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Sinopsis

Las especies polinizadoras desempefian un papel vital en lo concerniente a sostener los ecosistemas
naturales y garantizar la seguridad alimentaria. Dada su importante contribucion a la reproduccién de
una parte significativa de las especies cultivadas y las plantas silvestres, su declive poblacional plantea
graves amenazas para el medio ambiente y la sociedad. De ahi la urgencia de adoptar medidas proactivas
encaminadas a ocuparse con toda eficacia de la conservacion de los polinizadores a escala de América
del Norte. Especialistas en abejas nativas de Canadd, Estados Unidos y México recurren a una variedad
de herramientas geoespaciales que apoyan la toma de decisiones en favor de la conservacion de
abejas nativas y proporcionan a protagonistas y grupos de interés datos exhaustivos para llevar a cabo
acciones de conservacién bien fundamentadas. Ademas de facilitar los esfuerzos de investigacion dirigida,
estas herramientas contribuyen a sensibilizar a la ciudadania y propiciar su participacién, sobre todo

en las dreas identificadas como prioritarias para el monitoreo y la integracion de inventarios de abejas
nativas. Convocados por la Comision para la Cooperacién Ambiental (CCA), especialistas de toda
América del Norte unieron fuerzas e intercambiaron conocimientos con el propésito de identificar
objetivos comunes de conservacion y manejo de abejas nativas para personas y entidades
administradoras de tierras, responsables de la formulacion de politicas, educadoras, dedicadas a la
investigacion y el quehacer cientifico y otras destinatarias clave; explorar las herramientas geoespaciales
de que se dispone, asi como proponer mejoras al respecto, y crear mapas de distribucion de las especies
de abejas comunes. El presente trabajo pretende aprovechar la tecnologia y los esfuerzos de
colaboracién a efecto de apuntalar e impulsar las iniciativas para la conservaciéon de los polinizadores en
toda la region y, con ello, salvaguardar tan vitales especies en beneficio de las generaciones futuras.
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Resumen ejecutivo

Los polinizadores son fundamentales para la sustentabilidad de los ecosistemas naturales, la seguridad
alimentaria y el bienestar humano, ya que contribuyen a la reproduccién de una parte importante de
las especies cultivadas y la flora silvestre. Sin embargo, el declive de sus poblaciones registrado en todo
el mundo, atribuible a muy diversos factores, supone una importante amenaza para el medio ambiente
y la sociedad.

En el marco de talleres organizados por la Comisién para la Cooperacién Ambiental (CCA), especialistas
en abejas nativas de Canada, Estados Unidos y México se propusieron perfeccionar e implementar
herramientas geoespaciales para la toma de decisiones destinadas a apoyar a personas y entidades
administradoras de tierras, responsables de la formulacion de politicas, educadoras, dedicadas a la
investigacion y el quehacer cientifico y otras destinatarias clave en la priorizacidn de tareas de
inventariado y monitoreo de estas especies polinizadoras. Para ello, identificaron objetivos comunes de
conservacién y manejo de abejas nativas; exploraron las herramientas geoespaciales disponibles y
sugirieron mejoras; crearon mapas de distribucidn, y determinaron las areas prioritarias para el
monitoreo y la integracidn de inventarios de abejas nativas.

Con el propdsito de fomentar la colaboracidn a escala de América del Norte, este informe presenta
estrategias basicas para impulsar la labor de conservacién de los polinizadores en los tres paises. Al
describir las herramientas disponibles y proponer la elaboracién de recursos geoespaciales integrales y
faciles de usar, busca contribuir a un mejor conocimiento de las poblaciones de abejas y facilitar la
definicidn de prioridades para su conservacion. Ademas, destaca la necesidad urgente de actuar para
propiciar la salud a largo plazo de las comunidades de polinizadores.

Entre los desafios reconocidos en la compilacion y utilizacién de datos sobre abejas figuran la necesidad
de digitalizar datos histdricos; la falta de estandarizacion de los registros contemporaneos; la capacidad
de incorporar datos fidedignos derivados de actividades de ciencia ciudadana, y la integracién del
conocimiento ecoldgico tradicional (CET). Como estrategias para hacer frente a estos desafios, se
propone priorizar las tareas de digitalizacidn, incentivar el trabajo taxondmico, reconocer las
contribuciones de la ciencia ciudadana y colaborar con las comunidades indigenas.

Con base en el conocimiento y la opinidn experta de quienes participaron en los talleres, se identificaron
las areas prioritarias para la integracién de inventarios de abejas nativas y la realizacidn de tareas de
monitoreo y de conservacién en América del Norte, con especial atencion en zonas escasamente
muestreadas y en regiones que albergan una gran riqueza de especies. A fin de abordar con eficacia
estas prioridades, una herramienta geoespacial ideal habra de buscar recopilar e incluso amalgamar
datos procedentes de diversas fuentes; visualizar la presencia de abejas en diferentes escalas espaciales;
incorporar datos por espécimen; facilitar el intercambio de datos, y favorecer la participacion comunitaria.

Vi



Herramientas geoespaciales para el monitoreo y la integracion de inventarios de abejas nativas
de América del Norte: recomendaciones estratégicas y dreas prioritarias

Agradecimientos

Los talleres sobre abejas nativas organizados de octubre de 2022 a abril de 2023 por la CCA contaron
con la asistencia de las personas enumeradas a continuacion:

* Nota: La afiliacién institucional de las personas participantes en los talleres mencionadas en este
informe se incluye Unicamente con fines de referencia. Cabe sefialar que sus contribuciones
se realizaron a titulo personal y profesional en su calidad de especialistas. Los puntos de vista
y opiniones expresados en el informe corresponden sdlo a las personas participantes y no
necesariamente representan las posiciones de las organizaciones a las que estan afiliadas.

Canadd

Greg Mitchell — ministerio de Medio Ambiente y Cambio Climatico de Canada (Environment and Climate
Change Canada, ECCC) (integrante del comité directivo del proyecto de la CCA)

Steve Javorek — ministerio de Agricultura y Agroindustria de Canada (Agriculture and Agri-Food Canada,
AAFC) (integrante del comité directivo del proyecto de la CCA)

André-Philippe Drapeau Picard — Insectario de Montreal

Jennifer Heron — Ministerio de Proteccidn de Recursos Hidricos, Tierra y Aire de Columbia Britanica
(British Columbia Ministry of Water, Land and Resource Stewardship)

John Klymko — Centro de Datos de Conservacién del Atlantico Canadiense (Atlantic Canada

Conservation Data Centre)
Syd Cannings — ECCC

Estados Unidos

James Weaver — Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos (US Fish and Wildlife Service,
USFWS) (integrante del comité directivo del proyecto de la CCA)

Ryan Drum — USFWS (integrante del comité directivo del proyecto de la CCA)

Brianne Du Clos — Universidad de California, Riverside

Casey Burns — Oficina de Administracién de Tierras (Bureau of Land Management)

Jonathan Koch — Servicio de Investigacién Agricola (Agricultural Research Service, ARS) del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (US Department of Agriculture, USDA)

Lora Morandin — Pollinator Partnership

Sarina Jepsen — The Xerces Society for Invertebrate Conservation

Tamara Smith — USFWS

Melanie Kirby — Instituto de Artes Indigenas Estadounidenses (Institute of American Indian Arts)
Dianna Cox-Foster — Unidad de Investigacidn sobre Biologia, Manejo y Sistematica de Insectos
Polinizadores (Pollinating Insect Biology, Management, Systematics Research) del ARS del USDA

vii



Herramientas geoespaciales para el monitoreo y la integracion de inventarios de abejas nativas
de América del Norte: recomendaciones estratégicas y dreas prioritarias

Jon Koch — Unidad de Investigacidn sobre Biologia, Manejo y Sistematica de Insectos Polinizadores del
ARS del USDA

Hien Ngo — Centros Cientificos de Adaptacion Climatica (Climate Adaptation Science Centers) (USGS) /
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn (FAO)

Meéxico

Ignacio J. March Mifsut — Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp) (integrante del
comité directivo del proyecto de la CCA)

Yosuki Raygoza — Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio)
(integrante del comité directivo del proyecto de la CCA)

Adrian Ghilardi — Laboratorio Nacional de Analisis y Sintesis Ecolégica, Universidad Nacional Auténom
de México (UNAM)

Mauricio Quesada — UNAM

Ismael Hinojosa Diaz — UNAM

Oscar Martinez — E| Colegio de la Frontera Sur (Ecosur)

Rémy Vandame — Ecosur

Ricardo Ayala — Instituto de Biologia, UNAM

Javier Quezada — Universidad Autdnoma de Yucatan

Carlos Aurelio Medina Flores — Universidad Autonoma de Zacatecas

Carlos A. Cultid Medina — Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias, Instituto de
Ecologia, A. C. (Inecol), Centro Regional del Bajio

Facilitacion y coordinacion

Olivia Carril
Kristen Birdshire

Comision para la Cooperacion Ambiental

Antoine Asselin-Nguyen
Nicole Goii

a

viii



Herramientas geoespaciales para el monitoreo y la integracion de inventarios de abejas nativas
de América del Norte: recomendaciones estratégicas y dreas prioritarias

1 Antecedentes

Las especies polinizadoras cumplen una funcidn vital para los ecosistemas naturales, la seguridad
alimentaria y el bienestar humano, ya que contribuyen a la reproduccién de entre 75 y 85 por ciento de
las especies cultivables y entre 80 y 90 por ciento de las angiospermas silvestres. El declive de las
poblaciones de polinizadores en todo el mundo, como consecuencia de la degradacién y pérdida de
habitats, el manejo intensivo de los recursos agricolas, el uso superfluo de agroquimicos y la presencia
de especies invasoras y patdgenos, junto con los efectos asociados con el cambio climético, conlleva
graves repercusiones para el medio ambiente natural y el bienestar humano, por lo que es vital prestarle
atencién inmediata. Cada dia cobra mayor importancia reconocer los beneficios ambientales, sociales y
econdémicos que los polinizadores aportan a las comunidades, la produccién de alimentos y el
funcionamiento de los ecosistemas naturales (CCA, 2020). Frente a la considerable pérdida de
polinizadores, las iniciativas dirigidas a crear y mantener herramientas eficaces para la toma de
decisiones, asi como a preparar materiales de comunicacion que refuercen el compromiso de los grupos
de interés y la participacion de las comunidades, sobre todo a escala subcontinental, adquiriran cada vez
mayor trascendencia.

La Comision para la Cooperacién Ambiental (CCA) es una organizacion internacional creada de forma
conjunta por Canada, Estados Unidos y México en términos del Acuerdo de Cooperacién Ambiental de
América del Norte (ACAAN), tratado ambiental paralelo al Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), regida ahora por el Acuerdo de Cooperacion Ambiental (ACA). La CCA promueve la
colaboracién directa y la participacién ciudadana con miras a cultivar la conservacién, la proteccion y el
mejoramiento del medio ambiente de América del Norte en el contexto de las crecientes redes
comerciales, econdmicas y sociales en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

Valiéndose del trabajo llevado a cabo desde hace mucho tiempo en favor de la mariposa monarca y
otros polinizadores, la CCA organizd diversas reuniones en 2019 y 2020 con el objetivo de fortalecer a
escala regional la conservacion de las especies polinizadoras y garantizar beneficios en el ambito local.
Se buscd detectar las lagunas en el conocimiento sobre los polinizadores y su salud, asi como analizar
formas de involucrar a las comunidades locales y motivarlas a centrar su atencion en iniciativas propicias
para estas especies, al tiempo de aportarles informacién sobre los beneficios ecoldgicos y
socioecondmicos que tales organismos generan. Se constataron importantes lagunas en el conocimiento
—en concreto sobre las abejas nativas—, deficiencias y vacios que deberan abordarse en trabajos
futuros.

Continuando con su labor sobre los polinizadores y como parte de su Plan Operativo 2022, la CCA puso
en marcha un nuevo proyecto titulado “Impulso a la conservacidn de los polinizadores en América del
Norte” (CCA, 2022). Las colaboraciones en el marco de este proyecto se centraron en intercambiar
lecciones adquiridas, mejores practicas y estrategias orientadas al monitoreo y a la integracion de
inventarios de abejas nativas. El objetivo estribé en identificar formas de proporcionar a personas y
entidades administradoras de tierras y responsables de la toma de decisiones datos mas sélidos que
permitan fundamentar con mayor eficacia las acciones de conservacidn en toda América del Norte, para
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lo cual se propuso incorporar herramientas nuevas y emergentes que ayudaran a hacer frente a la
escasez de datos pertinentes. Ademas, el proyecto planted promover herramientas eficaces para la
toma de decisiones y materiales de comunicacién con miras a contribuir a la integracion de inventarios
de abejas autdctonas y a una mejor organizacidén y priorizacién de las actividades de monitoreo a largo
plazo, ademas de sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de estas especies polinizadoras. Por
ultimo, se buscé también facilitar el ejercicio de la ciencia ciudadana y la participacion comunitaria en
los tres paises.

En total se celebraron cinco reuniones: dos en linea a principios de mayo de 2022; una presencial en
octubre de 2022, en Santa Fe, Nuevo México, Estados Unidos; otra en linea en enero de 2023, y una
ultima presencial, en abril de 2023, en Ciudad de México, México. Estos encuentros sirvieron para reunir
a especialistas en materia de polinizadores de Canada, Estados Unidos y México con el propésito de
discutir acerca del perfeccionamiento y la implementacidn de herramientas geoespaciales para la toma
de decisiones en favor de la conservacion de las abejas nativas, dirigidas a personas y entidades de toda
América del Norte dedicadas a administracion de tierras, responsables de |la formulacién de politicas,
educadoras, dedicadas a la investigacion y el quehacer cientifico y otras destinatarias clave. Estas
herramientas ayudardn a identificar areas prioritarias para el monitoreo a largo plazo y la integracion de
inventarios de abejas nativas en cada pais, lo que motivara iniciativas de investigacién mds concretas y
aportara datos de mayor pertinencia para orientar tareas de conservacion y divulgacién y fomentar la
curiosidad de la ciudadania y el involucramiento de las comunidades.

Estas reuniones tuvieron como objetivos las siguientes actividades: 1) identificar la conservacion de las
abejas y el manejo de las especies nativas como metas para las personas responsables de la formulacion
de politicas y otras dedicadas a los quehaceres cientifico y educativo; 2) explorar las herramientas
geoespaciales actualmente disponibles que podrian contribuir a la consecucidn de estas metas; 3)
sugerir mejoras de las herramientas geoespaciales; 4) crear mapas de distribucién basados en modelos
de nicho para las especies comunes de abejas, a fin de potenciar la utilidad de algunas herramientas
geoespaciales, y 5) determinar las areas prioritarias para el monitoreo y la integracion de inventarios de
abejas nativas (aquellas que contribuirian en mayor medida a la comprensidn de la distribucion de sus
poblaciones).

2 Definiciones

En aras de que todos los participantes tuvieran un marco de referencia comun, fue preciso llegar a una
comprension uniforme de los conceptos fundamentales, entre los que se incluyen los siguientes:

Herramienta geoespacial: Instrumento cartografico basado en sistemas de informacion
geografica (SIG) que ayuda a los usuarios a comprender mejor a las abejas: sus zonas de
distribucién, areas de ocupacion y abundancia. Con la herramienta pueden mostrarse las
tendencias a lo largo del tiempo —en términos de dindmica poblacional— teniendo en cuenta
las fuentes de datos subyacentes que proporcionan informacién especifica sobre las abejas (por
ejemplo, nombre de la especie, preferencias florales, habitat de nidificacion y fenologia) y las
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areas geograficas donde estan presentes (ecorregion, clima, uso del suelo, propiedad, habitat,
tipo de suelo, coordenadas del lugar donde se recolectaron los especimenes y otros datos).

“Puntos calientes”, de elevada biodiversidad o prioritarios (hotspots, en inglés): Areas de gran
riqueza de abejas. Los puntos calientes pueden referirse también a zonas donde hay presencia
de numerosas especies de interés, incluidas aquellas cuya conservacién es motivo de
preocupacion y las que presentan un alto grado de endemismo. Segun reconocieron las
personas participantes, los puntos calientes dependen de la escala y pueden aparecer o
desaparecer en funcién de la escala a la que se les preste atencion. Se sefiald, ademads, que esta
designacidn es relativa: es posible que no se reconozcan los puntos calientes como tales si no se
han realizado suficientes recolecciones histdricas, y que aparezcan en falso como mas ricos que
el drea circundante si han sido objeto de mayores acciones de muestreo. Mds aun, los puntos
calientes dependen conceptual y funcionalmente de la nocidn inversa de puntos frios.

“Puntos frios”, de baja biodiversidad o menos prioritarios (cold spots, en inglés): Areas
caracterizadas por una riqueza reducida de especies. Los puntos frios también pueden definirse
como zonas donde ningln esfuerzo de recoleccidn se ha realizado o éstos han sido apenas
minimos. Las personas participantes reconocieron que, dada la posible falta de datos en una
herramienta geoespacial, resulta imprescindible actuar con absoluta prudencia a la hora de
restar prioridad a zonas que al parecer son puntos frios. Asimismo, es importante tener en
cuenta que el término punto frio no implica que estas zonas sean de escaso interés o valor por
cuanto a conservacién.

Especies amenazadas, en peligro de extincidon o con mayor necesidad de conservacion: Los tres
paises comparten un Iéxico similar para describir organismos cuyas poblaciones disminuyen o
estdn en peligro. En especifico, Canada y Estados Unidos han reconocido las clasificaciones del
estado de conservacion de NatureServe, con las siguientes categorias: 1) en situacion critica de
peligro, 2) en peligro, 3) vulnerable, 4) aparentemente segura o 5) segura, con base en criterios
como la extension de la zona de distribucion, la abundancia, las tendencias poblacionales y las
posibles amenazas a que se enfrentan. Canada reconoce las especies en riesgo con las siguientes
clasificaciones, en conformidad con su Species at Risk Act (SARA): 1) extintas, 2) que han
desaparecido, 3) en peligro de extincién, 4) amenazadas o 5) de preocupacién especial, al igual
gue especies sobre las que no se dispone de datos suficientes y aquellas fuera de riesgo. Con
arreglo a la Ley de Especies en Peligro de Extincién (Endangered Species Act, ESA), Estados
Unidos reconoce las especies incluidas en su lista de alcance federal como: 1) en peligro de
extincion, 2) amenazadas, 3) propuestas o 4) candidatas (a ser incluidas en dicha lista). Cada
entidad federativa estadounidense cuenta con su propio sistema de clasificacién, al igual que
muchas de las provincias canadienses. Del mismo modo, México reconoce conforme a su
legislacion las especies de flora y fauna: 1) extintas, 2) en peligro de extincién, 3) amenazadas y
raras, y 4) sujetas a proteccion especial. En general, los participantes de los tres paises estan
familiarizados con el trabajo de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), la cual se apoya tanto en especialistas como en un amplio proceso de revision y todos
los datos disponibles para crear una lista roja de especies amenazadas.
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Protagonistas y grupos de interés: Personas y entidades cuyo trabajo comprende la
conservaciéon y el manejo de las abejas desde distintos organismos, sectores, funciones y cargos.
En especifico, entre ellas figuran: comunidades indigenas; quienes ejercen la agricultura, la
horticultura y la agronomia; organizaciones sin animo de lucro; responsables de la formulacién
de politicas en los ambitos municipal o condal, subnacional (estado, provincia o territorio) y
nacional; personas y entidades a cargo de la administraciéon de tierras (con inclusién de quienes
dirigen y administran dreas protegidas, se encargan del manejo de cuencas hidrograficas o de la
planeacion urbana); las dedicadas a la investigacion y el quehacer cientifico en dreas como
biologia, taxonomia, ecologia y conservacion; especialistas en especies amenazadas y en peligro
de extincidn; las dedicadas a la educacién y la divulgacidn; periodistas; especialistas en recursos
de inteligencia; urbanistas, y muchas mas. Abundan los ejemplos de protagonistas y grupos de
interés: productores de moras azules que se interesan en saber mas sobre la distribucién de la
abeja Habropoda laboriosa y |la idoneidad de los habitats cercanos a las zonas donde se cultiva
este tipo de productos; especialistas en vida silvestre de la Oficina de Administracién de Tierras
(Bureau of Land Management) de Estados Unidos, a cargo de identificar los habitats que podrian
albergar a la especie Bombus occidentalis, en declive poblacional; quienes se ocupan del manejo
de los recursos naturales del Servicio Nacional de Parques (National Park Service, NPS) de
Estados Unidos, con interés de elaborar un inventario de las especies de abejas de su unidad;
personas dedicadas a la taxonomia en México, que buscan todas las zonas donde puede estar
presente un taxdn concreto, y aquellas especializadas en zoologia de Canada, cuyo trabajo
incluye determinar qué especies de abejas se encuentran en peligro, con base en
comparaciones entre distribuciones actuales e histdricas.

Datos estandarizados: Se refieren a registros de especimenes de abejas generados como
resultado de iniciativas tendentes a estandarizar las metodologias utilizadas (es decir, la
documentacion del trabajo de muestreo), de modo que las personas dedicadas a la ciencia
puedan comparar las poblaciones de abejas en zonas mds extensas y en el transcurso de
muchos afios. Para los distintos tipos de registros y conjuntos de datos cartograficos pueden
utilizarse estandares internacionales ampliamente probados, como los estandares Darwin Core
(DwC), Plinian Core (PIiC) y el Sistema Global de Informacidn sobre Biodiversidad (GBIF, por sus
siglas en inglés).

3 Diagnostico del estado que guardan los avances cientificos

3.1 El conocimiento sobre la distribucién de las abejas se acumula
con lentitud

Desde siempre, los avances en el estudio de las abejas nativas han sido graduales y, en ocasiones,
incluso precarios. Durante muchos afios, la presencia de estas especies se documentd en listados de
localizacién y mapas estaticos. Gran parte de la informacidn sobre la localizacidn de las abejas, lo mismo
antes que en la actualidad, sdélo figura en la ficha de una abeja en un museo o en una coleccidn privada,
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y es muy posible que nunca se haya introducido en una base de datos digital. Estimaciones recientes
sugieren que, de los ocho millones de especimenes de abejas que residen en colecciones de insectos en
toda América del Norte, poco mas de dos millones (25 por ciento) se han digitalizado (Chesshire et al.,
2023). Esta cifra indica que quedan por registrar en formato digital unos seis millones, probablemente
concentrados en Estados Unidos. Aun cuando se dispusiera de datos digitales registrados, se plantean
problemas de precisidon: muchos registros antiguos documentan un nombre de lugar impreciso o que
abarca todo un condado o ciudad, lo que dificulta su uso a la hora de asociar abejas con habitats,
poblaciones de plantas o cambios en la distribucién.

La aparicion de herramientas geoespaciales capaces de analizar registros digitalizados de insectos
contribuye a una mejor comprension de las poblaciones de abejas y a que se puedan predecir sus
cambios. En el caso concreto de los datos registrados en formato digital y de relativa precision, se han
creado herramientas basadas en sistemas de informacion geografica (SIG) que permiten establecer de
manera sencilla una correlacién entre los registros de presencia digitalizados y las caracteristicas
subyacentes de la zona en la que se encuentra la abeja. De esta forma es posible conocer de manera
mas clara cudles son las necesidades de las abejas en cuanto a recursos y habitat, y su interseccidon con
las actividades humanas (véanse, por ejemplo, Saturni et al., 2016; El Qadi, 2017; Westerfelt et al., 2018;
Du Clos et al., 2020; Soroye et al., 2020; Woodard et al., 2020; Zattara, 2021; Orr et al., 2022). La
investigacion moderna en materia de apifauna suele recurrir a herramientas geoespaciales para
fundamentar importantes trabajos relacionados con las abejas, su dindmica poblacional, los servicios
ecosistémicos que prestan y su conservacién. Capaces de actualizarse al instante en respuesta a los
cambios en los sistemas operativos y otras decisiones de gestion, estas herramientas geoespaciales
permiten recopilar datos de diversas fuentes e informar con mayor exactitud a los usuarios sobre el
estado de conservacion y las tendencias de las poblaciones. Por otro lado, estas herramientas permiten
superposiciones con otras capas de informacién para ofrecer una imagen mas completa de la
distribucién, el tipo de habitat, el grado de funcionamiento del ecosistema y las repercusiones de las
principales decisiones de manejo. Y, puesto que se basan en bases de datos relacionales, admiten y
almacenan en un solo lugar multiples tipos de metadatos (por ejemplo, asociaciones con plantas,
habitat y fecha).

3.2 Una herramienta geoespacial ideal para analizar la distribucion
de las abejas

El proceso de elaborar resumenes de datos implica varios pasos, empezando por su recopilacién de
entre todas las fuentes disponibles (incluidos sondeos poblacionales en areas con escasos registros de
abejas) a través de un portal de datos capaz de organizar todos los metadatos asociados. A continuacion,
ese conjunto de datos se envia a una interfaz de usuario de datos que muestra los registros de abejas
superpuestos en mapas que contienen datos geograficos y politicos, ademds de los ecolégicos
correspondientes a atributos por espécimen (determinante, sexo de la abeja y fecha de recoleccion,
entre otros). Idealmente, los registros también incluyen atributos por especie (nidificacidn, dieta,
sociabilidad, etcétera), de manera que puedan servir para interpretar la dindmica poblacional de una
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especie, su diversidad beta, las dreas objeto de sondeos de poblaciones o aquellas otras en las que las

comunidades o especies de abejas enfrentan una mayor amenaza (véase la grafica 1).

Grafica 1. Proceso de analisis de la distribucion de las abejas
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Una herramienta geoespacial ideal y bien disefiada responderia a un conjunto basico de necesidades
detectadas por personas dedicadas a la investigacidn y protagonistas y grupos de interés en la materia,
y resultaria de suma utilidad a la mayoria de las personas y entidades usuarias, aun cuando las
prioridades de quienes estudian a las abejas puedan ser tan diversas. Entre los objetivos clave tanto de
guienes investigan a estos himendpteros como de protagonistas y grupos interesados en dichos
estudios, destacan los siguientes:

1. Identificar las especies en riesgo o amenazadas; dar prioridad a aquellas que deban someterse a
evaluaciones nacionales de su estado de conservacion, y efectuar un seqguimiento de las especies

listadas.

Identificar las especies de abejas cuya conservacién estd amenazada y suscita preocupacion

a escalas subnacional y nacional entrafia una enorme responsabilidad para buena parte de

las personas encargadas de la formulacién de politicas. El conocimiento de las dreas donde las
especies de abejas de interés son comunes o raras y dénde éstas se encuentran en los limites
de sus zonas de distribucién ayuda a centrar las tareas de monitoreo, sondeo poblacional y
elaboracion de informes para poder orientar a quienes formulan las politicas con respecto

a cudles son las especies cuya conservacion esta mas amenazada.

2. Comprender la zona de distribucion de una especie y centrarse en un grupo de abejas concreto.

Ademas de centrar la atencidn en las especies amenazadas o en riesgo, tanto quienes
administran tierras como las personas dedicadas al estudio cientifico de las abejas desean
disponer de una herramienta que les ayude a comprender mejor lo que se sabe de
determinadas especies. En la actualidad se presta especial atencién a los abejorros y su
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distribucién, dada la importancia de esta informacién para comprender los efectos de los
patdgenos, los plaguicidas, el cambio climdtico y las especies invasoras.

3. Documentar las dreas de mayor o menor diversidad de abejas.

Reconocer las dreas donde se ha demostrado una mayor o menor riqueza de especies de abejas
resulta importante por diferentes motivos en los distintos paises. Por ejemplo, en Estados
Unidos, una de las prioridades de las personas administradoras de vastas extensiones de tierra
es determinar las areas de mayor diversidad de abejas o las que encierran una o mas especies
en particular de interés, de modo que se pueda dar prioridad a esas areas para iniciativas de
conservacién o restauracién. Por otra parte, el uso del rango de distribucion de las especies para
identificar “puntos frios” donde parece haber una menor diversidad de abejas, ya sea por falta
de actividades de muestreo o por una depresién natural de su diversidad, ayudaria a quienes
trabajan en México a determinar en qué estados y areas protegidas nacionales deben realizarse
sondeos poblacionales o priorizarse medidas de conservacién. En Canada, documentar las zonas
de distribucién de las especies facilita la identificacion de areas donde es posible encontrar
abejas amenazadas o en riesgo. Por ultimo, los mapas de distribucion de especies
complementan las acciones encaminadas a establecer protocolos estandarizados de monitoreo
a largo plazo de las abejas, con lo que se obtienen datos estadisticamente robustos.

4. Crear listas para dreas protegidas, provincias, territorios, estados u otras unidades terrestres.

Las listas que incluyen datos de presencia e, idealmente, de abundancia revisten una enorme
importancia y utilidad para que las personas responsables de administrar tierras, formular
politicas o impartir educacién y otras puedan determinar qué especies de abejas merecen mayor
atencién en un drea determinada. Estas listas facilitan también la identificacién de polinizadores
potenciales de especies vegetales raras, asi como de especies de abejas no nativas, y sirven de
base para elaborar guias de identificacién de las abejas comunes de una regién. Asimismo, estos
listados ayudan a que personas educadoras involucren a las comunidades locales en el
conocimiento de las abejas que habitan en su entorno.

5. Establecer una conexion de las abejas con sus asociaciones florales, eddficas y de habitat de un
drea determinada.

Comprender la estrecha relacidn que las abejas guardan con el entorno que las rodea
contribuiria a minimizar la pérdida de hébitats, de la misma manera que identificar los recursos
florales importantes —sobre todo las especies vegetales utilizadas por especialistas florales— y
determinar las preferencias de suelo y nidificacion puede ayudar a guiar las iniciativas
encaminadas a mantener las comunidades de abejas en las zonas de interés.

6. Establecer asociaciones con amenazas (presentes o emergentes) en el paisaje y utilizar estos
datos para ayudar a predecir o modelizar las amenazas y las respuestas de las especies.

Las evaluaciones ambientales de sitios suelen basarse en gran medida en el reconocimiento de
las amenazas a diversos organismos; en este sentido, la capacidad de modelizar la salud de los
polinizadores en estas zonas aportaria beneficios a un gran nimero de personas responsables
de la administracién de tierras. Para ello es necesario evaluar la amenaza de apiarios, paneles
solares y lineas de transmision, asi como los efectos de actividades de clareo y quema, ademas
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de otras categorias de amenazas descritas en el esquema de clasificacién de amenazas de la
Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN).

Sin estar necesariamente concebida para conseguir objetivos concretos, una herramienta que resulte
util para abordar el tema de las abejas buscara también lo siguiente:

7. Facilitar la evaluacion de las tendencias espaciotemporales de las poblaciones de abejas.

Lo ideal seria utilizar una herramienta geoespacial para visualizar o evaluar los cambios de las
poblaciones de abejas a lo largo del tiempo y el espacio en relacidn con los cambios histéricos y
pronosticados de las condiciones ambientales.

8. Ser exhaustiva en los datos que abarca.

Los contenidos con los que la herramienta funcione deberan provenir todos los datos
digitalizados disponibles, y ésta debera asociarse a iniciativas para afiadir nuevos datos no
digitalizados. Asimismo, habrd de incluir tantos metadatos como sea posible, incluidas las fechas
de recoleccidn, la precisidon de la ubicacién y los datos sobre las flores asociadas. La herramienta
también debera permitir predecir la presencia de especies en funcién de su relacion con el
clima, el habitat y los recursos florales.

9. Admitir la posibilidad de descargar los registros filtrados para realizar andlisis adicionales “sin
conexion”.
Habida cuenta de las multiples formas en que las distintas partes interesadas pueden utilizar los
datos con referencias geoespaciales, la capacidad de clasificarlos de forma rapida y eficaz, en
funcidn de objetivos especificos o aspectos geograficos, potenciara en ultima instancia el uso de
cualquier herramienta geoespacial y la accesibilidad de sus datos.

3.3 Herramientas geoespaciales disponibles

En la actualidad, una gran cantidad de herramientas geoespaciales facilitan y enriquecen los estudios
sobre abejas y las iniciativas para su conservacion. Como indican las numerosas aplicaciones creativas y
la diversidad de herramientas geoespaciales de que se dispone hoy en dia (véase infra), el potencial para
contribuir a la investigacién sobre las abejas mediante la interconexiéon de metadatos con registros de
localizaciones de abejas es inmenso. Los resultados de un cuestionario realizado entre los empleados

de la Oficina de Administracién de Tierras (Bureau of Land Management, BLM) de Estados Unidos, presentado
en los talleres organizados por la CCA, mostraron que personas dedicadas a la biologia de la vida silvestre y
profesionales de la conservacién utilizan herramientas geoespaciales para identificar lugares en los que
se ha documentado la presencia de especies en riesgo de extincion, como el caso del abejorro Bombus
affinis. Asimismo, esas herramientas se estan utilizando para determinar déonde pueden requerirse
permisos y consultas en virtud de leyes sobre especies amenazadas o en peligro de extincion o
disposiciones similares para especies protegidas y ayudar a priorizar areas destinadas a actividades

de conservacion adicionales, como sondeos poblacionales, manejo de habitats e investigacion.

Las herramientas geoespaciales también se utilizan para sensibilizar y mostrar a la ciudadania y

a protagonistas y sectores con interés en la conservacion qué tanto se ha trabajado (o no) para
comprender las poblaciones de abejas en una regidn concreta. Asi, por ejemplo, es posible capturar
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y visualizar rapidamente dreas con mayor o menor diversidad biolégica para su evaluacidn sistematica.
Las personas dedicadas a la biologia de campo las utilizan para identificar los lugares exactos
(georreferenciados) donde se ha registrado la presencia de determinadas especies; determinar lo que
se sabe actualmente sobre dicha presencia en especifico, y planificar futuros sondeos poblacionales.
Asimismo, para quienes trabajan en investigacion en los sectores agricola y de recursos naturales, las
herramientas geoespaciales resultan de utilidad en la identificacién de las especies de abejas que
pudieran encontrarse en las proximidades de los campos de cultivo, y a las personas especializadas

en taxonomia y sistematica, les sirven para solucionar problemas relacionados con la definicién de las
especies. Por ultimo, dichas herramientas son utilizadas por quienes se dedican al estudio cientifico de
las abejas para probar modelos que las correlacionan con el clima, la cobertura terrestre, los cambios
en el uso del suelo o la estructura del paisaje, el suelo y las comunidades vegetales.

En la actualidad existen multiples herramientas para estudiar la distribucion y la poblacidn de las abejas,
pero muchas tienen una finalidad localizada o singular. Podria decirse que las herramientas
geoespaciales se han convertido en elementos inherentes al estudio contemporaneo de las abejas de
Ameérica del Norte. Si bien existe una variedad de herramientas, cada una de éstas se adapta a las
necesidades de determinados grupos de interés y sus objetivos. Lo ideal seria que una herramienta
central —o unas cuantas solamente— pudiera resolver las necesidades de la mayoria de quienes
estudian las abejas, sean cuales sean sus objetivos. A continuacién se ofrece un resumen de las
herramientas disponibles en la actualidad, creadas para satisfacer las necesidades de determinadas
personas dedicadas a la investigacidn y la administracién de tierras. Conviene sefalar que no se trata
de una lista de portales de datos, sino de una relacién de las herramientas disponibles que permiten
visualizar los registros de abejas a partir de la informacién extraida de un portal de datos.

1. North American Bee Distribution Tool [Herramienta de América del Norte sobre Distribucion
de las Abejas]. Desarrollada con Power Bl y gestionada activamente por el Servicio de Pescay
Vida Silvestre de Estados Unidos (US Fish and Wildlife Service, USFWS), la “Bee Tool” recoge
datos actualizados del sistema GBIF (incluidos los procedentes de iNaturalist): a la fecha,
este portal asimila y muestra graficamente datos de 2.92 millones de registros y documenta
4,225 taxones de abejas de todo Canada, Estados Unidos y México. Con su sdlida base de
amplios datos georreferenciados, la herramienta incorpora una interfaz grafica de usuario
intuitiva para atender de forma potente y eficaz las necesidades de las personas usuarias.
Principalmente, ademas de permitir ver todos los registros de presencia de abejas tanto a
escala subnacional como nacional, la herramienta ofrece un mapa interactivo que puede

actualizarse rapidamente mediante sencillos menus desplegables y visualizarse en distintas
escalas para afinar el resultado de preguntas puntuales. En especifico, la herramienta
contiene datos de la Agencia de Proteccién Ambiental (Environmental Protection Agency, EPA)
de Estados Unidos, de modo que sus usuarios pueden seleccionar las abejas por ecorregiones
(es decir, niveles |, Il y lll). Ademas, incluye graficos circulares interactivos que muestran los
porcentajes de especies en cada una de las clasificaciones de NatureServe, lo que permite

a las personas usuarias seleccionar las especies con mayor necesidad de conservaciony
mostrarlas en el mapa principal. También es posible seleccionar determinadas especies

de abejas por parcelas correspondientes a los principales organismos gubernamentales de
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Estados Unidos (por ejemplo, el Servicio Forestal, el Servicio de Pesca y Vida Silvestre, el
Servicio Nacional de Parques y la Oficina de Administracion de Tierras), y esta funcionalidad
podria extenderse facilmente a Canadd y México. La herramienta también incorpora filtros
para la fecha de recoleccion u observacién, asi como informacidn fenoldgica, y se pueden
exportar registros digitales detallados (es decir, conjuntos de datos) sobre las especies de
abejas documentadas en determinadas unidades terrestres o ecorregiones.

2. Bees of Mesoamerica [Abejas de Mesoamérica). Para analizar las distribuciones y tendencias
poblacionales de las especies de abejas en Mesoamérica, se digitalizaron registros de museos,
colecciones privadas y universidades, y se introdujeron en una herramienta cartografica.
Desarrollada con la colaboracién de Ricardo Ayala y Rémy Vandame, esta herramienta incluye
335,000 registros generados a partir de 1842 y hasta el presente.

3. Explorador de cambio climatico y biodiversidad. Creada por Adrian Ghilardi, esta
herramienta muestra informacion climatica para regiones de México, como temperaturas
—real y prevista— y porcentajes regionales de fragmentacion del habitat.

4. Bardmetro de la Conservacidon de la Biodiversidad. Esta herramienta, también concebida por
Adrian Ghilardi y sus colegas, presenta de forma exhaustiva informacién sobre diversas
unidades terrestres, incluidos el porcentaje y el tipo de cobertura del suelo, los cambios en la
cubierta arbdrea y la cubierta vegetal a lo largo del tiempo y los grados de conservacién de los
ecosistemas.

5. Bumble Bee Atlas [Atlas de abejorros]. Estos mapas, elaborados por la Xerces Society, se
basan en datos obtenidos en el marco de actividades de ciencia comunitaria utilizados para
rastrear y monitorear de modo especifico a los abejorros y ayudar a su conservacion. Segun
Sarina Jepsen, las personas participantes y voluntarias adoptan un cuadrado de una cuadricula
establecida que se superpone a un estado o regidn, y realizan un sondeo poblacional
sistematico de abejorros a partir de fotografias y métodos de captura y liberacién. Los mapas
interactivos incluyen numerosas observaciones desde el litoral del Pacifico hasta el sur de
Canad3, de costa a costa. Las Grandes Llanuras son también objeto de numerosos estudios,
pero las regiones al este del rio Misisipi, la Gran Cuenca y los desiertos cdlidos de América
del Norte estan relativamente poco representados.

6. BeeBDC. Recientemente se cred un nuevo paquete R que contiene un conjunto de datos de
trabajo de registros “depurados” de especimenes de abejas de los principales repositorios
publicos (Dorey et al., 2023). Los registros depurados se refieren a aquellos donde se han
sincronizado los nombres de las especies con los nombres taxondmicos actuales de las abejas,
los nombres de los paises y las fechas de recoleccidn, y los especimenes se han clasificado
segln la calidad y la precision del registro asociado a la abeja.

7. Rusty Patched Bumble Bee Maps [Mapas de abejorros de manchas rojizas (Bombus affinis)].
Este mapa de zonas de alto potencial se generd a partir de un modelo ArcGIS con la

participacion de Tamara Smith, Steven Choy y otras personas especialistas en biologia del
USFWS. El mapa interactivo disponible al publico muestra diferentes capas que destacan
dénde es mas probable que se encuentre Bombus affinis con base en registros de presencia
recientes y el movimiento previsto por varios tipos de cobertura del suelo. Los datos incorporan
informacidn sobre la localidad, asi como registros de observacidn detallados, como el ultimo
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10.

11.

12.

13.

afio en que se observo este abejorro. Un segundo mapa (el “mapa cuadriculado”) permitié
priorizar los sondeos poblacionales y otras labores de conservacién.

Abeilles citoyennes [Abejas ciudadanas]. Este proyecto de ciencia comunitaria, elaborado por
el Laboratorio Fournier de la Universidad Laval de Quebec en colaboracion con el Insectario
de Montreal, tiene por objeto inventariar abejas y moscas de las flores o sirfidos en todo
Quebec. Para ello se colocan trampas durante un periodo de 24 horas una vez al mes, de
mayo a septiembre, y las abejas y moscas de las flores recolectadas se envian a especialistas

en taxonomia, quienes identifican los especimenes e introducen los datos en una base de
datos georreferenciada. La informacién del mapa incluye el nombre de la especie y el nimero
de ejemplares de cada propiedad muestreada (Rondeau et al., 2023).

Pollinators of British Columbia [Polinizadores de Columbia Britanica). Esta herramienta muy
facil de usar, creada por Laura Melissa Guzmadn y colaboradores, y presentada por Lora
Morandin, permite a personas amantes de la naturaleza y aficionadas descubrir asociaciones
entre plantas regionales y comunidades de polinizadores en Columbia Britanica. La sencilla
interfaz de menus desplegables de |la herramienta permite a quienes la utilicen seleccionar
caracteristicas de interés especificas, como abundancia de polinizadores, plantas nativas
frente a no nativas y tipo de planta.

Bee Mapper [Cartografia de Abejas]. Creada por Brianne Du Clos especificamente para
productores de moras azules, esta herramienta elabora mapas de la presencia de abejas
alrededor de los campos de cultivo de dichos frutos en dos niveles que corresponden

a las distancias de vuelo de las abejas pequenas (~250 metros) y de las abejas grandes

(~900 metros). Ademas, incorpora capas que representan la cobertura del suelo y la
abundancia prevista de abejas nativas, lo que permite a los agricultores visualizar de forma
digital los polinizadores mas comunes de la zona y sus recursos de habitat asociados.
Discover Life. Este sitio web comprende una serie de herramientas concebidas para
especialistas en abejas. A partir de datos del Sistema Global de Informacién sobre
Biodiversidad (GBIF), reconocido repositorio de datos que contiene registros de museos,
proyectos y universidades de Canada, Estados Unidos y México, asi como de conjuntos de
datos histéricos publicados, Discover Life genera mapas interactivos y con diversas capas
que permiten explorar los datos con mayores detalles y a escalas mas finas a medida que se
aumenta el acercamiento. Por ultimo, se puede acceder al registro por especimenes, incluida
su fenologia y los datos exactos de su ubicacidn. Para cada especie también se incluyen datos
sobre las plantas conocidas, asi como fotografias del insecto en cuestién. Discover Life
también ofrece claves interactivas para identificar especimenes, aunque en el caso de las
abejas se presta mas atencion a las especies orientales de Canadd y Estados Unidos que

a las occidentales, mexicanas o del noroeste de Canada.

NatureServe. Sitio web en expansidn que relne toda la informacién conocida sobre
organismos —no soélo abejas— y su estado de conservacion. Las amenazas se registran

a partir de una exhaustiva revision bibliografica, asi como estimaciones de presencia

e informacion sobre el ciclo bioldgico y la viabilidad de sus poblaciones.

iNaturalist. Esta herramienta de ciencia ciudadana y comunitaria en linea para la
documentacién fotografica georreferenciada de organismos vivos recoge mas de dos millones
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de observaciones de abejas de todo el mundo. Ademads, documenta la localizacién y fenologia,
y permite a las personas usuarias opinar sobre el nombre de una especie, lo que aumenta
exponencialmente el poder de la herramienta al permitir que mas de unas cuantas personas
con conocimientos especializados ayuden en la identificacidn; en cierto sentido, parte del
cuello de botella taxondmico que afecta las tareas de inventariado y monitoreo cientifico se
reduce gracias a esta herramienta. Entre las opciones que la misma ofrece figura la creacién
de atlas para distintas regiones geograficas o épocas del aio, con el inconveniente de que,
dado que las observaciones se basan en fotografias, no es posible identificar con precisidn las
especies de algunos individuos pequefios, y se carece de material de referencia. En México,
iNaturalistMX (Naturalista) ofrece un servicio similar, que permite a quienes la utilizan
compartir sus propias observaciones, al tiempo de aprender de las observaciones e
informacidn sobre historia natural aportadas por otras personas y compiladas por y para

la herramienta.

Existen otras herramientas de captura de datos a menor escala. Por ejemplo, el sitio web Bees of Canada
[Abejas de Canadd] es un portal de informacién sobre la distribucion, la historia natural, incluidos los
hospederos florales y las preferencias de nidificacion, entre otros datos. Bugguide.net también es una
herramienta util para resumir la informacién sobre la historia natural de especimenes polinizadores e
interactuar con una comunidad de personas aficionadas de los insectos; el sitio reine informacién sobre
la historia natural de forma facil de usar, pero la visualizacién de datos, en términos de cartografia de la
distribucién de las abejas, es rudimentaria, en el mejor de los casos. Asimismo, iDigBees es una iniciativa
de colaboracién destinada a hacer accesibles los datos de la base de datos SCAN Unicamente (véanse

los portales de datos, infra) en una plataforma geoespacial.

Aunque existen muchas aplicaciones Utiles, en opinidn de personas investigadoras, cientificas, responsables
de la formulacién de politicas y demds protagonistas y grupos de interés, las herramientas geoespaciales
de que se dispone en la actualidad, en general, son limitadas y, lo mas importante, obligan a quienes se
dedican a la investigacidn a recurrir a una diversidad de herramientas para alcanzar un mismo objetivo.
Una unica herramienta geoespacial integral, disefiada teniendo en cuenta las necesidades de las partes
interesadas, serviria para alcanzar muchos objetivos fundamentales. Modificando una herramienta ya
disponible o extrayendo elementos de distintas aplicaciones ya existentes, se podria aumentar en gran
medida la utilidad de este tipo de analisis.

4 Creacion de una herramienta de visualizacion de datos
sobre abejas

Una herramienta geoespacial de extensa aplicabilidad dependera de un portal de datos sdélido que
se nutra de todos los datos disponibles y proporcione resimenes de datos significativos, escalables
y prudentes (véase la gréfica 1). Cada uno de estos elementos (fuentes, portales, visualizaciones y
resimenes de datos) conlleva una serie de desafios. A continuacién se analiza cada uno de estos
elementos, se destacan los desafios presentes y se proponen algunas soluciones.
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4.1 Lagunas en lainformacién

Uno de los problemas de las actuales herramientas geoespaciales sobre abejas es que muchos registros
carecen de los datos necesarios para generar la visualizacidén. Para que una herramienta geoespacial
funcione de forma dptima, es fundamental contar con una base de datos sélida de registros de
presencia de abejas. Como minimo, un registro que aporte informacién para cualquier forma de
visualizacidn de datos sobre abejas debe incluir el nombre de la especie —o género— y las coordenadas
geograficas u otro dato sobre su localizacidn. En el mejor de los casos, el registro del espécimen incluira
también la fechay, si la hubiere, la planta asociada a la abeja en el momento de la captura. Hay dos
razones que explican la insuficiencia de datos: en primer lugar, podrian haberse registrado y existir

de alguna forma, sin que se hayan puesto a disposicidon para emplearse en herramientas digitales de
visualizacidn de datos; el segundo motivo es que extensas franjas de América del Norte contindan
estando muy poco estudiadas, e incluso si se tomaran en consideracion todos los datos de que se
dispone en la actualidad, estas dreas seguirian careciendo de informacidn sobre las abejas. A continuacidn
se aborda cada una de estas situaciones.

En la actualidad existe un sinnumero de registros de abejas sin aprovechar, a los que la comunidad
cientifica no tiene acceso. Estos se pueden agrupar en una de las cuatro categorias siguientes. Aunque
se dispone de mas de dos millones de registros Unicos para el andlisis de abejas a escala de América del
Norte, es probable que esta cifra represente menos de una cuarta parte de todos los datos que existen
por espécimen (Cobb et al., 2019; Chesshire et al., 2023). A grandes rasgos, los datos no publicados
pueden clasificarse en una de estas cuatro categorias.

4.1.1 Registros de museos sin digitalizar: recurso desaprovechado e inversion cuantiosa

Los datos histdricos representan un vasto tesoro de informacion sobre abejas, pero sélo se ha
digitalizado una pequenfa parte. Los registros histéricos corresponden a colecciones de insectos privadas
0 cuyo mantenimiento estd a cargo de universidades, museos, parques naturales y entidades locales,
estatales o provinciales y del orden federal (en Estados Unidos, por ejemplo: organismos responsables
de parques nacionales, servicios de investigacidn agricola y el USFWS, entre otros). Los especimenes que
conforman estas colecciones pueden ser el resultado de expediciones, estudios financiados, proyectos
estudiantiles o de la recoleccidn oportunista de personas especializadas en entomologia o simplemente
amantes de los insectos. Por lo tanto, los datos histdricos se refieren a los muchos millones de
especimenes recolectados y almacenados, pero nunca documentados digitalmente. Cobb et al. (2019)
enumeran 223 colecciones de insectos en América del Norte.

Existen numerosos desafios y limitantes para digitalizar estos registros, incluidas las dificultades
asociadas con un financiamiento bastante restringido y cada vez menor, sobre todo casos de fondos
destinados a proyectos especificos y que, por lo tanto, no cubren los recursos necesarios para solventar
tareas de mantenimiento a largo plazo de las bases de datos o de conservacion de los especimenes
mismos. Mds aun, en Estados Unidos, los datos histdricos solo estan disponibles para herramientas
geoespaciales si se asocian directamente con la entidad desarrolladora de la herramienta, o cuando se
cargan en un servidor de acceso publico que almacena datos generados por distintos usuarios. Sin
embargo, una de las dificultades radica en que para cargar informacion en servidores de acceso publico
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suelen precisarse acreditaciones dificiles de obtener para quienes no pertenecen a una institucion
gubernamental o académica.

Por otra parte, a la gran cantidad de registros no digitalizados se suma una limitante adicional: muchos
especimenes recolectados y conservados no han sido identificados por especie, de manera que antes
de poder proceder a la digitalizacién de sus registros se requiere un paso adicional —su identificacion
taxondmica precisa—, lo cual significa una complicacién que se ve agravada por la escasez de
taxonomistas, problematica que de por si afecta ya a varios proyectos e iniciativas en curso.

Los registros mds antiguos rara vez representan una recoleccidn sistemdatica de una zona, por lo que
pueden aparecer como puntos dispares cuando se trazan en un mapa o, debido a que la informacidn
sobre la localidad es vaga, no representan un conocimiento detallado del lugar donde se encontré la
abeja. Aquellos que son fruto de una recoleccion sistematica emplean a menudo metodologias
diferentes de una region a otra, por lo que sélo son comparables para los analisis cuantitativos dentro
de la region de recoleccidn o cuando se utilizaron métodos de muestreo similares. Mas aun, aunque se
digitalizaran todos los registros histdricos, quedan grandes zonas de América del Norte en las que los
muestreos de cualquier tipo se han realizado con tan poca frecuencia que no aportan informacion.

Entre las estrategias consideradas para incorporar mas datos histdricos se cuentan las siguientes:

1. Priorizar el apoyo prestado a la identificacidn y digitalizacion de grandes colecciones
pertenecientes a instituciones con fondos insuficientes para incorporar todos los registros
existentes es una posible solucion, aunque probablemente requeriria una importante
contribucion monetaria.

2. Eluso de nuevos portales de datos, como la incipiente Red de Conocimiento sobre
Polinizadores (Pollinator Knowledge Network) del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (US Department of Agriculture, USDA) podria simplificar la carga de datos,
en comparacion con portales mas comunes, como la plataforma GBIF.

3. El empleo de modelos de nicho para representar las zonas de distribucion de las abejas
con mayor precision, con los datos de que disponemos hoy en dia, permitiria minimizar los
desafios que plantean las zonas insuficientemente muestreadas, si se utilizan técnicas
informaticas para analizar las variables ambientales y datos sobre la presencia de las especies
de modo que se puedan predecir sus distribuciones y subsanar las lagunas que afectan la
comprension que se tiene de las distribuciones de las abejas, sobre todo en las regiones
donde apenas se recaban datos.

4. Incentivar la identificacidon de especimenes de museo carentes de nombre o no identificados
en distintas colecciones contribuiria a aumentar el nimero de registros que podrian
introducirse (véase la descripcion sobre registro de metadatos en el apartado 4.3).

5. Es preciso hacer hincapié en realizar futuras recolecciones en zonas donde el muestreo
resultaria mas beneficioso para comprender mejor la dinamica poblacional o la distribucién
de las abejas.
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4.1.2 Estudios contemporaneos: de valor en el ambito local pero dificiles de aprovechar
a escala global

Los registros contemporaneos suelen adherirse en mayor medida a estandares establecidos, sobre
todo en comparacién con los conjuntos de datos mds antiguos; sin embargo, presentan increibles
variaciones en los métodos de estandarizacion aplicados. En la medida en que se comprende cada
vez mas el valor de la estandarizacién en el plano nacional, o incluso mundial, van surgiendo técnicas
de recoleccion de datos que podrian aplicarse de manera metddica en extensas regiones. Asi, la
estandarizacién de los datos sera un componente cada vez mas integral de la futura investigacién
sobre abejas y de las bases de datos que almacenen el conocimiento generado. En ese sentido, por
ejemplo, cabe esperar que los datos estandarizados incluyan registros tanto de ausencia como de
presencia, lo que los haria Unicos —y también ricos en informacién— en comparacidn con otras
fuentes informacion.

Ahora bien, es importante tener presente que, desde un punto de vista geoespacial, los métodos
estandarizados de recoleccién de datos podrian retrasar o limitar el acceso a informacidn valiosa sobre
la distribucion de las especies de abejas, en comparacidén con un registro mds “oportunista” que brinde
una mayor flexibilidad para recoger datos en lugares adyacentes con mas recursos. Otro aspecto a
considerar es el significativo impedimento de caracter taxondmico; es decir, los desafios y limitaciones
inherentes a la clasificacion e identificacidn precisas de las especies de abejas, obstaculo que entorpece
el intercambio oportuno de datos y el conocimiento exhaustivo de sus poblaciones.

Algunas estrategias dirigidas a incorporar datos mas recientes:

1. LaRed Nacional de Coordinacidon de la Investigacion para el Monitoreo de Abejas Nativas
(Research Coordination Network, RCN) de Estados Unidos trabaja en la elaboracién de una
estrategia estandarizada para la recoleccién y almacenamiento de datos sobre abejas que,
idealmente, ayudaria a respaldar las tareas de visualizacion de datos.

2. La Oficina de Administracién de Tierras (Bureau of Land Management) de Estados Unidos,
maxima autoridad federal en materia de gestion de tierras, tiene en curso de elaboracién un
protocolo estandarizado que se ajusta a los objetivos generales de la RCN sobre conservacion
de las abejas.

3. Fondos adicionales para especialistas en taxonomia de las abejas y la creacion de nuevas
herramientas de identificacidon ayudarian, en gran medida, a ampliar el cuello de botella
taxondémico. Existe la esperanza de que la tecnologia del ADN ambiental (eDNA, por sus siglas
en inglés) ayude a resolver gran parte de los problemas taxonémicos, pero por el momento
es costosa y las bibliotecas de ADN estan incompletas. La participacién de taxonomistas sigue
revistiendo crucial importancia para confirmar las identificaciones y mantener la precisién
del ADN de referencia.
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4.1.3 Datos procedentes de ciencia comunitaria y ciudadana: amplios, pero a menudo
no detallados

Los datos obtenidos gracias a actividades de ciencia ciudadana o comunitaria son increiblemente faciles
de generar por cualquiera que disponga de una cdmara o un teléfono, lo que aumenta sobremanera el
nimero de muestras que pueden registrarse en una zona. Se trata de registros generados por personas
naturalistas aficionadas que suelen subir fotografias a sitios web como iNaturalist, Naturalista y
BugGuide.net, lo que permite a otras ayudar en la identificacién y conservar las fotos y sus metadatos.
Ademas, estos registros proceden, por lo general, de trabajo voluntario, por lo que las necesidades de
recursos para la identificacidon de abejas en campo son minimas. Sin embargo, algunas especies de
abejas requieren un examen microscopico para su identificacion precisa, y las fotografias por si solas
pueden no ser suficientes.

Al tratarse de registros fotograficos, no es habitual disponer de especimenes fisicos asociados a estos
datos. Asi pues, aunque los datos recogidos en el marco de actividades de ciencia ciudadana son
adecuados para cartografiar la distribucion de especies de interés facilmente identificables, pueden
ser menos especificos y quizd menos precisos en el caso de especies cuya identidad puede ser dificil
o imposible de determinar a partir de fotografias. Por otro lado, estos sitios dependen de la valiosa
experiencia de un reducido nimero de taxonomistas capaces de identificar abejas a partir de
fotografias, basandose en su conocimiento de la morfologia macroscépica de la abeja y de sus zonas
de distribucién y fenologia mas probables.

Ejemplos de estrategias para incorporar mas datos procedentes de la ciencia comunitaria y ciudadana:

1. Los registros obtenidos a partir de labores de ciencia comunitaria o ciudadana deben
etiquetarse como tales en las bases de datos que se nutren de multiples ubicaciones, y
debe existir la opcidn de filtrarlos. Para las personas usuarias que necesiten una mayor
precisidn de los datos, es fundamental que exista la posibilidad de filtrar estos registros.

2. Las personas especialistas en taxonomia capaces de identificar ejemplares de abejas a partir
de fotografias deberian recibir un reconocimiento en las publicaciones derivadas de bases de
datos de ciencia ciudadana. El tiempo y el esfuerzo dedicados a la identificacion de abejas en
linea son extraordinarios, y deberia haber incentivos para que no se abandone tan tedioso trabajo.

3. Quienes practican la aficién por la naturaleza también podrian participar en la recoleccion
de especimenes en el marco de estrategias hibridas de ciencia ciudadana como la iniciativa
Abeilles citoyennes [Abejas Ciudadanas] de la Universidad Laval de Quebec, Canad3, o el
programa Oregon Bee Atlas [Atlas de Abejas de Oregdn] del programa Master Melittologist
[Melitélogo Maestro] de la Universidad Estatal de Oregon.

4.1.4 Conocimiento ecoldgico tradicional (CET): recurso poco utilizado y mal comprendido

Las tierras de los pueblos indigenas y tribales suelen albergar grandes comunidades de abejas
escasamente documentadas.

“El conocimiento ecoldgico tradicional es la acumulacién permanente de conocimientos,
practicas y creencias sobre las relaciones entre los seres vivos de un ecosistema concreto,
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adquiridos por los pueblos indigenas a lo largo de cientos o miles de afios mediante el
contacto directo con el medio ambiente, transmitidos de generacidn en generacion y
utilizados para preservar la vida” (National Park Service, 2023).

Trabajar con las Primeras Naciones y las comunidades indigenas para incorporar no sélo su conocimiento
histdrico en torno a las abejas que protegen, sino también los datos que puedan registrar en adelante,
resultara imprescindible si se quiere adquirir un conocimiento cabal de las poblaciones de abejas a
escala de América del Norte. En Estados Unidos, las tierras de los pueblos indigenas ocupan 227,000 km?,
superficie similar a la del estado de Idaho; en Canad3, las comunidades indigenas resguardan 6.3 por ciento
de la superficie total del pais, y aunque México no tiene tierras ni reservas tribales, casi 10 por ciento de
la poblacién mexicana se identifica como indigena, y en 6 por ciento de los hogares reside una persona
gue habla una lengua autdctona. Ademas, la poblacién indigena mexicana se concentra en muchas

de las zonas del pais donde se encuentra la mayor riqueza de especies de abejas.

El paradigma de las comunidades indigenas puede no coincidir con los mismos supuestos de la ciencia
occidental. Por ejemplo, el concepto de especie se interpreta de forma diferente entre las personas
cientificas con formacién universitaria y las comunidades indigenas asentadas en algunas regiones de
Meéxico vy, por lo tanto, el concepto de biodiversidad también puede definirse de forma diferente en
estos lugares.

Estrategias para una mejor incorporacion del conocimiento ecolégico tradicional:

1. Trabajar con las comunidades indigenas requerira entablar conversaciones reflexivas entre
partes que realmente tengan la disposicion de considerar distintas perspectivas sobre el uso
del suelo y la conservacién de los polinizadores. A tal efecto, quiza se requiera ampliar el
|éxico relativo a los especimenes de abejas en bases de datos que incluyan el conocimiento
ecoldgico tradicional.

2. Deben realizarse esfuerzos encaminados a asegurar que la inclusidn de nombres indigenas
en las bases de datos digitales de abejas se realice en consulta con las propias comunidades
indigenas y respete sus practicas culturales y sistemas de conocimiento. Este enfoque
colaborativo puede enriquecer las bases de datos con una diversidad de perspectivas y
fomentar el entendimiento y el respeto mutuos.

4.2 Huecos en el muestreo: lugares a los que no se ha dado prioridad
para la realizacion de sondeos poblacionales o el monitoreo de abejas

Incluso si se documentasen todos los ejemplares que hay y esta documentacién se pusiese a disposicion
del publico, seguiria siendo necesario realizar muestreos en el futuro en todos los paisajes de América
del Norte. Desde el punto de vista del manejo de especies y habitats, estas areas se dividen en distintas
categorias: 1) zonas donde deben practicarse muestreos porque representan importantes lagunas de
conocimiento, o 2) lugares donde es necesario realizar muestreos para poder documentar de inmediato
los cambios en la diversidad de las abejas, bien porque las zonas son ricas en especies y cuentan con
buenos datos histéricos, o bien porque el habitat se encuentra en situacion especial de peligro.
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Cabe resaltar la carencia de tomas de muestras suficientes en vastas extensiones de América del Norte,
cuya superficie abarca 24.3 millones de km? y comprende ecorregiones que van desde la tundra drticay
la taiga hasta los bosques himedos templados y tropicales, las praderas y los desiertos calidos y frios.
Las elevaciones oscilan entre los mas de 6,000 m sobre el nivel del mar y los casi 100 m por debajo de
éste. Se cree que existen varios miles de especies de abejas en Canadd (alrededor de 900 especies),
Estados Unidos (4,000 especies) y México (unas 2,000 especies), muchas de las cuales se han identificado
apenas como morfoespecies o tienen nombres inéditos (véase, por ejemplo, Urban Duarte et al., 2021);
de ahi la dificultad de hacer estimaciones sobre la diversidad de abejas en cada regién. No es de
extrafiar, por consiguiente, su escasa documentacién en muchas zonas extensas del subcontinente, y la
relativamente exigua cantidad de listas comentadas (es decir, con anotaciones y comentarios) con que
se cuenta por ecorregién, habitat o regidn politica. Si bien algunas de las zonas menos documentadas
pueden albergar sélo unas cuantas especies, existen pruebas suficientes que sugieren que algunas zonas
de los tres paises de la region probablemente alberguen un conjunto rico y variado de especies de
abejas. En aras de la conservacion y para conocer mejor la biogeografia y la evolucion de las abejas, asi
como las relaciones entre éstas y la vegetacion, es importante dar prioridad a la realizacién de sondeos
poblacionales y las tareas de monitoreo en estas zonas. Ademas, si se desea crear herramientas de
visualizacidn geogréfica de las abejas que incluyan modelos de nicho precisos y otros tipos con
capacidad predictiva, es esencial subsanar estas lagunas.

4.2.1 Areas poco muestreadas y prioritarias para la realizacidn de investigaciones
sobre abejas

Las siguientes areas prioritarias (véase el mapa en la grafica 2) fueron definidas con base en la opinién de
personas con conocimientos especializados que participaron en el taller de la CCA sobre abejas nativas
celebrado en abril de 2023. Su objetivo es ofrecer puntos de partida valiosos para actividades de inventario
y monitoreo en América del Norte. Aunque esta seleccion surgio del consenso de las personas especialistas
reunidas en el taller, no es estdtica y puede evolucionar con el tiempo en funcidon de nuevas investigaciones,
datos emergentes y cambios en las necesidades de conservacion.
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Gréfica 2. Areas de América del Norte de alta prioridad para el muestreo de abejas nativas
a fin de subsanar deficiencias en el conocimiento de la distribucion de las especies

A

1) Baja California, México; 2) Sierra Madre del Sur, México; 3) altiplano central, México; 4) tierras
aridas de Oaxaca, México; 5) desierto de Chihuahua, México y Estados Unidos; 6) desierto de la
Gran Cuenca, Estados Unidos; 7) Sierra Nevada oriental, Estados Unidos; 8) sureste de Estados
Unidos; 9) remanentes de praderas de hierbas altas y cortas, Canada y Estados Unidos; 10) cuencas
interiores occidentales, Canadd; 11) zona caroliniana, Canada; 12) llanuras de bosque mixto,
Canad3; 13) habitats articos y boreales, Canada y Estados Unidos, y 14) provincias maritimas,
Canada.
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Baja California, México. Esta peninsula excepcional nunca ha sido objeto de un muestreo de
abejas exhaustivo (Ayala et al., 1993; Falcon Brindis y Ledn Cortés, 2022). Aunque representa
una porcion del desierto de Sonora, mucho mas ampliamente investigado, su aislamiento
durante los ultimos 5.5 millones de afos le da una trayectoria evolutiva muy diferente
(Garcillan et al., 2020). Con una extensidn de casi 1,300 kildmetros, Baja California es la
segunda peninsula mas larga del mundo, por lo que su clima y ecologia estan muy
influenciados por el mar que la rodea. Desde playas de palmeras hasta cimas montafiosas
(también llamadas islas serranas o “del cielo”), los habitats de esta zona son multiples y
Unicos. La regidn abarca 30° de latitud, e incluye elementos desérticos al norte y ecorregiones
con condiciones de humedad o precipitacién mas moderadas al sur. Esta diversidad de
habitats sugiere oportunidades para una apifauna uUnica y diversa, con al menos algunas
especies endémicas. A titulo indicativo, casi 20 por ciento de las especies de plantas
vasculares son endémicas, al igual que 57 de las 84 especies de reptiles (Grismer, 2002). Entre
los invertebrados, casi 40 por ciento de los escorpiones y 45 por ciento de los escarabajos
tenebriénidos también son endémicos. Un estudio limitado de abejas en sélo seis lugares de
la regidn encontrd 151 especies de 48 géneros (Falcon Brindis y Ledn Cortés, 2022). Se
considera que entre 30 y 70 por ciento de la apifauna es probablemente distintiva de la
region, con tasas de endemismo que aumentan hacia el sur (Ayala et al., 1993). Cabe destacar
que, al parecer, la mayoria de las abejas conocidas de esta region llegaron de zonas ubicadas
mas al norte, en Estados Unidos, y son pocas las especies que se encuentran en el territorio
continental mexicano, linealmente mas cercano. Por Ultimo, se debe dar prioridad a esta
zona, ya que la rapida expansién de los centros urbanos y el creciente uso agricola amenazan
los habitats silvestres e impactaran la zona antes de que las especies de abejas puedan
documentarse por completo.

Sierra Madre del Sur, con énfasis en las montaiias de Guerrero (entre ellas las de Atoyac),
Meéxico. La Sierra Madre del Sur es una cadena montanosa que bordea la costa del Pacifico a
lo largo de mas de 1,000 km, desde el oeste de Guerrero hasta el sur de Oaxaca. Las montanas
son abruptas, pronunciadas y escarpadas, con material volcanico y un clima que va de
templado a subhimedo. Esta zona destaca por su excepcional biodiversidad, que alberga una
gran variedad de flora y fauna. En ella se pueden observar bosques de pino y encino que se
extienden hacia el sur hasta Costa Rica, y hacia el norte, hasta Nuevo México y Arizona,
ademas de que abundan los bosques secos tropicales. Esta combinacién Unica de ecosistemas
integrados por bosques tropicales himedos, bosques nubosos y bosques de montafia
sustenta numerosas especies endémicas y raras, lo que la convierte en un punto caliente para
la diversidad bioldgica (Gonzalez Iturbe et al., 2018; Myers et al., 2000). Por otro lado, los
estudios apuntan a altas tasas de especiacidn en las abejas de la zona, debidas a la variada
topografia y el aislamiento que produce (Duennes et al., 2017). Esta region estd amenazada
por la deforestacidn, los cambios en el uso del suelo, la destruccion del habitat y el cambio
climatico (Santos Moreno et al., 2017).

Altiplano central, México. Vasta zona de terreno elevado en la regién central de México, el
altiplano mexicano cubre una porcién considerable del pais y abarca un amplio abanico de
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habitats gracias a las importantes variaciones topograficas y diferencias de altitud. Estos
habitats incluyen bosques de montana, pastizales, matorrales desérticos, humedales y tierras
agricolas. Numerosas especies de abejas son endémicas de la regién, incluidos géneros y
subgéneros enteros (Ayala et al., 1993). Ademas, muchos de los géneros de América del Norte
—como Centris, Exomalopsis (Timberlake, 1980) y Mexalictus, al igual que varios de la
subfamilia Panurginae— alcanzan en esta zona su maxima diversidad.

4. Tierras aridas de Oaxaca, México. Situada en el sur de México, en su mayor parte en el
estado de Oaxaca, esta zona semiarida alberga flora y fauna Unicas que incluyen no sélo
especies endémicas, sino también otras que se encuentran en los limites septentrional y
meridional de sus rangos de distribucidn de mayor extensién. Abarcando la regién entre la
Sierra Madre del Sur y el Eje Volcanico Transversal, esta zona alberga especies asociadas con
el desierto de Sonora al norte, entre las que se cuentan numerosos cactus columnares y cerca
de 3,000 especies distintas de plantas vasculares, asi como elementos de las ecorregiones que
predominan mas al sur (Ayala et al., 1993).

5. Desierto de Chihuahua, México y Estados Unidos. Situado en el suroeste de Estados Unidos y
el norte de México y con més de 360,000 km? de extensidn, el desierto de Chihuahua es uno
de los mayores desiertos de América del Norte. En esta vasta regidn proliferan numerosos
oasis, especies endémicas y una gran diversidad de plantas y animales adaptados a
condiciones aridas y semidridas. Desde hace tiempo se sabe que las regiones aridas del
subcontinente albergan la mayor riqueza de especies de abejas (Michener, 2007; Orr, 2022).
Si bien son escasos los estudios sobre abejas efectuados en el desierto de Chihuahua, aquellos
con que se cuenta apuntan a una apifauna abundante y diversa (McAlister, 2012; Minckley y
Ascher, 2012; Minckley et al., 1999; Kazenel et al., 2020; Munguia Soto et al., 2022), rica en
abejas especialistas (Minckley et al., 2000) en riesgo a causa de las amenazas derivadas del
pastoreo excesivo (Cane, 2011; Minckley, 2014), la urbanizacién (Hostetler y Mcintyre, 2001)
y el cambio climatico (Argueta Guzman et al., 2022; Munguia Soto et al., 2022). Curiosamente,
parece haber distintas comunidades de abejas asociadas al desierto de Chihuahua, asi como al
de Sonora, situado directamente al oeste (Ayala et al., 1993).

6. Desierto de la Gran Cuenca, con inclusidn de “islas del cielo”, Estados Unidos. Aunque se
han realizado algunos sondeos poblacionales de abejas en la parte meridional de Nevada
(Griswold et al., 1999), donde se encuentra el desierto de Mojave, el resto del estado sigue en
gran parte sin ser objeto de muestreo. Al norte se han registrado 647 especies de abejas en la
cuenca de Columbia; al sur se han documentado casi 700 especies de abejas en un solo
condado de Nevada —el de Clark—, pero la vasta zona intermedia, que se extiende a lo largo
de casi 750 km, es relativamente desconocida (Orr, 2021; Chesshire, 2023). Es probable que la
region contenga una gran diversidad de diferentes familias de abejas, sobre todo de
Megachilidae (Griswold et al., 2014); las “islas del cielo” en las montafias podrian albergar
especies de abejas endémicas aun por descubrir y, con toda seguridad, han servido de refugio
para algunas especies de abejorros de América del Norte (Koch et al., 2018). En las porciones
meridionales del estado ya se ha documentado la presencia de diversas especies de abejas
raras y presumiblemente en peligro, con vinculos estrictos a plantas hospedadoras con
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distribuciones geograficas pequefias (Portman et al., 2019). Ademas, varios grupos de abejas
parecen haberse originado en esta regidn oriental del desierto de Mojave (Griswold y Mille,
2010; Nelson y Griswold, 2015). Hacia el norte, el vasto desierto de la Gran Cuenca alberga 92
especies solo del género Anthidium (Gonzalez et al., 2014). En todo el estado, la conversion de
tierras, especialmente para instalaciones solares, y la creciente expansion urbana suponen
una amenaza para las especies de abejas (McCoshum y Geber, 2020).

7. Sierra Nevada oriental y montafas Cascade, Estados Unidos. Adyacentes a la Gran Cuenca
por el lado oeste, la parte oriental de la cordillera de Sierra Nevada —que se extiende desde
el sur de California casi hasta Oregén— y las montaiias Cascade (en Oregdn) siguen siendo
una zona donde podrian hacerse nuevos descubrimientos, lo cual contribuiria a esclarecer el
conocimiento sobre abejas en esta regidn y a generar mapas distribucion. Esta zona esta
increiblemente amenazada debido al cambio climatico, la reduccién intencional de vegetacién
acumulada con fines de prevencion de incendios forestales y los consiguientes incendios
forestales naturales atipicos, que probablemente provocardn alteraciones significativas en la
composicion de la comunidad de abejas. Por lo tanto, convendria priorizar la recoleccidon en
esta region para establecer puntos de referencia de las especies antes de que ello ya no sea
posible.

8. Sureste de Estados Unidos. Los sondeos poblacionales de abejas en el sureste de Estados
Unidos revisten especial importancia, toda vez que el conocimiento acerca de la distribucién
de estas especies en la region es insuficiente. De estudios anteriores se desprende que la
region incluye abejas restringidas a habitats Unicos, como campos de dunas a lo largo de islas
barrera vy llanuras costeras. Varias especies de abejas parecen proceder de regiones desérticas
y neotropicales y representan importantes disyuntivas (Cane, 1996). Aunque es probable que
la zona no sea tan rica en abejas como ciertas regiones occidentales, segliin demuestran
numerosos sondeos poblacionales a pequefia escala y locales (Jones y Jones, 1980; Pascarella
et al., 1999; Little, 2013; Deyrup et al., 2002; Owens et al., 2018; Stephenson et al., 2018;
Bartholomew, 2004; Bartholomew et al., 2006; Hall y Ascher, 2010; Schlueter y Steward,
2015), lo cierto es que ésta alberga especies de abejas Unicas y poco conocidas. La presencia
de un componente de habitat vertical sugiere también la existencia de habitats Unicos: hace
algunos afios, un estudio encontrd que un componente notable de la comunidad de abejas se
alimentaba en los drboles cuando los recursos cercanos al suelo eran escasos (Ulyshen et al.,
2010). Los habitats forestales de la region, que van desde los caducifolios templados hasta los
pinos, son refugio de poblaciones de abejas intactas y estables que estan amenazadas tanto
por la mala salud de los bosques tras un siglo de implementacién de estrategias encaminadas
a suprimir incendios (Hanula, 2015; Odanaka, 2019; Ulyshen, 2021), como por la presencia de
especies invasoras de hormigas (Ulyshen y Horn, 2023), los efectos asociados con el cambio
climatico y la pérdida de habitats a medida que se expanden los centros urbanos.

9. Restos de praderas de hierbas altas y cortas, Estados Unidos y Canada. Hace doscientos
afios, en la mayor parte de la zona central de América del Norte predominaban los pastizales,
y las praderas de hierba corta y alta recibian la migracién de grandes manadas de bufalos y
antilopes, asi como de ciervos y alces (Samson et al., 2004). La perturbacién creada por estos
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rebafios con pezufias dio lugar a una increible diversidad de especies de hierbas y sus
polinizadores asociados (Knapp et al., 1999; McMillan, 2019). Diversas especies de abejas que
rara vez se ven ahora, de los géneros Florilegus, Cemolobus y Anthemurgus (Carril y Wilson,
2022), podrian haber sido mas abundantes en el pasado en las vastas zonas centrales de
Canadd y Estados Unidos (Carper et al., 2019). Hoy en dia quedan sélo restos de esta gran
ecorregidn, pero esas areas tienen la capacidad de informarnos sobre comunidades de abejas
gue ahora son raras y dificiles de encontrar intactas. Como indicacién de la diversidad de
abejas que los remanentes de praderas de hierba corta y alta pueden albergar, en sélo tres
sitios con una superficie de una hectdrea cubierta por praderas de hierba mixta en el sur de
Canada se encontraron mas de un centenar de especies de abejas a lo largo de dos afos de
muestreo (Patenaude, 2007), y se obtuvieron resultados similares en remanentes de praderas
de hierba alta en lllinois (Griffin et al., 2017; Tonietto et al., 2017) y lowa (Hendrix et al.,
2010). Incluso las tierras dominadas por la agricultura en esta region parecen servir de habitat
a aun numerosas poblaciones de abejas (Arathi et al., 2019), lo que sugiere que prestar
atencion a la conservacién de los remanentes podria ser importante para preservar a las
abejas nativas de la zona.

10. Cuencas interiores occidentales, Canada. Los pastizales son predominantes en los paisajes
comprendidos entre las cordilleras interiores del oeste de Canada. A pesar de ser la mas
pequefia de las ecozonas canadienses (¥57,000 km?), esta zona alberga la mayor diversidad de
abejas por unidad de superficie en el pais (Sheffield et al., 2014). En ella convergen diversas
ecorregiones de mayor tamafio, de manera que comprende elementos lo mismo propios de
matorrales templados que de pastizales de la Gran Cuenca y los ecotonos de bosque seco
(Shorthouse, 2010). Ambos tipos de habitat se encuentran en el extremo septentrional de la
region, y se calcula que las abejas asociadas a las hierbas del sotobosque también puedan
encontrarse en dicha zona. La modesta cantidad de investigaciones realizadas en la regién
sugiere una fauna Unica, con muchas especies que no se encuentran en ningun otro lugar de
Canada (Gibbs, 2010; Sheffield et al., 2011; Heron y Sheffield, 2015). Sin embargo, se trata
también de las zonas que han experimentado las modificaciones mas drasticas (Blackburn,
2010) a causa de la conversidn a tierras de cultivo y el uso de plaguicidas (Shorthouse, 2010;
Vankosky, 2017), el pastoreo de ganado (Samson et al., 2004) y la urbanizacién (Javorek y
Grant, 2011).

11. Zona caroliniana, Canada. Esta regidn, situada principalmente en la parte sur de Ontario, en
la regidn forestal de los Grandes Lagos-San Lorenzo, y que se extiende hacia el sur hasta el
noreste de Estados Unidos, presenta un clima mas templado que el de las zonas aledafias, por
lo que alberga una gran variedad de especies vegetales y animales, algunas de las cuales
suelen encontrarse mas al sur. La zona ha sido objeto de escasas investigaciones sobre abejas,
aunque un modesto estudio realizado en sélo tres praderas de la zona registré la asombrosa
cifra de 124 especies, con predicciones de un nimero muy superior (Richards et al., 2012), y
otros estudios han notificado cifras igualmente elevadas, en relacion con las zonas
circundantes (MacKay y Knerer, 1979; Grixti y Packer, 2006; Taylor, 2007). Los numerosos
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ecotonos, formados por paisajes karsticos, sabanas de robles, pastizales, bosques caducifolios
y humedales, probablemente contribuyan a aumentar la riqueza y abundancia de abejas.

12. Llanuras de bosque mixto, Canada. Las llanuras de bosque mixto de Canada se caracterizan
por albergar una mezcla de coniferas y arboles caducifolios y se asocian a una zona de
transicién entre los bosques mds boreales y septentrionales, y aquellos del sur de Canada
donde predominan las especies caducifolias. Esta regidn se extiende principalmente por el
centro sur de Canada, sobre todo en Ontario y Quebec. Al representar una zona de transicion
ecoldgica, la composicion de las comunidades de abejas ahi podria ser distinta, lo cual no se
ha podido corroborar debido a la escasez de sondeos poblacionales o trabajos de monitoreo
realizados (véase Grixti y Packer, 2006; Proctor et al., 2012; Syer, 2016; Liczner et al., 2023). Es
muy probable que esta zona manifieste los efectos del cambio climatico de forma mas notoria
qgue aquellas otras donde no se observa esta mezcla de ecosistemas boreales y templados,
sobre todo por lo que respecta a las especies de abejorros (Colla, 2010). Cabe destacar que
areas clasificadas dentro de la zona caroliniana se superponen a las llanuras canadienses de
bosque mixto (de hecho, los bosques carolinianos de Canada se encuentran dentro de la
ecozona de llanuras de bosque mixto).

13. Habitats articos y boreales, Canada y Estados Unidos. Aunque es poco probable que los
climas septentrionales extremos sean puntos de elevada biodiversidad de abejas, en términos
de nimero y abundancia de especies, lo cierto es que representan los limites conocidos de los
rangos de distribucién de las especies de abejas. A medida que el clima va cambiando, es
posible que en estas zonas se observen nuevas fluctuaciones de la temperatura mensual,
cambios en la estacionalidad y las consiguientes variaciones en la época de floracién de
importantes plantas de las que los polinizadores se alimentan. Se espera que la realizacién de
sondeos poblacionales de abejas en estas zonas y el establecimiento de dreas de monitoreo a
largo plazo —como parte de los trabajos previstos en el Marco de Monitoreo de los
Polinizadores del Artico (Arctic Pollinator Monitoring Framework) (en fase de preparacién) del
Grupo de Trabajo sobre Conservacién de la Flora y Fauna del Artico (Conservation of Arctic
Flora and Fauna) del Consejo del Artico (Arctic Council)— arrojen a corto plazo informacion
importante sobre la dindmica poblacional de las abejas. Rica en abejorros (Sakagamiy Toda,
1986; Laverty y Harder, 1988; Hicks y Sheffield, 2021), pero limitada en abejas solitarias
(Burns et al., 2022), esta vasta region alberga abejas con adaptaciones a la estacidon corta y al
clima frio, y con frecuencia se documentan ampliaciones de las zonas de distribucién (por
ejemplo, Ratzlaff, 2018).

14. Provincias maritimas, Canada. Con diez parques nacionales y medio centenar de islas, esta
region representa una oportunidad Unica para estudiar a las abejas costeras en latitudes
septentrionales. Los hdbitats van desde playas y dunas de arena hasta bosques mixtos
acadianos y boreales en zonas del interior. En primavera predominan las flores silvestres de
floracién temprana, y las abejas asociadas representan en algunos casos las que se han
registrado mas al norte o mas al este (es decir, se encuentran en los limites septentrional u
oriental de distribucidn para algunas especies) (Michener, 2000). Lo mismo se ha observado
hacia el norte para las especies de abejas halictidas en la isla de Cabo Bretdn (Packer, 1989).
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La zona también incluye dreas utilizadas para la agricultura, con cultivos de moras azules de
matorral bajo, ardndanos rojos y manzanas, y es frecuente observar la interseccion de
remanentes de habitat silvestre y entornos agricolas (véanse, por ejemplo, Martins et al.,
2015; Moisan-DeSerres et al., 2015; Martins et al., 2018; Slupik et al., 2022; Vega et al., 2023),
por lo que el registro de las abejas asociadas debe ser una prioridad al documentar los rangos
de distribucion de abejas a escala de América del Norte. Entre las amenazas que enfrentan los
polinizadores en esta zona destacan el establecimiento de especies de plantas no nativas e
invasoras, que alteran las redes de polinizadores (Stubbs et al., 2007), y la pérdida de habitat
(Gervais et al., 2017).

4.2.2 Otros paisajes prioritarios

Ademas de las zonas que son Unicas desde el punto de vista ecoldgico por su riqueza en especies
endémicas, o de aquellas donde no se han realizado suficientes muestreos de abejas, existen otros
paisajes que merecen considerarse para la realizacidon de estudios intensivos no solamente porque
contribuirian a una mejor comprensién de las tendencias en la dindmica poblacional de las abejas, sino
también por otras razones, entre las que se cuentan el seguimiento de la biodiversidad de las abejas en
zonas reconocidas como puntos calientes y el monitoreo de los polinizadores asociados a los sistemas

agricolas.

1.

Areas ya muestreadas. Las areas sometidas en el pasado a un muestreo riguroso y
metodolégicamente sdlido deberian muestrearse de nuevo en fechas futuras, con el fin de
documentar los cambios en las poblaciones de abejas. Aunque se estdan emprendiendo
numerosas iniciativas encaminadas a establecer datos de referencia, se requerirdn muchos
afios de estudio para poder comprender con claridad el estado de salud y las tendencias de
las poblaciones de abejas. Los sondeos poblacionales de abejas realizados en el pasado con
datos estandarizados son pocos —y con largos tiempos transcurridos entre uno y otro—; sin
embargo, aquellos disponibles brindan la oportunidad de monitorear de manera mas
oportuna los cambios producidos, tanto en las comunidades de abejas en su conjunto como
en especies determinadas. Por ejemplo, en el Monumento Nacional de Pinnacles, en
California, se ha monitoreado a comunidades de abejas a lo largo de casi 30 afios, empefio
que facilita una comprension profunda de cémo éstas fluctuan de forma natural (Meiners et
al., 2019; Messinger y Griswold, 2002). Del mismo modo, a partir de una documentacién
meticulosa de las interacciones entre plantas y polinizadores realizada hace mas de 130 afios
en lllinois, se ha generado un conjunto de datos que permite a las personas dedicadas a la
ciencia revisar y evaluar la forma en que tales interacciones se han modificado a lo largo de un
siglo de cambios en el uso del suelo (Burkle et al., 2013). En el Refugio Nacional de Vida
Silvestre Sevilleta, Nuevo México, desde hace mas de dos décadas se evallian anualmente las
poblaciones de abejas mediante trampas pasivas, lo que ha aportado informacién importante
sobre las variaciones en la rotacidn estacional de las especies de abejas en relacion con las
fluctuaciones climaticas (Kazenel et al., 2020). En afios pasados se realizaron estudios
metddicos en unos cuantos sitios de América del Norte y, aun cuando el conocimiento sobre
la fauna que los habita es abundante, si se realizaran nuevos estudios en ellos podria
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obtenerse informacién importante sobre la dindmica poblacional de las abejas. Numerosas
zonas, a menudo objeto de andlisis para proyectos de maestria o doctorado, podrian
someterse a nuevos muestreos siguiendo la misma metodologia, o una similar, con gran
eficacia. También se han muestreado sistematicamente varios parques nacionales de Estados
Unidos, y seria muy informativo repetir el muestreo en estas regiones, que representan un
“control” frente a algunas de las perturbaciones a escala de paisaje experimentadas por
habitats ubicados fuera de areas protegidas. Entre los parques nacionales donde se han
realizado muestreos estandarizados figuran el Parque Nacional de Yosemite, el Monumento
Nacional de Grand Staircase Escalante, el Monumento Nacional de Bandelier, el Parque
Nacional de Carlsbad y el Parque Nacional de Zion.

2. Areas conocidas como puntos calientes. Asimismo, es preciso dar prioridad a las zonas
conocidas por su elevada riqueza de especies, ya que en ellas podria analizarse la
documentacion de cambios importantes por cuanto a abundancia regional o local de Ia
comunidad en su conjunto. No es de sorprender que algunas de las zonas donde se ha
registrado la mayor riqueza en especies de abejas sean también las que han sido ampliamente
estudiadas, y en general de forma metddica y estandarizada. Sirva como ejemplo el
Laboratorio Biolégico de las Montafias Rocosas, en Colorado, Estados Unidos, donde durante
décadas se ha estudiado de forma sistematica a las abejas, en conjuncidn con el trabajo sobre
vegetacioén, dando lugar a un registro inestimable de los cambios en la fenologia de las plantas
y las abejas a lo largo del tiempo (Stemkovski et al., 2020; Gezon et al., 2015; Forrest y
Thomson, 2011). Se trata de zonas con una diversidad excepcional de abejas que podrian ser
candidatas a someterse a monitoreo para poder evaluar los cambios documentados. Por
ejemplo, Cane, Minckley y sus colegas (2000; 2006; 1999) han muestreado a fondo
comunidades de gobernadora (Larrea tridentata) en toda la zona de Phoenix y Tucson. Un
nuevo muestreo de estas comunidades vegetales podria aportar informacidn importante
sobre los cambios en la presencia o ausencia de abejas y en su riqueza y abundancia, ya que
los resultados actuales podrian compararse con los hallazgos de hace 20 o 30 afos, derivados
en muchos casos de datos que si se estandarizaron temporal y espacialmente.

3. Zonas dedicadas a la agricultura. Los sistemas agricolas que dependen de los polinizadores o
se benefician de ellos son zonas muchas veces pasadas por alto pero de gran importancia para
el muestreo estandarizado (Steffan-Dewenter et al., 2005; Klein et al., 2007). Las regiones
agricolas suelen ser objeto de mdas muestreos que otros tipos de paisaje debido a los
numerosos proyectos agricolas de pequefia o gran envergadura que cuentan con
financiamiento para ello; sin embargo, estos muestreos suelen carecer de estandarizacion,
muchos permanecen sin documentar y la cobertura varia en gran medida entre los distintos
cultivos y regiones geograficas (Schindler et al., 2013). Es esencial comprender las poblaciones
de abejas, sus tendencias y los factores que provocan su declive, dado su vital papel en la
polinizacién de los cultivos y en virtud de los desafios que actualmente se plantean por cuanto
a la salud de las abejas meliferas y la sustentabilidad de sus poblaciones. En ese sentido, es
imperativo priorizar el muestreo estandarizado en las zonas agricolas de América del Norte.
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4.3 Portales de datos: unificacion de todos los datos disponibles
en un solo lugar

En el analisis, los metadatos asociados son tan importantes como los puntos de datos
georreferenciados. Cada registro contiene metadatos correspondientes a la fecha y el lugar de
recoleccidn; la asociacion floral, si fuera el caso, e informacidn taxondmica (idealmente, sobre la
especie). Los metadatos también deben indicar el método de obtencién (por ejemplo, red, trampa,
fotografia), asi como una medida de la precisidn de la localizacién de cada registro. El empleo de
permisos de acceso permitiria “difuminar” los registros que pueden contener informacién confidencial.
Asimismo, otros registros cuya localizacidn exacta se desconozca podrian marcarse y, en caso necesario,
excluirse. Resultaria muy informativo también proporcionar informacién sobre la persona que realizé el
registro y la que llevd a cabo la identificacidn, con indicacion, si asi lo desean, de su afiliacion profesional
e informacion de contacto. Esto permitiria a quienes utilicen el conjunto de datos georreferenciados
formular preguntas a las personas responsables de los registros y de su taxonomia, asi como también
darles el debido crédito en publicaciones derivadas. En ultima instancia, las bases de datos en las que se
apoyan las herramientas geoespaciales deben ser flexibles e integradoras para que su aportacion resulte
lo mds eficaz posible en los analisis posteriores y la toma de decisiones subsiguiente.

Lo ideal seria que una herramienta geoespacial permitiera amalgamar datos de una base de datos
geoespacial, independientemente del tipo (fotografia o espécimen) o la fuente (sondeo poblacional
estandarizado o coleccion histdrica) de los registros de datos. En la actualidad, la mayoria de las
herramientas geoespaciales se basan en el Sistema Global de Informacidn sobre Biodiversidad (GBIF),
gue no sélo ha recopilado registros histdricos de museos, sino también registros de iNaturalist y de otras
bases de datos fotograficas en linea. Estos datos se ajustan a Darwin Core, lo que significa que se cargan
en un marco flexible pero estable, en el que todos los aspectos registrados se categorizan utilizando
convenciones de nomenclatura similares, de modo que multiples conjuntos de datos dispares pueden
integrarse en un gran conjunto de datos.

1. GBIF. Si bien es cierto que el Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad (en inglés:
Global Biodiversity Information Facility) es, por mucho, la mejor fuente de datos
geoespaciales sobre abejas, también cabe reconocer que presenta algunas limitaciones. Como
se ha sefialado, la incorporacion de datos al GBIF requiere una acreditacidn especifica, de
manera que muchas fuentes de datos significativos quedan excluidas. No todas las entidades
con datos geoespaciales sobre abejas estan cualificadas para publicar en este sistema, en el
cual se requiere la aprobacidn de los nodos participantes, y que los datos provengan de una
organizacién y no de una persona en lo individual. Por lo tanto, por ejemplo, puede darse el
caso de estudiantes de posgrado que han recolectado datos sobre abejas, pero que después
se separan de la institucion académica a la que estaban asociadas, no lleguen a publicar sus
registros de abejas, sobre todo si sus instituciones no tienen sus propias publicaciones.
Ademas, los registros del GBIF no siempre reflejan las mas actualizadas convenciones de
nomenclatura de especies; por ello, las herramientas de visualizacién de datos deben
examinar cada cierto tiempo los datos del GBIF en busca de los nimeros de serie taxondmicos
(NST), que registran la informacidon mas reciente. Otra limitacidn es la reticencia de algunas
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personas poseedoras de datos a subirlos y compartirlos, debido a un marcado sentido de la
propiedad y el resguardo de datos, o bien por cuestiones de confidencialidad de la informacién,
gue requeriria un proceso para “difuminar” los registros, funcién actualmente no disponible
en el GBIF. En ocasiones, los datos del GBIF estan incompletos y puede faltar informacién
importante, como los registros de plantas. Por Ultimo, subir datos a esta plataforma puede
suponer una gran inversion de tiempo cuando se quieren incluir todos los metadatos
requeridos, lo cual representa una barrera para algunas personas participantes.

2. NatureServe y programas sobre el patrimonio natural. Los programas estatales de
patrimonio natural de Estados Unidos comparten datos a través de NatureServe, aunque,
dependiendo de cada entidad, el intercambio de datos puede ser poco uniforme o no
confiable.

3. The Symbiota Collections of Arthropods Network (SCAN) [Red Symbiota de Colecciones de
Artropodos] es otra base de datos de la que se podrian extraer registros para crear una
herramienta geoespacial sobre abejas.

4. Biotics, en Canad3, suele utilizarse sélo para las especies amenazadas o en riesgo; sin
embargo, esta plataforma dificulta las transferencias eficientes a las herramientas de visualizacién
de datos.

5. Conabio, en México, mantiene extensas bases de datos de registros georreferenciados para
todos los grupos bioldgicos del pais (Sistema Nacional de Informacidon sobre Biodiversidad, SNIB).

Otras bases de datos tienen sus propias limitaciones. De momento ninguna es tan completa como el
GBIF, y muchas se centran sélo en especies raras o en peligro o en taxones especificos (por ejemplo,
especies del género Bombus). Por ahora, los conjuntos de datos pueden enviarse directamente a la
persona encargada de crear la herramienta geoespacial; sin embargo, se trata de una solucién quiza no
sostenible a largo plazo.

El USDA tiene en preparacién una red de conocimiento sobre polinizadores que podria servir como
plataforma de la cual extraer datos en el futuro, o a la que podrian subirse datos de multiples fuentes en
caso de que el GBIF se considerase insuficiente. En cuanto al intercambio de datos, la incentivaciéon
parece ser la solucién mas légica. Una forma de incentivar podria consistir en crear un factor de impacto
basado en la cantidad de datos publicados, el valor de los datos y la frecuencia de publicacion. Un factor
de impacto para las personas especializadas en taxonomia y para los museos ayudaria a incentivar la
identificacion de abejas en las grandes colecciones de insectos, aun sin examinar. Disponer de mas datos
es, indudablemente, de suma importancia, no sélo porque nutre el conocimiento sobre la distribucion
de las abejas, sino también porque permite saber cuando se ha trabajado lo suficiente en una zona, de
modo que los objetivos puedan centrarse mejor y la recoleccién excesiva no represente un problema.
Ademas, la definicidn de un proceso dirigido a “difuminar” la informacién confidencial —por ejemplo,
permitiendo a quienes aportan datos especificar el nivel de acceso proporcionado a los usuarios—
facilitaria a determinadas personas investigadoras y cientificas subir y compartir datos mas
generalizados pero de relevancia.
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La Biblioteca de Abejas (Bee Library) es una iniciativa de colaboracidn entre mas de una docena de
universidades, colecciones de historia natural y centros de investigacién para compilar e intercambiar
datos sobre abejas, incluidas imagenes y datos de rasgos funcionales (tamafo corporal, informacién
sobre plantas hospederas y dieta) (Setlmann et al., 2021). Esta biblioteca es una rama de Symbiota,
portal de datos ya establecido que permite a las personas participantes sin posibilidad de subir datos
al GBIF afadirlos a un centro o nodo en linea ampliamente utilizado.

4.4 Visualizacion de datos: équé debe hacer una herramienta geoespacial?

Una herramienta geoespacial debe funcionar de manera que permita a las personas usuarias responder
a preguntas sobre las abejas con relacidn al tipo de suelo, el manejo del habitat, el inventario de
especies y la dinamica poblacional (es decir, tamafio y distribucién de las poblaciones) a lo largo del
tiempo y en el espacio. Los usos o la utilidad de una herramienta geoespacial sobre abejas pueden
clasificarse de diversas maneras, en funcién de las caracteristicas de cada especie, y también de la
capacidad de la herramienta para trascender fronteras geograficas, ecoldgicas, ecorregionales o
politicas. Una herramienta de visualizacion debe ser capaz de establecer una comunicacion eficaz y
presentar los datos de manera que respondan a las preguntas importantes de quienes la utilizan y, al
mismo tiempo, resulten claros para quienes no cuenten con conocimientos especializados en la materia.

La capacidad para visualizar la localizacion de las abejas en un espacio geografico es la primera prioridad
de una herramienta sobre abejas, pero la capacidad de cruzar los puntos de datos —segun la
ecorregion; el drea de manejo de tierras; la comunidad indigena de que se trate y las tierras originarias;
el estado, provincia o condado de interés, y las dreas naturales protegidas— brinda a una herramienta
de visualizacidn una flexibilidad increible, de utilidad por ejemplo para personas y entidades
responsables de la administracion de tierras que buscan determinar qué especies de abejas se han
documentado en la(s) zona(s) a su cargo. Todas estas caracteristicas se asocian a las coordenadas
geoespaciales adjuntas a un registro de especimenes de abeja y a la disponibilidad de capas espaciales
que puedan superponerse a dichas coordenadas. Asimismo, las capas espaciales que contienen
elementos asociados a posibles amenazas (como indice de deforestacion o variabilidad climatica, entre
otros) podrian ser de ayuda a la hora de evaluar los riesgos que corren las especies de abejas en un
zona. Ademads, dado que los especimenes se registran con distintos grados de precisidn, disponer de un
rango de localizacién asociado a un espécimen facilitaria la interpretacién exacta de los datos.

Otra caracteristica espacial a tener en cuenta en las herramientas de visualizacidn son las celdas
reticulares. Aunque éstas no representan una delimitacidn bien definida, afadir celdas susceptibles de
manipularse y escalarse podria mejorar las capacidades de conteo y andlisis de abejas por unidad de
superficie; ello no solamente permitiria hacerse una idea del esfuerzo de recoleccién en una regién, sino
gue podria incluso ofrecer un indice de abundancia estandarizado. La posibilidad de alternar entre
celdas de 2 x 2, 30 x 30 y 100 x 100 kildmetros resultaria de suma utilidad para quienes analizan los
cambios en la presencia o ausencia de abejas con el paso del tiempo; también ayudaria a poner de
relieve los puntos calientes y frios (es decir, las zonas en las que se ha trabajado muy poco), que pueden
variar en funcidn de la escala del andlisis. Estas celdas facilitan muchos tipos de analisis estadisticos
espaciales en curso y también contribuirian a establecer un muestreo sistematico en una region.
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Seria ideal poder observar las zonas de distribucién de abejas pronosticadas, sin tener que limitarse a los
registros de su presencia. En ese sentido, la modelizacién de nichos es un aspecto que aumentaria
enormemente la utilidad de una herramienta de visualizacién de abejas al completar la informacion para
zonas donde los datos recolectados son minimos. También conocida como “modelizacién de la
distribucién de especies”, la modelizacién de nichos predice la posible presencia de una especie en una
zona geografica determinada a partir de las condiciones ambientales (por ejemplo, temperatura,
precipitaciones o tipos de cobertura del suelo) que determinan los habitats asociados con esa especie.
Esta claro que la modelizacion de nichos depende de cierto nimero de registros de presencia real para
poder identificar con precisidon patrones y relaciones entre la ocurrencia de las especies y las condiciones
medioambientales. En el caso de algunas especies mas raras, aln no es posible efectuar este tipo de
modelizacién, y en el de otras, la falta de datos nulos (lugares donde la abeja no se encuentra) también
limita la precisién del modelo; sin embargo, existen métodos estadisticos que permiten subsanar una
carencia de datos nulos.

Una herramienta de visualizacién de datos sobre abejas es mas eficaz cuando también incorpora
atributos de la especie de interés. Las herramientas actuales incluyen informacién tanto de caracter
taxondmico —familia, género y especie, entre otros—, como relativa al estado de conservaciény
proteccion de las especies (es decir, si se encuentran incluidas en algun listado de alcance nacional o
internacional), y también acerca de su fenologia. También seria Util afiadir informacidn en torno a los habitos
de nidificacion, fotografias de las especies, enlaces a claves taxonémicas y bibliografia sobre los taxones.
Varios portales de datos trabajan en la compilacidn de esta informacién (véase supra). Lo ideal seria

gue esta informacion se resumiera por regiones filtradas para crear, por ejemplo, resultados sobre
abundancias relativas de abejas que nidifican en el suelo, o bien de insectos especialistas o especies
sociales.

Los datos propios de cada espécimen también resultan imprescindibles en los analisis realizados por la
comunidad dedicada al estudio cientifico de las abejas. Disponer de informacidn sobre el sexo del
ejemplar serd de utilidad en muchos andlisis. A efectos de reconocer la labor quienes con su
conocimiento experto en taxonomia han trabajado en la identificacion del espécimen, seria de gran valia
que se listara el nombre de la persona responsable determinar la especie. Esto también se aplica a la
persona que dio lugar al registro del espécimen.

De preferencia, los datos sobre abejas podrian filtrarse en funcién de cémo se recogieron. Los registros
de iNaturalist contribuyen al conocimiento de la presencia de algunas especies abejas, pero carecen del
mismo rigor de precisidn que suele asociarse a los datos derivados de especimenes recolectados. Poder
filtrar los datos con base en el método de obtencidn permitiria a quienes los utilizan examinar aquellos
mas aplicables a su tarea. Incluso, conforme la disponibilidad de datos moleculares aumente, la utilidad
de esta capacidad o funcidon sera ain mayor. También deberia ser posible filtrar los datos
correspondientes a especimenes capturados con uso de diferentes métodos o técnicas (redes, cuencos
o platos trampa, trampas pasivas conocidas como “trampas malaise” o trampas de paleta), toda vez que
ello podria también aportar informacion sobre qué especies posiblemente no estaban presentes, en
funcién de su propensidn a ser muestreadas con un método determinado. Por ultimo, seria Gtil poder
filtrar los datos correspondientes a registros derivados de tareas de recoleccidn sistematica y
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actividades de muestreo repetidas, a fin de distinguirlos de los registros incidentales, sobre todo para
documentar los cambios en la composicién de la comunidad, y la presencia o abundancia de especies.

4.5 Exportacion de datos: écual es la mejor manera de compartir
datos sobre abejas?

Por ultimo, una herramienta de visualizacion sobre abejas debe incorporar formas de compartir los
datos registrados con una diversidad de personas y entidades usuarias, entre las que podrian incluirse
—como ya se ha mencionado— las responsables de administrar tierras; aquellas encargadas de
elaborar informes sobre el estado de conservacion de las especies; naturalistas; quienes en el ambito
académico se dedican a la investigacidn sobre abejas; personal docente y alumnado en todos los
niveles; divulgadoras y otras destinatarias clave. Los intereses de tan amplio abanico de personas
usuarias son igualmente diversos: algunas querran simplemente saber mas sobre las abejas; otras
buscaran predecir su distribucién en el futuro, comparar zonas entre si o determinar los posibles
“visitantes” de una planta concreta, por mencionar apenas algunas motivaciones.

Para que una herramienta geoespacial sea Util en toda América del Norte, en primer lugar debe estar
disponible en tres idiomas: espaiiol, francés e inglés, asi como incluir los nombres de las abejas en las
lenguas indigenas correspondientes a cada lugar, junto con sus denominaciones comunes y en latin.
Ademas, debe incluir multiples “niveles” de analisis, de modo que alguien con cualquier nivel de
comprension de la biologia de las abejas pueda encontrar datos utiles y claros. En este sentido, para la
herramienta realmente sea accesible a quienes no pertenecen al mundo académico o a instituciones
gubernamentales, los mapas y otras interfaces asociadas deberan poder consultarse sin necesidad de
licencia. Asimismo, un producto adicional muy deseable consistiria en conjuntos de datos descargables
gue cada persona usuaria pudiese analizar por su propia cuenta, si las herramientas proporcionadas no
fuesen suficientes.

La incorporacidn en los resultados de estadisticas a escala de comunidades ayudaria a quienes
administran tierras a comprender las listas de especies de abejas generadas por la herramienta de
visualizacidn. Aunque las listas extensas de especies en una region resultan de cierto interés, su maximo
valor radica en la capacidad de interpretarlas. ¢ Cudles de estas especies son sorprendentes? ¢ Cémo se
compara esta lista con las de otras regiones? ¢ Han cambiado las especies con el tiempo? Utilizar estadisticas
a escala de comunidades para ver cuantas especies diferentes hay en una zona (diversidad alfa) y cuan
diferentes o similares pueden ser las distintas zonas entre si en cuanto a especies (diversidad beta),
ayudaria a entender mejor la informacidn obtenida de una herramienta de visualizacidon de abejas.

Disponer de una herramienta geoespacial dindmica y adaptable garantizara su longevidad. De manera
similar, contar con un canal de retroalimentacidn por medio de cuestionarios bien estructurados
ayudaria a comprobar que la herramienta satisface las necesidades de quienes la utilizan. Ademas,
resultaria sumamente Util que la herramienta contara con un grupo de personas administradoras
diversas, con experiencia en distintas ecorregiones o paises y con prioridades variadas, a cargo de
supervisar la introduccién de datos nuevos, dar seguimiento a los portales de datos y aifadir opciones de
visualizacion de datos a medida que éstas se vayan concibiendo. Ello contribuiria también a garantizar
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gue la herramienta se mantuviera actualizada a lo largo del tiempo, lo que reviste especial importancia
si estd alojada en software de licencia: los cambios realizados por las entidades desarrolladoras del
software podrian requerir actualizaciones frecuentes por parte de las encargadas del mantenimiento de
la herramienta (ademas de que este tipo de software suele tener menos usuarios en general que
puedan ayudar con la resolucion de problemas, y la introduccién y extraccidn de datos).

5 Conclusiones: la importancia de poder visualizar datos
georreferenciados sobre las abejas

En América del Norte existe una gran diversidad de abejas: las seis familias presentes en la region
muestran comportamientos y preferencias propios o distintivos, pero todas desempefian un papel
crucial en el funcionamiento de los ecosistemas. Comprender la biologia de las abejas es elemento de
fundamental importancia para las iniciativas de conservacién de la biodiversidad, ya que permite a la
comunidad cientifica identificar y proteger habitats criticos, gestionar las amenazas y preservar este rico
y esencial grupo de insectos. A efecto de entender no sélo las necesidades de cada especie, sino también lo
gue hace falta para que comunidades enteras se mantengan intactas, es necesario disponer de una serie
de herramientas que permitan la visualizacidn y simplificacién de datos por demds vastos y variados.

Tras largas conversaciones a lo largo de casi dos afios, las personas especialistas e investigadoras
participantes identificaron los desafios y las posibles soluciones en torno a la recopilacidon y el
procesamiento de la informacién disponible en materia de abejas. Lo mas util sera reunir todos los datos
georreferenciados disponibles sobre las abejas; recolectar nuevos datos de zonas importantes en las que
no se hayan realizado sondeos poblacionales o tareas de monitoreo de abejas, y visualizar esos datos a
través de una interfaz de usuario adecuada para presentar informacién geoespacial. Lo ideal seria que
dicha interfaz permitiera consultar datos fenoldgicos, asociaciones con plantas, distribuciones previstas
de especies de abejas, variaciones interanuales y correlaciones entre la presencia de abejas y las
variables ambientales. Aunque se trata de una tarea de enormes proporciones, hoy en dia existen
herramientas que ejemplifican todos estos componentes y, con el apoyo adecuado de Canad3, Estados
Unidos y México, respaldar la integraciéon de una herramienta geoespacial sobre abejas facil de usar
constituye un objetivo razonable.
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