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RESUMEN

Se presenta un proyecto multidisciplinar de tematica apicuaria.

La propuesta se compone de ilustraciones botanicas en tinta china de las
plantas florales que la especie Apis Melifera -abeja comun, doméstica- tiende a
polinizar.

Acompafia un panal con tres tipos de abejas reproducidas en cera y cuadros de
miel y cria reproducidos en resinas tintadas, que aportan un centro de
atencién escultérico y performativo a la instalacién expositiva.

PALABRAS CLAVE

Polinizacion, abejas, floral, botanico, ilustraciones.

ABSTRACT

Presenting a multidisciplinary project on beekeeping.

The proposal consists of botanical illustrations in Chinese Ink of the floral
plants that the Apis Melliferous species -common, domestic bee- tends to
pollinate.

A honeycomb with bees reproduced in wax plus honey and brood panels
reproduced in tinted resins, accompanies the illustrations. This provides a
sculptural and performative centre of attention to the exhibited installation.

KEYWORDS

Pollination, bees, floral, botanical, illustrations.
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1.INTRODUCCION

La propuesta del proyecto final de grado se ubica dentro del campo
artistico visual. El objetivo principal es crear conciencia de la precaria
situacidn que sufren las abejas; la reduccion drastica de su poblacién por
diferentes causas tales como el abuso de pesticidas o las dificultades de
polinizacién que encuentran en los habitats circundantes a los
asentamientos.

Se pretende trasladar este mensaje con una instalacién expositiva y
performativa:

Se expondran ilustraciones digitales, en acuarelas y tinta china de las
plantas florales mas aptas para la polinizacion, informando al publico de las
opciones éptimas de plantacion que existen.

A éstas, les acompafian estudios anatdmicos de los insectos de especie
Apis melifera — mas conocida como abeja comun, doméstica-.

Por otro lado, una colmena artificial llevara la atencidn a la problematica:

Un enjambre de abejas, positivadas en cera mediante uso de moldes, se
ubica colgado sobre una colmena que, abierta, deja ver los cuadros de miel
y cria reproducidos mediante resinas tintadas.

El sol incidira directamente sobre las abejas, haciendo que éstas se
derritan lentamente sobre la colmena. Asi, desaparecen gota a gota de la
visién del espectador, pasando a ser parte de la carpinteria.

El proyecto se presenta con una estética amable, rustica, organicay de
colores célidos relacionados con el esquema de color y tonalidad de los
insectos.
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2.0OBIJETIVOS

Con la realizacién del presente proyecto se pretende conseguir:

O

Estudiar y conocer las abejas de la especie Apis Melifera.

Para ello diferenciaré formal y anatémicamente los tres tipos
dentro de la especie: reina, obrera y zdngano, atendiendo a su
comportamiento social y funciones dentro de la colmena, asi como
conocer las diferentes opciones de colmenares y su construccién.

Conocer en vivo y técnicamente las plantas entoméfilas (de
polinizacién por insectos), prestando especial atencidn a las
polinizables por abejas, debido a su olor, condiciones anatémicas o
espectro de color y luminosidad.

Experimentar y desarrollar las técnicas de dibujo con base de
agua, véanse tinta china y acuarelas, en ilustraciones botanicas; y
las técnicas de reproduccion escultdrica por moldes para ceras,
siliconas y resinas

Documentar, informar y divulgar a la poblacién sobre los
inconvenientes que han afectado a la poblacidn, habitats y
desarrollo de las abejas desde la década de 1970 (al conjunto de
las mds de 20.000 especies tanto en las domésticas — Apis
meliferas — como en las salvajes) y la importancia de cuidar la
fauna vulnerable para la conservacion de la vida y el ecosistema
(posibles medios: exposicion, charlas infantiles y/o adolescentes,
talleres...).
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3. METODOLOGIA

El enfoque del proyecto comprende una metodologia mixta, de procesos
cuantitativos® en la recolecciodn inicial de informacién y datos, junto con el
proceso cualitativo? de ideacién y desarrollo del enfoque artistico.

En este sentido resultara una constante fluctuaciéon en la adaptacion del disefio
y las técnicas a los soportes y necesidades que el discurso vaya creando.

3.1. PROCESO

Inicialmente se recogen numerosas fuentes de informacidn, véanse:
- Articulos de revistas cientificas

- Libros (de metodologia, procesos escultéricos, botanicos...)

- Articulos de periédicos

- Paginas web, infografias, blogs

- Enciclopedias y bibliotecas online

- Documentales

- Referentes, sus catalogos y porfolios

- Estudios de investigacion y bases de datos

Una vez recogida, catalogada y organizada, comienza el proceso
creativo al mismo tiempo que la lectura mas inmersiva de estas
fuentes, desechando aquellas que, aunque a priori sean interesantes,
no aporten informacién de calidad al trabajo.

Asi, se crean cambios de opinidn, discusiones internas, mas preguntas
y dificultades técnicas que enriquecen el proceso, el cual es dividido en
dos partes desarrolladas de forma paralela o casi simultanea:

Por una parte el dibujo de ilustraciones botanicas, con su
correspondiente estudio formal y ficha técnica. Los referentes son

L El enfoque cuantitativo se basa en investigaciones previas, se utiliza para consolidar
creencias y establecer con exactitud patrones de comportamiento, busca ser objetivo
describiendo, comprobando y explicando los fenédmenos causales con posicidon
neutral.(Hernandez Sampieri et al., 2014, Capitulos 1, 3)

2 El enfoque cualitativo se basa en la fluctuacién, donde se forman creencias propias
sobre el fendmeno estudiado, con realidades subjetivas, una realidad que descubrir,
construir e interpretar. Entramos en constructivismo y naturalismo, en el terreno
artistico. No tiene secuencia lineal y comprende una amplitud de fenémenos que
aportan gran riqueza interpretativa y profundidad de significados.(Hernandez Sampieri
et al., 2014, Capitulos 1, 15)
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escogidos del natural, fotografiados y llevados a ldminas mediante
tintas aguadas y perfiladores.

Por otra parte, el desarrollo escultérico que acompafia como centro
expositivo. Es realizado mediante uso de moldes, con posibles
variaciones en el uso de los materiales segun las necesidades
discursivas.

3.2. CRONOGRAMA

Semana 0 -11 abril Eleccion de temdtica

Eleccion de tutor
Semana 1 12-18 abril Ideacion
Semana 2 19-25 abril Busqueda de documentacion
Semana 3 26 abril - 2 mayo Busqueda de referentes
Semana 4 3-9 mayo Busqueda de documentacion
Semana 5 10-16 mayo Bocetado inicial

Aproximacion formal
Semana 6 17-23 mayo Materiales y espacio

Modelado en plastilina de las abejas
Semana 7 24 - 30 mayo Moldes de silicona de los modelos en plastilina

de las abejas
Reproduccion en resina acrilica
Molde de escayola de las reproducciones en

resina

Semana 8 31 mayo - 6 junio Presentaciones finales de asignaturas

Semana 9 7-13 junio Reproduccion en cera de las abejas
llustraciones digitales

Semana 10 14-20 junio Visita al Jardin Botanico de Valencia
Reproduccion en resinas de los cuadros de miel y
cria
Construccion del panal

Semana 11 21-27 junio Bocetado flores en grafito y rottering
Redaccidon documento

Semana 12 28 junio-4julio Visita al Museo Botdnico de Albacete

Realizacidn de ilustraciones en tinta china
Redacciéon documento

Semana 13 5-11 julio Realizacidn ilustraciones en tinta china
Redacciéon documento
Alta en Ebron

Semana 14 12-18 julio Detalles finales
Maquetacion del documento
Semana 15 19-21 julio Entrega del documento
Semanas 16 — 26 julio- 29 agosto Repeticion de los procesos necesarios
20 Preparacion de la exposicion

Exposicién en el Museo Botanico
Documentacién de la exposicion

Semana 21 30 agosto — 5 septiembre Preparacion de la presentacion

Semana 22 6-7 septiembre Defensa del proyecto
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4. CONTEXTO TEORICO

4.1. LAFLOR

Es la estructura reproductiva principal de las plantas espermatofitas®, que
se caracterizan por mantener una reproduccién sexual. Existen en la
actualidad mas de 270.000 especies, de las cuales al menos 257.000 son
angiospermas, grupo al que vamos a prestar atencion por ser el mas
extenso y diverso conocido, ademds de agrupar aquellas entoméfilas* de
mayor relevancia estética y de uso en la polinizacién manejada.
(«Spermatophyta», 2021)

El resto de las especies son mayoritariamente gimnospermas,
caracterizadas por recibir el pélen directamente en el évulo, que no se
encuentra encerrado en otras estructuras.

Al tener una diversidad tan grande, las angiospermas se encuentran
esparcidas por toda la superficie terrestre con habitos muy establecidos y
diferenciados entre ellas, que han desarrollado desde el cretdcico para una
reproduccion y adaptacion exitosa a los cambios que el entorno ha sufrido
desde entonces.

Desde Darwin, se manejan diferentes hipdtesis, una de las cuales indica
que las angiospermas aparecieron en la tierra hace aproximadamente 145
millones de afios — en el Cretacico — segun los registros fésiles, unos 300

MARAGON

millones de afios después de las primeras plantas vasculares. Conforme se
1 “Papaver Rhoeas” - Amapola produjo su aparicion, se cree que ya entonces eran polinizadas por

Planta angiosperma insectos, aunque de forma antdfila® solamente desde hace 100 millones de
afios.(Qiu et al., 2005; Stevens & Davis, 2001)

4.1.1. ANATOMIA

Teniendo en cuenta que, con la diversidad de plantas florales que
existen, cada subgrupo en ellas se diferencia por una morfologia,
caracteristicas o modificaciones distintas (véase color, necesidades de
crecimiento, olor, forma de sus pétalos u hojas, tamafio,
ramificaciones...), se toman las siguientes partes como comunes a
todas ellas.

3 Grupo de plantas vasculares que producen semillas y madera.
4 Plantas polinizadas por insectos
5> Antophila — de la abeja («Anthophila», 2021)
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Dividimos la flor en dos ciclos: Ciclos accesorios, y ciclos esenciales.

Ciclos accesorios de una flor. Son verticilos que se ordenan en espiral

de fuera hacia adentro. No son indispensables para la supervivencia de

la flor puesto que son estériles, pudiendo estar presentes o no.

Caliz: Constituido por los sépalos, cuya funcion es la de
proteger a las otras piezas florales durante su desarrollo y
evitar que los insectos accedan al néctar sin pasar por los
estambres y estigmas. Generalmente son de color verde
Corola: constituido por pétalos, siempre de color diferente al
verde. Su funcidn principal es la de atraer polinizadores,
rodeando las partes reproductivas. El nimero de pétalos es
clasificador de la planta: dicotiledéneas (cuatro o cinco
pétalos), monocotileddneas (tres o multiplo de tres), o
apétalas (aquellas que han reducido mucho el nimero,
generalmente en plantas polinizadas por viento que no
necesitan atraer polinizadores). La forma de los pétalos y su
unioén a la base también es distintiva, asi como el aroma vy el
color, que depende del pigmento que se encuentre presente
en ellos. Los pigmentos mds importantes se encuentran
disueltos en el jugo celular y se llaman flavonoides
antocianinas. Cabe destacar el chalcona o “purpura de abejas”,
color que absorbe la luz ultravioleta, solo visible para los
insectos.

Ciclos esenciales de una flor. Necesariamente deben estar presentes

en la flor para que esta pueda efectuar la reproduccion.

Estambres: Es cada uno de los érganos florales masculinos.
Forman un verticilo (circulo de tres o mas partes de florales)
gue se llama androceo (conjunto de estambres) y se encuentra
protegido dentro de la corola. Cada estambre tiene un
filamento, el cual sostiene en un extremo un sector
ensanchado, la antera, érgano donde se forman los granos de
pdlen y por tanto la parte fértil.

A menudo se desarrollan nectarios florales en la base del
filamento, que son gldndulas secretoras de néctar. En algunos
casos la antera no produce polen, pasando a llamarse
anterodio, pero puede estar modificado para seguir
secretando néctar.

Casi siempre da que él nimero de pétalos es igual al nUmero
de estambres.
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e Gineceo: es el drgano de la flor que contiene los dvulos para
ser fecundados. Esta conformado por el ovario (encerrado
entre los carpelos), el estilo (prolongaciéon del ovario) y el
estigma (que comunica al évulo con el exterior y recibe el
pdlen durante la polinizacién). En el estigma hay sustancias
pegajosas que actlan como un adherente para el polen. La

posicion del ovario (Imagen 3) es una de las distinciones
caracteristicas que se hacen en las plantas con respecto a este
drgano. (Alan, 2011)

3 Esquema de las posibles posiciones del
ovario: | ovario supero, Il ovario
semiinfero o medio, Il ovario infero.

4.1.2. POLINIZACION

El término polinizacidn hace referencia al desplazamiento o trasiego
del polen desde una flor que lo produce, a otra flor de su misma
especie, en principio, que lo recibe. Este fendmeno acaece en la
produccidn del fruto y la semilla, imprescindibles para la perpetuacion
y multiplicacién de los vegetales.

En realidad, las plantas superiores se pueden multiplicar también
mediante otros sistemas, como es por lo general, a partir de sesgos de
la planta capaces de regenerar todo el organismo, pero estas
modalidades tienen mucha menos importancia bioldgica que la
reproduccion por semilla, eslabdn imprescindible en la cadena de
reproduccion. (Unidad de Valorizacidon de Productos Agroalimentarios
& Area de Agricultura, Ganaderia y Pesca, s. f.)

Durante el proceso de polinizacion, los granos unas vez desprendidos
de la antera, se exponen a un ambiente seco y se deshidratan. Para
sobrevivir, los granos poseen diferentes adaptaciones fisioldgicas y
estructurales como es el plegado de la pared de polen sobre si misma.
Sin embargo, estos procesos en ocasiones son nocivos en cuanto que
puede plegarse el espejo en superficie de forma irreversible, evitando
la reproduccién. Entre la gran variedad de morfologias en el polen de
las angiospermas, en algunos casos se encuentran aberturas alargadas
axialmente de alta elasticidad permiten un plegado predecible y
reversible. (Katifori et al., 2010)



4 Forma general de polen y esporas

4.1.2.1.
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El polen

Son granos que en la mayoria de las plantas, contienen las
células reproductoras masculinas. Son transmitidos desde la
antera de una planta con flores y a menudo tienen dos células.

Son “células de forma y dimension variables, dotadas de una
cubierta muy resistente o esporodermis, que se forman dentro
de los sacos polinicos del estambre y tienen como mision |[...],
fecundar el évulo.”(Sdenz Lain, 2004)

En el caso de las plantas sin flores, hongos, bacterias y
protozoos, encontramos esporas, granos reproducidos de
forma asexual generalmente unicelulares y que son capaces de
crecer hasta adultos sin fusidn sexual.

Cada particula de polen o espora es especifica de una planta,
lo que permite diferenciarlas segln su material genético. Esto
también les confiere una tonalidad distinta segun el vegetal
del que provengan.

El rango de didmetro medio es grande, desde
aproximadamente 2 pm hasta mas de 200 pum, pero no es
completamente circular en muchos casos, por lo que el
didmetro varia dentro de la misma particula, aunque tienen
una forma generalizada (Imagen 4).

Su superficie es porosa, eldstica y muy resistente. En algunos
casos se pueden ver agujeros en su capa exterior. Pueden
someterse a grandes presiones que garantizan su
supervivencia, asi como soportar ambientes tanto dcidos como
alcalinos y temperaturas de hasta 2502C. Por el contrario,
pueden ser destruidos por alta oxidacion o la sangre del
cuerpo humano, entre otros.

(Spores and Pollens, 2010)
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4.1.2.2. Tipos y métodos °

En cuanto a los métodos de polinizacién encontramos dos
grandes grupos:

A) Autopolinizacidn: para aquellas flores perfectas o

intersexuales. Son aquellas que producen gametos masculinos
o estambres, y gametos femeninos o pistilos (2> Flores
perfectas: definicion, diagrama y ejemplos - Estudyando, s. f.)
(Imagen 5). Este tipo de flores pueden fertilizarse a si mismas
de dos maneras:

Autégama: se fertilizan con el pélen de la propia flor

de tres posibles formas: por homogamia (las anteras y
estigmas de flores chasmdgamas -abiertas- se juntan
durante el crecimiento, por flexién o plegado), por
cleistogamia (las flores permanecen cerradas, las
anteras se abren dentro de las flores y el crecimiento
del estilo pone el contacto el polen con el estigma) o

el por yemas (las anteras y estigmas maduran antes de la
apertura de los brotes).
i Geitonogamia: el polen es transferido al estigma de

5 Autopolinizacion

otra flor genéticamente similar o de la misma planta,
por lo que es una mezcla que, tras varias generaciones
de nuevas flores, muestra modificaciones similares a la
xenogamia o polinizacidn cruzada.

B) Polinizacidn cruzada (xenogamia o alogamia): aquella que

Polien requiere de agentes externos para la trasferencia de granos de
= RN fz}if‘s':g:‘i, polen a flores genéticamente diferentes (Imagen 6). Es un
¥ -;‘.j L L/ 5 grupo extenso y diverso, donde encontramos los siguientes
[ N VS procesos:
s & 2 5

) i.  Anemdfila: Polinizacién por viento
6 Polinizacion cruzada . o L,

iii. Hidrdfila: Polinizacién por agua. Puede ser encontrada
bajo la superficie, por flores inmersas, llamandose
hipohidrofila; o sobre la superficie del agua, con flores
que, segun la especie, podrian realizar inmersién una

vez polinizadas, llamandose epihidrofilia.

| esquema de distribucidn de esta categorizacidn de tipos se encuentra adjuntada en el Anexo
4 al final del documento
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Cross-pollination
pollen 1. Pollen from stamens sticks to a bee

grains as it visits 2 flower to collect food.
A
@
G

\ &
v pollen ) ’i“\\, 1l
> 2. The bee ravels ﬁ'ﬁ’f L)

to another plant I
of the same type.

© 2006 Encyclopadia Britannios, o ‘

7 Polinizacién cruzada — entomdfila -
antdfila

3. Pollen on the bee sticks
to a pistil of a flower
on the other plant

B

Zodfila: Polinizacidn por animales. Aqui cada especie
de flor adapta su olor, color o forma para llamar la
atencion de un tipo de animal en concreto.
Encontramos por ejemplo las flores entomofilas,
aquellas polinizadas por insectos, ya sean
himendpteros (como las avispa, abejorro),
lepidépteros (polillas y mariposas), antéfilos (abejas)
(Imagen 7), dipteros (principalmente moscas), u otros
como escarabajos, saltamontes... que de forma
colateral trasladan el polen entre flores mientras
buscan néctar, polen comestible o refugio. También
existen flores ornitéfilas (por aves), quiropirdfilas (por
murciélagos) o malacéfilas (por caracoles). Ademas se
conoce de otros animales como roedores arbéreos,
reptiles, algunos primates o los humanos, que
realizamos la polinizacidon durante nuestros procesos
diarios. (Polinizacion | Qué es, proceso, tipos,
importancia, problemas, informacion, 2020)
Polinizacion artificial: para flores diclinias

(unisexuales, que no tienen posibilidad de
autopolinizacién), dichégamas (con distintos
momentos de maduracion dentro de la misma flor,
véanse protrandias — las anteras maduran antes-, o
protoginias -los estigmas maduran antes-), o auto
estériles (flores intersexuales que presentan un gen
auto estéril similar, imposibilitando la germinacién
sobre si misma y favoreciendo las modificaciones
genéticas de mejora de la especie).

Para la germinacion de estas flores, la naturaleza
cuenta con la heterostilia, que consiste en la
produccidn de estilos y estambres de diferentes
alturas, con la Unica posibilidad de polinizacién entre
anteras y estigmas de la misma altura en diferentes
flores. Por otro lado, los humanos hemos creado la
herkogamia, que resulta ser la polinizaciéon por medio
de diferentes dispositivos mecanicos. (Polinizacion en
plantas: tipos, ventajas y desventajas, 2021)
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4.2. ABEJAS

Son los insectos polinizadores por excelencia, pero no todas ellas
recolectan el pdlen para la fabricacidon de miel ni colmenas. Existen sobre
20.000 subespecies provenientes de siete especies de abejas conocidas,
repartidas por todos los continentes excepto la Antartida.

La mayoria de ellas son salvajes, pero once de esos tipos son las
subespecies Apis mellifera, las que nos interesan para la produccion de
miel. Nos centramos en estas, porque son las que consideramos como
“manejadas” o “domésticas”, especie social, de convivencia en enjambres
y colmenas que es el principal objeto de estudio en este proyecto.

Esta especie productora, convive en colmenas’ estudiadas y preparadas
para su jerarquia, donde una sola reina convive con un nimero variable de
obreras y zanganos.

La reina es la Unica hembra fértil, puede vivir hasta un maximo de seis
anos, aunque la media de vida Util se encuentra en tres. Su funcion
principal es la de unificacidn de la colmena por medio de las feromonas
que desprende y que son repartidas por el contacto directo o “caricias”
con otras abejas, llevandolas al resto de la colmena e impidiendo la
creacion de otras reinas o realeras, y el desarrollo de ovarios en las
obreras.(Abeja reina, s. f.)

Las obreras son las abejas hembra, de huevos fecundados. Ellas no
producen dvulos y su principal funcién en la colmena es la recoleccién de
néctar como alimento para las larvas (elaboran la papilla real),
acompafiandola de otras funciones tales como la creaciéon y proteccién de
los panales (son guerreras, por ello tienen aguijon) o limpieza de la
colmena. Viven cerca de 50 dias en verano y son capaces de volar largas
distancias a velocidades de hasta 19 km/h para recolectar un maximo de
medio miligramo de pdlen por viaje. (Abeja obrera, s. f.)

Los zanganos, por otro lado, son los machos provenientes de huevos no
fecundados. Viven aproximadamente 90 dias en primavera, los que
dedican a la alimentacion de larvas, a las que también trasfieren calor
colocandose sobre las celdillas con cria, y a la busqueda de reinas que
fecundar. No poseen glandulas odoriferas, por lo que no reconocen a una

’ Tipos de colmenas desarrollados en el Anexo 2
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sola reina, lo que les permite desplazarse entre colmenas en busca de
reinas en su vuelo nupcial®.(Abeja zdngano, s. f.)

La psicopatologia nos muestra la variacidn evolutiva de estos insectos, que
mediante el reforzamiento, hacen retencién selectiva de rasgos
conductuales que les benefician de alguna forma, tal como es la jerarquia
en este caso.

La evolucién también ha variado el entorno de los insectos para
proporcionarles ventajas, al mismo tiempo que el paisaje se garantiza la
supervivencia. Asi, las plantas también han desarrollado métodos para
llamar la atencidn de ciertos insectos u otros animales. (Craske et al., 2014)

4.2.1. NECESIDADES DE CULTIVO FLORAL

El principal motivo de evolucidn distintivo entre las plantas antofilas se
debe al espectro de visidn de las abejas. Diversos estudios nos
muestran que el rango de visidn que tienen es inferior al de los
humanos, pero tienen la capacidad, gracias a los ojos compuestos, de
ver la gama ultravioleta (Imagen 8). Estos ojos tienen forma semilunar
y se encuentran en los laterales de la cabeza de la abeja. Estan
formados por omatidios, células fotorreceptoras que perciben las
formas espaciales. Estos son inméviles permitiendo una visidn en
mosaico (Imagen 9).

Sin embargo, dejan fuera de su espectro la gama infrarroja, por lo que
las abejas no pueden ver el color rojo, al que confunden con el negro.

Esto supone para la variacién evolutiva de las plantas florales una
derivacién hacia los colores azules o violaceos de sus pétalos,
facilitando que las abejas las vean y asi ser polinizadas.

La realidad en la que estos insectos estdn inmersos es muy llamativa
para los humanos, dado que la gama ultravioleta es invisible para
nosotros (Imagen 10).

En favor de facilitar la polinizacion de los cultivos, forrando a su
alrededor el suelo de plantas llamativas para las abejas, se han creado

8 Vuelo nupcial: por la reina en su primera semana de vida, con un vuelo vertical entre

una concentracién de zanganos, quienes se pelean para copular con ella. La reina

puede copular con entre 12 y 14 zanganos durante estos dias, realizando contracciones

de abdomen para extraer el esperma de los machos, quienes se desprenden de su

aparato reproductor durante la cépula por lo que cuando esta acaba, mueren. La reina

guardara el esperma en la llamada espermateca, encontrada en su abdomen, que le
servira para criar el resto de su vida.
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dos mecanismos que nos permiten saber qué plantas son las
preferidas por ellas.

En primer lugar, el Earlham Institute del Reino Unido creé un método
de analisis rapido llamado “Reverse Metagenomics” (RevMet), que
puede, entre otros interesantes usos, identificar las plantas que
prefieren visitar las abejas individualmente usando el llamado MinION,
un secuenciador de ADN portatil de Oxford Nanopore
Technologies.(Peel et al., 2019)

Y Por otro lado, se cre6 un portal web de analisis de colores florales
‘ ff'”‘“’““'”“ llamado FReD: The Floral Reflectance Database®, aparcando la
f_} m%m;m.. discusion subjetiva que continuamente tenemos los humanos respecto
N a las tonalidades. La base de datos permite a los usuarios descargar

Nervio 6ptico

datos de reflectancia espectral para especies de flores recolectadas de
9 F“”Z‘?”am"e”t" y estructura de los todo el mundo, permitiéndonos ser mas exactos y con funciones
omatidios . L

integradas como la de buscar flores en extractos de color similares.

(Arnold et al., 2010)

Sin embargo el color no es el Unico determinante en la preferencia de
los insectos por ciertas flores, también influyen su tamafo formay
altura, si florecen en grupos o de forma individual, el olor o el
movimiento que producen. También es relevante la dulzura de su
néctar, y la cercania de éste con respecto al pdlen dentro de la flor.

Todo ello lleva en este proyecto, a encontrar que la diversidad y
variacion de plantas es realmente importante en cuanto a la atraccion
de insectos polinizadores, con especies no necesariamente exdticas o
llamativas, pero si dentro de su espectro visible. (Garbuzov & Ratnieks,
2014)

En este sentido, resaltamos las siguientes plantas florales como
llamativas para las abejas:

Aromaticas: tomillo, romero, menta, salvia, comino, lavanda.
Fabaceae: Guisante, tréboles, entre otros.
Asteraceae: bardana, cardo salvaje, diente de leén, zanahoria silvestre,

cirse, escabiosa.

10 Vista de facelia y malva desde el
espectro ultravioleta Malas hierbas de cultivo: aciano, crisantemo, amapola, malva.

Otras: facelia, caléndula, trébol persa, chirivia, hinojo, tagete, veza,
trébol encarnado, meliloto amarillo, zulla, equindcea purpurea,
margaritas de shasta, sedo brillante...

9 FReD: The Floral Reflectance Database http://www.reflectance.co.uk/index.php



http://www.reflectance.co.uk/index.php
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4.2.2. DISCUSION: AMENAZAS A LA SUPERVIVENCIA

Cerca del 85% de las plantas con flor dependen de los polinizadores
para ser fecundadas, entre los cuales se encuentran numerosos
cultivos de alimento. Sin ellos, al menos un tercio (1/3) de los
alimentos humanos desapareceria, ademas del forraje necesario para
alimentar animales de cria. (Cajigas, 2019)

A estos datos le sumamos que la poblacién mundial ha aumentado en
un 130% en los ultimos cincuenta afos, con el correspondiente
aumento de demanda de alimentos, llevando a utilizar précticas
agresivas como la utilizacion de dreas boscosas para monocultivo y
agroquimicos. El impacto mas llamativo de la disminucién global de la
diversidad es la pérdida de sinergias e interacciones evolutivas,
ademas de la caida de rendimiento de cultivos agricolas. (Infomiel,
2019)

Existen numerosos estudios que exponen, clasifican y critican los
enfrentamientos que estan sufriendo los insectos y que amenazan
gravemente su —y nuestra — supervivencia. Cito textualmente del
estudio titulado Threats to an ecosystem service, pressure on
pollinators: “sostenemos que multiples presiones antropogénicas,
incluida la intensificacion del uso de la tierra, el cambio climdtico y la
propagacion de especies exdticas y enfermedades, son las principales
responsables de la disminucidon de insectos polinizadores. Mostramos
que una interaccion compleja entre presiones (por ejemplo, falta de
fuentes de alimentos, enfermedades y pesticidas) y procesos bioldgicos
(por ejemplo, dispersion e interacciones de especies) en una gama de
escalas (desde genes hasta ecosistemas) apuntala la disminucion
general de la poblacion de insectos-polinizadores.”(Vanbergen &
Initiative, 2013).

Estos son solo algunos medios que han seguido evolucionando y
creciendo en favor de la extincién. A ellos se les han ido afiadiendo
otros como por ejemplo la sobreexplotacién de las especies manejadas
para la produccién de diversos productos agroalimentarios de
consumo humano. En este aspecto, destaca la bebida de almendras, la
cual proviene en un 80% de las granjas del Valle de California, donde
50 billones de abejas fueron aniquiladas en el invierno de 2018-2019,
lo que supone mas de un tercio de las colonias de abejas comerciales
en Estados Unidos (McGivney & o’Hara, 2020). En estas granjas se
modifica el ritmo normal de hibernacién de los insectos para la
produccidn ininterrumpida de almendras (Fischer, 2021).
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Los pesticidas y los acaros, ademas del cansancio extremo, llevan a los
insectos a perecer. Los agricultores encuentran mas del 30% de sus
colmenas vacias en cuestién de meses, y los estudios posteriores
muestran otro preocupante factor a tener en cuenta, los micro
plasticos. Las abejas, durante su vuelo, recogen particulas de su
alrededor gracias a la electrélisis que se produce con la vibracion de
sus alas (buzz pollination). Particulas de todo tipo -no solo el pélen- se
adhieren a los pelos de su abdomen y espalda que mas tarde llevan a la
colmena. Hasta 1970 se habian estado buscando en ellas metales
pesados, pesticidas o restos de radioactividad, pero desde esa década
se comenzaron a buscar también grandes restos de pldsticos. Mas
recientemente, se han encontrado micro pldsticos derivados de
poliéster, poliestileno, polivinilo, o fibras naturales de algoddn.
Tampoco se encuentran diferencias sustanciales en las cantidades
recogidas de abejas en grandes ciudades como Copenhague o las de
cultivos abiertos, por lo que ya no importa dénde se encuentren las
colmenas, los micro plasticos se extienden de igual manera por los
panales convirtiéndose en otra gran amenaza. (Edo et al., 2021; Kelly,
2021; Maclvor & Moore, 2013; Negri et al., 2015)

Frente al conjunto de amenazas, y con vistas a preservar los servicios
ecosistémicos’®, existe un planteamiento de escenario sustentable, con
intensificacion agricola y productiva que fomente el establecimiento y
la conservacion de la biodiversidad de insectos utiles. Esto partiria del
aprovechamiento de las especies salvajes, mas alla de las abejas
meliferas, que no pueden suplir las necesidades de la flora silvestre al
completo. Esta hipodtesis se ha planteado con anterioridad, pero
aunque pueda favorecer la cantidad de polen depositado en algunas
flores, esto no se relaciona directamente con la posterior creacién de
frutos en todos ellos. Para proporcionar a los insectos un ambiente
propicio, habria de aumentar la diversidad floral en los alrededores de
los cultivos y estudiar los biocidas menos arriesgados para ellas,
evitando su uso en las épocas de floracion.

Por otra parte, preservar espacios y areas naturales con vegetacion
espontdnea y permanente que sirven de refugios para la biodiversidad,
fomentaria la disponibilidad de recursos florales y de sitios de
anidacién para numerosas especies de abejas nativas. (Infomiel, 2019)
Sin embargo, este escenario esta resultando tan dificil de llevar a cabo
a gran escala que nos proporciona vistas realmente desalentadoras del
futuro.

10 Beneficios ecoldgicos para el hombre que incluyen tanto a los que poseen un valor
de mercado como a otros no apropiables, pero de gran valor.
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4.3. REFERENTES ARTISTICOS

4.3.1. Wolfgang Laib - Pollen Squares (Cuadrados de Polen)

Laib comenzd su andanza artistica al terminar la carrera de medicina,
tras la cual emigré de Alemania para fundirse con culturas y rituales
budistas e hindues, donde su espiritualidad crecid y transporto a
filosofias mucho mas profundas que las europeas™™.

Las piezas que mas interesan en este proyecto son las hechas de polen
recolectado y tamizado a mano por el artista'?, toman la forma de

"campos" colocados en cuadrados en el suelo; de "monticulos" o

4 conos, también colocados en el suelo; y frascos, que a menudo se
exhiben en estantes. El polen, que se obtiene de dientes de ledn,

11 "Five mountains not to climb" 1999, almendros, avellanos, randnculos y otras plantas, se presenta en una

wL variedad de tonos amarillo-naranja especialmente vibrantes.

El sonido estd presente en forma de silencio. Sus piezas tienden a
absorber la conversacidn, quiza por su fragilidad fisica o por su fuerza
metafdrica. Laib presenta la "eternidad"!® como un espiritu que se ha
convertido en una forma fisica mas fragil y perecedera.

Recorrer los campos todos los dias y recoger el polen por si mismo
convierte la creacion de esta pieza en un ritual simbdlico. A través de la

recoleccidn de polen desde el espacio natural y trasportandolo a un

12 "Five mountains not to climb" 1984,
wL

espacio humano, fertiliza la sociedad con un sentimiento sagrado.

14 "Pollen from Hazelnut" 1986, WL 15 WL sifting the pollen

13 Some Laibs' pollen jars 1977-97

1 Wolfgang Laib sobre la vida (en inglés): https://www.youtube.com/watch?v=e- 92MYcANk

12 Enlace a video sobre el proceso de la obra y el trabajo de estudio del artista (en inglés):
https://www.youtube.com/watch?v=e- 92MYcANk

13 Wolfang Laib sobre el tiempo (en inglés): https://www.youtube.com/watch?v=5tRDXLMvkLU



https://www.youtube.com/watch?v=e-_92MYcANk
https://www.youtube.com/watch?v=e-_92MYcANk
https://www.youtube.com/watch?v=5tRDXLMvkLU
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4.3.2. Sara Mapelli — Bee Queen (Abeja Reina)

Mapelli es la performer que baila con abejas. En sus bailes, que
suelen durar alrededor de dos horas, una feromona
equivalente a la que desprenden las abejas reinas es repartida
por su torso desnudo, para que colonias de entre 10.000 y
15.000 abejas se posen sobre ella.

La artista’* dice que es una experiencia meditativa, donde deja
fluir su cuerpo con las vibraciones de los insectos, que
reverberan en las células de su cuerpo, formando un tornado
de movimiento sismico a pequefia escala.

Entre sus aportaciones al mundo apicultor, destaca su

Ill

aparicién en 2011 en la pelicula-documental “Queen of the
Sun”?, donde no solo baila, sino que se plantea en
profundidad los dafios que durante los afios previos a la
década de 2010 la apicultura estaba sufriendo. En ella
fildsofos, apicultores, cientificos, agricultores y otros
personajes del Reino Unido presentan con preocupacion y

exactitud, ademas de con sincera sensibilidad, la inminente

extincion de los insectos.

16 Mapelli en la pelicula-documental "Queen 17 Mapelli en actividad performdtica, rodeada de abejas meliferas
of the Sun"

% sara Mapelli oficial page https://www.saramapellibeequeen.com/

15 Queen of the Sun Film http://www.queenofthesun.com/



https://www.saramapellibeequeen.com/
http://www.queenofthesun.com/
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4.3.3. Diario de Edith Holden

Su publicacién titulada La Felicidad de Vivir en la Naturaleza o en inglés The
Country Diary of an Eduardian Lady acompafia acuarelas de exquisita
delicadeza de los fendmenos naturales que ella pudo contemplar en los
alrededores de Warwickshire y en sus viajes por Inglaterra y Escocia a lo largo
de 1906.

A estas ilustraciones las acompafian sus poemas favoritos, pensamientos y
observaciones escritos a mano.

A titulo personal, me cautiva la delicadeza, dedicacién, inspiraciény
continuidad de técnica plasmada en un diario de viaje que resulta, para mi

gusto, exquisito.

18 Hierba del ajo, mariposa limonera, vanesa de los 19 Lampsana, abeja, abejorro comun, heno gris y
cardos, violeta y ardndano. Por Edith Holden dulcamara. Por Edith Holden

e DEnGUISIMA, 5 Ay

Bk humede b port

cartaron los tordos: % ol dma®
blas aP(.Jso las hojos nuevas

Vicleta. (Viola. odoratay)

20 Violeta (viola adorata) por Edith Holden 21 Nido y huevos de mirlo por Edith Holden



22 Esquema de corte de una flor
estaminada

23 Esquema de corte de una flor
pistilada
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5. DESARROLLO PRACTICO

5.1. IDEACION Y BOCETADO

Con las imagenes tomadas de referencia, procedo a hacer los estudios
anatémicos de la especie Apis Melifera en sus tres tipos — reina, obreray
zangano — para un modelado posterior lo mas cercano posible a la realidad.
También esquematizo y resumo sus funciones y comportamiento segun la
informacidn recogida. *®

Afiado esquemas de crecimiento y desarrollo, medidas, partes y construccién
del panal estilo Lanstroth que voy a construir. ¥’

A continuacion los bocetos de las partes que conforman la flor. Estudio sus
partes, en especial de las formas en las que pistilo y estambres estan
construidos para que la polinizacion sea la mas efectiva a posible (Imagenes 22
y 23).

Sigo planificando y bocetando la idea inicial de la exposicidn en interior (por si
acaso no pudiera realizarse a la intemperie, donde las reproducciones en cera
derretirian al sol) de la parte escultérica (Imagenes 24 y 25), que presentaria
en Project Room a final de curso, sirviendo asi como préctica y facilitando la
visualizacidn de posibles errores.

24 Boceto VI (Idea inicial en interior) 25 Boceto IX (Project Room)

16 para mas informacidn, ver Anexo 1
17 para mas informacidn, ver Anexo 2
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5.2. TECNICA

5.2.1. Ilustraciones

Comienzo recogiendo referencias del natural (del Jardin Botanico de
Valencia y Museo Botanico de Albacete) ademas de recopilar
fotografias en macro para realizar los detalles.

A continuacion boceto a grafito con portaminas Faber-Castell de 0’35,
05 y 07; |apices Staedtler de 2HB, 2B y 6B; y barra de grafito Lyra
dureza 2B.

Estos bocetos son realizados en papel 90g A4 amarillo (bloc de dibujo),
para después ser transmitidos a rottering tamafios 02, 04 y 08 en el
mismo papel.

Traspaso sobre mesa de luz del rottering a tinta china y acuarela sobre
papel de acuarela 300g A3 y A4 blanco.

Para el proceso en tinta utilizo: cafia, plumillas (tamafios 1 al 5),
pinceles de caligrafia china (eje de madera y tres tamafios de didmetro
en la base: 12’5mm. 12mm y 10°5mm + longitudes de cerdas: 4’2 cm,
3’5 cm y 3cm respectivamente) y dos tintas chinas negras de Winsor &
Newton, acuarelable y seca.

Para el proceso en acuarelas utilizo: pinceles de distintos tamafios y
acuarelas Van Gogh.

Para las ilustraciones digitales de los insectos'®, me sirvo del programa
Photoshop Adobe en el escritorio remoto de la universidad, junto a
una tableta grafica Wacom Intuos.

Estas podran ser impresas en tamafios variables, ademas de
enmarcadas acorde a su esquema de color, de igual o distinta forma
que las ilustraciones botanicas segun consideracion.

18 para visualizarlas, ver Anexo 3.
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5.2.2. Trabajo escultérico
Comprende los siguientes pasos:

e Modelado en plastilina sin agentes inhibidores de los cuerpos
de las abejas

e Molde de silicona de los cuerpos

e Positivado en resina acrilica de varios cuerpos de cada tipo (al
menos tres, para hacer un molde de escayola alargado, y
poder positivar la cera en menos tiradas).

e Molde de escayola en dos partes: sin bebedero, pues el
positivado va a ser por pincelado, y podra extraerse estirando
de la pista.

e Positivado en cera: reproduccion hueca por pincelado

e Modelado de alas con cera microcristalina

e Desarrollo de maqueta del panal Langstroth

e Construccion del panal

e Positivado de los cuadros de cria y de miel reproducidos en
resina acrilica (matificados en color amarillento) o resina epoxy
semi-transparente. Huella exterior hexagonal.

(Navarro Lizandra & Universidad Jaume | (Castellon de la Plana),
2011) (Midgley, 1982)
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5.3. DESARROLLO

5.3.1. Trabajo escultérico

5.3.1.1. Modelado en plastilina

Procedo tras el estudio anatdmico, a moldear con plastilina sin agentes
inhibidores de los tres tipos de abejas que voy a realizar: reina, obrera
y zangano.

Primero en gran tamanio para el estudio formal. La dejo sin darme
cuenta al sol y se les caen las alas, patas y antenas pero el estudio es

26 Modelado en plastilina: correcto.
diferenciacién de tamarios

En segundo lugar, en pequefio, para hacer el molde en silicona. A
continuacién unas imagenes del proceso de modelado:

0 ,"ihﬂg .‘ W
y e )

/';‘_"'

5.3.1.2. Molde de silicona y positivado en resina acrilica

Incluyo este paso en el proceso para tener mas modelos a la hora de
hacer el molde en escayola, y poder positivar el completo de la cera en
menos tiradas. Los moldes (Imagen 27) registran con fidelidad la
superficie.

Algunos positivos se parten porque al sacarlos he tirado con demasiada

fuerza, por lo que las repito. La siguiente tirada se extrae

27 Moldes de silicona correctamente.
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5.3.1.3. Molde de escayola en dos partes.

Sin bebedero, pues va a ser positivado por pincelado y no deberia
haber problema en extraerlas ni de vertido.

Se me olvida poner desmoldeante a los modelos en resina, por lo que
guedan incrustados en la primera parte del proceso.

Repito el positivado en resina con los moldes de silicona anteriores,
hago el encofrado de nuevo y me aseguro de que todas las partes de la
resina quedan impregnadas de desmoldeante dando varias capas.

Vertido de la primera parte de escayola, dejo secar y realizo la segunda
pincelando de nuevo gran cantidad de desmoldeante.

Esta vez el resultado es correcto (Imagen 28), pero al extraerlos, los
modelos se rompen. No resulta una pérdida importante una vez el
registro del molde es correcto.

La segunda parte del vertido ha quedado con burbujas, pues no vibré

suficiente la mezcla una vez vertida.

28 Molde de escayola Aun asi podria modificar los positivos a posteriori.

5.3.1.4. Positivado en cera por pincelado

Dejo durante dos horas los moldes bajo el agua (cambiando de lado
cada media hora porque el cubo no llenaba hasta arriba), derrito la
cera al bafio maria y comienzo a pincelar.

Las primeras salen demasiado finas, por lo que quiebran al intentar
extraerlas. Engroso hasta calcular que 4 capas poco cargadas, o 3 con
mas carga son las adecuadas para la extraccidn. También pincelo
ligeramente la pista para ayudar a sacarlos (Imagen 29).

La segunda parte del molde tenia burbujas de aire, por lo que también
guedaban encajadas en los huecos. Pruebo a rellenarlos con silicona, le
doy algo de forma y dejo que enfrie antes de continuar. El resultado de

la prueba es correcto, la silicona no sale del molde al sacar los
29 Proceso de positivado en cera positivos.
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5.3.1.5. Unidn de partes

Separé las partes por tipos
de abejas, y por una u otra
mitad, para poder acceder a
ellas mas rapido sin tener
gue buscarlas; en la imagen
de la derecha se ven los
materiales que iba a utilizar
y la mesa de trabajo.

Probé las uniones de diferentes maneras:

30 Separacion de partes. .
Unidn por pegado con a) Calentar directamente una de las partes, y pegar sobre la otra.

rotura de algunas de las
partes.

Al ser reproducciones tan pequefias, no solo calentaba los
bordes, sino también el interior, por lo que algunas perdian la
forma, se agujereaban o fundian hasta romperse (Imagen 30).

b) Utilizar el exceso de los positivos como unién, calentando las
herramientas y fundiendo el exceso para hacer juntas.

Era un proceso demasiado lento. Calentar las gubias o palillos

31 Resultados precisos; metalicos continuamente, limpiandolos para que no dejasen
union por palillos restos... Sin embargo el resultado era preciso, por lo que usé
este método para hacer al menos un ejemplo de cada abeja
(Imagen 31). Me servirian mas adelante para hacer la primera
exposicién en caso de que no me diese tiempo a modelar

ﬁ-.

todos los cuerpos.

n
4

¥
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c) Eliminar el exceso. Calentarlo directamente sobre la vela y dejar
caer gota a gota sobre las juntas.

Este proceso es mas sucio en resultado, pero mas rapido. Asi
terminaria a tiempo la mayoria de las juntas para la primera
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exposicién, podria reparar los que se habian roto y, en caso de
gue me diese tiempo, volver a utilizar los palillos para dar

forma a las uniones (Imagen 32).
32 Unidn por exceso



33 Materiales para construccion
de la colmena

34 Cuadros dentro de la
primera caja
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El resultado es inapropiado, incompleto, pero con el tiempo
gue me queda decido dejarlas grosso modo. En los meses de
verano voy a repetir el proceso haciendo un nuevo molde con
modelos mas pequenos, positivandolos por llenado y no por
pincelado, afiadiendo las alas y modelando cada una de ellas
concienzudamente, asi la siguiente exposicion sera mas exacta.

5.3.1.6. Estructura principal de la colmena

Por presupuesto, queda mas pequefa de lo planeado inicialmente.
Compro cajas de madera de pino ya hechas (Imagen 33), a las que les
quito el fondo.

Con listones de madera de abeto pongo railes que evitaran que los
cuadros caigan hacia el fondo; junto con listones en la base de cada
caja (excepto la inferior) para que encajen unas con otras.

5.3.1.7. Cuadros de miel y cria

Con las medidas de las cajas, mido y planteo el nUmero de cuadros que
caben (Imagen 34), haciendo solo un rail en lugar de dos alturas, como
tendria una colmena de dimensiones reales.

Corto y lijo con las medidas cogidas todos los listones necesarios y los
uno probando de distintas maneras:

a) Cola para maderay adhesivo de montaje. Son suficientemente
fuertes, pero tardan demasiado en secar por completo, se alarga
demasiado el proceso si tengo que dejar durante varios dias los
tornillos de apriete de los que dispongo en cada listén.

b) Clavos directamente: rompen los listones (Imagen 35), la abren al
ser demasiado gruesos y no tener perforado. Relleno las grietas
con la cola para madera, evitando que se rompan mas y perder
material.

¢) Hago agujeros con taladradora, en los bordes de cada liston, para
llegar al siguiente sin romper y asegurando que la direccion del
clavo es correcta. Utilizo clavos de 50 mm para la parte superior, y
30 mm para las inferiores.



35 Rotura de los listones en el
extremo

36 Cuadro con agujeros para los clavos y
malla de mosquitera

37 Cuadros con resina tintada

El Entorno Botdnico en las Instalaciones Apiarias. Patricia Fresneda 29

Con malla de mosquitera (no encontré de hexdgonos pequefios),
recubri todos los cuadros por ambos lados. Intenté hacerlo también
con clavos, pero definitivamente las grapas (a modo bastidor) eran mas
adecuadas — los clavos volvian a quebrar los listones, aunque fuesen
mas cortos y de menos didmetro (14 o 16 mm)-.

Queda con formato sobre, pudiendo meter dentro la resina (Imagen
36). Quise dejarla dentro, para después eliminar la mosquitera y que
guedase registro.

5.3.1.8. Resina acrilica

La propuesta inicial era incluir en la “bolsa” de rejilla metalica la resina,
para después extraerla y que quedase registro, pegado a su vez en el
marco del cuadro.

Al intentarlo, la rejilla era demasiado dificil de extraer y la muestra no
guedd como esperaba. Por esto compré planchas de cera con exterior
hexagonal (la que se usa para velas naturales de cera de abeja).

De esta cera hice un molde y saqué distintos positivos tintando mas o
menos anaranjada la resina. Inclui dentro tiras de malla, pues en las
pruebas habia comprobado que al afiadir pigmento la resina se
guebraba con facilidad. De esta forma si alguna parte del pigmento
guedaba sin mezclar del todo, quedaria también registro de distintas
tonalidades, como pasa en la realidad (con miel mono floral o de
distintas flores).

Con los positivos en resina, los rompi en pedazos para llenar todos los
cuadros dejando visible la malla interior (que dejé Unica y no doble).
Con pegamento universal los adheri a la malla, quedando partes
visibles de todo y pudiendo intercalar entre ellas las abejas (Imagen
37).
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5.3.2. Ilustraciones botdnicas

Se realiza el proceso de todas ellas de la siguiente forma:

l. Referente del natural. Ejemplo de abejorro carpintero
europeo (Xylocopa violdcea) sobre lavanda (lavandula)
(Imagen 38)

Il Dibujo en detalle de la flor, rottering (Imagen 39)

Il Traspaso con mesa de luz a ilustracién final con tinta liquida.
Se estudian distintos acabados: tinta china, acuarela y técnica

mixta. (Imagen 40)

38 Abejorro carpintero sobre 39 Dibujo a rottering de lavanda 40 llustracion de Lavanda en
lavanda - natural tinta china

A continuacidn se presentan mas imagenes de otros dibujos o bocetos en
rottering de distintas especies:
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5.4. OBRA

Hoja de Malva Sylvestris
Tinta china
29.5x21.5cm

Malva Sylvestris en flor
Tinta china
42.5x30.5cm
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Melilotus officinalis (trébol Amarillo)

Tinta china
42.5x30.5cm

Abeja melifera obrera sobre flor de
Melilotus officinalis (trébol amarillo)

Tinta china
29.5x21.5cm
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e
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Flor de Phacelia tanacetifolia
(facelia)
Tinta china
42.5x30.5cm

Flor de Equindcea Purpurea
Técnica mixta: tinta chinay
acuarela
42.5x30.5cm
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Flor de Calendula Officinalis
Acuarela
42.5x30.5cm

Flor de Vicia Sativa (veza)
Acuarela
42.5x30.5cm




Colmena de abejas meliferas
Madera de pino, listones de abeto,
rejilla de aluminio, cera organica de

abeja y resina acrilica pigmentada

48 x35x 30 cm
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EXPOSICION

La parte escultérica del proyecto, véase la colmena, fue expuesta el 4
de junio en la Project Room de la Facultad de Bellas Artes de Valencia
como proyecto final de la asignatura Técnicas de Reproduccién
Escultdrica. El proyecto fue realizado en los ultimos dos meses de la
asignatura, instaldandose junto a videos, maqueta, bocetos y pruebas
gue servirian de apoyo visual complementario.

Realicé este proyecto con previsidn de utilizarlo en el Trabajo Final de
Grado, a sabiendas de que habria que retocarlo y terminarlo.

La previsidn de este proyecto es presentarlo en el Jardin Botanico de
Castilla-La Mancha, ubicado en Albacete, durante los préximos meses.
El refugio, que alberga siete hectareas de flora en peligro y numerosas
especies animales protegidas, ha sido recientemente renombrado
como Museo Botanico.

Creo que con la importancia y pluralidad del entorno de este Jardin,
junto con su trabajo de conservacidn de flora y fauna, hacen de éste el
lugar idéneo para la exposicion del proyecto.

De esta manera, cumpliria el objetivo de informar y divulgar a la
poblacién.

Con el visto bueno de la Administracién del Museo, puedo comenzar a
disefar la exposicidn, a la vez que amplio el catdlogo de obras.
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6. CONCLUSIONES

Este proyecto es el resultado de los conocimientos adquiridos durante la
carrera explotados en unos pocos meses.

La simpatia por el medio ambiente y su composicion me llevaron, una vez mas,
a desear hacer un proyecto de tematica natural que en esta ocasion ha
cobrado forma de ilustraciones botanicas.

Considero que la técnica es correcta, y me ha creado suficiente interés como
para continuar ampliando el catdlogo de obras, planteando posibles proyectos
futuros o publicaciones, y pudiendo continuar la experimentacion hacia otras
derivaciones formales -considero que el arte es fluctuante y asi quiero que lo
muestren siempre mis obras-.

Por otra parte, desconocia las técnicas escultéricas que se han llevado a cabo
en la segunda parte de proyecto hasta la matriculacién en la asignatura
correspondiente. En ella vi un potencial trabajo adyacente a la idea que tenia
para el proyecto final y que creo que aporta un apoyo visual importante para la
transmisién del mensaje. El reciente descubrimiento de estos procesos y la
necesidad de adecuarse al tiempo disponible y la solvencia econédmica de la
alumna en ese momento de desarrollo, llevan a que esta parte del proyecto se
encuentre todavia en proceso.

Confio sin embargo en que, con el tiempo que resta hasta la exposicidén y los
conocimientos adquiridos, puedo todavia completar esta parte sin problema.

Considero por ende que el proyecto esta realizado correctamente, en especial
toda la documentacion recogida que me ha aportado una vision mas amplia de
la problematica con respecto a estos insectos. Esta inmersidn en el mundo
entomofilo no deja de lado otras preocupaciones personales que sin duda son
también motivo de la decadencia que estamos creando en el entorno.

Me parece que he conseguido explotar a estética rustica y amable que buscaba
en las ilustraciones, a la vez que un contrapunto de dureza en la
performatividad escultérica, lo cual me lleva a concluir que el proyecto ya es
exitoso en su conjunto. Aun asi, la continuacidn de su desarrollo y su
exposicién marcan unas metas ambiciosas que espero conseguir y poder
compartir en el futuro.
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9. ANEXOS

9.1.

ANATOMIA DE LAS ABEJAS

45

En la tabla que aparece a continuacion se detallan las partes que conforman la

anatomia de estos insectos.

Se incluyen ademas imdgenes de aporte visual y bocetos para localizar y

diferenciar cada parte, ademas de las diferencias entre reina-obrera-zangano.

(La anatomia de la abeja, 2020; La anatomia de las abejas meliferas, 2020;
Llorente, 2008) (Anatomia de la abeja, s. f.) (Padilla Alvarez et al., 2007)

Division de partes de una abeja
melifera obrera

Ala anterior

— X

s}‘

Ganchos de Alapostarior

anclaje

Pares de alas de abeja melifera

Estigma
Membrana

T It:
waiton intersegmentaria

Glandula
de Nasanof

N

 Glandulas
cereras

Esternitas

Abdomen de la abeja melifera

Ojo compuesto

Ocelo

b

Antena
s

-

Mandibula— Labro
(remoto)

Maxila —_

Palpo labial =
Probdscide —

Glosa —

Anatomia exterior de la cabeza
de una abeja melifera obrera.

Antenas de la abeja melifera

Cestillo
/ del polen
o
Peine i
Tercer par
de patas
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https://askabiologist.asu.edu/sites/default/files/assets/stories/bee_bonanza/spanish/cabeza-abeja-anatomia.jpg
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Cabeza Ojos Ocelos: tres en | Uno de los dos tipos de ojos en los
la parte central | insectos usado para detectar el
superior movimiento.
Compuestos: Tipo de ojos de forma ovalada
dos, uno en formado por muchos detectores de
cada lado luz llamados omatidios.
Antenas Organos sensoriales mdviles que detectan olores en el
aire y corrientes.
Boca Mandibulas Poderosas partes bucales externas
que ayudan a proteger la probdscide.
Probdscide Parte de la boca con forma de tubo
que se usa para succionar fluidos.
Labro Parte de la boca que puede ayudar a
manejar el alimento y que forma la
parte superior del tubo de
alimentacion.
Maxila Parte bucal entre la mandibula que
puede manejar el alimento.
Palpo labial Parte bucal usada para sentiry
saborear durante la alimentacion.
Glosa Lengua peluda de un insecto que
puede adherirse al néctar para
atraerlo hacia la boca.
Cerebro
Toérax: 12 segmento ler par de patas
esta 22 segmento 292 par de patas | ler parde | *Alas: se mueven hasta
cubierto alas* 11.000 veces/min y
de pelo 32 segmento 3er par de 22 parde | pueden llevar a la abeja
para patas alas hasta a 19km/h
facilitar el *Patas Delanteras | Con limpiadores
transporte antenas
de podlen Traseras Sirven para | Constan
recoleccién de:
y transporte | prensa,
de pdlen cepilloy
auricula
Partes Coxa, trocanter, fémur,
tibia, metatarso, tarso
y garra del tarso
Abdomen | Aparato Complejo con estructuras divididas para el néctar, la
digestivo jalea y otros
Organos La reina también consta de espermateca
reproductores
Aguijon Solo en las hembras

Bolsa de miel

Puede cargar con hasta 0.25ml por viaje
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9.2. COLMENAS: TIPOS

En su habitat natural, las abejas construyen colmenas en grietas de rocas,
huecos de los arboles y otros espacios que encuentren oportuno. Estas son las
colmenas rusticas. En ellas la produccién de cera es alta pero su manipulacién
es compleja. Ademas, si se cosecha la miel la calidad es baja puesto que esta
mezclada con polen u otros productos, y se pierden las crias.

Las colmenas racionales son construidas o dispuestas por el ser humano para
el enjambre de abejas.

Existen dos tipos:

— Colmenas fijas: los panales estan hechos por las abejas dentro de la
colmena y pegados a sus paredes. Son construidas habitualmente en troncos

; huecos, vasos de corcho, cestos de mimbre o campanas de paja. Actualmente
Colmena rustica o natural se evita su uso, pues son dificiles de manejar y crean estrés a las abejas al
extraer la miel.

— Colmena movilista: en su interior presenta unos cuadros maoviles donde se
situan los panales permitiendo su manipulacidn sin destruir las crias.

Deben tener unas caracteristicas generales obligatorias:

e Se debe respetar el espacio-abeja en su interior: 9 mm.

e Se debe poder examinar y extraer todos los panales sin dafiar
ninguna celda, derramar miel y alterar a las abejas.

e Cerrar lo mas herméticamente posible para que las abejas puedan
controlar la temperatura y humedad internas.

e Debe permitir el uso de cera estampada.

e Facilidad en el reemplazo de los panales.

e La piquera se debe poder ampliar, disminuir y cerrar para proteger
la colonia del pillaje y para el transporte, sin que las abejas trabajen en
exceso.

e Sus partes tienen que ser lo mas estandarizadas y exactas posible,

Colmena fija para poder intercambiarlas con otras colmenas.

Hay distintas variantes:



TAPA
TAPA INTERNA

CUADROS DE ALZA

CAMARA DE ALZA

CUADROS DE CRIA

CAMARA DE CRIA

PISO

12Colmena Langstroth

13 Colmena Oskman

14 Colmena Layens
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e Colmena Langstroth:

Desde su construccion inicial en 1852 ha sufrido cambios de medidas y
técnicos. Es de crecimiento vertical por el uso de alzas, eso quiere decir, que el
crecimiento de la colmena en la temporada apicola es hacia arriba. Es la mas
utilizada actualmente y su caracteristica principal es la idéntica medida entre
los cajones para la cria y los de produccion.

e Colmena Dadant:

De crecimiento vertical y nace como perfeccionamiento de la colmena
Langstroth para evitar que la abeja reina pase a la alza de produccién. En la
Langstroth se soluciona con un excluidor de reina, que hace un poco mas
dificultoso el trabajo. En la colmena Dadant, el alza de produccién tiene menos
profundidad, asi su tamafio no es agradable para la reina y ya no sube.
También presenta un tamafio de cdmara de cria mayor.

e Colmena Oksman:

Nace de la combinacién de las dos anteriores, tiene las medidas de caja de
Langstroth pero el alza de produccién es menos profundo.

e Colmena Layens:

es de crecimiento horizontal en una sola caja de grandes dimensiones. No
distingue zona de cria y zona de miel. Al ser una sola caja, es ideal para el
transporte, y por lo tanto, para la apicultura trashumante.

(Anderson et al., 2015) (Miquel et al., s. f.) (Besora Magem, s. f.)

Se incluyen a continuacién dos bocetos realizados durante la recopilacién de
informacidn de esta parte del trabajo:
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9.3. ILUSTRACIONES DIGITALES

Tras el estudio anatdmico y el modelado de los cuerpos en plastilina,
realicé estas ilustraciones:

El resultado, sin embargo, no es de la misma naturaleza estética que el
resto del trabajo, por lo que decido dejarlas fuera de la presentacion
final, a no ser que las repita o modifique.
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9.4. ESQUEMA TIPOS Y METODOS DE POLINIZACION

Tipos de
polinizacion
Auto- | Polinizacion
polinizaciéon Cruzada

Autogama Geitonogama ‘ Anemofilia Hidrofilia
Homogamia Cleistogamia Hipohidrofilia Epihidrofilia
De Yemas Zoofilia Antofilia
Entomofilia Ornitofilia Diclinia =f= Prepotencia
Quiropirofilia Malacofilia Autoesterilidad == Heterostilia
}
Herkogamia Dichogamia

Protandria Protoginia
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