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Chile es uno de los paises mas afectados en Sudamérica por los efectos del cambio climatico
especialmente asociado a disminucion de precipitaciones

.............

Disminucion de las precipitaciones en Chile
Central y sur
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Martes 10 de noviembre de 2015 / Las Ultimas Noticias

Doctor en Ciencias de la Atmdsfera detalla los pormenores de esta tragedia hidrica

Mapa: los lugares mas afectados con
la peor sequia de los ultimos cien anos
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Cada punto es una estacion de medicion de sequia. El color indica la
intensidad: las mas rojizas registran mayores indices de sequia

https://www.cr2.cl

IGNACIO MOuNA

riste, pero cierto: las nu-
bes ya no estan bien dibu-
jadas en invierno. Ni si-
quiera asoman como bos-
quejos. Los prados tampoco tienen
ese olorcillo a tierra recién moja-
da. Y los arboles frutales, peor aun,
ya no se revientan en primavera,
Es una situacion preocupante,
aterradora a decir verdad, pero es
la pura y santa verdad. Segun los
cientificos del Centro del Climay la
Resiliencia de la Universidad de
Chile, la responsable es la infame
megasequia que castiga al pais.
Asi lo aseguran en el flamante in-
forme "La megasequia 2010-2015:
una leccion para el futuro™.

La mas larga en 100
anos. René Garreaud, doctor en
Ciencias de la Atmésfera de la Uni-
versity of Washington, Estados
Unidos, y coordinador del docu-
mento, detalla que esta falta de
lluvia nos acompana desde el
2010. "En la investigacion nos di-
mos cuenta que es la mas larga de
las sequias que han
afectado a Chile. Ya

ma mediterraneo (lluvias concen-
tradas en invierno) de estas regio-
nes se parece cada vez mas, debi-
do a este desplazamiento, al clima
semi-arido del sector sur del Norte
Chico".

Las zonas mas afecta-
das, detalla Garreaud, quien tiene
un magister en Ciencias de la Geo-
fisica en la Universidad de Chile,
corresponde al trozo de tierra que
va desde la Quinta a la Sexta Re-
gion. "El fenémeno es muy expan-
dido. Por tanto no es posible deter-
minar localidades especificas. Las
estadisticas de Graneros y Pichide-
gua, por ejemplo, son iguales. Pero
si se puede plantear que la zona
donde esta el nicleo corresponde
al Valle Central. Ahi la sequia no ha
dado tregua. Ese sector, en prome-
dio, registra un déficit de precipi-
taciones de un 35% con respecto al
histérico que se calcula entre el
ano 70 y el 2000".

Consecuencia: mas in-
cendios forestales. Esto ocu-
rre porque las temperaturas en el

lleva cinco anos. En Es Ia que més ha dl.ll'adO

los registros histori-

cos no encontramos Y 1@ que ha abarcado

ninguna asi. El perio-

do seco de los sesen- méS tel"l'itOI"iO, eXplica

ta, por ejemplo, sélo

fue de tres afos: co- René GarreaUd,

menzo en 1967 y ter-

min en 1969 v 1aClentifico del Centro del

de 1998, que causd

coletazos en la gene- Clima y la Resiliencia de
Genle e la Universidad de Chile.

ésta depende de cen-

trales hidroeléctricas instaladas en
embalses, solo comprendio diez
meses: desde noviembre de 1998 a
agosto de 1999.

También se trata de la mas ex-
tensa: la faja de tierra que abarca
va desde la Region de Atacama
hasta la Region de la Araucania.

¢Por qué ocurri6 esta
tragedia? Una de las causas es
el cambio climatico antrépico, es
decir, los efectos provocados por
el aumento de la concentracion de
gases de efecto invernadero y la
disminucion del ozono en la estra-
tosfera.

El cientifico lo explica asi: "El
aumento del dioxido de carbono
en el aire provoca un calentamien-
to global. Este repercute en el des-
plazamiento de las zonas donde
ocurrian las precipitaciones. Eso
significa que las lluvias se estan
moviendo hacia el sur. Por lo tanto
en la zona central ya no llueve con
la misma frecuencia e intensidad
de antano. En otras palabras: el cli-

ambiente son mayores en tanto
que las precipitaciones son meno-
res. El combo es letal: mas calor y
menos lluvia. "La superficie fores-
tal quemada en la zona centro sur
ha aumentado un 70% durante los
Ultimos cinco anos. Y el nimero de
incendios se incrementd en un
27% respecto al promedio histori-
co”.
Mas: los rios, debido a la falta
de lluvia, redujeron su caudal. "El
déficit promedio de las regiones de
Coquimbo y Valparaiso alcanzé un
maximo de 70%. Y el volumen del
embalse La Paloma, ubicado al su-
reste de Ovalle, se encuentra en
sus minimos histéricos”.

¢Como diablos se sabe todo es-
to? "La base de datos que usamos
corresponde al registro de las mil
estaciones de medicion de precipi-
tacion que tiene Chile", devela Ga-
rreaud. "Estas cuentan con un re-
cipiente cilindrico (pluviometro)
que mide la cantidad de lluvia que
cae en un lugar y un espacio de
tiempo determinado”.

Estudio en sedimentos de entre 9 mil y 7 mil afos atras:

Una megasequia de mds de dos
milenios azoto a Chile central

Las marcas de ese evento quedaron en los sedimentos de la laguna de Aculeo, que, al igual
que hoy, se secé. Sin embargo, en esos tiempos fue por razones naturales, asegura Jean-Pierre
Frangois, autor del estudio; actualmente, dice, la causa es un mal manejo del agua.

RICHARD CaRCLa

2.5 metros bago el nivel del le-

cho de la guna de Aculeo

VAaOe una gruesa costra salina
que atestigua que, entre 9 mil y 7 mil
anos atris, Chale central vivio L se-
quia més prolongada de que se tenga
registro desde la ditima edad glacial,
Joque levo a que lagunas y humoda-
les se secaran por completo. Este re-
gistro se repite en Valparaéso y Cone
cepaiin

Unos dos metros mas arriba hay
una capa simalar, que corresponde a
2 mil afos atrds, pero mucho més
delgada, lo que significa que of perfo-
JO 30 fue mds corto, cuenta Jean-
Pierre Frangois, gedgrafo que enca-
beza ¢l Laboratorio de Geografia
Ambiental v Palinologia de Ia U, de
Playa Ancha
Desde abril del afio pasado que re-

corre lagunas v humodales buscan
do, en los sedimentos acumulados en
el tiempo, informaciin sobre ¢l pai-
saje v ¢l ciima de Jos dltimos 10 mil
afos. Ast fue como se encontrd con
oste patrdn

Verano permanente

Esta sequia podria explicar, espe-
calmente, b extincidn de ka gran me-
gafauna de mamiferos —tigres dien-
tes de sable, milodones, caballos
americanos— que habité la region
hasta justamente unos 9 mil afos an-
tes del presente. Lo mismo habria
ocurrido con la poblacidn de peces
nativos como los bagres, pero de al-
guna forma estos animales se las
arreglaron para volver

El ser humano tambeén se habria
visto afectado, aunque ¢l gedgrafo
atn no ha hecho una correlacion de
Jos datos con la informacidn arqueo-
Iogica de la época. En todo caso, cotn-
cide con un periodo de extrema se-
quedad registrado por arquediogos
on b zoma norte

Una teorla aventura que o culpo-
ble de esta anormal y prolongada se-
quedad podria haber ssdo un despla-
zamiento del anticicldn del Pacifico
hacia el sur. En iempos normales,
oste o3 el responsable del aclo vera-
no-invierno en la regidn, pero su in
fluencia se atenwia al sur de La Sere-
ma. En este caso se habrfa desplazado
mucho mds, haciendo que se viviera
U Verano permanente.

Podria estar ocursiendo lo mismo
ahora? Frangois lo descarta, asegu-
rando que desde la dltima gran se-
quia de hace 2 milenios ¢l ambiente

https://www.upla.cl
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laguna de Aculeo para obtencr muestras de sedimentos,

habéa comenzado a ponerse cada vez
mds imedo, y solo hace 50 afos,
producto de la accidn humana, co-
menzd a revertinse el escenario, De
hecho, advierte que en tiempos his-
tércos b higuna nunca se ha secado
como ahora. Y I razdn, dice, “es la
sobrexplotacion y mala gestién del
recurso hidrico™

“Considerar que la evidencia pre-

sentada respecto de ka ocurrencia de
perfodos secos en ol pasado explica el
escenano presente os un desacierto y
ademds oculta a Jos reales responsa-
bles detrds de este desastre ecoldgi-
0", sostene.

Actualmente, sobre el lkecho seco
de b bguna hay presencia de sales
minerales semejante a la que acusa o
sedimento de los episodios de mega-
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La nea blanca que aparece en ol se-
dimento sobre ¢l martillo corresponde
a La ditima megasequia de hace unos 2
mil afos

CANTIAAZA AN FIRRR] S RANCOIY

A
Muestras o testigos de sedmento ob-
temidos durante kb investigacion

soquia del pasado, s decir, b accidn
humana generd artificialmente un
es<enanio capaz de producir solo la
naturaleza en su condicion mas ex-
trema

Frangois dice que una sequia como
la actual, sin el factor humano, no ha-
bria sido suficiente para que Aculeo
se secara, aungue si habria disminui-
do su nivel



Algunos efectos:

Secamiento y mortalidad de
bosques nativos en Chile
central

“ Miranda et al (2018)



Se ha observado una respuesta positiva

2010-2014 en cuanto al aumento de la temperatura
y disminucion de las precipitaciones con
una mayor area quemada en el pais.
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Sistema Integrado de Informacion Apicola (SIIAPI) para mejorar la
productividad y promover la adaptacion al Cambio Climatico en la

apicultura en Chile.
(FONDEF IDEA ID21110422)

OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar una plataforma web de facil uso por parte de los apicultores, que proporcione informacion clave para la
adaptacion del sector apicola al cambio climatico, incorporando el monitoreo y el desarrollo de prondsticos de la

produccion de miel y la meteorologia, asi como alertas tempranas y propuestas de medidas de adaptacion para los
apicultores segun estas variaciones

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Implementar una red de monitoreo de colmenas y de las variaciones meteorologicas de los apiarios en la zona centro y sur del pais.
2. Generar una base de datos de registros historicos de produccion de miel y de las practicas de adaptacion de los apicultores en
distintas zonas geograficas.

3. Desarrollar modelos matematicos predictivos de |la produccion de miel para distintas zonas climaticas donde se desarrolla
historicamente apicultura productiva.

4. Implementar una plataforma web util, de facil uso e intuitiva que permita visualizar proyecciones de la producciéon de miel,

posibles medidas de adaptacion segun distintos escenarios climaticos, e informacion de monitoreo de colmenas y meteorologia en
aniarios.



Planificacion y Etapas del Proyecto FONDEF

Objetivo 1 - Implementar una red de monitoreo de colmenas y de las variaciones meteorologicas de los apiarios en la zona centro y sur del pais (de Enero
a Noviembre)

- Implementacion, evaluacién y correcciones de sensores de monitoreo en colmenas USM
- Entrevistas a apicultores para recopilar datos de producciéon de miel
- Instalacion y operativizacion de sistema de monitoreo en 9 regiones

Objetivo 2 - Generar una base de datos de registros historicos de produccion de miel y de las practicas de adaptacion de los apicultores en distintas zonas
geograficas (de Abril 2022 a Noviembre 2023)

- Evaluacion respuesta sensores por zona geografica
- Correccion errores en sistema de monitoreo (incluye visitas a apiarios)

Objetivo 3 ->Desarrollar modelos matematicos predictivos de la produccion de miel para distintas zonas climaticas donde se desarrolla histdricamente apicultura
productiva (de Abril 2022 a Enero 2023)

- Integracion datos meteorolégicos en SIIAPI.
- Integracion de prondsticos meteoroldgicos para mejorar modelo prediccion de miel.
- Visualizaciéon de prondsticos meteorolégicos y de produccion de miel en SIIAPI.
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(FSEQ210033)

OBJETIVO GENERAL:
Desarrollar el primer sistema nacional de informacion sobre la sequia y la adaptacion, basado en una red de
seguimiento y colaboracion apicola para informar decisiones de gestion y politicas publicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Evaluar el impacto de la sequia en la apicultura, identificando las respuestas de los apicultores en todas las
regiones de Chile y los vacios normativos e institucionales que influyen en el efecto de la sequia en la apicultura.

2. Desarrollar una red de monitoreo de apiarios de observacion a lo largo del pais que permita detectar
tempranamente las respuestas de las colmenas a la variacion climatica en cada region.

3. Desarrollar una plataforma web que integre la informacion del diagnoéstico del impacto de la sequia, las medidas de
adaptacion implementadas por los apicultores, y las decisiones de gestion y politicas publicas relacionadas con el
agua a nivel local y nacional.

4. Transferir los resultados y las capacidades desarrolladas a los apicultores nacionales, a los responsables de las
politicas publicas del agua, la agricultura y la silvicultura y a los servicios publicos.los responsables de las politicas
publicas y los servicios publicos relacionados con estas actividades.



Planificacion y Etapas del Proyecto Sequia

Objetivo 1 - Evaluar el impacto de la sequia en la apicultura, identificando las respuestas de los apicultores en todas las regiones de Chile y los vacios
normativos e institucionales que influyen en el efecto de la sequia en la apicultura. (de Enero a Agosto)

- Desarrollo de entrevistas y recopilacion de informacion de impactos y adaptacion.

- ldentificacidon de brechas institucionales y regulatorias que influyen en el efecto de la sequia en la apicultura.

- Sistematizacion de informacion y busqueda de registros historicos de produccion de miel y otros productos apicolas.

- Analisis de informacion y transferencia de bases de datos a la plataforma web.

Objetivo 2 - Desarrollar una red de monitoreo de apiarios de observacion a lo largo del pais que permita detectar tempranamente las respuestas de las
colmenas a la variacion climatica en cada region. (de Febrero a Septiembre)

- ldentificacidn y seleccion de apiarios de observacion.

- Instalacion de equipos y transferencia de sistemas de informacion.

- Analisis de datos de monitoreo y preparacion de plataforma web.

Objetivo 3 - Desarrollar una plataforma web que integre la informacion del diagndstico del impacto de la sequia, las medidas de adaptacion implementadas
por los apicultores, y las decisiones de gestion y politicas publicas relacionadas con el agua a nivel local y nacional.
(de Marzo a Octubre)

- Disefio de plataforma vy flujo de proceso de informacion.

- Integracion de datos de impactos y adaptacion a la sequia.

- Integracion de informacion y plataforma web del proyecto en servidores de plataforma Geoos.




Estas dos iniciativas buscan desarrollar un Sistema Integrado de
Informacion Apicola (SIIAPI) que contenga:

 Diagnosticos territoriales
* Pronodsticos de produccién de miel
* Medidas de adaptacion al cambio climatico

* Sistemas de monitoreo de apiarios

QAOS

) Apoyar al desarrollo de politicas publicas que potencieny
ayuden al sector apicola
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Poblacion de

Muestra Minima*

Region los Estratos 920% 95% 999%
Arica Y Parinacota 14 2
Tarapaca 13 2
Antofagasta 29 4
Atacama 83 10 13 20
Coquimbo 534 56 76 119
Valparaiso 595 62 84 131
RM 715 73 100 156
O'Higgins 1051 103 141 221
Maule 1542 143 195 308
Nuble 26.8 63 85 133
Bio Bio 1034 102 139 218
Araucania 1504 140 191 302
Los Rios 413 44 60 93
Los Lagos 244 o7 77 121
Aysén 100 11 15 24
Magallanes 2 1 1 1
Total 8777 873 1187 1862

Considerando: margen de error de 5%, poblacion total de 8777 y niveles de confianza del estudio de 90%, 95% y 99%




Encuestas y Entrevistas

Poblacion de Muestra Minima*

Region los Estratos 20% 95% 99%

Arica Y Parinacota

Tarapaca

Antofagasta

Atacama
Coquimbo

Valparaiso

RM

O'Higgins

Maule

Nuble

Bio Bio

Araucania

Los Lagos

Aysén

Magallanes

Total

Considerando: margen de error de 5%, poblacion total de 8777 y niveles de confianza del estudio de 90%, 95% y 99%
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Macro Zona Norte

Macro Zona Sur



Proyecciones

ZONA NORTE

REGION TOTAL 95%| REALIZADAS | FALTAN % AVANCE | TOTAL REALIZADAS
ARICA 4 2 2 50,0 2
TARAPACA 4 3 1 75,0 3
ANTOFAGASTA 7 7 0 100,0 7
ATACAMA 20 0 20 0,0 0
TOTAL 35 12 23 34,3 12

ZONA SUR

REGION TOTAL 95%| REALIZADAS | FALTAN % AVANCE | TOTAL REALIZADAS
LOS RIOS 60 40 20 66,7 40
LOS LAGOS 77 20 57 26,0 20
AYSEN 15 2 13 13,3 2
MAGALLANES 1 0 1 0,0 0
TOTAL 153 62 91 40,5 62

¢Cual es la fecha limite para
la realizacion de entrevistas?

29 de Julio.



Proyecciones

ZONA CENTRO

REGION TOTAL 95% |REALIZADAS|FALTAN | % AVANCE [TOTAL REALIZADAS
COQUIMBO 76 76 0 100,0 79
VALPARAISO 84 84 0 100,0 87
RM 100 44 56 44,0 44
O'HIGGINS 141 22 119 15,6 22
MAULE 195 29 166 14,9 29
NUBLE 85 9 76 10,6 9
BIO BIO 139 24 115 17,3 24
ARAUCANIA 191 28 163 14,7 28
TOTAL 1011 316 695 31,3 322
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¢Hasta cuando se levantara |
i ., oo -~ 31 de Agosto.
informacion en la zona centro?




¢Como pueden participar los apicultores?

e Participando en las encuestas o entrevistas
e Estableciendo contacto con otros apicultores
e Difundiendo el proyecto

e Participando en la red de monitoreo (en caso de que
sea seleccionado)

e Facilitando datos historicos de produccion




¢Entrevistas o Encuesta?

PROYECTO FONDEF IDEA ID21110422 Y FONDO DE INVESTIGACION ESTRATEGICA EN SEQUIA FSEQ210033

MPACTOS Y ADAI’?TACI()N
_AL CAMBIO CLIMATICO DE
LA APICULTURA EN CHILE

A8
i\ Apoyando el desarrollo de politicas publicas
\ ‘ ) que potencien y ayuden al sector apicola
)

%{%‘;{ Buscamos desarrollar un Sistema Integrado de
5% " Informacion Apicola (SIIAPI) a través de una plataforma
web que contenga:

O Diagnésticos territoriales

O Pronésticos de Produccion %

o Medidas de adaptacién al w
cambio climatico

O Sistemas de monitoreo

Para lograrlo necesitamos generar informacion a
lo largo de todo Chile.
iLas y los apicultores juegan un rol fundamental!

Para participar de esta iniciativa y acceder gratuitamente
a la plataforma web SIIAPI, sélo debes contactarnos
segun el lugar que habitas y nosotros te orientaremos:

Macrozona Macrozona Macrozona
Norte Centro Sur

Arica a Atacama Coquimbo a La Araucania Los Rios a Magallanes
apicultura.clima@gmail.com apicultura.clima@gmail.com | apicultura.clima@gmail.com
QO +56981821481 SO +56998010962 C O +56973988537
Montserrat Uribe Martina Gajardo Valentina Lepe

Financia Colabora Ejecuta

vy Centre”
- oY it
TRDERICH SAVTA MARIA Climatical 13¢ ) %
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Iniciativa de "Impactos y Adaptacion al
Cambio Climatico de la apicultura en
Chile"

A partir de esta iniciativa se espera llevar a cabo un diagnéstico nacional para evaluar los
impactos del Cambio Climatico y la sequia en la apicultura en Chile. A partir de la
informacion que se logre recopilar a lo largo de este estudio, se desarrollara una plataforma
web (SIIAPI) que contenga prondsticos de produccién de miel, practicas de adaptacion que
podrian implementarse por los apicultores y monitoreo de colmenas en tiempo real, para
cada zona geografica del pais.

Los datos personales y de produccion seran estrictamente confidenciales, usted no esta
obligado de ninguna forma a participar en este estudio. Si accede a participar, puede dejar
de hacerlo en cualquier momento sin repercusién alguna.

Si tiene dudas o consultas acerca del proyecto, puede comunicarse con los investigadores
responsables: Dr. Ariel Mufioz (ariel.munoz@pucv.cl) y Dra. Karen Yafez
(karen.yanez@usm.cl).

@ m.gajardo.97@gmail.com (no compartidos) Cambiar de cuenta ()
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Para lograrlo necesitamos generar informacion a
lo largo de todo Chile.
iLas y los apicultores juegan un rol fundamental!

O Sistemas de monitoreo

Para participar de esta iniciativa y acceder gratuitamente
° ala plataforma web SIIAPI, sélo debes contactarnos
* segun el lugar que habitas y nosotros te orientaremos:
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Si prefiere ser entrevistado, contactenos a través de los teléfonos o
correo seifalados para coordinar una entrevista telefdonica.

Arica a Atacama Coquimbo a La Araucania Los Rios a Magallanes ( f— —

https://forms.gle/lkrKAbkcAZgwjSvgC9

Iniciativa de "Impactos y Adaptacion al

Cambio Climatico de la apicultura en
Chile"

A partir de esta iniciativa se espera llevar a cabo un diagnéstico nacional para evaluar los
impactos del Cambio Climatico y la sequia en la apicultura en Chile. A partir de la
informacion que se logre recopilar a lo largo de este estudio, se desarrollara una plataforma
web (SIIAPI) que contenga prondsticos de produccién de miel, practicas de adaptacion que
podrian implementarse por los apicultores y monitoreo de colmenas en tiempo real, para
cada zona geografica del pais.

Los datos personales y de produccion seran estrictamente confidenciales, usted no esta
obligado de ninguna forma a participar en este estudio. Si accede a participar, puede dejar
de hacerlo en cualquier momento sin repercusién alguna.

Si tiene dudas o consultas acerca del proyecto, puede comunicarse con los investigadores
responsables: Dr. Ariel Mufioz (ariel.munoz@pucv.cl) y Dra. Karen Yafez
(karen.yanez@usm.cl).
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Si prefiere ser entrevistado, contactenos a través de los teléfonos o
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A partir de esta iniciativa se espera llevar a cabo un diagnéstico nacional para evaluar los
impactos del Cambio Climatico y la sequia en la apicultura en Chile. A partir de la
informacion que se logre recopilar a lo largo de este estudio, se desarrollara una plataforma
web (SIIAPI) que contenga prondsticos de produccién de miel, practicas de adaptacion que
podrian implementarse por los apicultores y monitoreo de colmenas en tiempo real, para
cada zona geografica del pais.

Los datos personales y de produccion seran estrictamente confidenciales, usted no esta
obligado de ninguna forma a participar en este estudio. Si accede a participar, puede dejar
de hacerlo en cualquier momento sin repercusién alguna.

Si tiene dudas o consultas acerca del proyecto, puede comunicarse con los investigadores
responsables: Dr. Ariel Mufioz (ariel.munoz@pucv.cl) y Dra. Karen Yafez
(karen.yanez@usm.cl).
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¢Como pueden apoyarnos las Mesas Regionales y los Gremios?

Presentacion del proyecto
en las distintas mesas

Podemos coordinar instancias para
presentar el proyecto de manera
presencial o virtual.

Divulgacion

Ayudarnos a compartir
Informacion en torno a esta
Iniciativa y la encuesta a través
de sus contactos y redes
sociales.

Contactos

Apoyarnos en la recopilacion de
contactos de apicultores, a los
cuales podamos contactar para

realizarles la entrevista.
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