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La pérdida de poblaciones de
abejas preocupa a diferentes
sectores de la sociedad debido a
posibles perjuicios sociales,
ambientales y econémicos (Potts et
al. 2010a). Por ejemplo, el colapso
de las colonias de abejas meliferas
(Apis mellifera L.) pone en riesgo la
produccion de miel de los
apicultores. Ademas, una menor
cantidad de colonias podria afectar
el servicio de polinizacién con
perjuicios sobre la produccion
agricola. Este sindrome se observa
claramente en Europa y
Norteamérica, en donde cada afio
se pierde entre un tercio y la mitad
de las colonias (Potts et al. 2010b,
Seitz et al. 2016). Para entender
mejor este fendbmeno, muchos
paises en el mundo han
comenzado a aplicar encuestas
apicolas de escala nacional. Las
encuestas apicolas generalmente
registran la distribucién de las
pérdidas de colonias y el grado de
infestacion por plagas y patégenos.
Estas encuestas se basan en la
participacion voluntaria de los
apicultores (es decir, un enfoque de
ciencia ciudadana), quienes
responden a una serie de
preguntas estandarizadas.

Las encuestas como parte del
enfoque de ciencia ciudadana

El enfoque de ciencia ciudadana —o
de investigacién participativa—
implica la colaboracién voluntaria

de aficionados o especialistas para
la recoleccion de grandes
cantidades de datos a través de un
protocolo que es preparado y/o
validado por los cientificos
(Dickinson et al. 2010). Este nuevo
enfoque cuantitativo ofrece
beneficios tales como la posibilidad
de abarcar grandes extensiones
espaciales y temporales, la
reduccion de los tiempos y costos
de recoleccion de datos, y ha
conducido a un notable avance en
el conocimiento cientifico en
disciplinas tales como la medicina,
astronomia y la ecologia
(Silvertown 2009, Devictor et al.
2010, Crain et al. 2014). Ademas,
la ciencia ciudadana mejora la
interaccioén ciencia-sociedad-
politica y reconecta a los
ciudadanos con la naturaleza, lo
que conduce a que crezca la
concientizacion del publico sobre
los problemas ambientales (Miller
2006, Devictor et al. 2010,
Dickinson et al. 2010). La ciencia
ciudadana permite también
recolectar las opiniones y las ideas
de los especialistas sobre alguna
problematica, por lo que el
cientifico ayuda a la sociedad en
forma directa (Newman et al.
2012). Este enfoque participativo
ha sido bien desarrollado en Norte
América, Europa y Australia, pero
es practicamente inexistente en
Sudameérica (Silvertown 2009).
Maggi et al. (2016) sugirié que una
de las razones mas importantes de
ello proviene de la dificultad de
coordinacién y conexion entre las
instituciones Sudamericanas con
los ciudadanos, lo cual frustra el
establecimiento de programas de
encuestas apicolas.

¢, Doénde se encuentran las
encuestas apicolas?

Al dia de hoy, varios son los paises
del mundo que han llevado
adelante este tipo de encuestas
(Figura 1), pero, al igual que la
distribucion de los proyectos de

ciencia ciudadana, las encuestas
apicolas se expendan
principalmente en los paises del
Norte. La primera encuesta
nacional de Estados Unidos fue
desarrollada en el afio 2006
(vanEngelsdorp et al. 2007),
iniciativa que aun se mantiene
activa gracias a la creacion del
consorcio inter-institucional Bee
Informed Partnership
(vanEngelsdorp et al. 2012a). El
éxito multianual de esta encuesta
Americana (diez afios) ha
contribuido a que el método de
encuesta Americana sea difundido
fuera de los Estados Unidos, como
por ejemplo en Sudamérica y Africa
(Tabla 1). Por su lado, muchos
paises de Europa han llevado
adelante encuestas apicolas
similares, las cuales estuvieron
basadas en un cuestionario
estandarizado desarrollado por el
consorcio europeo COLOSS
(Neumann y Carreck 2010). El
hecho de que las encuestas hayan
utilizado un cuestionario comun ha
permitido aumentar la escala
espacial de analisis y comparar las
pérdidas de colonias entre paises
europeos. La posibilidad de realizar
comparaciones entre paises ha
sido otro de los factores
importantes para la difusion de este
enfoque fuera de Europa, por
ejemplo en Asia y Canada (Tabla
1). Con un enfoque mas activo en
la interaccion apicultores -
cientificos, el nuevo consorcio
EPILOBEE permite mejorar los
conocimientos sobre las pérdidas
de colonias en Europa utilizando
una combinacién de cuestionario
apicola (diferente del consorcio
COLOSS) y muestreos sanitarios
(Chauzat et al. 2016, Jacques et al.
2017).
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Figura 1. Distribucion mundial de encuestas apicolas de escala nacional (paises pintados de azul).

Grecia, Italia, Luxemburgo,
Paises Bajos, Noruega,

Polonia, Escocia, Suiza

Continente Pais Referencias
Africa Repiblica de Sudafrica Pirk et al. (2014)
. . van der Zee et al. (2012),
Asia China
Liu et al. (2016)
Austria, Bélgica, Bulgaria, |Brodschneider et al. (2010),
Croacia, Dinamarca, Genersch et al. (2010), Potts
Inglaterra, Alemania, et al. (2010b), van der Zee et
Europa

al. (2012), van der Zee et al.
(2014), Brodschneider et al.
(2016), Chauzat et al. (2016)

América del Norte

Canada, Estados Unidos

vanEngelsdorp et al. (2007),
vanEngelsdorp et al. (2008),
Currie et al. (2010),
vanEngelsdorp et al.
(2012b), van der Zee et al.
(2012), Seitz et al. (2016)

América del Sur Uruguay

Antunez et al. (2016)

Tabla 1. Sintesis de las principales encuestas nacionales desarrolladas por continente

Sudamérica: entre la necesidad y
la oportunidad de las encuestas
apicolas

Sudamérica es una de las pocas
regiones en donde no existen
encuestas apicolas de gran escala,
a excepcion de la reciente iniciativa
realizada en Uruguay que
representa menos del uno por
ciento de la superficie de
Sudamérica (Antunez et al. 2016).
Sin embargo, Sudamérica deberia
ser considerada un area prioritaria
para el desarrollo de encuestas
apicolas. Primero porque ello
podria contribuir con el desarrollo
regional. Segundo, porque
Sudameérica cubre un importante
gradiente climéatico (por ej. de
temperatura y precipitaciones),
ambiental (por ej. de habitat, suelo,
cubierta vegetal), manejo agricola
(sistema de cultivos, aplicacion de

agroquimicos) y dedicacién
apicola (por ej. profesional o
hobbyista, con o sin educacién
apicola) lo que podrian ser factores
claves en la declinacion de la abeja
melifera (Potts et al. 2010b, Seitz
et al. 2016, Jacques et al. 2017).
Ademas, estos gradientes
presentan una interesante
oportunidad para testear hipoétesis
cientificas mediante el desarrollo
de encuestas apicolas de gran
escala. Por otra parte, en
Sudamérica la preocupacion por la
disminucién de la abeja melifera es
compartida por varios sectores
debido a que en esta region la
apicultura brinda tanto beneficios
sociales como econdémicos.
Sudameérica cuenta ademas con
una importante cantidad de
colmenas de la abeja melifera
(cerca de siete millones entre

Argentina, Brasil, Chile, Uruguay, y
Venezuela) (Maggi et al. 2016)
aportando una porcién significativa
de la produccién y exportacion
mundial de miel (150.000 toneladas
de miel en 2013, equivalente al
10% de la produccion mundial)
(FAOSTAT 2016).

Hacia una encuesta apicola de
gran escala en Sudamérica

Para remediar la falta de
conocimiento del estado de las
colmenas de la abeja melifera en
Sudameérica, en 2016 comenzamos
con una iniciativa de una encuesta
apicola de gran escala.
Especificamente, la llevamos
adelante en Argentina dénde la
apicultura representa una de las
actividades de produccion primaria
mas importantes. Argentina cuenta
con la mayor poblacién de colonias
de la abeja melifera bajo manejo
de Sudamérica (Maggi et al. 2013)
y este importante stock de colonias
tiene un impacto directo en la
produccion de miel (en 2013
Argentina produjo 80.000 toneladas
de miel, sélo superado por China'y
Turquia) (FAOSTAT 2016) e
indirecto sobre la polinizacién de
los cultivos (por €j. frutales) (Geslin
et al. 2015). Sin embargo, aunque
la produccién anual de miel en
Argentina ha aumentado en un
400% entre 1960 y 2002 (mas de
100.000 toneladas en el 2002),
actualmente esta experimentando
un colapso que se refleja tanto en
la produccién a nivel nacional como
en la produccion por colmena
(Figura 2) (FAOSTAT 2016).
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Figura 2. Produccion de miel en
Argentina entre 1960 y 2013. Datos de la
FAO (FAOSTAT 2016) modelada con
Generalized Additive Models y spline R-
funcion (paquete mgcv de R, R
Development Core Team 2015). (a)
Produccién total (F6,46 = 89.82, P <
0.001), (b) produccién por colmena (F4,48
=5.268, P < 0.001). La linea negra
muestra la prediccion del modelo y el
area sombreada indica el intervalo de

confianza del 95 %.

OBAN: una encuesta nacional
sobre la situacién apicola en
Argentina

El Observatorio Apicola Nacional
(OBAN) fue desarrollado en 2016 y
constituye una encuesta de gran
escala sobre la sanidad y el
manejo apicola en Argentina
(Requier et al. 2016a). El objetivo
general del OBAN es conocer la
situacion apicola del pais a fin de
identificar las dificultades
socioeconémicas de los apicultores
y ayudarlos a superarlas. La
encuesta fue disefiada de acuerdo
a métodos internacionalmente
estandarizados (Van der Zee et al.
2013). La misma fue adaptada a
las condiciones particulares del
hemisferio Sur (por ej. su
estacionalidad climatica y el origen
botanico de la miel) e incluye un

cuestionario estandarizado que es
de participacion voluntaria.
El cuestionario se construy6 en
base a los desarrollados a nivel
global por la red COLOSS (van der
Zee et al. 2013), los cuales incluyen
preguntas socioeconémicas
disefadas sobre la base de
cuestionarios disefiados en Europa
por el consorcio EPILOBEE
(Chauzat et al. 2016, Jacques et al.
2017). En particular, nuestro
cuestionario se compone de
preguntas an6nimas divididas en
tres topicos: (i) manejo apicola (por
ej. numero de colmenas, genética
de abejas, paisaje circundante,
econodmia), (ii) ocurrencia de
patégenos (por ej. sintomas de
enfermedades e identificacion de las
mismas), y (iii) tasa de pérdida de
colonias (por ej. pérdida de colonias
en verano y en invierno).
La participacion de los apicultores
fue voluntaria y utilizamos diferentes
estrategias de difusion. En primer
lugar, pusimos a disposicién una
direccion web (Figura 3) desde
donde descargar el cuestionario que
fue difundida mediante redes
sociales, medios de prensa y
revistas de apicultura. Ademas,
enviamos correos electronicos a los
apicultores invitdndolos a participar.
Estas acciones (consideradas como
un método de participacion
indirecto) fueron complementadas
con la provision de una version en
papel del cuestionario la cual se
vincula a entrevistas personales
cara a cara (método directo) (Figura

NCU ESTA DE
SANIDAD APICOLA

Registramos pérdudas de colonias,
plagas, patégenos y précticas de manejo apicola,
para ayudar a los apicultores
a superar estos problemas

Si sos apicultor participa.
Completa la encuesta en
https://goo.gl/nmhved

mi\inb" B
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Figura 3. Pagina web disefiada como
parte de la estrategia de difusion del
cuestionario de la encuesta apicola en
Argentina, en la temporada 2015-
2016.

Un Consorcio Apicola Nacional (CAN)
para facilitar la recoleccion de datos a
gran escala

El establecimiento de programas de
encuestas apicolas en Sudamérica se
ha visto frustrado debido
principalmente a la dificultad de
conexioén entre las instituciones y los
ciudadanos (Maggi et al. 2016).
Teniendo esto en cuenta,
desarrollamos un Consorcio Apicola
Nacional (CAN) a partir del cual
conectar a las redes de apicultores
locales a nivel nacional. Se
designaron coordinadores para
representar a cada grupo apicultor
(red local) a nivel nacional. Estos
coordinadores fueron elegidos por ser
referentes en el campo de la
apicultura y trabajar, por ejemplo, en
agencias de extension y de gobierno,
medios y asociaciones apicolas e
institutos de investigacion. Ademas de
permitir la coordinacién a gran escala
espacial, un consorcio ofrece la
oportunidad de desagregar las tareas
implicadas en la difusion del
cuestionario (Figura 4). De hecho, los
coordinadores pueden organizar
directamente las entrevistas con su
grupo local de apicultores (Figura 4).
Adicionalmente, los coordinadores
pueden mejorar la lista inicial de
correos electronicos y enviar nuevas
invitaciones para participar del
cuestionario o amplificar su difusiéon
mediante la publicidad (por ej. medios,

revistas) (Figura 4).

Consorcio Apicola

f Nacional (CAN)

(1) Entrevista (2) Lista de (3) Publicidad
cara a cara mails (medios, revistas)
Directo Indirecto: en linea

N

Figura 4. Creacion de un Consorcio
Apicola Nacional (CAN) para mejorar la
difusion de la encuesta y la recoleccion
de datos a través métodos directos
(entrevistas cara a cara) e indirectos
(encuestas en linea).
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Un comienzo alentador

La encuesta estuvo abierta desde
el 1-07-2016 hasta el 1-12-2016.
En este periodo recolectamos las
respuestas (voluntarias) de los
apicultores sobre la situacién
apicola Argentina en la temporada
2015-2016. En total, 104
apicultores respondieron al
cuestionario, incluyendo 582
apiarios y 22.945 colonias lo que
representa el 1% de la apicultura
en Argentina (FAOSTAT 2016). La
distribucién nacional de respuestas
cubri6 16 de las 23 provincias
Argentinas, con Neuquén, Buenos
Aires, Santa Fe, Mendoza y Entre
Rios como las provincias con
mayor participacion (Figura 5). Las
provincias que aun no han
participado de la encuesta son
Jujuy, Catamarca, Tucuman,
Santiago del Estero, La Rioja, San

como la falta de respuestas en
algunas provincias nos confirman
la importancia de afianzar y ampliar
el Consorcio Apicola Nacional
(CAN). En efecto, la probabilidad
de obtener una respuesta se
maximiza (0,98) en las provincias
donde el consorcio cuenta con un
coordinador local, mientras que en
aquellas sin coordinador la
probabilidad de que el cuestionario
sea respondido baja
aproximadamente a la mitad (0,50)
(Figura 6). En otras palabras, la
presencia de coordinadores locales
en el CAN aumenté
significativamente la obtencién de
respuestas a nivel nacional (Figura
6).
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Luis, y Tierra de Fuego (Figura 5).

Tanto la alta tasa de participaci(')n Figura 5. Distribucién espacial por provincia de la participacion de los apicultores en la

encuesta sobre la situacion apicola nacional de la temporada 2015-2016. Los puntos
negros indican que el apicultor fue entrevistado cara a cara y los puntos en gris reflejan
que la participacion fue mediante internet.

Apicultura sin Fronteras, Mundo Apicola TV
y Noticias Apicolas recorriendo la
Apicultura Mundial

Apicultura sin Fronteras,
Mundo Apicola TV
y Noticias Apicolas
recorren la Apicultura
Mundial para promocionar y
difundir la apicultura de
cada pais mediante
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Recomendaciones para el
desarrollo de encuestas apicolas
en Sudamérica

La encuesta apicola que llevamos
adelante en Argentina tuvo la
intencion de (i) prevenir la infeccion
de patégenos en las colonias, (ii)
orientar a los apicultores sobre los
sintomas de enfermedades a tener
en cuenta y (iii) proponer un
manejo de la colmena adaptado a
los diferentes climas. Esto podria
tener efectos positivos, no sélo en
la produccién de miel sino también
en la estabilizacién de la
produccion de importantes cultivos
frutales y horticolas. La rapida
reaccion de los apicultores
argentinos refleja el interés y la
expectativa por este estudio y
anima a que esta iniciativa sea
replicada en otros paises de
Sudameérica, donde aun las
encuestas de gran escala estan
ausentes y la preocupacion social y
econdmica por la declinacién de la
abeja melifera es similar a la
observada en Argentina (Maggi et
al. 2016). Sin embargo, la magnitud
de la participacion voluntaria de los
apicultores confirma la dificultad de
obtener una gran cantidad de datos
a través de los programas de
ciencia ciudadana en Sudamérica
en comparaciéon con los paises del
Norte. De hecho, la participacion
de los apicultores argentinos fue un
tercio en relacion al primer afio de
las encuestas apicolas de Europa y
Norte América (por ej. 374
participantes en Austria durante la
temporada 2007-2008,
Brodschneider et al. 2010; 384 en
los Estados Unidos durante
2006-2007, vanEngelsdorp et al.
2007; y 392 en Canada durante
2009-2010, van der Zee et al.
2012). No obstante, el nivel de
participacion en Argentina es
relativamente alta si se lo compara
a China (127 participaciones
durante 2009-2010, van der Zee et
al. 2012) o al de otros paises del
Sur como la Republica de
Sudafrica (47 participaciones
durante 2009-2010, Pirk et al.
2014), Uruguay (78 participaciones

durante 2013-2014, Antunez et al.
2016).
En Europa y Estados Unidos, el
éxito en el desarrollo y la
persistencia de las encuestas
tienen como caracteristica comun
el establecimiento de vinculos
inter-institucionales que han
permitido generar redes de
apicultores, es decir el consorcio
Bee Informed Partnership y la red
COLOSS respectivamente. El
primer Consorcio Apicola Nacional
(CAN) en Argentina cubri6 buena
parte del pais (Tabla 2). Estos
socios han hecho una importante
contribucion al CAN vy fueron claves
para la recoleccion de datos. En
primer lugar, la colaboracion de las
asociaciones apicolas nacionales
(por ej. la SADA, la Sociedad
Argentina de Apicultores) y de los
coordinadores apicolas
provinciales mejoré
considerablemente la lista de
correos electronicos para enviar la
encuesta. En segundo término, el
acercamiento de las revistas
apicolas nacionales al consorcio
—Espacio Apicola (Requier et al.
2016b, 2016c), Campo y Abejas
(Requier et al. 2016d, 2016e),
Portal Apicola (Requier et al.
2016f), y Noticia Apicola (Requier
et al. 2016g)- vy de los institutos
universitarios y asociaciones
apicolas —a través de su pagina
web y las redes sociales (Figura
3)—, potenciaron la difusion del
cuestionario. Finalmente, los
investigadores apicolas
organizaron entrevistas
directamente con los apicultores de
su red, lo cual mejoro la eficiencia
del proceso (n = 19 respuestas a
través del Programa Nacional
Apicola del INTA, Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria).
El resultado de este trabajo
confirma que la creacién de redes y
consorcios son las maneras mas
eficientes de poner en practica
dicha encuesta a gran escala en
Sudameérica. Al término de este
estudio, los coordinadores CAN
presentan una distribucién espacial
heterogénea (ver Tabla 2) por lo

1

cual alentamos a los expertos en
el campo de la apicultura a unirse
al consorcio para la renovacion de
la encuesta durante la préxima
temporada 2016-2017 en
Argentina. Lograr que el CAN se
establezca sobre un marco
institucional sélido que le brinde
continuidad y promueva la
recoleccion de datos de largo
plazo, beneficiaria el
establecimiento de estudios
cientificos a grandes escalas
espaciales en Argentina. Para
promover el desarrollo de las
encuestas apicolas en Sudamérica,
recomendamos especialmente
trabajar con consorcios y redes
para mejorar la recoleccion de
datos y, mas importante, utilizar un
cuestionario comun, estandarizado,
para permitir comparar las pérdidas
de colonias durante el tiempo y
entre lugares. Naturalmente,
estamos dispuestos a compartir,
debatir y evaluar otros modelos de
encuestas de gran escala en
colaboracién con los investigadores
que deseen desarrollarlas y
aplicarlas en Sudamérica.

5 ToEE O ]

Obtencion de respuestas

Ne —am  @o

Nomero g2 coordinadores oo provincia

Figura 6. Relacién entre el nimero de
coordinadores por provincia y el éxito de
obtencion de respuestas. La linea azul
muestra la prediccion del Modelo Lineal
Generalizado (paquete stats de R, R
Development Core Team 2015) con una
estructura de errores Binomial (F1,22 =
3.014, P < 0.01).
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L. Numero actualde | =
Provincias Prioridad

coordinadores

CAPITAL FEDERAL

CATAMARCA

CORDOBA

CORRIENTES

Jujuy

LA PAMPA

MISIONES

SALTA

SAN LUIS

SANTA CRUZ

TIERRA DEL FUEGO

CHACO

ok

FORMOSA

LA RIOJA **

ok

MENDOZA

ok

NEUQUEN

sk

SAN JUAN

ok

SANTIAGO DEL ESTERO

ok

TUCUMAN

ok

SALTA

ok

CHUBUT

ok

ENTRE RIOS

BUENOS AIRES

RIO NEGRO

I NN NN E R R E R E R EEEE
*
*
*

SANTA FE

Tabla 2. Composicién actual (2016) del
Consorcio Apicola Nacional (CAN) segun
el nimero de coordinadores locales. Las
estrellas simbolizan el nivel de prioridad
en cuanto a la necesidad de incorporar
coordinadores para mejorar la
recoleccion de datos de la provincia (***
indica una prioridad alta y * una baja).
Alentamos a los expertos en el campo de
la apicultura a unirse al consorcio,
especialmente en las provincias

prioritarias.
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