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Resumen 

Las especies invasoras pueden afectar a las especies nativas de los ecosistemas 
invadidos. El abejorro europeo, Bombus terrestris, es una de las abejas invasoras 
más exitosas en regiones templadas alrededor del mundo. Esta especie invadió la 
Patagonia argentina, donde rápidamente se volvió más abundante que el único 
abejorro nativo, Bombus dahlbomii, el cual hoy en día se encuentra categorizado 
según la UICN como en peligro de extinción. En este trabajo, desarrollo un proyecto 
de ciencia ciudadana con el objetivo de evaluar su alcance a lo largo del país y su 
contribución al conocimiento de la distribución de las especies de Bombus presentes 
en Argentina, comparo la presencia y la abundancia relativa de B. terrestris y B. 
dahlbomii obtenidas por dicho proyecto con la obtenida por muestreos a campo, y 
evalúo la efectividad de la remoción manual de reinas fundadoras de colonias de B. 
terrestris como estrategia de control poblacional. En conjunto, los resultados aquí 
presentados muestran que la ciencia ciudadana es una herramienta que permite 
reunir información sobre la presencia de abejorros en amplias áreas geográficas, lo 
que permitiría mantener actualizadas sus distribuciones. También, que la remoción 
manual de B. terrestris tiene una muy baja efectividad debido a la escala de la 
invasión, la abundancia de la especie y el bajo éxito de captura manual. En 
conclusión, la articulación entre la ciencia ciudadana y los estudios a campo permite 
obtener una visión amplia sobre distintos aspectos de la invasión de B. terrestris, y 
representa una aproximación novedosa para estudiar procesos ecológicos en 
general, como lo son las invasiones biológicas, y planificar estrategias de manejo y 
control. 
 

Palabras clave 

Bombus, ciencia ciudadana, especies invasoras, remoción de especies. 

 

Abstract 

Invasive species can affect native species of invaded ecosystems. Bombus terrestris, 
the european bumblebee, is one of the most invasive bee species in temperate regions 
around the world. This species invaded the argentinean Patagonia, where it became 
more abundant than the only native bumblebee species, Bombus dahlbomii, which is 
categorized as “endangered” by IUCN. In the present study, I develop a citizen science 
project with the objective of monitoring the distribution of Bombus species present in 
Argentina, I compare the occurrences and relative abundances of B. dahlbomii and B. 
terrestris obtained by this project and by a field survey, and I evaluate the effectiveness 
of a field removal experiment, in which I removed nest-funding queens of B. terrestris 
as a strategy for population control. Altogether, results exposed here show that citizen 
science is a useful tool for gathering information about bumblebee presence in vast 
geographical areas, which could be helpful for updating species’ distributions. Also, 
that the removal of B. terrestris has a very low effectivity due to the abundance and 
scale of the invasion, as well as the low manual capture success. Overall, it is 
observed that the linkage between citizen science and field experiments offer a wide 
vision of different aspects of B. terrestris invasion, and a novel approach for studying 
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ecological processes, like biological invasions, and for planning strategies for 
population management and control.    
 

Key words 

Bombus, citizen science, invasive species, species removal. 

Introducción 

Invasiones biológicas y sus impactos 

Las invasiones biológicas representan uno de los motores de cambio global 

que el mundo está atravesando actualmente (Díaz et al. 2019). Los procesos de 

invasión pueden impactar sobre los ecosistemas a distintas escalas, interviniendo en 

las interacciones entre especies (por ejemplo los mutualismos, como la polinización 

mediada por animales), modificando la dominancia entre distintos grupos de plantas 

y animales, aumentando la frecuencia y la severidad de transmisión de patógenos y 

exacerbando procesos de extinción, entre otras cosas (Mack et al. 2000; Tylianakis 

et al. 2008; Brook et al. 2008).  

Si bien el movimiento de especies de un lugar a otro ha ocurrido en todas las 

regiones del mundo de forma natural, la intensa actividad humana alrededor del globo, 

incluido el traslado intencional o accidental de organismos a nuevas regiones, ha 

facilitado y acelerado este fenómeno, favoreciendo la ocurrencia de nuevas y más 

rápidas invasiones biológicas (Ricciardi 2007). Una especie exótica es aquella que se 

encuentra en un área geográfica distinta a donde es nativa, habiendo llegado ahí por 

sus propios medios, o por ser trasladada (ya sea de forma intencional como 

accidental). Sin embargo, no todas las especies exóticas se vuelven invasoras. Una 

especie exótica se convierte en invasora cuando comienza a proliferar con éxito en el 

nuevo hábitat, logrando abundancias tales que altera el ecosistema receptor nativo y 

afecta a las especies que allí habitan (Walker y Steffen 1997; Simberloff 2013). Pero 

esta definición no es estática, ya que una misma especie puede ser exótica en un 

lugar, e invasora en otro, dependiendo del contexto. Por lo tanto, uno de los más 

grandes desafíos que presentan las invasiones, es la de ser identificadas en estadios 

tempranos, donde aún existen posibilidades de erradicación (Hui y Richardson 2017).  

Las invasiones de polinizadores, en particular, están bien estudiadas. En una 

de las primeras revisiones sobre el tema, Goulson (2003) resume los principales 

https://www.zotero.org/google-docs/?KyHmft
https://www.zotero.org/google-docs/?Mrsozk
https://www.zotero.org/google-docs/?Mrsozk
https://www.zotero.org/google-docs/?WUp9eu
https://www.zotero.org/google-docs/?Q0rBwW
https://www.zotero.org/google-docs/?mrYizW
https://www.zotero.org/google-docs/?52bOUL
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impactos documentados de abejas introducidas, tanto sobre los polinizadores como 

en la flora nativa. Estos impactos incluyen la competencia por sitios de nidificación, la 

transmisión de patógenos y, dado que las flores contienen polen y néctar, 

fundamentales para la alimentación de los polinizadores, los introducidos compiten 

con los nativos por estos recursos florales, roban néctar cuando son incapaces de 

manipular la flor, y muestran una preferencia por las especies exóticas de plantas. 

Esto último, al favorecer la reproducción de especies exóticas puede, a su vez, abrir 

la puerta a nuevas invasiones (Stout et al. 2002), dando lugar a un proceso de 

retroalimentación positiva entre plantas y polinizadores exóticos (Morales y Aizen, 

2002).  

Mientras algunas especies invasoras de polinizadores incrementan en número 

y colonizan nuevas áreas geográficas, muchas especies nativas resultan cada vez 

más raras de encontrar, particularmente en las últimas décadas, lo cual impulsó la 

publicación de una importante cantidad de trabajos científicos que exploran un posible 

nexo entre ambos fenómenos (Stout y Morales 2009). Desde la década de 1990, se 

viene observando una fuerte declinación global de la riqueza de especies de 

polinizadores, siendo las invasiones biológicas uno de los principales procesos 

vinculados a esta tendencia, junto con otros motores como el cambio en el uso de la 

tierra (lo cual lleva a la fragmentación y pérdida del hábitat), al uso intensivo de 

pesticidas (que pueden ser letales o subletales, y afectar la capacidad de los 

polinizadores para aprender, forrajear y memorizar información relevante, como por 

ejemplo, dónde se encuentran sus nidos), la contaminación y el cambio climático, y la 

posible combinación entre dos o más de estos factores (Steffan-Dewenter et al. 2002; 

Thomson 2006; Yang et al. 2008; Goulson et al. 2008; Williams y Osborne 2009; 

Winfree et al. 2009; Goulson 2013; Zattara y Aizen 2021). Entonces, teniendo en 

cuenta el impacto de las invasiones biológicas, explorar los patrones de distribución 

de especies de polinizadores exóticos y nativos es esencial para entender si el avance 

o la abundancia de los primeros están explicando el retroceso de los segundos. 

Bombus terrestris: una invasión en progreso  

Uno de los polinizadores invasores más exitosos en regiones templadas es el 

abejorro europeo, Bombus terrestris, el cual es ampliamente comercializado para la 

polinización de cultivos, y es considerado como una especie invasora en distintos 

https://www.zotero.org/google-docs/?rqqma3
https://www.zotero.org/google-docs/?Rj0PSM
https://www.zotero.org/google-docs/?Rj0PSM
https://www.zotero.org/google-docs/?OjDZhu
https://www.zotero.org/google-docs/?8lKk19
https://www.zotero.org/google-docs/?8lKk19
https://www.zotero.org/google-docs/?8lKk19
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países como Argentina (Morales et al. 2013), Chile (Fontúrbel et al. 2021), Israel 

(Dafni et al. 2010), Australia (en particular, en la isla de Tasmania) (Hingston et al. 

2002; Stout et al. 2002) y Japón (Inoue et al. 2008). Esta especie, al ser de gran 

importancia para el sector agrícola por su servicio de polinización, es criada 

comercialmente en diversos países y sus colonias son exportadas alrededor del 

mundo, por lo que constantemente es introducida a los distintos ecosistemas, lo cual 

aumenta su abundancia y, por lo tanto, favorece la invasión (Velthuis y van Doorn 

2006; Lecocq et al. 2016). Múltiples estudios muestran los impactos negativos que los 

abejorros invasores han traído a los polinizadores y plantas nativas en distintas partes 

del mundo y, en particular, la amenaza que B. terrestris representa para los distintos 

ecosistemas (Goulson et al. 2008; Inoue et al. 2008; Kraus et al. 2011; Morales et al. 

2013; Chalcoff et al. 2022).  

El éxito de esta especie está vinculado a su capacidad para tolerar amplios 

rangos de condiciones climáticas (Heinrich 1979), al gran tamaño de sus colonias, al 

uso generalista de los recursos florales (siendo capaz de polinizar efectivamente tanto 

plantas nativas como introducidas), a su capacidad para proliferar en zonas 

disturbadas (Morales 2007; Dafni et al. 2010; Montalva et al. 2011; Morales et al. 

2013; Chandler et al. 2019) y a su emergencia temprana, la cual le permitiría ocupar 

sitios de nidificación y agotar los recursos florales incluso antes de que los abejorros 

nativos salgan de la hibernación (Dafni et al. 2010; Morales et al. 2013).  

Esta especie fue introducida en Chile en los años 1996-97 para la polinización 

de cultivos. Rápidamente se naturalizó y se expandió en el territorio chileno, logró 

cruzar la cordillera de los Andes, y se registró por primera vez en Argentina en el año 

2006 (Torretta et al. 2006), donde se estableció y aumentó su abundancia a gran 

escala, a tal punto que es considerada en la actualidad como una especie invasora 

en la región patagónica de Argentina (Morales et al. 2013) y Chile (Montalva et al. 

2011). Si bien en Argentina la importación de colonias de B. terrestris nunca fue 

aprobada, cada año desde 1998, el Sistema Agrícola Ganadero (SAG) de Chile 

autoriza la entrada de nuevas colonias a su país, lo que beneficia el proceso de 

invasión (Aizen et al. 2019).  

Tras su llegada a la región patagónica argentina, B. terrestris mostró un éxito 

tal que logró rápidamente volverse más abundante que el único abejorro nativo 

patagónico, Bombus dahlbomii, comúnmente conocido como “mangangá” (Montalva 

et al. 2011; Morales et al. 2013). Esta especie nativa cumple un rol importante en su 

https://www.zotero.org/google-docs/?HY4UJ8
https://www.zotero.org/google-docs/?SK3Gb6
https://www.zotero.org/google-docs/?aigWkT
https://www.zotero.org/google-docs/?wCgfKL
https://www.zotero.org/google-docs/?wCgfKL
https://www.zotero.org/google-docs/?pNHDaD
https://www.zotero.org/google-docs/?3eOSfW
https://www.zotero.org/google-docs/?3eOSfW
https://www.zotero.org/google-docs/?osWN23
https://www.zotero.org/google-docs/?osWN23
https://www.zotero.org/google-docs/?VKkN4C
https://www.zotero.org/google-docs/?s1wv4j
https://www.zotero.org/google-docs/?s1wv4j
https://www.zotero.org/google-docs/?2Lba9y
https://www.zotero.org/google-docs/?AxkbXk
https://www.zotero.org/google-docs/?EbGTLR
https://www.zotero.org/google-docs/?oLDpi7
https://www.zotero.org/google-docs/?oLDpi7
https://www.zotero.org/google-docs/?2oVAsC
https://www.zotero.org/google-docs/?ArFMqe
https://www.zotero.org/google-docs/?ArFMqe
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ecosistema, siendo el principal polinizador de varias especies endémicas de los 

bosques andino patagónicos (Morales y Aizen 2002; 2006; Montalva et al. 2011). 

Luego de la llegada de B. terrestris, y en tan sólo 15 años, B. dahlbomii desapareció 

casi del 80% de las zonas donde habitaba (Montalva 2013; Morales et al. 2013), y hoy 

en día se encuentra declinando a tal punto que está categorizada como “En peligro” 

en la Lista Roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(UICN) (Morales et al, 2016). La declinación de esta especie estaría vinculada a la 

competencia por explotación debido al uso más generalista de los recursos florales 

por parte de B. terrestris, junto con su habilidad para crear colonias más grandes y a 

la transmisión de sus patógenos, los cuales podrían afectar a B. dahlbomii (Montalva 

et al. 2011; Morales et al. 2013; Arbetman et al. 2013). Además, se ha demostrado 

recientemente que B. terrestris es capaz de alterar interacciones mutualistas entre B. 

dahlbomii con plantas nativas del bosque andino patagónico, como Vicia nigricans, 

convirtiendo una relación mutualista de planta-polinizador (V. nigricans-B.dahlbomii), 

en una antagonista entre la planta y B. terrestris, que es ladrón de néctar (Chalcoff 

et al. 2022). El avance de B. terrestris sobre toda el área de distribución de B. 

dahlbomii implica que estas presiones competitivas podrían estar afectando a todas 

las poblaciones de esta especie nativa. 

En Argentina existen en total 8 especies nativas de abejorros (Figura 1), las 

cuales se encuentran distribuidas a lo largo de todo el país (Abrahamovich et al. 

2007). Cada una posee un rol importante en el ecosistema en el que habita, al 

polinizar una gran variedad de especies de plantas tanto nativas como exóticas 

(Abrahamovich et al. 2005; Abrahamovich et al. 2007). Además de B. terrestris, en el 

país existe otra especie exótica de abejorro, B. ruderatus, la cual fue introducida en 

Chile en el año 1982 para la polinización del trébol rojo (Arretz y Macfarlane 1986), y 

fue registrada por primera vez en la Patagonia argentina en el año 1993 (Roig-Alsina 

y Aizen 1996). Esta especie presenta una abundancia y distribución menores que las 

de B. terrestris, a pesar de haber llegado a la Argentina varios años antes.     

 

https://www.zotero.org/google-docs/?6Tbd5j
https://www.zotero.org/google-docs/?9dhoOP
https://www.zotero.org/google-docs/?L6zQ8j
https://www.zotero.org/google-docs/?L6zQ8j
https://www.zotero.org/google-docs/?CQFFij
https://www.zotero.org/google-docs/?CQFFij
https://www.zotero.org/google-docs/?d8onlP
https://www.zotero.org/google-docs/?d8onlP
https://www.zotero.org/google-docs/?hd6zcH
https://www.zotero.org/google-docs/?lT4YGk
https://www.zotero.org/google-docs/?irziyJ
https://www.zotero.org/google-docs/?irziyJ


7 

 

 
Figura 1: Especies de Bombus nativas de Argentina. A: Bombus dahlbomii. B: B. bellicosus. C: B. 

opifex. D: B. pauloensis. E: B. morio. F: B. tucumanus. G: B. baeri. H: B. brasiliensis. Créditos: A, C, D, 

E: Archivo Vi Un Abejorro. B, F, G, H: iNaturalist. 

 

Si bien actualmente B. terrestris se encuentra en las provincias patagónicas 

desde Neuquén y Río Negro hasta Tierra del Fuego, coincidiendo con el área de 

distribución histórica de B. dahlbomii (Morales et al. 2013; Schmid-Hempel et al. 

2014), es probable que las otras especies nativas de Argentina también se vean 

afectadas en caso de que la invasión se extienda hacia nuevas regiones. Aunque 

existe literatura relacionada con la expansión de B. terrestris en Argentina a lo largo 

del tiempo (Morales et al. 2013; Schmid-Hempel et al. 2014; Geslin y Morales 2015; 

Fontúrbel et al. 2021), la distribución de la invasión continúa en aumento, así como la 

declinación de B. dahlbomii (Morales et al. 2013; 2022). Sumado a esto, la última 

revisión sobre la distribución de las demás especies nativas de abejorros del país fue 

realizada entre los años 2005 y 2007 por Abrahamovich y colaboradores 

(Abrahamovich et al. 2005; Abrahamovich et al. 2007), por lo que poco se sabe sobre 

sus abundancias poblacionales y distribuciones actuales. Es por eso que contar con 

una línea de base actualizada sobre la distribución de las especies nativas de 

abejorros y de la progresión de la invasión es necesaria para poder predecir los 

potenciales impactos de la especie invasora sobre los Bombus de Argentina. Para 

esto, aproximaciones como la ciencia ciudadana pueden resultar apropiadas para 

actualizar esta línea de base a gran escala y en poco tiempo. 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?AJ4RiS
https://www.zotero.org/google-docs/?AJ4RiS
https://www.zotero.org/google-docs/?TwrYnv
https://www.zotero.org/google-docs/?TwrYnv
https://www.zotero.org/google-docs/?8q7cFQ
https://www.zotero.org/google-docs/?GdrRxy
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La ciencia ciudadana como herramienta de investigación 

Para estudiar una especie de amplia distribución geográfica y en peligro (lo 

cual implica que hay pocos individuos dispersos en grandes áreas, como puede ser 

el caso de B. dahlbomii), así como un proceso ecológico que ocurre a gran velocidad 

(como puede ser la invasión de B. terrestris) resulta conveniente contar con múltiples 

observadores simultáneos, distribuidos en distintas regiones o puntos de observación. 

Para esto, la ciencia ciudadana podría ser la herramienta adecuada. Como definición 

general, la ciencia ciudadana consiste en la incorporación de miembros del público, 

es decir, de la comunidad no académica, a algún aspecto de la investigación científica 

(Eitzel et al. 2017). En los últimos 20 años, este enfoque de investigación participativa 

(también conocido como monitoreo participativo o ciencia comunitaria) ha involucrado 

a millones de personas en todo el mundo, que han ayudado al sector científico a 

recolectar muchísimos datos e información, que serían muy costosos o imposibles de 

obtener por otros medios (Bonney et al. 2016). Los proyectos de ciencia ciudadana 

pueden abarcar diversas temáticas, desde la astronomía hasta la zoología, y pueden 

utilizar una importante variedad de metodologías, haciendo partícipes al público de la 

adquisición de datos, o incluso, del análisis de los mismos (Eitzel et al. 2017; MacPhail 

y Colla 2020). Según el grado de participación del público, los proyectos de ciencia 

ciudadana se pueden clasificar en: “contributivos” (el público participa en la 

recolección de datos), “colaborativos” (el público participa en la recolección y análisis 

de los datos) o “co-creativos” (proyectos en los cuales el público participa en todas 

las etapas del proceso científico) (Bonney et al. 2009).  

Muchos proyectos de ciencia ciudadana se favorecen de registros en forma de 

“ocurrencia observada”, en los cuales se documenta el avistamiento de una especie 

en un lugar y un momento determinados, utilizando fotografías, audios, ejemplares de 

herbarios o colecciones, etc, dependiendo del sistema de estudio (Lopes y Zattara 

2022). Este tipo de registros puede contribuir a responder o plantear nuevas 

preguntas científicas; a monitorear en tiempo real los cambios que ocurren en la 

naturaleza (Danielsen et al. 2005); a conocer la distribución de especies tanto nativas 

como exóticas (Danielsen et al. 2005; Encarnação et al. 2021); a brindar información 

valiosa sobre el estado de conservación de especies vulneradas, y registrar el avance 

de las especies invasoras hacia nuevas regiones (Cooper et al. 2007; Bonney et al. 

2016; Encarnação et al. 2021).  

https://www.zotero.org/google-docs/?PXD8Vw
https://www.zotero.org/google-docs/?Mja94E
https://www.zotero.org/google-docs/?DNQTCE
https://www.zotero.org/google-docs/?DNQTCE
https://www.zotero.org/google-docs/?JZhT53
https://www.zotero.org/google-docs/?kQw4Hs
https://www.zotero.org/google-docs/?kQw4Hs
https://www.zotero.org/google-docs/?y1sV0q
https://www.zotero.org/google-docs/?ZiBDx5
https://www.zotero.org/google-docs/?SipOB6
https://www.zotero.org/google-docs/?SipOB6
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Entre otras ventajas de la ciencia ciudadana, en comparación con otras 

metodologías, se encuentran la velocidad de adquisición de los datos y la variedad 

de puntos geográficos, siendo posible incluso obtener información proveniente de 

propiedades privadas, las cuales serían normalmente inaccesibles para los 

investigadores (Dickinson et al. 2010; Bila Dubaić et al. 2022). El costo relativamente 

bajo de los programas de ciencia ciudadana también resulta atractivo para diversas 

organizaciones dedicadas a la conservación, ya que un costo accesible asegura que 

los proyectos puedan sostenerse en el tiempo, aumentando así el número de registros 

y, por lo tanto, la información disponible (Danielsen et al. 2005).  

Una de las plataformas más conocidas que vincula a la sociedad y a la 

biodiversidad es iNaturalist (www.inaturalist.org). En esta aplicación, cada usuario 

puede publicar fotos de la biodiversidad encontrada (incluyendo animales, plantas, 

hongos e incluso bacterias) y sugerir identificaciones de las especies observadas por 

otros usuarios. Así, se genera una articulación entre científicos, naturalistas e 

interesados en aprender sobre diversidad. Los datos de la plataforma son abiertos a 

la comunidad y pueden ser descargados, lo cual permite que sean utilizados en 

investigaciones científicas. La ventaja de esta herramienta radica en que, además de 

que los datos son libres, las fotos publicadas están (en la mayoría de los casos) 

acompañadas de la identificación de las especies. La identificación puede ser llevada 

a cabo por los usuarios de la plataforma, y el grado de fiabilidad de la identificación 

reside en la validación del registro por más de un usuario. Sin embargo, para poder 

realizar registros a través de esta plataforma, es necesario crear un nuevo usuario y, 

en caso de querer utilizarla en un teléfono, es conveniente descargar una aplicación 

específica, lo cual puede desalentar la participación de un gran número de 

participantes. Por otro lado, iNaturalist no posee actualmente una popularidad 

comparable a la que poseen los gigantes de las redes sociales como Facebook, 

Instagram o Twitter. Por esa razón, muchos proyectos de ciencia ciudadana están 

presentes en estas últimas, logrando así que la información fluya a través de canales 

que ya son utilizados por la mayoría del público, y que permiten la interacción directa 

de los participantes con los coordinadores o científicos detrás del proyecto (Liberatore 

et al. 2018). 

 Existen diversos proyectos de ciencia ciudadana destinados al estudio y 

monitoreo de polinizadores en particular. Algunos ejemplos son “Bumble Bee Watch” 

(https://www.bumblebeewatch.org/) en Norteamérica, “Bees ‘n Beans” 

https://www.zotero.org/google-docs/?k14IbO
https://www.zotero.org/google-docs/?DcgVhc
http://www.inaturalist.org/
https://www.zotero.org/google-docs/?t341Yp
https://www.zotero.org/google-docs/?t341Yp
https://www.bumblebeewatch.org/
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(http://www.ljbees.org.uk/) en el Reino Unido, “Shutterbee” 

https://shutterbee.net/about/ en Estados Unidos, “Salvemos Nuestro Abejorro” 

(https://salvemosnuestroabejorro.wordpress.com/) en Chile,  y varios otros proyectos 

presentados en el libro “Ciencia ciudadana y Polinizadores de América del Sur” 

(Lopes y Zattara 2022). Los proyectos de ciencia ciudadana son útiles para completar 

lagunas de conocimiento, lo cual resulta imprescindible en especies y grupos que se 

encuentran en declinación (Bonney et al. 2009). Un gran número de estudios 

vinculados a la declinación global de la biodiversidad de abejas se han popularizado 

en la sociedad gracias a su fuerte presencia en los medios de comunicación y la 

prensa, lo que ha fomentado que el público se vea motivado a participar de iniciativas 

relacionadas a la idea de “salvar a las abejas”, lo cual incluye a muchos proyectos de 

ciencia ciudadana (Domroese y Johnson 2017; Macphail 2021).  

La ciencia ciudadana puede resultar útil en la detección temprana de 

invasiones, debido a que los ciudadanos participantes son capaces de detectar 

“eventos raros” (Pocock et al. 2017). Por ejemplo, un registro de una especie invasora 

en un sitio donde no se había encontrado hasta el momento, podría darle tiempo al 

sector científico para delinear pautas de manejo, para estudiar las dinámicas de la 

invasión desde un estadío temprano y para medir la respuesta de las poblaciones de 

las especies nativas en tiempo real (Pocock et al. 2017; Encarnação et al. 2021; Bila 

Dubaić et al. 2022). En la región patagónica, en particular, la ciencia ciudadana 

pareciera ser la herramienta ideal para realizar un seguimiento “en vivo” de la 

expansión de la invasión de B. terrestris en tiempo real hacia nuevas regiones del 

país, y de su relación con la abundancia y distribución del abejorro nativo patagónico, 

B. dahlbomii.  

Dificultades de la ciencia ciudadana 

Si bien los datos provistos por el público pueden resultar de gran valor para el 

desarrollo científico, todavía existe cierto escepticismo con respecto a su calidad y 

precisión (Bradshaw 2003; Riesch y Potter 2014). En algunas ocasiones, la 

información recolectada por este tipo de proyectos de participación ciudadana no es 

tomada en serio por distintos grupos de científicos y tomadores de decisiones, debido 

a que se cuestionan su credibilidad y calidad, los procedimientos utilizados en la toma 

de datos, el número de muestras y el hecho de que muchas veces, la información se 

http://www.ljbees.org.uk/
https://shutterbee.net/about/
https://salvemosnuestroabejorro.wordpress.com/
https://www.zotero.org/google-docs/?vHmwD7
https://www.zotero.org/google-docs/?KDpcT4
https://www.zotero.org/google-docs/?CZX2Bx
https://www.zotero.org/google-docs/?oA3GWJ
https://www.zotero.org/google-docs/?LoFZZ0
https://www.zotero.org/google-docs/?LoFZZ0
https://www.zotero.org/google-docs/?p7aj36
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reporta de forma incompleta (Bradshaw 2003; Gouveia et al. 2004). En un principio, 

esta falta de credibilidad provenía del hecho de que, en los primeros proyectos de 

ciencia ciudadana planteados, los científicos esperaban que los voluntarios reunieran 

datos complejos y detallados, para lo cuales no estaban preparados (Cohn 2008). 

Varios autores han decidido poner a prueba la credibilidad de la información reunida 

por voluntarios del público, comparando los datos que se obtienen mediante 

campañas de ciencia ciudadana con datos obtenidos por investigadores profesionales 

(Danielsen et al. 2005; Cohn 2008). En ocasiones, se vio que los datos obtenidos por 

voluntarios muestran mayor varianza que los datos obtenidos por profesionales, 

tienden a la sobre o subestimación de las abundancias reales de los organismos, y 

experimentan dificultades a la hora de identificar taxones difíciles o de distinguir a dos 

especies distintas de aspecto similar (Brandon et al. 2003; Danielsen et al. 2005; 

Genet y Sargent 2006). Sin embargo, debido a que en los proyectos de ciencia 

ciudadana suelen participar representantes profesionales de distintas áreas (biología, 

ciencias sociales, ciencias ambientales, geología, etc), se suele producir cierta 

variabilidad de puntos de vista ante un mismo fenómeno, que aporta a la credibilidad 

y validez de los datos (Conrad y Hilchey 2011). Diversos trabajos han concluido que 

los participantes voluntarios son capaces de obtener datos de buena calidad, sobre 

todo cuando los mismos poseen experiencia o entrenamientos previos, y cuando la 

actividad que deben realizar es sencilla (Kosmala et al. 2016).  

Con el tiempo, los científicos detrás de los proyectos de ciencia ciudadana han 

ido desarrollando estrategias para aumentar la calidad de los datos obtenidos por el 

público. En un trabajo realizado por Riesch & Potter (Riesch y Potter 2014) se las 

resume bien: la estrategia más común es la de realizar jornadas de entrenamiento 

para los voluntarios, donde los responsables del proyecto les enseñan a identificar las 

especies de interés. También, como se expresó previamente, se corroboran los datos 

obtenidos por el público con datos obtenidos por profesionales y con bibliografía. Por 

último, se suele evaluar a los participantes a través de encuestas y cuestionarios, para 

confirmar que sus metodologías son las mismas que las que se brindaron durante el 

entrenamiento. Darle importancia a estas estrategias podría lograr que los beneficios 

de la ciencia ciudadana sean mayores que las dificultades, logrando que el público 

sea un eslabón clave para el estudio de diferentes aspectos biológicos, como puede 

ser la recolección de información sobre ocurrencias de especies en peligro, o de la 

aparición de especies invasoras en nuevas regiones.  

https://www.zotero.org/google-docs/?2ImKiO
https://www.zotero.org/google-docs/?6UhJSh
https://www.zotero.org/google-docs/?LvJud5
https://www.zotero.org/google-docs/?dWObCM
https://www.zotero.org/google-docs/?dWObCM
https://www.zotero.org/google-docs/?9xfhM7
https://www.zotero.org/google-docs/?KdTL5X
https://www.zotero.org/google-docs/?3XKLJ3
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Control poblacional de especies invasoras: aproximación 

experimental 

La retracción de las abundancias del abejorro nativo B. dahlbomii ante la 

invasión de B. terrestris (Morales et al. 2013), sugiere efectos competitivos de B. 

terrestris sobre B. dahlbomii, ya sea por recursos florales o sitios de nidificación, o por 

la transmisión de parásitos patógenos. Cuando se desea estudiar la competencia por 

recursos o por el espacio entre dos especies en un mismo hábitat, las aproximaciones 

experimentales suelen ser las ideales. Esto se debe a que brindan información más 

precisa que los estudios observacionales, en particular cuando se analizan especies 

cuyas densidades son difíciles de estimar y manipular, y en las cuales no es fácil 

determinar los cambios en la aptitud mediante la observación (Thomson 2006).  

Una vez reconocido el impacto de una especie invasora sobre un ecosistema, 

un paso necesario es ensayar estrategias de control que busquen mitigar dicho 

impacto. Estas estrategias abarcan desde intervenciones locales con el objetivo de 

remover o reducir la abundancia de la especie invasora para disminuir la presión 

competitiva sobre las especies nativas, hasta experimentos masivos y costosos con 

el objetivo de la erradicación (Pyšek y Richardson 2010). En Japón, donde B. terrestris 

también es considerada invasora (Inoue et al. 2008) se han realizado esfuerzos por 

disminuir la abundancia de esta especie en la naturaleza, incluyendo a la participación 

ciudadana, donde los voluntarios fueron invitados a remover todos los ejemplares de 

B. terrestris encontrados durante una jornada (Kojima 2006). Por otro lado, un 

experimento de remoción realizado por Nagamitsu y colaboradores (2010), también 

en Japón, mostró que la remoción de obreras y reinas de dicha especie a lo largo de 

la temporada provocó una disminución en la abundancia de reinas fundadoras de 

colonias en la temporada siguiente. A raíz de esto, se observó un aumento en la 

abundancia de reinas de las especies nativas, lo cual sugiere que dicha remoción 

podría haber liberado a las especies nativas de una potencial presión competitiva de 

esta especie invasora (Nagamitsu et al. 2010). En la región patagónica, si bien se han 

estudiado algunos de los impactos que B. terrestris ejerce sobre B. dahlbomii y la flora 

nativa, no se han realizado experimentos de remoción del abejorro europeo, por lo 

cual se desconoce si esta es una herramienta útil para su control poblacional.     

https://www.zotero.org/google-docs/?jFWOmS
https://www.zotero.org/google-docs/?e0mCQ7
https://www.zotero.org/google-docs/?18PIlD
https://www.zotero.org/google-docs/?jXRuof
https://www.zotero.org/google-docs/?KcZbHW
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Objetivos, hipótesis y predicciones 

Objetivo general: Evaluar el potencial de la ciencia ciudadana y de una herramienta 

de intervención a campo para el monitoreo y manejo de una invasión biológica. 

Objetivos específicos: 

1- Desarrollar un proyecto de ciencia ciudadana de extensión nacional y 

evaluar su contribución al conocimiento de la distribución de las especies de Bombus 

de Argentina.    

2- Comparar las distribuciones y abundancias relativas de Bombus terrestris y 

Bombus dahlbomii obtenidas mediante la ciencia ciudadana y estudios previos a 

campo. 

3- Evaluar el efecto de la remoción manual de reinas fundadoras de colonias 

de Bombus terrestris y de la abundancia del recurso floral sobre la abundancia de 

dicha especie exótica.  

 

Hipótesis: 

 H1: El proyecto de ciencia ciudadana, al tener un alcance nacional, permite 

registrar las ocurrencias y actualizar la información de la distribución conocida de 

todas las especies de Bombus del país.  

H2: La ciencia ciudadana, al contar con gran cantidad de observadores 

simultáneos en rangos geográficos extensos, aporta nueva información sobre la 

presencia y abundancia relativa de las especies nativas e invasoras respecto a la 

obtenida por campañas científicas tradicionales.   

 H3.1: La remoción de reinas fundadoras de colonias del abejorro invasor B. 

terrestris, al reducir la formación de nuevos nidos, impacta en la abundancia local de 

la especie, lo cual contribuye a su control poblacional.  

 H3.2: La abundancia de recursos florales, al proveer el alimento (polen y 

néctar) necesario para el inicio y desarrollo de las colonias, tiene influencia sobre la 

abundancia de obreras y reinas de B. terrestris.  

 

Predicciones:  

 P1: Los datos obtenidos por el proyecto de ciencia ciudadana, al brindar 

información sobre las diez especies de abejorros del país, permitirán actualizar la 

información sobre la distribución de las especies publicada en estudios previos.  
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P2: Al comparar los datos obtenidos a través del proyecto de ciencia ciudadana 

con los obtenidos mediante métodos tradicionales de muestreo a campo, se obtendrá 

información sobre la presencia de las especies en áreas donde no habían sido 

registradas previamente, lo cual permitirá extender el conocimiento sobre el área de 

distribución de las especies. A su vez, al contar con gran cantidad de observadores, 

las abundancias relativas de las especies obtenidas por el proyecto de ciencia 

ciudadana serán similares a las obtenidas por los muestreos a campo. 

 P3.1: La cantidad de obreras de la especie B. terrestris registradas a lo largo 

de la temporada será menor en los sitios donde se removieron reinas que en los sitios 

donde no ocurrió la remoción al principio de la temporada. 

 P3.2: La abundancia de obreras y reinas de B. terrestris será mayor en aquellas 

transectas que cuenten con una mayor abundancia de recursos florales. 

 

Materiales y Métodos  

Primera parte: Proyecto de Ciencia Ciudadana 

La propuesta de crear un proyecto de ciencia ciudadana surgió a causa de los 

frecuentes registros recibidos por el grupo de investigación de Ecología de la 

Polinización (INIBIOMA-CONICET), en los cuales miembros del público general 

comunicaban haber observado un abejorro nativo patagónico (Bombus dahlbomii), 

cuyo estado de conservación (en peligro) es socialmente conocido en la región donde 

es nativo. Dichos registros fueron considerados de gran valor, debido a que ayudaban 

a mantener una noción de dónde y cuándo se podía encontrar a esta especie, la cual 

es cada vez más difícil de observar en el campo. Sin embargo, lo anecdótico de dichas 

comunicaciones dificultaba utilizar esta información para estudiar patrones de 

distribución en el espacio y en el tiempo.  

Para formalizar y sistematizar entonces estos registros y aumentarlos aún más, 

desarrollé un proyecto abierto a la participación del público que permitiera 

esencialmente, conocer a las especies de abejorros de Argentina y su distribución. 

Para esto, la propuesta consistió en que cada vez que una persona observara un 

abejorro del género Bombus, diera aviso al proyecto. Idealmente, los reportes debían 

incluir la fecha, el lugar donde ocurrió el avistamiento, y una foto del ejemplar 
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observado para una correcta identificación de la especie. Con esta información, los 

datos obtenidos pueden brindar información variada, como qué especies se ven con 

más frecuencia, en qué época del año, en qué lugares y qué flores visitan, entre otras 

cosas. Estas observaciones, además, abrirán las puertas a nuevas preguntas 

científicas.   

Durante el desarrollo del proyecto, puse al alcance del público información 

técnica y acertada expresada en un lenguaje sencillo y comprensible con la cual 

busqué transmitir (a) el valor que poseen las especies nativas de abejorros y la 

importancia de su conservación, (b) el impacto de las invasiones biológicas y (c) el 

conocimiento para lograr que los participantes pudieran identificar a las distintas 

especies de abejorros cuando las encuentran, determinando si se trata de especies 

nativas o exóticas.   

Inicialmente, el proyecto de ciencia ciudadana había sido pensado para 

desarrollarse únicamente en la región patagónica, con el objetivo de llevar un registro 

ordenado de las ocurrencias de la especie B. dahlbomii, y para monitorear el avance 

de las especies exóticas presentes en dicha región, que son B. terrestris y B. 

ruderatus. Sin embargo, ante la posibilidad de que estas dos especies exóticas 

expandan su distribución hacia nuevas regiones del país afectando así a otras 

especies nativas, y teniendo en cuenta que los últimos estudios de revisión de la 

distribución del resto de las especies datan de más de 15 años, decidí extender el 

proyecto a toda la Argentina, y llevar adelante un monitoreo de las 10 especies 

presentes en el país, siendo las 8 nativas: B. baeri (Vachal 1904), B. bellicosus (Smith 

1879), B. brasiliensis (Lepeletier 1836), B. dahlbomii (Guérin-Méneville 1835), B. 

morio (Swederus 1787), B. opifex (Smith 1879), B. pauloensis (previamente “B. 

atratus”) (Friese 1913) y B. tucumanus (Vachal 1904); y las 2 exóticas B. ruderatus 

(Fabricius 1775) y B. terrestris (Linnaeus 1758). 

Nombré al proyecto “Vi Un Abejorro”, porque resume bien el objetivo y resulta 

sencillo de recordar. Una vez seleccionado el nombre, creé una página web oficial 

(www.abejorros.ar), donde publiqué información sobre las 10 especies que pueden 

encontrarse en Argentina, cómo identificarlas y en qué región se encuentran. También 

incluí información general sobre qué es la polinización, cómo es el ciclo de vida de los 

abejorros, por qué los estudiamos, con qué otros grupos de abejas se los puede 

confundir, entre otras cosas, expresado en un lenguaje cotidiano, con el objetivo de 

incentivar la curiosidad y el entusiasmo. Por otro lado, creé cuentas del proyecto en 

https://www.zotero.org/google-docs/?zNWBLH
https://www.zotero.org/google-docs/?zNWBLH
https://www.zotero.org/google-docs/?5i8qUx
https://www.zotero.org/google-docs/?JkLd4s
http://www.abejorros.ar/
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distintas plataformas de redes sociales (www.twitter.com/ViUnAbejorro,   

www.instagram.com/ViUnAbejorro y www.facebook.com/ViUnAbejorro), para que el 

mismo pueda llegar a personas de distintas regiones y grupos etarios, y habilité un 

número de teléfono específico del proyecto, para permitir la comunicación a través de 

WhatsApp. Los participantes, entonces, tuvieron la posibilidad de elegir cualquiera de 

estos medios para registrar sus avistamientos. Cada dos semanas aproximadamente, 

actualicé las redes sociales con nueva información para sostener el interés de los 

seguidores y publicité las publicaciones realizadas en Instagram, Facebook y Twitter 

para alcanzar a un mayor número de personas de distintas provincias. Además, como 

parte de la promoción del proyecto, se realizaron charlas tanto presenciales como 

virtuales en los Parques Nacionales Nahuel Huapi y Lago Puelo, y se realizaron 

entrevistas radiales y periodísticas en medios locales y nacionales 

(www.abejorros.ar/prensa).  

Registré cada observación reportada por los participantes a través de las 

distintas redes sociales en una base de datos, en la cual especifiqué, para cada una, 

la fecha del avistamiento, la especie, las coordenadas geográficas y, en caso de 

existir, la foto del ejemplar visto. Observando las coordenadas, le asigné a cada 

avistamiento una zona: establecí como “zona urbana” a los que provenían de 

ciudades o pueblos, y “zona rural” a aquellos cuyas coordenadas provenían de 

campos, senderos de montaña o parques nacionales. 

 Si bien en las publicaciones realizadas en las redes sociales destaqué la 

importancia del envío de imágenes de los ejemplares vistos, esto no fue obligatorio 

para que los participantes pudieran realizar un registro de avistamiento, ya que en un 

principio, esperaba que las especies pudieran ser correctamente identificadas gracias 

a las fotos y diagramas publicados. Sin embargo, debido a que en Argentina existen 

distintas especies de Bombus que son morfológicamente similares, incluídas las 

especies exóticas (Figura 2), separé los registros totales en dos grandes grupos: 

llamé “registros validados” a los que contaban con una foto clara de la especie 

observada, y “sin validar” a los que no. Los registros validados son aquellos que 

cuentan con una buena calidad de imagen donde puede observarse con claridad el 

patrón de coloración del ejemplar visto, lo cual permite confirmar la identidad de la 

especie. Por esa razón, sólo utilicé estos registros validados para estudiar la 

distribución y ocurrencias de las especies.     

 

http://www.twitter.com/ViUnAbejorro
http://www.instagram.com/ViUnAbejorro
http://www.facebook.com/ViUnAbejorro
http://www.abejorros.com/prensa
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Figura 2: Especies de Bombus presentes en Argentina que presentan un patrón de coloración muy 

similar. A: B. terrestris, B: B. ruderatus, C: B. pauloensis, D: B. tucumanus, E: B. brasiliensis. Fotos: 

archivo Vi Un Abejorro (A, B), iNaturalist (C, D, E).  

 

Para poder comparar los datos obtenidos por este proyecto de ciencia 

ciudadana con los datos obtenidos por investigadores en muestreos a campo 

tradicionales, utilicé una base de datos desarrollada por el Grupo de Ecología de la 

Polinización (INIBIOMA-CONICET) de muestreos realizados a lo largo de la región 

patagónica durante la temporada 2021-2022 en el marco del proyecto internacional 

SURPASS (www.bee-surpass.org). En estos muestreos, cuatro investigadores 

viajaron a lo largo de la distribución histórica de B. dahlbomii, desde Chile central 

hasta Tierra del Fuego, y visitaron el potencial frente de invasión de B. terrestris, en 

el límite entre la región patagónica y pampeana de Argentina, y la frontera entre las 

provincias de Mendoza y Neuquén. Transitaron las carreteras principales haciendo 

paradas de 1 a 3 veces por día, y registraron, en cada parada, la abundancia (número 

de individuos) de cada especie de abejorro y cuantificaron los recursos florales 

durante una caminata por un sendero, siguiendo un protocolo consensuado y 

estandarizado. Esto dio como resultado una base de datos con ocurrencias de las tres 

especies de abejorros que se encuentran en la Patagonia (B. dahlbomii, B. terrestris 

y B. ruderatus), con sus respectivas coordenadas geográficas y la fecha del 

http://www.bee-surpass.org/
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avistamiento, la misma información que los participantes brindan en los registros del 

proyecto de ciencia ciudadana. Para poder hacer las comparaciones entre ambas 

metodologías consideré, del proyecto Vi Un Abejorro, sólo los registros validados, es 

decir, los que cuentan con imágenes de los abejorros vistos, y filtré los datos recibidos 

sólo de las provincias patagónicas, ya que los datos de los muestreos a campo con 

los que se cuenta pertenecen a esa región. Para este objetivo, trabajé sólo con las 

ocurrencias de B. dahlbomii y B. terrestris, debido a que esta última es la exótica más 

abundante, y cuya distribución solapa más ampliamente con la de la especie nativa.  

 

Creación de mapas y análisis estadísticos 

Para visualizar el alcance del proyecto Vi Un Abejorro y su contribución al 

conocimiento de la distribución de las distintas especies de Bombus en Argentina, 

realicé mapas con el programa estadístico R Core Team (2022), versión 4.1.3, con 

los paquetes raster (Hijmans et al. 2023), sf (Pebesma et al. 2022) y ggplot2 

(Wickham 2016), donde cada punto representa la ocurrencia de una especie 

reportada por los participantes. Para observar el alcance del proyecto realicé distintos 

mapas. En uno, consideré la totalidad de registros recibidos (incluídos los reportes de 

Bombus, Xylocopa, entre otros), y en otros dos, consideré sólo los registros de 

Bombus, que son los de interés en este trabajo. En estos últimos mapas, comparé la 

totalidad de registros de Bombus obtenidos con el total de registros validados, para 

poder determinar así de qué provincias y especies se recibió la información completa.  

Para observar la distribución de cada especie obtenida por el proyecto, utilicé 

sólo los registros validados recibidos de cada una, ya que los registros sin validar sólo 

dan una idea del alcance del proyecto, pero no brindan información verificable sobre 

la presencia de las especies o su identidad. Para poder determinar el aporte del 

proyecto Vi Un Abejorro al conocimiento de la distribución de las distintas especies, 

comparé las ocurrencias obtenidas por el proyecto con las distribuciones presentadas 

en publicaciones anteriores.  

Por otro lado, para comparar las ocurrencias y el alcance geográfico de las dos 

metodologías (ciencia ciudadana y muestreos a campo tradicionales), realicé otros 

dos mapas, pero esta vez, sólo de la región patagónica. En uno, incluí los datos 

recibidos por Vi Un Abejorro y en el otro, los recolectados por los investigadores 

durante los viajes de muestreo. En cada mapa marqué arbitrariamente celdas 

cuadradas de 80 km de lado y, en cada caso, utilizando la función geom_sf del 

https://www.zotero.org/google-docs/?broken=ClFrWt
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=HYqMCv
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=jLRjsm
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paquete ggplot2, se identificaron aquellas celdas que contenían al menos un registro. 

Dentro de cada celda, se marcó un punto de color cuyo tamaño indica el número de 

registros provenientes de esa zona delimitada. De esta forma, se puede identificar 

visualmente la cantidad y la ubicación de los reportes realizados por la ciencia 

ciudadana por un lado, y por los muestreos a campo por el otro. El tamaño 

seleccionado para las celdas permite que sea sencillo observar visualmente la 

diferencia en el alcance geográfico de ambas metodologías.  

Realicé, además, un test de Chi cuadrado a partir del número de ocurrencias 

de cada especie observado por cada metodología para analizar si existe una 

asociación entre el número de abejorros de cada especie reportados y la metodología 

aplicada. Por último, para calcular y comparar las abundancias relativas de B. 

terrestris y B. dahlbomii obtenidas por cada metodología, dividí el número de B. 

terrestris por el de B. dahlbomii registrados en cada caso.  

Segunda parte: Remoción de reinas de Bombus terrestris 

Área de estudio 

La remoción de reinas fundadoras de colonias de la especie invasora B. 

terrestris se realizó en cuatro sitios localizados en los alrededores de la ciudad de San 

Carlos de Bariloche, y en el Parque Nacional Nahuel Huapi lindante con la misma, en 

Río Negro, Argentina. Para seleccionar los sitios donde se llevó a cabo el 

experimento, tuve en cuenta los datos obtenidos con el proyecto de ciencia 

ciudadana: prioricé zonas donde tanto B. dahlbomii como B. terrestris estuvieran 

presentes, según registros de ocurrencia recientes o históricos. Los sitios 

seleccionados, entonces, fueron: el Parque Municipal Llao Llao, Lago Gutiérrez, valle 

del Challhuaco y Cerro Otto. En un principio, Puerto Blest y la zona del arroyo Casa 

de Piedra también habían sido seleccionados, pero fueron descartados por las 

dificultades logísticas que implica el traslado hasta Puerto Blest, y debido a que, al 

momento de iniciar con los muestreos, se estaban realizando prácticas de tiro en la 

zona de Casa de Piedra, por lo que de seis sitios originalmente preseleccionados, 

quedaron cuatro efectivos. Para la elección de los sitios, tuve en cuenta que cuenten 

con senderos de fácil transitabilidad, con una oferta floral significativa ya sea nativa o 

exótica, y que idealmente representen tipos de vegetación característicos donde 
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solían prosperar poblaciones de B. dahlbomii antes de la invasión de B. terrestris 

(Morales y Aizen, 2002).  

Para evaluar el efecto de la remoción, apliqué un diseño de sitios pareados, 

donde en cada uno de los sitios delimité dos transectas diferentes: una donde se 

realizó la remoción de reinas, y otra que funcionó como control sin remoción. Cada 

transecta consistió en un sendero de bosque de 500 metros de longitud, y 

aproximadamente 3 metros de ancho, rodeado de vegetación. Ambas transectas de 

cada sitio se ubicaron a una distancia entre sí de un mínimo de 2 kilómetros en línea 

recta, a excepción de las zonas delimitadas en el valle del Challhuaco donde, por 

condiciones de accesibilidad, ambas transectas seleccionadas se encuentran 

separadas por 500 metros (Figura 3). La elección de la distancia entre las transectas 

se hizo en base a estudios previos del vuelo de reinas de B. terrestris: se sabe que 

éstas, al salir de la hibernación, realizan vuelos cortos (en tiempo y distancia) y 

zigzagueantes durante varios días, en búsqueda de un nuevo sitio donde fundar el 

nido, y estos movimientos pueden llegar a desplazar a la reina hasta 3 km desde el 

sitio de su hibernación aproximadamente (Makinson et al. 2019). Las obreras, en 

cambio, tienen distancias de vuelo menores, llegando a volar un máximo de 2.5 km 

desde el nido (Hagen, Wikelski, y Kissling 2011). Además, tuve en cuenta que a una 

distancia mayor a 2 km entre transectas, en varios sectores de la ciudad de Bariloche 

la vegetación y el ecosistema circundante pueden cambiar considerablemente, lo cual 

podría confundir el efecto de la remoción con el efecto del tipo de hábitat y agregar 

variabilidad a los resultados del experimento.     

 

https://www.zotero.org/google-docs/?gMjDci
https://www.zotero.org/google-docs/?zE6Pdg
https://www.zotero.org/google-docs/?MRh2Jh
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Figura 3. Sitios donde se realizó el tratamiento de remoción de reinas de B. terrestris. En amarillo, se 

muestran las transectas experimentales, detallándose con ‘R’ donde ocurrió la remoción, y con ‘C’ las 

transectas control. En rojo, se puede ver la distancia entre ellas. A) Parque municipal Llao Llao. B) 

Cerro Otto. C) Valle del Challhuaco. D) Lago Gutiérrez. 

 

Primera etapa: Remoción de reinas fundadoras de nidos 

Las salidas de campo destinadas al experimento de remoción de reinas se 

iniciaron el 28 de septiembre de 2021, fecha alrededor de la cual, a causa de un 

aumento en las temperaturas, suele finalizar cada año el periodo de hibernación de 

los abejorros y se observan las primeras reinas de B. terrestris. En esta época, las 

reinas comienzan a emerger de sus refugios invernales para buscar sitios donde 

establecer sus nuevos nidos, que perdurarán durante toda la temporada de primavera 

y verano.  

En cada sitio asigné al azar uno de los dos tratamientos (remoción o control) a 

cada una de las dos transectas. En el tratamiento llamado “remoción”, removí todas 
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las reinas de B. terrestris posibles observadas en la transecta utilizando redes 

entomológicas. En el tratamiento “control”, atrapé a todas las reinas posibles con las 

redes entomológicas, y las ubiqué en heladeras a bajas temperaturas. Una vez 

logrado el coma frío (es decir, la disminución de la actividad locomotora debida a las 

bajas temperaturas), marqué a cada una de las reinas con esmalte de uñas (Figura 

4) y, posteriormente, cuando las mismas recuperaban su movilidad normal, las liberé. 

Una vez liberadas, observé el comportamiento inmediato de las reinas marcadas para 

descartar un efecto negativo del esmalte. El marcado permitiría identificar a las reinas 

en caso de ser reencontradas y evaluar si existe un movimiento de las mismas desde 

una transecta hacia la otra.  

.

 

Figura 4: A la derecha, reinas de B. terrestris removidas de la naturaleza. A la izquierda, reina de B. 

terrestris marcada con esmalte. Estas reinas, una vez pintadas, eran liberadas.  

 

En cada sitio, recorrí ambas transectas (de remoción y de control) en una 

misma salida de campo, y transité cada transecta de punta a punta durante un rango 

de tiempo entre 1 y 2 hs cada una, respetando el mismo tiempo de visita en las dos 

transectas del sitio. Por otro lado, durante el recorrido de cada transecta registré la 

abundancia floral realizando una lista de todas las especies en flor observadas y 

asignándole a cada una un índice de abundancia de flores del 1 al 4, siguiendo la 

referencia que se puede observar en la Tabla 1.   
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Índice de abundancia Número aproximado de flores 
por transecta (número mínimo 

de individuos, en el caso de 
leñosas) 

1 1-10 

2 10-100 

3 100-1000 

4 >1000 

Tabla 1. Distintos valores que puede tomar el índice de abundancia, dado por el número de flores 

aproximado encontrado en cada transecta.  

 

Dado que en ninguno de los sitios fue posible atrapar todas las reinas 

encontradas, las que quedaron libres pudieron establecer sus nidos, formar nuevas 

colonias, y aportar considerablemente al número de obreras encontrado 

posteriormente. A estas reinas que observé pero no atrapé en el tratamiento de 

remoción, las llamé “reinas remanentes”. En el tratamiento control, consideré como 

remanentes tanto a las reinas que observé pero no pude atrapar, como aquellas que 

atrapé, marqué y luego liberé en el lugar.  

La captura y remoción de reinas se llevó a cabo entre los meses de septiembre 

y diciembre de 2021, y cada sitio fue visitado al menos una vez por semana por 2 o 4 

personas. Durante el mes de diciembre, encontrar reinas en la naturaleza comienza 

a ser poco frecuente debido al establecimiento de los nidos: una vez que una reina 

funda un nuevo nido, se mantiene la mayor parte del tiempo dentro de él. Por lo cual, 

luego de este periodo, comenzó a ser más frecuente encontrar obreras, tanto en los 

sitios de control como de remoción, por lo que a fines de diciembre de 2021, se dio 

por concluida la etapa de remoción y el marcado de reinas.  

 

Segunda etapa: Evaluación del efecto del tratamiento en la abundancia de obreras. 

 La segunda etapa del experimento comenzó en enero 2022, momento del año 

en el cual las reinas ya están establecidas en sus nidos, y resulta difícil encontrarlas 

fuera de él. Luego de finalizar la etapa de aplicación de los tratamientos de remoción 

y marcado, comencé a evaluar el efecto de los mismos sobre la variable respuesta de 

interés, que en este caso fue la cantidad de obreras encontradas tanto en las 

transectas de remoción como en las de control.  
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 En esta segunda parte, mantuve la frecuencia de visitas a los distintos sitios y 

transectas establecida en la etapa anterior: 2 o 4 personas visitando al menos una 

vez por semana cada sitio. Recorrí las dos transectas de cada sitio en una misma 

salida de campo, durante un rango de tiempo entre 1 y 2 horas (visitando las dos 

transectas durante la misma cantidad de tiempo cada día), registrando en cada caso 

el número total de obreras de B. terrestris encontradas, junto con los índices de 

abundancia floral definidos previamente. 

Esta etapa finalizó a principios de marzo de 2022, momento del año en el cual 

las reinas de la nueva generación, luego de la cópula, buscan sitios donde atravesar 

la hibernación, y la cantidad de obreras disminuye notablemente.  

 

Análisis estadísticos 

Para analizar el efecto de los tratamientos sobre las reinas y obreras de B. 

terrestris, planteé una serie de modelos mixtos generalizados, que contemplan la 

estructura jerárquica de los datos y la distribución de la variable respuesta (conteo). 

Como las variables están conformadas por números enteros que no son negativos y 

que poseen una varianza mayor a la media, consideré adecuado usar una distribución 

binomial negativa. En total, planteé cuatro modelos diferentes. Los primeros dos están 

vinculados a la primera etapa, es decir, al periodo en el cual se llevó a cabo la 

remoción de reinas, y los otros dos a la segunda etapa, en la cual se concluyó la 

remoción y marcado de reinas, y se comenzó con el conteo de obreras. Los dos 

primeros modelos buscan conocer el efecto del tratamiento y de la abundancia de 

flores sobre la abundancia temprana de reinas totales (es decir, la suma de todas las 

reinas vistas en cada transecta, incluídas las atrapadas y las no atrapadas, en todas 

las fechas en que dicha transecta fue muestreada) y de reinas remanentes (es decir, 

reinas que quedaron en la naturaleza luego de aplicar los tratamientos), mientras que 

los dos segundos buscan conocer dichos efectos en la abundancia de obreras en 

general, y teniendo en cuenta las reinas remanentes que quedaron en los sitios luego 

de los tratamientos. 

El primer modelo busca explicar en qué medida la abundancia de reinas totales 

encontradas en la primera etapa (variable respuesta) está explicada por: el 

tratamiento (factor fijo, con dos niveles: remoción y control), la abundancia de flores 

(factor fijo), y el sitio (factor aleatorio, con 4 niveles: Challhuaco, Cerro Otto, Gutiérrez 

y Llao Llao). La abundancia floral se estimó como la sumatoria de los índices de 



25 

 

abundancia determinados para todas las especies presentes en cada transecta cada 

día. Este mismo modelo evalúa si existen diferencias de la abundancia de reinas entre 

tratamientos. Se esperaba, inicialmente, que una vez contemplado el efecto de sitio, 

las transectas de remoción y control tengan una abundancia de reinas similar y 

comparable, para poder evaluar adecuadamente el efecto del tratamiento. Para 

ilustrar esta diferencia, grafiqué las medias ajustadas por el modelo (que toma en 

cuenta el efecto de la abundancia de flores como factor fijo y al sitio como componente 

aleatorio) del número total de reinas encontradas en cada uno de los tratamientos.  

El segundo modelo planteado busca explicar el efecto del tratamiento y la 

abundancia de flores (factores fijos), y el efecto de sitio (factor aleatorio) en el número 

de reinas remanentes (variable respuesta) durante la primera etapa del experimento, 

para analizar cuántas reinas van quedando libres en la naturaleza a medida que se 

va llevando a cabo la remoción. Se esperaría que, en promedio, el número de reinas 

remanentes sea menor en las transectas de remoción que en las transectas control, 

debido a que en estas últimas, todas las reinas encontradas son liberadas.  

El tercer modelo, vinculado a la segunda etapa, evalúa en qué medida la 

abundancia de obreras (nueva variable respuesta) está determinada por el 

tratamiento (factor fijo), la abundancia de flores (factor fijo) y el sitio (factor aleatorio). 

Finalmente, planteé un último modelo con el que busco evaluar cómo la abundancia 

de obreras de la segunda etapa se ve influenciada por las reinas que quedaron 

remanentes de la primera etapa (factor aleatorio).  

Realicé el planteo de los modelos y su posterior análisis con el programa 

estadístico R Core Team (2022), versión 4.1.3. Específicamente, utilicé los paquetes 

lme4 (Bates et al. 2015) para el ajuste de los modelos mixtos y lsmeans (Lenth 2016) 

para calcular las medias ajustadas de las distintas variables. 

 

Resultados 

Proyecto “Vi Un Abejorro” 

 Transcurrido un año desde la creación de “Vi Un Abejorro” (de mayo de 2021 

a mayo de 2022), este proyecto logró reunir un total de 1041 registros provenientes 

https://www.zotero.org/google-docs/?CE7X21
https://www.zotero.org/google-docs/?ihHTGi
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de las 23 provincias argentinas (Figura 5), y todas las especies de Bombus fueron 

registradas al menos una vez. Se pudo establecer que 865 registros fueron realizados 

en zonas urbanas, es decir, ciudades y pueblos, y 124 en zonas rurales, las cuales 

incluyen campos, refugios de montaña, senderos y parques nacionales. Tres reportes 

fueron emitidos desde Chile, por lo cual no fueron tenidos en cuenta para los análisis 

de este trabajo. 

  

  

Figura 5: Registros totales recibidos por Vi Un Abejorro. Este mapa ilustra el alcance que tuvo el 

proyecto a lo largo del país en su primer año de funcionamiento.  

 

 En orden de mayor a menor cantidad de registros totales, las especies de 

abejorros registradas fueron Bombus negro (grupo de especies que incluye a B. 

pauloensis y B. morio) (344), B. terrestris (264), B. dahlbomii (233), B. ruderatus (47), 
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B. bellicosus (28), B. opifex (16), B. tucumanus (7), B. brasiliensis (2), B. baeri (2). En 

38 registros, se obtuvieron respuestas similares a “No lo puedo identificar”, “No lo sé”, 

“No estoy seguro/a” a la hora de determinar la especie, por lo tanto, estos datos sólo 

brindan información acerca del alcance que tiene el proyecto a lo largo del país, 

siempre y cuando se encuentren detalladas las coordenadas del avistamiento.  

Con respecto a los medios elegidos por el público para realizar los registros, el 

más elegido fue el formulario de Google presente en la página web oficial del proyecto 

(622), seguido por Instagram (237), WhatsApp (156), Facebook (13), Telegram (9) y, 

por último, Twitter (4) (ver detalle para cada especie de Bombus en la Tabla A1 en el 

Anexo).  

Debido a que el envío de una foto del ejemplar visto es opcional, un gran 

número de registros no estuvieron acompañados de una imagen de la especie 

avistada. La imagen del abejorro visto resultó ser fundamental para la identificación 

de la especie, por lo que construí mapas basados en ambos tipos de registros para 

evaluar sus diferencias. En la Figura 6, se puede observar el número de registros 

totales de Bombus a la izquierda, y validados, es decir, que fueron registrados con 

imágenes, a la derecha. En total, se obtuvieron 324 registros validados de abejorros 

del género Bombus. Se observa que, cuando se eliminan los registros sin imágenes 

adjuntas, disminuye notablemente el número de puntos, y varias provincias quedan 

sin información, como La Pampa, Santiago del Estero, Catamarca y Corrientes. 
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Figura 6. Comparación entre el alcance de los registros de Bombus totales de recibidos (izquierda), 

con el de los registros validados (derecha). Se observa que, al considerar sólo los registros validados, 

el alcance es menor, y que 4 provincias quedan sin información sobre las ocurrencias. 

 

Por otro lado, el número de especies también disminuye cuando se consideran 

sólo los registros validados. Por ejemplo, en el caso de las especies B. brasiliensis, 

B. tucumanus y B. baeri, en ninguno de los registros se adjuntaron fotos de los 

ejemplares, por lo que no se podría corroborar que efectivamente sean esas las 

especies avistadas. En la Tabla 2 se puede observar el número total de registros 

recibidos de cada especie y grupo, y el número total de registros validados para cada 

una.  

 

 



29 

 

Especie Registros totales Registros validados 

B. negro 346 81 

B. terrestris 262 151 

B. dahlbomii 233 70 

B. ruderatus 47 1 

B. bellicosus 28 15 

B. opifex 15 6 

B. tucumanus 8 0 

B. brasiliensis 2 0 

B. baeri 2 0 

Sin identificar 38 - 

Xylocopa 54 32 

Otros* 6 6 

Total 1041 362 

Tabla 2. Número de registros totales y validados para cada una de las especies de abejorros. Otros* 

hace referencia a C. occidentalis, D. gayi y C. caeruleus. 

 

La especie con mayor número de registros validados fue B. terrestris: de los 

264 registros totales recibidos, 151 contenían fotos de la especie. De los 264 registros 

totales, 227 fueron registrados en la región patagónica, donde se sabe que la especie 

habita actualmente. Los demás provinieron de distintas partes del país, donde la 

especie no ha sido registrada aún. Si bien esta especie podría estar expandiéndose 

a nuevas regiones, esto no puede ser corroborado con estos registros ya que, por 

ejemplo, en 6 de ellos, el nombre de la especie registrada figuraba como “Bombus 

terrestris”, pero las imágenes adjuntas correspondían a la especie de abeja 

carpintera, Xylocopa augusti (Figura 7). Los demás registros provenientes de 

regiones fuera de la Patagonia no contaban con foto, por lo que no se puede verificar 

que haya sido B. terrestris la especie observada.  
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Figura 7: Hembra de Xylocopa augusti, registrada en 6 ocasiones como “Bombus terrestris”. 

 

En total, se han recibido 54 registros de especímenes del género Xylocopa, 

donde se incluyen las especies X. augusti (25), X. frontalis (5), X. eximia (2), y otras 

cuya especie no pudo ser determinada con exactitud (22). En la mayoría de estos 

casos, los participantes reportaban haber visto un abejorro, sin aclarar de qué especie 

se trataba, o se hacía alusión a estas abejas carpinteras con el nombre de “abejorros 

carpinteros”, como son llamadas en extensas regiones del país.  

Por otro lado se recibieron, aunque en menor cantidad, avistamientos de las 

especies Chalepogenus caeruleus (2), Diphaglossa gayi (2), y Cadeguala occidentalis 

(2). Estas últimas dos especies fueron confundidas con B. dahlbomii (Figura 8).   

 

 

Figura 8. Especies con pilosidad naranja que suelen ser confundidas por el público. A: Bombus 

dahlbomii. B: Diphaglossa gayi. C: Cadeguala occidentalis. Imágenes A: Gonzalo Carnevale. B: 

Cristian Villagra. C: Eduardo Zattara. 
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Una vez analizados los registros totales recibidos, realicé mapas de 

distribución de las especies de Bombus que contaron con registros validados, siendo 

éstas B. terrestris, B. dahlbomii, B. bellicosus, B. opifex y el conjunto de especies 

“Bombus negro” (Figura 9).  

 

 

Figura 9. Mapas de distribución de distintas especies de Bombus obtenidos en base a registros 

validados con fotos del proyecto “Vi Un Abejorro”. 

 

Al graficar la distribución de las especies dada por los registros del proyecto de 

ciencia ciudadana, se puede observar que, en general, se mantiene el patrón de 
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distribución de las mismas planteadas por Abrahamovich y colaboradores en el año 

2007 (ver Anexo), siendo las distribuciones planteadas por Vi Un Abejorro 

geográficamente más acotadas.  

La distribución de B. terrestris es similar a la presentada en 2021 por Fontúrbel 

y colaboradores (Fontúrbel et al. 2021), comprendiendo todas las provincias de la 

región patagónica argentina, desde Neuquén hasta Tierra del Fuego, y desde la zona 

cordillerana hasta la costa atlántica (ver Mapa M1 en el Anexo). La distribución de B. 

dahlbomii, según Vi Un Abejorro, se encuentra restringida únicamente a la región 

cordillerana, comprendiendo las provincias desde Neuquén hasta Santa Cruz, lo cual 

es coincidente con la distribución planteada en estudios previos (Morales et al. 2022) 

(Ver Mapa M2 en el Anexo). 

La distribución de B. bellicosus obtenida por el proyecto de ciencia ciudadana 

resulta similar a la planteada por Abrahamovich en 2007 (ver Mapa M3 en el Anexo), 

ya que se recibieron registros de la especie provenientes de las provincias de Buenos 

Aires, Córdoba, Entre Ríos y Santa Fe. Sin embargo, según la distribución histórica, 

la especie debería encontrarse también en San Luis, La Pampa, Río Negro, 

Corrientes y Misiones. Por su parte, B. opifex se registró en las provincias de 

Mendoza, Córdoba, Tucumán y Jujuy. En su distribución histórica, esta especie ocupa 

las provincias mencionadas, junto con Salta, San Luis, San Juan, La Rioja, Catamarca 

y Santiago del Estero (ver Mapa M4 en el Anexo). 

Por último, para el conjunto de especies “B. negro” se realizó un sólo mapa de 

distribución unificando los registros de las especies B. pauloensis y B. morio, (debido 

a que pueden presentar formas totalmente negras, que son indistinguibles a partir de 

una fotografía) por lo que, como resultado, los puntos obtenidos por Vi Un Abejorro 

muestran dónde se encuentra el morfotipo negro, lo cual unifica las distribuciones 

planteadas por Abrahamovich y colaboradores (2007) para ambas especies (Ver 

Mapas M5 y M6 en el Anexo).  

Ciencia ciudadana vs Monitoreos tradicionales a campo 

Al comparar la información obtenida por la ciencia ciudadana con la obtenida 

por los investigadores en los muestreos de campo, se pudo observar que durante la 

temporada 2021-2022, Vi Un Abejorro fue capaz de reunir 71 registros validados de 

B. dahlbomii en la región Patagónica, mientras que en el muestreo de SURPASS, se 

https://www.zotero.org/google-docs/?zdlLnn
https://www.zotero.org/google-docs/?dc7TiJ
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obtuvieron 90 registros de esa especie. Sin embargo, en la Figura 10, donde cada 

celda coloreada corresponde a un área cuadrada de 80 km de lado, se puede 

observar que los datos recibidos a través de la ciencia ciudadana provienen de un 

mayor número de celdas (8 contra 6), es decir, provienen de una mayor área 

geográfica. Lo mismo ocurrió para la especie B. terrestris, donde los investigadores 

obtuvieron 1917 registros de la especie ubicados en 16 celdas de 80 km de lado, 

mientras que la ciencia ciudadana reunió tan sólo 150 registros, pero en 25 celdas, 

abarcando también un mayor número de puntos geográficos. 

Con los datos analizados en esta parte, se puede observar la distribución 

diferencial que tienen ambas especies, estando la invasión de B. terrestris extendida 

a lo largo de toda la Patagonia, presente en múltiples regiones desde la cordillera 

hasta el mar, mientras que B. dahlbomii se encuentra en mayor medida en zonas de 

la región cordillerana, cerca del límite con Chile.  

 

Figura 10: Comparación de los registros obtenidos por Vi Un Abejorro con los obtenidos por el proyecto 

SURPASS para las dos especies de abejorros: B. dahlbomii (izquierda, con puntos naranjas) y B. 
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terrestris (derecha, con puntos violetas). Cada celda corresponde a un área cuadrada de 80 km de 

lado. El tamaño de cada punto indica la cantidad de registros correspondientes a cada celda. 

 

 

Por último, como resultado del test de Chi-cuadrado realizado para comparar 

el número de observaciones de las especies en cada metodología, se observó que 

existe evidencia fuerte de una asociación entre el número de registros para las 

distintas especies y la metodología utilizada para realizar los registros, por lo que la 

cantidad de registros que se obtiene de cada especie no es independiente de la 

metodología (X-squared: 222.8, p<0.0001) (Tabla 3). 

 

Especie/Metodología Vi Un Abejorro Muestreos tradicionales a campo 

Bombus dahlbomii 71 90 

Bombus terrestris 150 1917 

Tabla 3. Número de ocurrencias de cada especie reportadas por cada metodología 

 

 Con respecto a las abundancias relativas de las especies obtenidas por las 

distintas metodologías, se observa que según los datos de Vi Un Abejorro, con 150 

registros de B. terrestris y 71 de B. dahlbomii, la abundancia relativa del primero 

duplica la del segundo (por cada B. dahlbomii encontrado, se encuentran 2,11 B. 

terrestris), mientras que para los muestreos a campo se obtuvieron 1917 

observaciones de B. terrestris y 90 de B. dahlbomii, por lo que la especie exótica tiene 

una abundancia relativa 21 veces mayor que la de la nativa (por cada B. dahlbomii, 

se encuentran 21,3 B. terrestris).  

Proyecto de remoción de reinas de B. terrestris 

 Durante el desarrollo del proyecto de remoción de reinas de B. terrestris, se 

realizaron en total 29 salidas de campo, en las cuales se visitó cada uno de los sitios 

al menos 6 veces. En las salidas de campo sólo se observaron ejemplares de B. 

terrestris, y ninguno de B. dahlbomii.  

Uno de los primeros resultados obtenidos al momento de finalizar las salidas 

de campo mostró la existencia de mucha variación entre sitios con respecto a la 

abundancia de abejorros totales (teniendo en cuenta ambas transectas, y tanto reinas 

como obreras), siendo Lago Gutiérrez la zona de menor abundancia (35), seguido por 
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Challhuaco (85), luego Cerro Otto (233) y, por último, Llao Llao con la mayor 

abundancia de abejorros (367) (Tabla 4).  

Por otro lado, se analizó la efectividad de la metodología para atrapar las reinas 

en las distintas transectas y, teniendo en cuenta las reinas totales observadas y las 

atrapadas, se encontró que en cada una de las transectas se pudo atrapar, en 

promedio, sólo un 23,8% de todas las reinas encontradas. No se encontró ninguna 

reina marcada con esmalte durante todo el experimento. 

 

Sitio Inicio de 
tratamie

nto 

Fin de 
tratamie

nto 

Tratamient
o 

N° de 
muestreo

s 

Reinas 
totales 
vistas 

Reinas 
totales 

marcadas 
o 

removidas 

Obreras 
encontradas 

Llao Llao 
  

28/9/21 
 

24/2/22 
 

Remoción 10 228 73 19 

Control 10 84 26 36 

Lago 
Gutiérrez 

 

8/10/21 
 

2/3/22 
 

Remoción 6 8 2 0 

Control 6 17 6 10 

Cerro Otto 12/10/21 
 

3/3/22 
 

Remoción 7 19 7 141 

Control 7 18 2 55 

Challhuaco 
 

27/10/21 
 

10/3/22 
 

Remoción 6 5 0 26 

Control 6 5 1 49 

Tabla 4. Fechas en las que iniciaron y finalizaron las salidas de campo en cada sitio, junto con el 

número de abejorros de cada casta observados en cada caso.  

 

 Dado que en la zona de Challhuaco no fue posible atrapar ninguna reina en las 

transectas de remoción, lo cual implica que el tratamiento no pudo ser llevado a cabo, 

consideré apropiado excluir este sitio de los análisis estadísticos posteriores.   

 

Primera etapa: aplicación del tratamiento 

Para analizar estadísticamente los efectos del tratamiento en la primera etapa 

(en la cual se llevó a cabo la remoción y el marcado de reinas de B. terrestris), propuse 

dos modelos. El primero evalúa de qué manera el número de reinas totales 



36 

 

encontrado está explicado por el tratamiento y la abundancia de flores, y el segundo, 

cómo el número de reinas remanentes está explicado por el tratamiento y la 

abundancia de flores, en ambos casos teniendo en cuenta el efecto aleatorio del sitio.  

En el primer modelo, encontré evidencias moderadas de que tanto el 

tratamiento como la abundancia de flores tienen influencia sobre la abundancia de 

reinas (Tabla A2 y A3 en el Anexo). El efecto del tratamiento indicó que se encontraron 

más reinas en las transectas destinadas a la remoción que en las transectas control 

(Z=2.223, p=0.026) (Figura 11). Esto implica que, si bien la asignación de los 

tratamientos a las transectas fue al azar, las dos transectas de cada sitio no eran 

homogéneas en términos de abundancia de reinas, dando lugar a que las transectas 

de remoción tuvieran sistemáticamente más reinas que sus respectivos controles. Por 

otro lado, la abundancia de flores mostró una influencia negativa (Z=-0.10144, 

p=0.041), indicando que cuanto mayor era la abundancia floral, menor era el número 

de reinas encontrado.  

 

 

Figura 11: Medias ajustadas y errores estándar del número de reinas totales por tratamiento (factor 

fijo), considerando al sitio como efecto aleatorio.  
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Por otro lado, el segundo modelo planteado para esta parte buscó evaluar el 

efecto del tratamiento en el número de reinas remanentes, para evaluar cuántas 

reinas quedan libres en cada tratamiento luego de cada censo. Como resultado, este 

modelo mostró que no hay evidencias de un efecto del tratamiento en el número de 

reinas remanentes (Z=1.239, p=0.21521), y que hay evidencias moderadas de que la 

abundancia de flores tiene una influencia negativa en el número de reinas remanentes 

(Z=-2.135, p=0.03274). El número promedio de reinas remanentes por tratamiento se 

puede observar en la Figura 12 y los resultados del modelo en las tablas A4 y A5 en 

el Anexo.     

 

 

Figura 12. Medias ajustadas y errores estándar del número de reinas remanentes por tratamiento 

durante la primera etapa del experimento. 

 

Segunda etapa: evaluación del efecto del tratamiento aplicado. 

La segunda etapa consistió en evaluar el efecto del tratamiento sobre la 

respuesta de interés último del experimento que, en este caso, es el número de 

obreras observado luego del periodo de aplicación del tratamiento. Recapitulando la 
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predicción propuesta, se esperaba que la abundancia de obreras sea menor en las 

transectas en las cuales se removieron las reinas de B. terrestris, que en las que 

funcionaron como control.  

Como resultado del tercer modelo planteado, en el cual evalué cómo la 

abundancia de obreras está explicada por el tratamiento y la abundancia de flores, 

encontré fuertes evidencias de que la abundancia total de obreras está afectada por 

la abundancia de flores de forma positiva (Z=3.908, p<0.005), mientras que no 

encontré evidencias de un efecto del tratamiento (Z=1.512, p=0.131), es decir, no hay 

evidencia de una diferencia del número de obreras entre transectas (Tabla A6 y A7 

en Anexo). Esto se puede ver en la Figura 13. 

 

  

Figura 13. Medias ajustadas y errores estándar del número de obreras encontradas por tratamiento. 

 

 Finalmente, se planteó un último modelo (Modelo 4), en el que se tuvo en 

cuenta el número de reinas remanentes como un factor aleatorio del modelo, y se 

buscó analizar cómo estas influyen en el número de obreras (Tablas A8 y A9 en el 

Anexo). Como resultado, se pudo observar que el efecto del tratamiento sobre las 
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obreras, a pesar de mostrar una tendencia negativa (que era lo esperado para este 

experimento), no es significativo en términos estadísticos (Z=-0.433, p=0.665).  

 

Discusión 

Bombus y ciencia ciudadana: primera aproximación 

En tan sólo un año, el proyecto de ciencia ciudadana “Vi Un Abejorro” logró un 

gran alcance, obteniendo un total de 1041 registros provenientes de todas las 

provincias argentinas. Una de las especies con mayor cantidad de registros validados 

fue la especie de abejorro nativa Bombus dahlbomii (70), a pesar de su tendencia a 

la declinación y a lo difícil que suele ser encontrarla en la naturaleza. El hecho de que 

B. dahlbomii haya sido registrado frecuentemente por el público podría deberse a que, 

al ser una especie en peligro, resulta de alguna forma “atractiva” para el público, y su 

registro podría considerarse de mayor valor por el hecho de ser raro.  

Los registros validados recibidos por el proyecto de ciencia ciudadana 

permitieron desarrollar mapas de distribución de 6 de las 10 especies de abejorros 

del país: B. terrestris, B. dahlbomii, B. bellicosus, B. opifex y el conjunto de especies 

“B. negro”. Al comparar las distribuciones de B. bellicosus, B. opifex y “B. negro” 

publicadas en trabajos anteriores con las obtenidas en esta tesis, se puede observar 

que las mismas son similares, coincidiendo en la presencia de las especies en varias 

provincias, pero siendo las obtenidas por Vi Un Abejorro geográficamente más 

acotadas que las publicadas en 2007 por Abrahamovich y colaboradores. Esto podría 

deberse a que Vi Un Abejorro es un proyecto que se encuentra en sus inicios, que 

cuenta con pocos registros validados y que aún no logró alcanzar todas las provincias 

argentinas. Los datos obtenidos para la especie B. bellicosus en particular resultan 

interesantes debido a que un estudio realizado por Martins y colaboradores (Martins 

y Melo 2010) muestra la falta de información sobre la presencia de esta especie en 

varias provincias argentinas, siendo los últimos registros conocidos previos a 1990. 

Con respecto al grupo de especies denominadas “Bombus negro”, se obtuvo 

un alto número de registros validados (81), sin embargo, dado que las dos especies 

que conforman el grupo (B. pauloensis y B. morio) son usualmente tan similares, 

https://www.zotero.org/google-docs/?QYN32a
https://www.zotero.org/google-docs/?QYN32a
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resultan indistinguibles a partir de una fotografía. Además, si bien según 

Abrahamovich y colaboradores (2007) ambas especies poseen distribuciones 

geográficas diferentes, las mismas se solapan en al menos 9 provincias (Ver Mapas 

M5 y M6 en el Anexo). Entonces, en el caso particular de estas dos especies, el 

proyecto Vi Un Abejorro resulta muy útil para determinar dónde se encuentra el 

morfotipo negro de abejorros, pero no es adecuado para la determinación de la 

ocurrencia de cada especie en particular.      

Para B. terrestris y B. dahlbomii existe bibliografía más actualizada sobre su 

distribución (Fontúrbel et al. 2021; Morales et al. 2022), debido a que se estima que 

el avance de la primera está vinculada al retroceso de la segunda (Morales et al. 

2013), y para ambas especies, la distribución obtenida a través de Vi Un Abejorro es 

coincidente con la publicada en los trabajos anteriores mencionados. El hecho de 

haber obtenido distribuciones más acertadas para estas últimas dos especies podría 

explicarse a partir de que en la región patagónica, donde se encuentran tanto B. 

terrestris como B. dahlbomii, es donde se llevó a cabo la mayor promoción del 

proyecto de ciencia ciudadana, y es una de las regiones del país de las cuales se 

obtuvo un mayor número de registros. Esto último puede explicar, a su vez, el elevado 

número de registros validados obtenidos para B. dahlbomii.     

A pesar de haber obtenido registros validados suficientes para realizar mapas 

de distribución de B. terrestris y B. dahlbomii, el número de registros resulta bajo 

cuando se lo compara con las ocurrencias de dichas especies reportadas por los 

investigadores en los muestreos a campo. Por ejemplo, para B. terrestris, los 

investigadores obtuvieron casi diez veces más ocurrencias que Vi Un Abejorro (1917 

contra 150 registros), lo cual podría estar vinculado a que, en los muestreos a campo, 

los investigadores registraron la totalidad de abejorros observados, mientras que no 

se tiene certeza de que los participantes del proyecto hayan hecho lo mismo. Sin 

embargo, al hacer la comparación de ocurrencias registradas por ambas 

metodologías, se pudo observar que Vi Un Abejorro logró obtener datos de presencia 

de las especies en un mayor número de puntos geográficos. Esto podría estar 

relacionado al hecho de que un grupo de investigadores puede viajar por largas 

distancias, pero difícilmente accede a todas las localidades del área recorrida, en 

particular en la región patagónica, la cual está atravesada por distancias que van de 

los cientos a los miles de kilómetros, cuyos caminos muchas veces requieren el 

traslado en vehículos 4x4 y donde el acceso a las zonas más australes se dificulta 

https://www.zotero.org/google-docs/?fe661b
https://www.zotero.org/google-docs/?ArREUo
https://www.zotero.org/google-docs/?ArREUo
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por la necesidad de una embarcación. Mientras, el proyecto de ciencia ciudadana, al 

ser accesible a través de internet y las redes sociales, tiene el potencial de extenderse 

hasta todas las localidades, por más remotas que estas sean, logrando así obtener 

información sobre la ocurrencia de las especies sin la necesidad de largos y costosos 

traslados.  

Con respecto a las abundancias relativas obtenidas por las distintas 

metodologías, es notable la diferencia hallada entre ellas. Los datos obtenidos por el 

proyecto de Vi Un Abejorro sugieren que la abundancia de B. terrestris es el doble 

que la de B. dahlbomii, mientras que los datos obtenidos en los muestreos a campo 

muestran que la abundancia del primero es 21 veces mayor que la del segundo. 

Cuando ambas especies están presentes en un mismo hábitat, la probabilidad de 

encontrarlas es similar, debido a que poseen tamaños y comportamientos similares, 

y pueden ser encontrados visitando las mismas flores. Sin embargo, el hecho de 

haber obtenido una diferencia tan grande en las estimaciones entre ambas 

metodologías podría estar relacionado a que, a pesar de que su probabilidad de ser 

observadas es similar, no lo es su probabilidad de ser reportadas por el público. 

Durante la difusión del proyecto Vi Un Abejorro, se hizo énfasis en el estado de 

conservación de B. dahlbomii, y en lo difícil que puede resultar encontrarlo en la 

naturaleza. Esto podría haber influenciado a los participantes a enviar más registros 

de esta especie, obteniendo así una abundancia relativa muy distinta a la que se 

puede hallar en el campo. Esta sobreestimación de la abundancia es un sesgo común 

en las iniciativas de ciencia ciudadana (Danielsen et al. 2005), así como lo es la 

obtención de un mayor número de registros en las zonas donde hay más personas 

participando del proyecto, lo cual no necesariamente implica que la especie sea más 

abundante allí (Dickinson et al. 2010). Con respecto a esto último, si bien la mayoría 

de los registros obtenidos por Vi Un Abejorro fueron realizados desde zonas urbanas, 

los datos provenientes de zonas rurales sirvieron para confirmar la presencia de las 

especies en nuevos puntos geográficos.  

Considero, de todas formas, que ambas metodologías son efectivas, ya que 

utilizando ambas a la misma vez se puede obtener información más completa y de 

calidad que si se utilizara sólo una de las dos para tratar de abarcar todas las 

preguntas de interés. Esto resulta particularmente útil ya que, por ejemplo, la falta de 

financiación de investigación a largo plazo generó vacíos de información en los años 

en los que no se pudieron realizar muestreos en el campo. Para el caso particular de 

https://www.zotero.org/google-docs/?p5GJ0h
https://www.zotero.org/google-docs/?BTNCAE
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esta tesis, articulando ambas metodologías se podrían realizar, por ejemplo, mapas 

de distribución adecuados para las especies B. pauloensis y B. morio, ya que 

observando a los abejorros in situ, probablemente podrían identificarse detalles que 

ayuden a distinguirlas, y luego esa distribución podría mantenerse actualizada gracias 

a la ciencia ciudadana.  

Otro de los resultados de esta etapa inicial del proyecto de ciencia ciudadana 

fue el alto número de registros de abejas carpinteras del género Xylocopa (54 en 

total). Varias especies de abejorros coexisten en su rango geográfico con estas 

abejas (Lucía 2011) y, en muchos lugares, las mismas son conocidas comúnmente 

como “abejorros carpinteros”, lo cual da lugar a confusión entre los participantes, dado 

el nombre de “Vi Un Abejorro”. Si bien para la presente tesis no se analizaron los 

datos de las ocurrencias de Xylocopa, cada uno de los avistamientos fue registrado 

con su fecha y coordenadas geográficas, y podrían ser utilizados para responder 

preguntas en el futuro.  

Vi Un Abejorro: consideraciones a futuro 

 En esta primera aproximación a la ciencia ciudadana logré identificar distintos 

aspectos que pueden ser modificados en pos de mejorar la calidad de la información 

recibida del público. En primer lugar, se evidencia la importancia de que cada 

avistamiento vaya acompañado por una imagen del ejemplar visto para poder validar 

el registro, ya que sólo estos son tenidos en cuenta a la hora de responder preguntas 

científicas. En una primera instancia del proyecto, se propuso que el envío de 

imágenes no sea obligatorio para registrar un avistamiento, para fomentar y facilitar 

la participación del público. Por otro lado, se esperó que los participantes pudieran 

reconocer a las distintas especies de abejorros por las fotos expuestas en las redes 

sociales del proyecto, donde se explicaba el patrón de coloración de cada una, dónde 

encontrarlas y cómo reconocerlas, pero esto no fue siempre así: 5 de las 10 especies 

de abejorros de Argentina presentan un patrón de coloración compuesto por bandas 

amarillas y negras (B. terrestris, B. ruderatus, B. tucumanus, B. brasiliensis y la forma 

flavínica de B. pauloensis), lo que hace que sean difíciles de distinguir incluso 

contando con imágenes referenciales de las mismas (ver Figura 2), por lo que en un 

futuro, sería conveniente que las personas aclaren el nombre de la especie sólo si 

lograron reconocerla, y que no sea obligatorio para poder realizar el registro (como lo 

https://www.zotero.org/google-docs/?CtsSAq
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era, por ejemplo, para enviar un registro a través de los formularios de Google). 

Además, resulta importante hacer hincapié en las diferencias morfológicas que tienen 

las especies entre sí, tanto entre especies dentro del género Bombus, como entre 

este grupo con otros géneros y familias, para que el público pueda reconocerlas al 

encontrarlas. Esto es particularmente relevante en regiones como la Patagonia, 

donde B. dahlbomii, una especie en peligro, coexiste con especies de características 

similares (por ejemplo, la pilosidad anaranjada), como Cadeguala occidentalis o 

Diphaglossa gayi, o en regiones del centro del país, donde Bombus pauloensis y 

Bombus morio, ambas especies con pilosidad totalmente negra, comparten su 

distribución con especies de Xylocopa con la misma característica.  

Por otro lado, un gran número de registros de B. terrestris no cuentan con una 

imagen de la especie vista, y algunos de ellos provienen de distintas provincias 

ubicadas al norte de Neuquén y Río Negro, por fuera de la región patagónica (Figura 

5), donde no hay indicios de que la especie haya arribado. Sin la evidencia que 

representa la imagen de la especie, no se puede corroborar si la invasión está 

efectivamente expandiéndose o no, lo cual había sido planteado como uno de los 

objetivos de esta tesis. Por lo tanto, al tener en cuenta sólo los registros con imágenes 

adjuntas, la estimación de la distribución geográfica de las especies se logra con una 

mayor certeza.   

La presencia de registros fotográficos permite, además, por medio de una 

revisión manual, validar si la identidad de la especie propuesta por los participantes 

es coincidente con la especie fotografiada. Esto resulta importante, debido a que en 

muchos casos el nombre de la especie observada no se correspondía con la especie 

que figura en la foto, como ocurrió con las imágenes de Xylocopa augusti registradas 

bajo el nombre de B. terrestris. En este sentido, se vio que la plataforma iNaturalist 

resulta muy útil, porque todos los registros poseen una foto del ejemplar visto junto 

con una posible identificación de la especie, y son datos abiertos al público, 

disponibles para ser utilizados. Sin embargo, la gran mayoría de los registros y de la 

comunicación con el público durante el desarrollo de esta tesis, ocurrieron a través de 

las redes sociales de uso cotidiano, como Instagram y WhatsApp, y la página web. 

En general, los participantes desconocían la aplicación de iNaturalist, y mostraron 

desinterés en crear un nuevo usuario en una nueva aplicación para realizar un 

registro, por lo que considero que es importante que los proyectos de ciencia 

ciudadana sean accesibles a través de diversos medios, en este caso, distintas redes 
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sociales y aplicaciones de mensajerías, para asegurar la variabilidad de los datos y el 

alcance a un público más amplio y heterogéneo. 

Por último, otro aspecto importante a implementar en el funcionamiento de Vi 

Un Abejorro en el futuro, es la obtención de información sobre la identidad de los 

participantes, ya sea su nombre, edad u ocupación, entre otros aspectos. Esto 

permitiría analizar cómo es el comportamiento de los mismos a la hora de participar 

del proyecto. Si bien en los formularios de Google donde los participantes podían 

enviar sus registros existía un campo en el cual se les preguntaba a qué se dedicaban 

en su vida cotidiana, no todas las personas completaron ese campo, y no se obtuvo 

esa información de los participantes que enviaron sus registros por otros medios 

(WhatsApp, Instagram etc.), por lo que hacer un estudio considerando sólo la 

información de los que completaron aquel campo no sería del todo representativo de 

la totalidad de participantes del proyecto. Por esta imposibilidad de conocer la 

identidad de la mayoría de los participantes, algunos interrogantes interesantes como, 

por ejemplo, si una misma persona participa más de una vez del proyecto, si registra 

en mayor medida a B. dahlbomii que a B. terrestris, si existe alguna ocupación o grupo 

etario que tenga mayor participación en el proyecto, entre otros, no pudieron 

responderse con la información generada por el primer año de datos de este proyecto.  

A pesar de estas dificultades, se vio que la ciencia ciudadana es una 

aproximación muy útil para la obtención de información y en particular en Argentina, 

donde ya varios proyectos de este estilo lograron, con ayuda del público, expandir el 

conocimiento de la distribución de distintas especies, logrando no sólo esto sino 

también el compromiso y toma de conciencia hacia la conservación de la 

biodiversidad y del aprendizaje científico (Deutsch, Bilenca, y Agostini 2017; 

Werenkraut, Baudino, y Roy 2020; Domínguez et al. 2021). 

Remover B. terrestris de la naturaleza: un largo camino por 

recorrer 

Dada la alta abundancia de B. terrestris en la región patagónica, en particular 

en la ciudad de Bariloche y sus áreas protegidas circundantes, la metodología 

propuesta en la presente tesis no parece resultar adecuada para reducir 

efectivamente la abundancia de esta especie de la naturaleza, como se esperaba a 

raíz de lo planteado en trabajos anteriores que siguieron metodologías similares 

https://www.zotero.org/google-docs/?Uh55DW
https://www.zotero.org/google-docs/?Uh55DW
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(Nagamitsu et al. 2010). Por esta razón, considero a este experimento como una 

“prueba piloto”, cuya metodología y dificultades halladas durante su transcurso 

podrían funcionar como punto de partida para futuros trabajos que busquen utilizar la 

remoción como una estrategia de control poblacional de esta especie. Al ser el éxito 

de captura tan bajo (se atrapó, en promedio, un 23% de las reinas encontradas), una 

importante cantidad de reinas pudieron quedar libres y formar nuevas colonias, lo cual 

se vio reflejado en la segunda etapa del tratamiento, cuando se cuantificó el número 

de obreras presentes en cada sitio. Para aumentar el éxito de captura, sería necesario 

contar con una herramienta que permita atrapar abejorros a la altura de las copas de 

los árboles ya que, en el caso particular de este trabajo, muchas de las especies en 

flor visitadas por los abejorros durante los muestreos eran árboles de más de dos 

metros de altura (por ejemplo, ciruelos, manzanos y arrayanes). Por otro lado, el 

hecho de no haber reencontrado reinas marcadas en ninguno de los muestreos podría 

deberse a distintas razones: o bien las mismas rápidamente hallaron un lugar para 

nidificar y se mantuvieron dentro del mismo, o el esmalte de uñas con el que se las 

marcó afectó su supervivencia. Si bien se realizaron observaciones inmediatas en las 

que se comprobó que las reinas tenían la capacidad de volar y visitar flores con 

normalidad luego de ser marcadas, se desconoce si existe un efecto del esmalte que 

sea detrimental a largo plazo, por lo que este es un aspecto importante a poner a 

prueba en caso de repetir el experimento.  

En la primera instancia del experimento, se buscó que cada sitio (y las 

transectas trazadas en cada uno) tuvieran cierta homogeneidad en cuanto a sus 

características del paisaje, de forma que todos sean lo más similares entre sí que 

fuera posible. Sin embargo, si bien los tratamientos fueron asignados a los sitios de 

manera aleatoria, cuando se analizó cuántas reinas se encontraron en la primera 

etapa, se observaron diferencias entre las transectas destinadas a los distintos 

tratamientos, teniendo en general más reinas en las transectas destinadas a la 

remoción que en las de control. Esto podría indicar que los abejorros no hacen un uso 

homogéneo del paisaje, por más que las características de los sitios sean muy 

similares entre sí. Por otro lado, en la primera etapa del experimento, la abundancia 

de flores mostró un efecto negativo en el número de reinas totales, sugiriendo que 

cuantas menos flores hay, más reinas se ven. Esto podría explicarse a partir de la 

fenología de las reinas, las cuales emergen de la hibernación cuando la floración no 

https://www.zotero.org/google-docs/?cFBtXL
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comenzó aún, o a partir del hecho de que los abejorros suelen concentrarse alrededor 

de los recursos cuando éstos son escasos (Goulson 2010).   

Además de analizar las diferencias entre la abundancia total de reinas 

encontradas entre los tratamientos, se analizó el número de reinas remanentes en 

cada caso. En principio, se esperaba que el número de reinas remanentes sea mayor 

en las transectas control, debido a que en ese tratamiento, todas las reinas atrapadas 

(luego de ser marcadas) eran liberadas de vuelta a la naturaleza, mientras que en el 

sitio de remoción, todas las reinas atrapadas eran removidas del lugar. Sin embargo, 

cuando se observa la abundancia de reinas remanentes en ambos tratamientos, se 

ve que no hay diferencias entre ellos. Esto podría estar indicando que la remoción, a 

medida que se fue llevando a cabo, fue emparejando el número de reinas totales de 

ambos tratamientos, removiendo el excedente de reinas que existía en las transectas 

de remoción (Figuras 11 y 12). Probablemente, con un éxito de captura más alto, se 

habría logrado disminuir en mayor medida la abundancia de reinas remanentes en las 

transectas de remoción, como se esperaba. No obstante, se puede considerar un 

buen indicio que, a partir de un escenario en el cual las transectas de remoción tenían 

más reinas que sus controles, se haya llegado a que las reinas remanentes fueran 

similares entre tratamientos, como resultado de remover ese excedente de reinas. 

Considerando ahora a las obreras, se pudo observar que la abundancia de las 

mismas se ve fuertemente influenciada por la abundancia de flores: cuantas más 

flores hay, mayor es el número de obreras encontrado. Esto podría deberse a que las 

obreras se mueven en busca de recursos, muchas veces alejándose grandes 

distancias de sus nidos (Hagen et al. 2011), lo que implica que pudieron haber llegado 

a las transectas del experimento desde sitios más alejados, desde áreas por fuera de 

la superficie de estudio. Por otro lado, el número de obreras no se vio afectado por el 

tratamiento, ya que se encontró una abundancia similar entre transectas, lo cual 

también es consistente con el similar número de reinas remanentes entre 

tratamientos. Cuando se considera en el análisis el número de reinas remanentes de 

la primera etapa, se observa una tendencia negativa del tratamiento de remoción 

sobre la abundancia de obreras, sin embargo, no encontré evidencias estadísticas de 

este efecto (p>0.5).  

La posible llegada de las obreras desde sitios más alejados y la alta 

abundancia de reinas que no pudieron ser atrapadas en las transectas donde se 

aplicó el tratamiento, indican que futuros experimentos de remoción deberían tener 

https://www.zotero.org/google-docs/?M17ADP
https://www.zotero.org/google-docs/?dKDUPW
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en cuenta superficies mayores de intervención, métodos de captura más eficientes y 

la persistencia de la remoción en el tiempo, para evaluar si la intervención tiene un 

efecto a largo plazo en la abundancia de B. terrestris.       

Conclusiones finales 

Como conclusión general, en esta tesis se abordan dos herramientas que 

pueden ser utilizadas en el estudio de la dinámica de una invasión biológica, siendo 

una de ellas (ciencia ciudadana) beneficiosa durante las primeras etapas de la 

invasión y durante el desarrollo la misma, ya que permite monitorear en vivo su 

avance, mientras que la otra herramienta (remoción), busca contribuir al control 

poblacional de la especie invasora una vez que la misma se establece en una región 

determinada.   

El proyecto de ciencia ciudadana desarrollado para la presente tesis ha 

generado interés, entusiasmo y compromiso en los participantes, lo cual quedó 

demostrado en el constante envío de registros y las consultas realizadas en búsqueda 

del conocimiento y el cuidado de los abejorros. El proyecto continúa en la actualidad, 

y ha reunido una gran cantidad de registros provenientes de todas las provincias del 

país. El conjunto de los registros que cuenten con las coordenadas geográficas del 

avistamiento y una foto del ejemplar visto, con el tiempo, resultará valioso para 

estudiar y responder preguntas acerca de la distribución de las distintas especies, 

como puede ser monitorear tanto el avance de una invasión como la retracción o 

movimiento de especies nativas. Esto último resulta, además, novedoso, ya que la 

información bibliográfica de especies nativas como B. baeri, B. opifex, B. tucumanus 

y B. brasiliensis es muy escasa. 

Los datos provistos por el proyecto de ciencia ciudadana, que se iba 

desarrollando en paralelo a la remoción de reinas de B. terrestris, fueron de utilidad 

durante el periodo de muestreo. Se obtuvieron registros tanto de reinas como de 

obreras de dicha especie durante toda la temporada, lo cual ayudó a monitorear su 

presencia a medida que se iba avanzando con la remoción. Además, a pesar de que 

durante los muestreos no se haya avistado personalmente la especie B. dahlbomii, sí 

se recibieron reportes de avistamientos de reinas de esta especie tanto en la zona del 

Lago Gutiérrez como en el Parque Municipal Llao Llao, a pocos metros de las 

transectas donde se estaba llevando a cabo el proyecto de remoción. Sin embargo, 
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dado que estos reportes fueron escasos y aislados, no sería correcto vincularlos al 

experimento de remoción, pero al menos sirven para confirmar que los sitios 

seleccionados para llevar a cabo el experimento resultaron adecuados, ya que la 

especie nativa se encuentra ahí y, en caso de haber llevado a cabo una remoción 

exitosa, dichos sitios habrían resultado útiles para estudiar la respuesta de la especie 

nativa. 

Tanto durante los muestreos como durante el desarrollo del proyecto de ciencia 

ciudadana, se evidenció la alta abundancia de la especie B. terrestris no sólo en 

cercanías a la ciudad de Bariloche, sino en toda la Patagonia, mostrando una 

distribución mucho más amplia que la del abejorro nativo B. dahlbomii, el cual se 

encuentra más limitado a la región cordillerana. En cuanto al objetivo que buscaba 

evaluar la remoción de reinas como una estrategia de control poblacional de B. 

terrestris, se puede concluir que los esfuerzos de remover de forma manual y a escala 

local a una especie tan abundante, difícilmente logrará una disminución significativa 

de su abundancia. De hecho, aún si fuera exitoso a escala local, este esfuerzo se 

vería contrarrestado y superado por el ingreso de esta especie a la naturaleza, 

causado principalmente por la continua importación de colonias de B. terrestris para 

la polinización de cultivos al aire libre, lo cual favorece su dispersión hacia nuevos 

lugares.  

Como conclusión final, el uso de dos metodologías de investigación diferentes 

para abordar distintos aspectos de un mismo fenómeno puede ser útil para tener una 

visión más amplia de lo que dicho fenómeno representa. Dada la escala de la invasión 

de B. terrestris, resulta importante contar tanto con herramientas que permitan una 

detección temprana de su avance, como estrategias para su control una vez que la 

especie se establece en un nuevo hábitat. Para esto, la articulación entre la ciencia 

ciudadana y la remoción a escala local pueden funcionar en conjunto, haciendo 

partícipe al público de la detección del avance de la invasión, y de una eventual 

remoción de la especie a mayor escala.   
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Anexo 

Parte 1: Ciencia ciudadana 

Redes sociales utilizadas por el público para registrar a las distintas 

especies de Bombus 

 

Tabla A1: Número de registros de cada especie enviados por el público a través de 

los distintos medios. 

 Google 
Forms 

Instagram Whatsapp Facebook Telegram Twitter Total 

B. negro 235 75 32 0 0 4 346 

B. terrestris 112 72 70 4 4 0 262 

B. 
dahlbomii 

161 37 25 5 5 0 233 

B. 
ruderatus 

44 2 1 0 0 0 47 

B. 
bellicosus 

10 11 7 0 0 0 28 

B. opifex 9 5 1 0 0 0 15 

B. 
tucumanus 

5 1 2 0 0 0 8 

B. 
brasiliensis 

1 0 1 0 0 0 2 

B. baeri 2 0 0 0 0 0 2 
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Mapas de distribución de las especies de Bombus realizados por trabajos 

previos, referenciados en este escrito. 

 

 
Mapa M1 para la distribución de B. terrestris, extraído del trabajo de Fontúrbel y colaboradores (2021). 

El mismo puede hallarse en el Material Suplementario de dicho trabajo, en el link: 

https://www.nature.com/articles/s41598-021-94898-8  

 

https://www.nature.com/articles/s41598-021-94898-8
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Mapa M2 para la distribución de B. dahlbomii, extraído de Morales y colaboradores (2022). El mismo 

puede hallarse en el Material Suplementario de dicho trabajo, en el link: 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-022-00384-5.  

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-022-00384-5
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Mapa M3 (izquierda) mostrando la distribución de B. bellicosus y Mapa M4 (derecha) mostrando la 

distribución de B. opifex. Ambos mapas fueron extraídos del trabajo de Abrahamovich y colaboradores 

(2007), http://revista-vieja.agro.unlp.edu.ar/index.php/revagro/article/view/105.  

 

http://revista-vieja.agro.unlp.edu.ar/index.php/revagro/article/view/105
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Mapa M5 (izquierda) con la distribución de B. pauloensis (o “B. atratus”) y Mapa M6 (derecha) con la 

de B. morio, extraídos de Abramovich y colaboradores (2007). 
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Parte 2: Proyecto de remoción de reinas de B. terrestris. 

Resultados de los análisis estadísticos del experimento de remoción de 

reinas de B. terrestris. 

Modelo 1  

Evaluación de la abundancia de reinas totales relacionada al tratamiento y la 

abundancia de flores, con el sitio como factor aleatorio. 

 

Tabla A2: Resumen del Modelo 1 

 Estimador Error estándar Valor Z Pr(>|z|) 

Intercept 2.12259 0.68421 3.102 0.00192 ** 

Tratamiento 
remoción 

0.88627 0.39859 2.223 0.02618 * 

Abundancia 
de flores 

-0.10144 0.04967 -2.042 0.04113 * 

 

Tabla A3: Anova del Modelo 1 

 Chisq Grados de Libertad Pr(>Chisq) 

Intercept 9.6240 1 0.001921 ** 

Tratamiento 4.9439 1 0.026183 * 

Abundancia de flores 4.1707 1 0.041129 * 

 

 

Modelo 2 

Evaluación de la abundancia de reinas remanentes en la primera etapa, relacionada 

al tratamiento y a la abundancia de flores, con el sitio como factor aleatorio. 

 

Tabla A4: Resumen del Modelo 2 

 Estimador Error estándar Valor Z Pr(>|z|) 

Intercept 2.12521 0.68922 3.084 0.00205 ** 

Tratamiento 
remoción 

0.47897 0.38647 1.239 0.21521 

Abundancia -0.10417 0.04879 -2.135 0.03274 
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de flores 

 
Tabla A5: Anova del Modelo 2 

 Chisq Grados de libertad Pr(>Chisq) 

Intercept 9.5081 1 0.002046 ** 

Tratamiento 1.5360 1 0.215213 

Abundancia de flores 4.5592 1 0.032741 * 

 

Modelo 3 

Evaluación de la abundancia de obreras relacionada al tratamiento y la abundancia 

de flores, con el sitio como factor aleatorio. 

 

Tabla A6: Resumen del Modelo 3 

 Estimador Error estándar Valor Z Pr(>|z|) 

Intercept -0.20160 0.81191 -0.248 0.804 

Tratamiento 
remoción 

0.54711 0.36192 1.512 0.131 

Abundancia de 
flores 

0.21258 0.05439 3.908 9.3e-05 *** 

 

Tabla A7: Anova del Modelo 3 

 Chisq Grados de libertad Pr(>Chisq) 

Intercept 0.0617 1 0.8039 

Tratamiento 2.2852 1 0.1306 

Abundancia de flores 15.2745 1 9.296e-05 *** 

Modelo 4 

Evaluación de la influencia de las reinas remanentes en la abundancia de obreras. 

 

 

 

 

 

 



56 

 

Tabla A8: Resumen del Modelo 4 

 Estimador Error estándar Valor Z Pr(>|z|) 

Intercept 0.75001 0.89710 0.836 0.403 

Tratamiento 
remoción 

-0.50534 1.16609 -0.433 0.665 

Abundancia 
de flores 

0.16471 0.03465 4.753 2e-06 *** 

 

Tabla A9: Anova del Modelo 4 

 Chisq Grados de Libertad Pr(>Chisq) 

Intercept 0.6990 1 0.4031 

Tratamiento 0.1878 1 0.6648 

Abundancia de flores 22.5928 1 2.002e-06*** 
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