es
indispensable para la vida de todos
Ios seres. Y uno que desempena un
papel fundamental en nuestro pla-
neta es la abela. Este trabajo surge
debido a la inquietud de unos alum-
nos, preocupados por el descenso
de Ia poblacion de estos Insectos, v
por la falta de concienciacion social
ante un problema tan grave.

OBJETIVOS
Entre |os objetivos destacamos:
“Estudiar Ia Anthophila v su es-
pecial relacion con el nimero
de oro y la Geometria.
-Relacionar el declive del nime-
1o de colmenas con agentes ex-
ternos y estudiar su evolucion.
-Crear una simulacion del com-
portamiento de una colonia de
abejas v estudlar 10s resultados.
-Concienciar del problema me-
dioambiental a las nuevas gene-
raciones mediante la creacion
de una app educativa.

METODOLOGIA

-A través ge documentacion biblio-
gréfica y documental, y con fa Infor-
macién aportada por empresas, orga-
nizaciones e instituciones, se na reali-
zado la investigacion de las caracte-
risticas de |3 abeja, su evolucion a lo
largo de la historia, su papel en el Pla-
neta, su especial relacion con las ma-
rematicas, y las consecuencias de su
desaparicién. con el apoyo de herra-
mientas Informaticas y la Universidad
de Cadz se ha creado una simulacion
del comportamiento de una colonia
de abejas. Y. por ultimo, se ha realiza-
o la primera app con fines educati-
vos para la concienciacion social.

aquel Gonzalez, D* Ana Villaescusa,

no.

bordinadora, p

'CONCLUSIONES
A raiz de esta investigacion, se pue-
de conclulr con los datos obtenidos
€n la simulacion v su contraste con
datos reales, que la evolucion de las.
colonias de abejas tienen un tiem-
po de vida limitado. Con lo cual, es
fundamental para el futuro v la
preservacion del Planeta, concien-
clar de manera eficaz a la humani-
dad en el especial cuidado de Ias
abejas. Las herramientas que per-
miten el traspaso de informacion
50N 135 nuewas tecnalogias, por ello
la educacion medio ambiental pasa
por la utilizacion de app, softwa-




EL MUNDO DE LA ANTHOPHILA

#sAbejas y el medio ambiente:

Insectos sociales, farmacéuticas aladas.

CAMBIO CLIMATICO: “Si continUa el declive de los polinizadores silvestres,
corremos el riesgo de perder una proporcion sustancial de la flora
mundial” (Ollerton et al, 2011).

Oftros Riesgos: insecticidas, pardsitos y enfermedades.
Sindrome de Colapso de las Abejas o Colony Collapse Disorder (CCD)

ssMatematicas y abejas:

48 La relacion aureaq, se puede enconfrar entre el nUmero de abejas macho

y hembras de un panal.

¥ Para un insecto como la abeja, la simetria es fundamental para su

supervivencia. “Marcus du Satoy”

45 Geometria de las celdas: Thomas C Hale, en 1999, demostrd la Conjetura

del Panal: "Entre las infinitas elecciones de diferentes estructuras que las
abejas podrian haber construido los panales, los hexdgonos son los que
usan la canfidad minima de cera para crear el maximo numero de
celdas”

45 Regla de Hamilton: El alfruismo es mayor cuanto mds parentesco se tiene.
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INVESTIGACION

MODELADO

#8Un modelo representa una abstraccion de la realidad y hemos estudiado cémo
plantear un modelo analiticamente o con diagramas para entender la realidad.

gsHemos revisado los distinfos tipos de modelos: deterministicos/estocdsticos,
continuos/discretos, etc

El tamafio de la colonia afecta
a la produccién de huevos
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INVESTIGACION

MODELADO y SIMULACION

s Medionte ecuaciones matematicas (Khouri et al, 2011), hemos intentado reproducir el
funcionamiento de las poblaciones de abejas en una colmena. Esto nos permite intentar
comprender su evolucion con el tiempo utilizando diferentes valores de las variables.

¥ Con SIMULINK hemos implementado las ecuaciones y probado diferentes escenarios generando

graficas de comportamiento para diferentes valores. -
dH L -
I =E(H,F)— HR(H,F) g

ar _ HR(H,F) F
dt ’ m




INVESTIGACION

SIMULACIONES de poblaciones en SIMULINK
4 Evolucion de las poblaciones Hy F en una simulacién de 100 dias (con tasa de mortalidad 0,1 y

tasa de puesta de huevos 27500).
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INVESTIGACION

SIMULACIONES de poblaciones en SIMULINK
4 Evolucion de las poblaciones Hy F en una simulacién de 100 dias (con tasa de mortalidad 0,1 y
tasa de puesta de huevos 54000 - situacion de abeja reina estresadal).

A H — 0 5 4F
&0 @i HO%% Da 5B = S0 ’ed ORRE Qa8 % |AE




INVESTIGACION

SIMULACION GRAFICA DE
LOCALIZACIONES DE LAS ABEJAS

Abejas Colmena: 9000 Recolectoras: 1000 (tiempo = 1 dias)

Hemos supuesto para poder dibujar

las localizaciones de las abejas | . AL P
recolectoras que éstas como mdaximo 3000 '

recorren unos 8 Km. en la direccion Y y 2000 At

4 Km. en la direccion X. Por supuesto, | . ‘,* R Do A
estos pardmetros podrian alterarse sin ORI P o ol Y Y N
ninguna dificultad. Ademds, o T e k. ol il
suponemos que la distribucion de las -1000 [ ik ’ 7 '-:-f’..j:',"
localizaciones de las abejas sigue una 2000f 0 o Tl b

distribucidn normal centrada en el
origen (0,0) donde suponemos estd
localizada la colmena.

-3000 |

-4000 r

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
% Se puede ver la evolucion diaria de

las localizaciones de las abejas.



INVESTIGACION

SIMULACION GRAFICA DE LOCALIZACIONES DE LAS ABEJAS

&8 Escenario de simulacidon con tasa de mortalidad alta m=0,3.

Abejas Colmena: 4146 Recolectoras: 4407 (tiempo = 5 dias) Abejas Colmena: 224 Recolectoras: 2345 (tiempo = 10 dias)
4000 | *  Abejas de Colmena | | 4000 *  Abejas de Colmena | |
Abejas Recolectoras . *  Abejas Recolectoras
3000 : 1 3000 1
2000 1 2000 1
10001 " 1000F . ° ;,.':'; ‘ Cene? R . ]
L i b
ofF ° y of Ve 8 . 1
1000 [ 1 -1000 [ 1
-2000 1 -2000 1
-3000 1 -3000 1
-4000 | y -4000 | y

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000



CONCIENCIACION

#sRealizando acciones divulgativas,
por ejemplo, creando apps.

#BENn nuestro caso, se ha realizado
una app educativa dirigida a
todas las edades. Es una
herramienta atractiva, Util, eficaz
y al mismo fiempo, diddctica.

Ya que consideramos que es
fundamental poder concienciar
sobre las consecuencias de la
disminucion del nUmero de abejas
a las futuras generaciones si se
quiere preservar el medio ambiente
y salvar al Planeta.
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APP SALVEMOS A LAS ABEJAS

4pRealizada en Mobincube para Android y publicada
gratuita en Google Play
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RESULTADOS

gBHemos podido comprobar cémo las matematicas rigen la vida de la abeja, y como
la geometrig, la simetria,..., son fundamentales para su supervivencia.

a8 Ahora disponemos de dos herramientas Utiles:

#3Un modelo matematico y una herramienta de simulacion con los que recrear
diferentes escenarios. También, hemos constatado que si la tasa de mortalidad
es elevada (sobre 0,3), la colmena fiende a morir en 22 dias aproximadamente,
datos inquietantes, que se estdn dando en la realidad. Este tipo de modelos se
construyen para entender bien la realidad. Hemos contrastado los resultados
con los obtenidos en el trabajo de Khouri et al (2011), asi como con apicultores
de la provincia.

#sPor ofro lado, tfenemos la app, que hoy por hoy es la herramienta que puede
dar mayor difusion al problema del descenso de insectos, sus posibles
soluciones y las herramientas creadas, como es la simulacion



CONCLUSIONES

¥ Se ha comprobado que la abeja es una buena matemdtica, y sigue leyes que han sido
capaz de sobrevivir durante millones de anos.

% Segun los resultados obtenidos con el modelo y las simulaciones se comprueba que la
esperanza de vida de la colmena parece aumentar si no se estresa a la reina, por ello se
aconseja a los apicultores no utilizar esta practica, ya que produce el efecto contrario del
que se pretende. También, se desaconseja el uso de los insecticidas.

% Se pueden incorporar nuevas funcionalidades al modelo como la posibilidad de incluir
depredadores, considerar comportamientos estacionales, considerar el efecto de pesticidas
en la mortalidad, considerar la temperatura o cualquier ofro. También puede ser usada
para el estudio de otros insectos sociales como las hormigas, avispas o abejorros. O fambién
combinar varias colmenas compitiendo por los recursos.

Después de investigar durante un ano sobre las consecuencias de la desaparicion de la
abeja, es fundamental transmitir eficazmente la informacidon del problema ante el que se
enfrenta la Humanidad: La creacion de una aplicacion con fines educativos y de
concienciacion medioambiental urgia, la app “Salvemos a las abejas” esta disponible
gratuitamente.



Una reflexion final: Se necesita la intervencidén de organizaciones, instituciones,
que se involucren y que apuesten por nuevos modelos y nuevos productos
ecoldgicos para la mejora del ecosistema. Pero también es, fundamental, el
papel de cada ciudadano en demandar productos que no perjudiquen a la
Naturaleza. Concienciar a los ninos de edades tempranas es crucial para la
proteccion y cuidado de la biodiversidad de nuestro planeta.

MUCHAS GRACIAS
iAYUDADNOS A SALVAR A LAS ABEJAS!
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