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Base de datos de abejas ibéricas

Resumen: Las abejas son un grupo extremadamente diverso con mas de 1000 especies descritas en la peninsula ibérica. Ademas, son excelentes
polinizadores y aportan numerosos servicios ecosistémicos fundamentales para la mayoria de ecosistemas terrestres. Debido a los diversos cambios
ambientales inducidos por el ser humano, existen evidencias del declive de algunas de sus poblaciones para ciertas especies. Sin embargo, cono-
cemos muy poco del estado de conservacion de la mayoria de especies y de muchas de ellas ignoramos cual es su distribucion en la peninsula ibé-
rica. En este trabajo presentamos un esfuerzo colaborativo para crear una base de datos de ocurrencias de abejas que abarca la peninsula ibérica
e islas Baleares que permitira resolver cuestiones como la distribucion de las diferentes especies, preferencia de habitat, fenologia o tendencias
histéricas. En su version actual, esta base de datos contiene un total de 87 684 registros de 923 especies recolectados entre 1830 y 2022, de los
cuales un 87% presentan informacion georreferenciada. Para cada registro se incluye informacion relativa a la localidad de muestreo (89%), iden-
tificador y colector de la especie (64%), fecha de captura (54%) y planta donde se recolect6 (20%). Creemos que esta base de datos es el punto de
partida para conocer y conservar mejor la biodiversidad de abejas en la peninsula ibérica e Islas Baleares. Se puede acceder a estos datos a través
del siguiente enlace permanente: https://doi.org/10.5281/zenodo.6354502

Palabras clave: Anthophila; Apoidea; base de datos; biodiversidad; fenologia; peninsula ibérica; polinizadores

Iberian bees database

Abstract: Bees are a diverse group with more than 1000 species known from the Iberian Peninsula. They have increasingly received special attention
due to their important role as pollinators and providers of ecosystem services. In addition, various rapid human-induced environmental changes are
leading to the decline of some of its populations. However, we know very little about the conservation status of most species and for many species,
we hardly know their true distributions across the Iberian Peninsula. Here, we present a collaborative effort to collate and curate a database of Iberian
bee occurrences to answer questions about their distribution, habitat preference, phenology, or historical trends. In total we have gathered 87 684
records from the Iberian Peninsula and the Balearic Islands of 923 different species with 87% of georeferenced records collected between 1830 and
2022. In addition, each record has associated information such as the sampling location (89%), collector and person who identified the species
(64%), date of the capture (54%) and plant species where the bees were captured (20%). We believe that this database is the starting point to better
understand and conserve bee biodiversity in the Iberian Peninsula. It can be accessed at: https://doi.org/10.5281/zenodo.6354502

Keywords: Anthophila; Apoidea; biodiversity; database; phenology; Iberian Peninsula; pollinators

otras se mantienen bien conservadas (Herrera 2019) y aunque al-
gunas especies se encuentran al borde de la extincion (Cameron
et al. 2011), otras estan incluso prosperando (Russo 2016). Para
un mayor conocimiento de la distribucion, preferencia de habitat,
fenologia, o tendencias histéricas de las diferentes especies de
abejas es necesaria informacion detallada del escenario temporal
y espacial de apariciéon de las mismas.

Antecedentes y resumen ampliado

Las abejas (Hymenoptera, Apoidea, Anthophila) son un grupo
muy diverso con mas de 20 000 especies descritas en el mundo
(Ascher y Pickering 2020). Las condiciones climaticas de la penin-
sula ibérica hacen a esta regién geografica uno de los puntos
calientes de biodiversidad de abejas a nivel mundial con mas de

1000 especies descritas hasta la fecha (Ortiz-Sanchez 2020). A
pesar de la gran riqgueza de especies de abejas ibéricas, conoce-
mos muy poco de su ecologia y distribucion. Paraddjicamente las
abejas son un grupo clave que desarrolla una funcion vital para la
mayoria de ecosistemas terrestres, la polinizacion de miles de plan-
tas (Ollerton et al. 2011), incluyendo la mayoria de cultivos (Klein
et al. 2007). Ademas, los cambios ambientales originados por el
impacto del ser humano estan ocasionando el declive de algunas
de sus poblaciones (Goulson et al. 2015). No obstante, la respuesta
de las abejas al cambio global es heterogénea tanto espacial como
taxonémicamente. Es decir, existen areas que estan sufriendo un
decaimiento poblacional drastico (Burkle et al. 2013), mientras que

Debido a la ausencia de esfuerzos de muestreo estandarizados
se podria pensar que no existe informacion detallada del registro de
especies en el espacio y en el tiempo. Sin embargo, hay diversas
fuentes con informaciéon muy util. En primer lugar, los museos de
historia natural albergan colecciones histéricas de naturalistas
amateur e investigadores que capturaron abejas (Bartomeus et al.
2019). Puesto que las colecciones de museos suelen estar muy bien
clasificadas y etiquetadas, es posible recopilar informacion
especifica sobre la localizaciéon y momento de captura de los
diferentes especimenes. En segundo lugar, la peninsula ibérica
tiene una rica tradicion de investigadores sobre polinizadores y
ecologia de la polinizacion (Archer et al. 2014) que han recopilado
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gran cantidad de informacién de abejas con diferentes objetivos.
Finalmente, muchos datos de ocurrencias se han hecho publicos y
de libre acceso a traves de portales de internet que centralizan datos
almacenados por instituciones de todo el mundo (p.ej. GBIF) o datos
de ciencia ciudadana (p.ej. iNaturalist). Aunque sigue siendo un
desafio digitalizar, acceder y depurar la informacién procedente de
las diferentes fuentes de datos, la informacion que estas fuentes
aportan es esencial para la investigacion de la biodiversidad (Nelson
y Ellis 2019; Hedrick et al. 2020).

En este estudio hemos creado una base datos de abejas
ibéricas mediante la unificaciéon de: (i) los esfuerzos de
digitalizacion de museos, (ii) conjuntos de datos de investigadores,
e (iii) informacién de repositorios en linea de libre acceso (ver Fig.
1 para ver flujo de trabajo). Tras la depuracién y homogeneizacién
de los datos, se han liberado los primeros 87 684 registros que
abarcan la peninsula ibérica e Islas Baleares. La Figura 2 muestra
la distribucion espacial de los registros, observandose, tal y como
se esperaba, un sesgo hacia ciertas areas cercanas a los grandes
nucleos urbanos. Esta base de datos contiene informacion sobre
923 diferentes especies y el nimero de obersevaciones de las 20
mas comunes se encuentran representadas en la Figura 3. Los
datos han sido recopilados entre los afios 1830 y 2022, con un
ascendente numero de registros en el tiempo que refleja el
creciente interés de documentar a este grupo taxonémico (Fig. 4A).
Ademas, como es de esperar, la mayoria de registros tienen lugar
en los meses de primavera, siendo mayo el mes que cuenta con
un mayor numero de registros (Fig. 4B). El 87% de estos registros
presenta informacion georreferenciada y el resto de registros al
menos contiene informacion de la localidad del evento de captura
u observacion del espécimen. También un 54% de los registros
aporta la fecha de captura, y un 20% tiene informacion de la planta
donde se capturd u observoé el espécimen. Esta es la version 1.0
de la base de datos de abejas ibéricas con nombre “IberianBees”
que, aunque se seguira actualizando, creemos que es un buen
punto de partida para mejorar nuestro conocimiento y contribuir a
la conservacion de este grupo taxonémico tan importante para
nuestros ecosistemas y la produccién agricola. Se puede acceder
desde el siguiente link permanente: https://doi.org/10.5281/zenodo.
6354502.

@berianBees databasej
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Background and Summary

Bees (Hymenoptera, Apoidea, Anthophila) are a diverse group
of insects with more than 20 000 species described worldwide (As-
cher and Pickering 2020). The Iberian Peninsula, with its bee-loved
Mediterranean climate, is one of the hotspots of bee biodiversity with
more than 1000 species recorded to date and counting (Ascher and
Pickering 2020; Ortiz-Sanchez 2020). Unfortunately, despite the high
biodiversity of Iberian bees, we know very little about the species
themselves and their distributions. This is paradoxical, as in recent
years, bees have been highlighted as a keystone group in the
ecosystem due to an essential function they provide, the pollination
of thousands of plants (Ollerton et al. 2011), including most crop
species (Klein et al. 2007). In addition, various rapid human-induced
environmental changes are leading to the decline of some bee pop-
ulations (Goulson et al. 2015). However, the response of bee species
to global change is heterogeneous both in space and also taxonom-
ically. That is, while in some areas bee species are declining drasti-
cally (Burkle et al. 2013), in other areas they are well conserved
(Herrera 2019) and while some species are in the brink of extinction
(Cameron et al. 2011) other species are even thriving (Russo 2016).
A better description of bee distributions, habitat preferences, phe-
nologies, or historical trends in the Iberian Peninsula would require
information on when and where different species occur.

In the absence of standardized monitoring efforts, one may think
that detailed information on species occurrences in space and time
does not exist. However, there are different sources of extremely
useful information. First, natural history museums hold historical col-
lections of amateur naturalists and researchers who collected bees
(Bartomeus et al. 2019). Collectors are very good at classifying and
labeling each collected specimen, which means we can retrieve the
information stored along the pinned specimens about when and
where those were collected. Second, the Iberian Peninsula has a
rich tradition of pollinator and pollination researchers (Archer et al.
2014), which have been collecting occurrence bee data with differ-
ent aims. Finally, many occurrence records are being made avail-
able through internet portals which centralize data hosted in
institutions all around the world (e.g. Global Biodiversity Information
Facility, GBIF) or collected by citizen scientists (e.g. iNaturalist).

Data cleaning and homogenization @

@vidual datasets

Download online data

¢ GBIF
?\iNaturalist /

Merge files

[Final cleaning]

Database 8

ENon-accepted specieg

) GitHub

Figure 1. Flujo de trabajo para construir la base de datos de abejas ibéricas..

Figure 1. Workflow to build the Iberian bees database.
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Thus, despite the obvious challenges to digitalize, access, and cu-
rate all these different data sources, they provide an essential
source of information for biodiversity research (Nelson y Ellis 2019;
Hedrick et al. 2020).

Here we have compiled an Iberian bee database of occurrence
records. For this, we have digitalized natural history records from mu-
seums, compiled more than 100 datasets contributed by individual
researchers, and gathered publicly available information from online
repositories (see Fig. 1 for workflow). After data cleaning and harmo-
nization, we release the first 87 684 records from the Iberian Penin-
sula and the Balearic Islands. Figure 2 shows the spatial distribution
of records, which as expected it is biased to the main urban areas.
Overall, the database contains information of 923 different species

Bartomeus et al. 2022

and, in Figure 3, we show the 20 most frequently collected species.
The data has been collected between 1830 and 2022, with an in-
creasing trend of the number of records with time, reflecting a re-
newed interest for documenting bee species (Fig. 4A). As expected,
most records were recorded in spring with May being the month with
highest number of records (Fig. 4B). More than 87% of these records
have associated information such as the location and date of capture,
and 20% have extra data such as the plant species where bee spec-
imens were collected. Here, we release the version 1.0 of the Iberian
bee database with name “IberianBees”. Although this database is a
work in progress, we believe that this is a good starting point to better
understand and conserve bee biodiversity. It can be accessed at the
following permanent link: https://doi.org/ 10.5281/zenodo.6354502.
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Figura 2. Mapa de calor del nimero de registros de abejas en la peninsula ibérica. Los registros se encuentran en escala logaritmica y se muestran con
un gradiente de color. Zonas con alta densidad de registros aparecen en amarillo y zonas con una baja densidad en morado.

Figure 2. Heatmap of the number of bee records on the Iberian Peninsula. The records are in logarithmic scale and are shown with a colour gradient.
Areas with high number of records are coloured in yellow and areas with low number of records in purple.
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Figura 3. Numero de registros de las 20 especies mas comunes.
Figure 3. Number of records of the 20 most common species.
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Figura 4. Numero de registros en la base de datos por afio (A) y por mes (B).

Figure 4. Number of records in the database by year (A) and month (B).

Material y métodos

Recopilacion de datos originales

Museos: Hemos digitalizado el 10% de los especimenes deposi-
tados en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid
(MNCN), sobre todo las familias Melittidae y Apidae, para las cuales
se han revisado las identificaciones taxondmicas. Ademas se ha re-
cabado informacion digitalizada de museos extranjeros incluyendo
“Naturalis Biodiversity Center” (Holanda), “Oberdsterreichisches
Landesmuseum” (Austria) y la “Smithsonian collection” (USA). En
el futuro esta previsto continuar con la digitalizacion del MNCN, asi
como anadir otras colecciones histéricas de importancia.

Proyectos de investigacion: Para recoger datos sobre ocurrencia
de abejas en la peninsula ibérica hemos contactado con los princi-
pales investigadores en ecologia de la polinizacion de Espafia y Por-
tugal, asi como publicitado en las principales listas de distribucion
tematicas la creacién de una base de datos de abejas ibéricas. En
total, se recogieron 148 estudios con datos ya digitalizados que han
sido depurados y homogeneizados (ver mas abajo). En el futuro se
seguiran anadiendo nuevas contribuciones y ademas se rescataran
datos ya publicados en formatos de dificil extraccion como PDF.

Repositorios de internet: Usando los paquetes de R rgibif ver-
sion 3.6.0 (Chamberlain et al. 2022) y rinat version 0.1.8 (Barve y
Hart 2022) hemos descargado todas las ocurrencias de abejas de
la peninsula ibérica de los repositorios de libre acceso GBIF
(https://www.gbif.org) e iNaturalist (https://www.inaturalist.org) a
fecha 14-03-2022. Estos datos pueden ser actualizados en nuevas
versiones automaticamente y asi incorporar los nuevos registros a
la base de datos.

Tratamiento de datos

Primero se han seleccionado los campos comunes que reflejan
la especie, el sexo, fecha de captura y localizacién del registro,
ademas de la referencia de la publicaciéon correspondiente al reg-
istro cuando era posible. La Tabla 1 ofrece un resumen de los
metadatos creados con DataSpice (Boettiger et al. 2022), y también
estan disponibles en formato JSON y XML que cumple el estandar
EML —Ecological Metadata Language— (Jones et al. 2019), los
cuales estan indexados por Google datasets. Debido a la naturaleza
variada de este tipo de datos, el proceso de limpieza y homo-
geneizacion de datos fue complejo y tedioso. De los 92 865 datos
iniciales, 5181 fueron descartados. Todo el proceso detratamiento
de datos, asi como los datos descartados, pueden consultarse tanto
en Github (https://github.com/ibartomeus/IberianBees) como en
Zenodo (https://doi.org/10.5281/zenodo.6354502).

En primer lugar, se reviso toda la taxonomia de las especies que
se cotejo con la lista de especies actualizada para la peninsula ibérica
(Ortiz-Sanchez 2020). Solo se han incluido especies con nombres
taxondmicos aceptados en este ultimo listado. En total, se han com-
probado mas de 489 registros, actualizando todos los sinénimos y
corrigiendo errores tipograficos. En segundo lugar, se ha recogido in-
formacion del pais, provincia y localidad en la que se produjo el reg-
istro. Ademas, se realizé un proceso de homogeneizacion de las
geolocalizaciones (latitud y longitud) a grados decimales (WGS84)
siempre y cuando esta informacion estuviera presente. Aunque tam-
bién se incluyd informacion sobre la precision de las coordenadas,
esta variable estaba raramente disponible para muchas de las coor-
denadas. En tercer lugar, se ha incluido también informacion de la
fecha de la captura u observacién con su respectivo dia, mes y afio.
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Tabla 1. Metadatos explicando el significado y las unidades de cada variable de la base de datos.

Table 1. Metadata explaining for each variable in the data set, its meaning and units.
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Variable name Description Data type
Genus Taxonomic rank Categorical
Subgenus Taxonomic rank Categorical
Species Taxonomic rank Categorical
Subspecies Taxonomic rank Categorical
Accepted.name Accepted species name Categorical
Original.name Original species name Categorical
Country Country of collection Categorical
Province Province of collection Categorical
Locality Locality as provided by orginal collectors Text

Latitude Geographic coordinates Decimal degrees
Longitude Geographic coordinates Decimal degrees

Coordinate.precision
Year

Month

Day

Start.date

End.date

Collector
Determined.by
Female

Male

Worker

Not.specified
Reference.doi
Flowers.visited
Local.id
Authors.to.give.credit
Any.other.additional.data
Notes.and.queries

Uid

Accuracy of the coordinates provided by the authors
Year of collection

Month of collection

Day of collection

Approximate range of dates if specific dates are missing
Approximate range of dates if specific dates are missing
Name of the collector

Name of the person who identified the specimen
Number of females recorded

Number of males recorded

Number of workers recorded (for social species)
Number of specimens recorded without sex identification
Digital object identifier

Plant species where the specimen was collected
Unique identification in the local collection

All authors that have contributed on the original dataset
Extra column for additional information

Notes or queries

Unique identifier in the IberianBee database

Text

Date (YYYY)

Date (MM)

Date (DD)

Date (DD-MM-YYYY)
Date (DD-MM-YYYY)
Categorical
Categorical

Natural number
Natural number
Natural number
Natural number
Text/link

Text

Categorical

Text

Text

Text

Categorical

Para registros sin fechas concretas, se ha intentado recuperar un in-
tervalo temporal orientativo. Los datos con fechas y localizaciones er-
roneas o ilogicas (p.ej. geolocalizaciones en el mar o especimenes
recogidos en el mes 18) han sido corregidos o eliminados. En cuarto
lugar, se han afiadido los nombres de los colectores y personas que
identificaron las especies, asi como informacion sobre el nimero de
abejas macho, hembra u obreras cuando se especificaba. Final-
mente, se han afadido las referencias correspondientes a cada reg-
istro y otros datos de interés como la planta visitada, identificacion
Unica de la base de datos local (si la hay), autores que han propor-
cionado los datos y cualquier otra informacion relevante si la hubiese.

En la base de datos resultante se ha asignado a cada entrada

o registro un identificador unico. Ademas, se ha conservado tanto
el nombre de la especie original con el que fue inicialmente identi-

ficada, como el nombre aceptado tras la revisién. Sinonimias o
nombres de especies que no se encontraron en la lista actualizada
de abejas ibéricas fueron consultadas a taxdnomos expertos antes
de ser descartadas.

Flujo de trabajo

Toda la base de datos se puede reconstruir de las fuentes orig-
inales usando los scripts proporcionados, y por tanto se pueden
trazar todas las decisiones tomadas. Finalmente, se ha creado una
plantilla para contribuir con mas datos que puede ser consultada
en el repositorio de esta base de datos.

Utilizamos R (R Core Team 2022) y Rmarkdown (Xie et al. 2018,
2020; Allaire et al. 2020) para todo el procesado, escritura y
creacion de esta base de datos.
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Registro y disponibilidad de datos

Todos los archivos del cddigo creado tienen licencia MIT
(https://opensource.org/licenses/MIT) y el uso de datos tiene licen-
cia CC-By 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). La
version depositada junto al envio de este articulo corresponde a la
version 1.0. de IberianBees y tanto los datos como los scripts,
tienen una version permanente depositada en Zenodo que es
citable usando este identificador unico: https://doi.org/10.5281/zeno
do.6354502. Ademas todo el proceso de trabajo se encuentra
disponible en el repositorio de Github: https://github.com/ibar-
tomeus/IberianBees. Se usara un sistema de versionado incremen-
tal, donde pequefias correcciones de errores o incrementos no
substanciales de datos recibiran actualizaciones en el segundo
digito (v1.1, v.1.2, etc.) y actualizaciones con modificaciones con-
siderables tendran cambios en el primer numero (v2.0, v3.0, etc.).
Todas estas versiones con grandes cambios seran depositadas en
Zenodo bajo el link permanente: https://doi.org/10.5281/zenodo.
6354502.

Contribucion de los autores

IB, LGC y TW han compilado los datos de museos y propietar-
ios individuales de datos. MAC ayudoé con la recogida de datos de
la literatura. PA digitalizé los datos de MNCN. TW y CM ayudaron
con las revisiones taxonémicas. 1B y JBL depuraron y prepararon
la base de datos. IB, JBL, LGC y TW escribieron el articulo. Todos
los autores aportaron registros a la base de datos.
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