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RESUMEN

Actualmente se reconoce que la polinizacion es esencial para la biodiversidad
en los agroecosistemas, y este servicio ecoldgico es asegurado si se cuenta con la
abundancia y diversidad de polinizadores, principalmente insectos.

Entre los beneficios de la polinizacién se enumeran: su aporte a la seguridad
alimentaria, aumento de la produccién horticola, producciéon de semillas y diversidad
genética de las plantas, mejora genética en especies forrajeras, aumento de calidad y
valor econémico de las producciones agropecuarias y el refuerzo a la adaptacion del
entorno cambiante.

Existen condiciones ecoldgicas que afectan el desarrollo de las poblaciones de
polinizadores como: el uso de la tierra y sus cambios; el uso de agroquimicos; el uso
de Organismos Genéticamente Modificados; Ila contaminacion ambiental,
enfermedades y manejo de polinizadores; especies exdticas invasoras; cambio
climatico y las multiples presiones que interactuan y se potencian. En Argentina los
cambios en el uso de la tierra, las grandes extensiones de monocultivo y el elevado
uso de agroquimicos, empobrecen la abundancia y diversidad de poblaciones de
polinizadores.

Se pueden desarrollar estrategias para favorecer la conservacion, abundancia
y diversidad de polinizadores en los Agroecosistemas, mediante practicas como:
recursos de anidamiento; establecimientos de setos y franjas de flores; conservacién o
restauracion de areas semi-naturales; reduccion del uso de insecticidas; riqueza de
cultivos con floracion.

El objetivo de este Trabajo Final de carrera es determinar el rol de los
polinizadores en los agroecosistemas y demostrar la necesidad de potenciar su
servicio ecoldgico y enumerar posibles estrategias para favorecerlos en los
agroecosistemas argentinos, mediante un enfoque agroecoldgico.

Resulta importante conocer tanto la biologia de especies individuales, como las

interacciones entre especies para crear agroecosistemas sustentables. Los
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41 conocimientos sobre la polinizacién son conocimientos que se encuadran en un

42  contexto ecosistémico y que requieren un enfoque agroecoldgico.
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INTRODUCCION

En la actualidad, ya no se discute el objetivo de lograr una agricultura
“sustentable”, que satisfaga las necesidades de esta generacion y las futuras. Es cada
vez mas evidente que el “modelo convencional” de agricultura, enfocado en aumentar
la productividad, es altamente dependiente de insumos agroquimicos, con
producciones de grandes extensiones y pocos cultivos “econémicamente rentables”. Si
bien este enfoque generé mayor productividad por unidad de area, no considero las
consecuencias sobre el ecosistema, como la contaminacion (en aguas, suelos,
alimentos), pérdida de la capacidad productiva de los suelos (erosion, degradacion,
salinizacion, desertificacion) disminucion de acuiferos, resistencia a plaguicidas en
plagas y patégenos, simplificacion de sistemas productivos y disminucion de la
biodiversidad (Saranddn & Sarandén, 1993, modificado).

Es necesario, entonces, repensar el modelo de agricultura, cambiando su
enfoque productivista a un “enfoque agroecolégico”, con una 6éptica holistica y
sistémica, reuniendo conocimientos basados en disciplinas cientificas, como
agronomia, ecologia, sociologia, etnobotanica y otras, con fuerte componente ético,
para generar conocimientos y estrategias adecuadas que permitan disefar, manejar y
evaluar “agroecosistemas sustentables” (Saranddn, 2002). Las actividades
agropecuarias realizadas con un enfoque agroecoldgico lograrian mantener en el
tiempo una produccion de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
alimenticias, socioeconémicas y culturales de la poblacién, y al mismo tiempo asegurar
que el ecosistema agricola mantenga la biodiversidad, clave para lograr una
agricultura “sustentable” (Sarandén & Sarandoén. 1993, modificado).

Asegurar la biodiversidad permitira que se den las interacciones necesarias
para optimizar los servicios ecoldgicos, tales como la regulacion bidtica, ciclado de
nutrientes, flujo de energia, regulacién del ciclo del agua, sucesién y polinizacién

(Sarandoén & Flores, 2014).
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Recientes reuniones de lideres mundiales reconocen la necesidad de aumentar
la produccion de alimentos a través de un manejo sustentable, implementando
practicas orientadas a la conservacion de los recursos naturales, proteccion del medio
ambiente y potenciar el uso de los servicios de los ecosistemas (Galluzzi et al. 2011).
Reconocer la importancia de los servicios ecolégicos es clave para disminuir o
reemplazar el uso los insumos externos, y asi disminuir el impacto ambiental que estos
provocan.

En Argentina, grandes extensiones son ocupadas con producciones de
monocultivo, estrechamente asociados al uso de agroquimicos y a la disminucion de la
biodiversidad. Esto ocurre en sistemas productivos de pequefa escala (Blandi et al.
2015) como de gran escala (OSAS, 2014). Aunque el pais participa del Convenio
sobre Diversidad Biolégica y cuenta con una Estrategia Nacional sobre Biodiversidad y
Plan de accion 2016-2020 (desarrollado por el Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable), no es clara la percepcion de la poblacion sobre la amenaza
actual a la provisiéon de los servicios ecoldgicos.

Actualmente las principales entidades publicas y privadas de Argentina han
creado de forma interdisciplinaria una Red de Buenas Practicas Agricolas, elaborando
manuales para cultivos extensivos e intensivos (Red de BPA, 2015) con directivas que
hacen referencia a una manera de producir y procesar productos agropecuarios, de
modo que cumplan con los requerimientos de produccion sana, segura y amigable con
el medio ambiente. Si bien esto es un avance para la sustentabilidad de la produccion
agroindustrial, en estos manuales no se hace referencia al servicio ecologico de
polinizacion.

Son escasos los estudios realizados acerca de la polinizacion en nuestro pais.
A pesar de esto, estudios cientificos sobre la polinizacion realizados en Argentina
arrojan resultados llamativos, demostrando el beneficio mutuo entre la diversidad de
polinizadores y el rendimiento de las cosechas en pequefias y grandes explotaciones

(Garibaldi et al., 2016).
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La polinizacién tiene un rol clave en la produccion de alimentos. Los
polinizadores inciden en el 35% de la produccion agricola mundial, elevando la
produccion de 87 de los principales cultivos alimentarios del mundo. La abundancia de
frutas y semillas, asi como su calidad y variedad se beneficia con la polinizacion (FAO,
2016). La mayoria de las plantas con flores silvestres del mundo (87,5%) son
polinizadas por insectos y otros animales (IPBES, 2016).

La polinizacién, considerada un servicio regulador de los ecosistemas de la
naturaleza, permite el flujo de genes en la reproduccién vegetal, un mejor desarrollo de
la produccion agricola y el mantenimiento de la biodiversidad terrestre (IPBES, 2016).
En el ambito internacional se reconoce el descenso de poblaciones de polinizadores y
su consecuencia sobre la biodiversidad agricola y la agricultura sostenible, tratado en
la Quinta Conferencia de las Partes (UNEP/CDB/COP/5, 2000)

Actualmente existen bases cientifico-normativas para la elaboracion de
politicas de gobierno, realizadas por la Plataforma Intergubernamental cientifico
normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES, 2016) y
varios paises se han adherido a la “Coalicion para la conservacion de los
Polinizadores”, en el marco de la Xlll Conferencia de las Partes del Convenio sobre
Diversidad Biolégica (UNEP/CDB/COP/DEC/XIII/15, 2016).

En un contexto mundial donde se demandan alimentos seguros (sin
contaminantes, saludables y que provengan de producciones amigables con el medio
ambiente) es importante que se aprovechen los servicios ecolégicos en la produccion
agropecuaria. Por otra parte, las exigencias de calidad e inocuidad sobre el sector
productor de materias primas y alimentos pueden ser consideradas como una
oportunidad para desarrollar agroecosistemas sustentables, obteniéndose no solo
beneficios ecoldgicos sino también econémicos y sociales.

Este Trabajo Final de Carrera tiene como objetivo determinar el importante rol

que cumplen los polinizadores en los agroecosistemas argentinos y demostrar la
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necesidad de dimensionar y potenciar el servicio ecologico de polinizacion en los

agroecosistemas, bajo un enfoque agroecoldégico.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para el desarrollo del trabajo final, bajo la modalidad de revision bibliografica
me basé en recursos de informacién académica y cientifica publicados por revistas
cientificas, repositorios de estudios cientificos y organismos nacionales e
internacionales de reconocida trascendencia en las tematicas tratadas.

Mediante un enfoque agroecolégico, comienzo analizando el rol de los
polinizadores en la sustentabilidad de los Agroecosistemas. Luego describo factores
internos y externos a los agroecosistemas, centrandome en los que caracterizan a los
sistemas agropecuarios argentinos y que influyen en la dinamica y presencia de las
poblaciones de polinizadores. Por ultimo, enumero estrategias de disefio y manejo de
agroecosistemas posibles de implementarse, para favorecer la presencia de

polinizadores e incrementar los beneficios del servicio ecoldgico de polinizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
QUIENES SON LOS POLINIZADORES

La gran mayoria de plantas con flores (angiospermas) dependen de vectores
bidticos (animales) para llevar a cabo su polinizacion. La polinizacion biética se
destaca entre las interacciones planta-animal por su importancia, donde ambas partes
se benefician (el agente polinizador obtiene su alimento y la planta logra su
reproduccion), denominandose una interaccion mutualista. Esta tarea puede ser
llevada a cabo por vertebrados, mamiferos (aves, colibries, murciélagos, roedores,
reptiles), pero principalmente por insectos. (FAO, 2014)

Se pudo determinar que este proceso existio desde la aparicion de las
angiospermas, permitiendo su difusion mundial y coevolucidon junto con los

polinizadores (Hu et al., 2008).
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Son varios los grupos de insectos que visitan flores con regularidad (fenédmeno
denominado “antofilia”, concepto que deriva de los sustantivos griegos «anthos»: flor, y
«philia»: amistad).

Actualmente se estima que 13 drdenes de insectos comprenden especies que
actian como polinizadoras (Tabla 1), de los cuales Hymenoptera, Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera y Thysanoptera se reconocen como las mas importantes (Medan,
2008)

Himendptera: Desde el punto de vista de la polinizacién este es el orden de mayor
importancia para las angiospermas, debido a que una gran proporcién de las
numerosas especies que contiene polinizan regular y eficientemente. Las
adaptaciones mutuas, morfoldgicas y de comportamiento, sugieren que la polinizacion
de angiospermas por insectos Himenodpteros alcanza expresiones muy refinadas.
Aunque existen otras recompensas florales (aceites, perfumes, resinas), la inmensa
mayoria de los Himenopteras visita flores en busca de néctar, polen, o ambos. El
aprovechamiento de estos recursos nutricionales puede llegar a niveles de
sorprendente eficiencia. La superfamilia Apoidea es indudablemente el taxén individual
de insectos mas destacado entre los asociados a polinizacién de Angiospermas, a
esta pertenecen géneros de importancia mundial como Apis y Bombus.

Lepidéptera: Las mariposas y polillas estan estrechamente asociadas a las
angiospermas ya que los adultos dependen de sus flores como fuente principal de
alimento (polen y néctar).

Diptera: Las moscas visitan asiduamente flores para alimentarse (de néctar, polen, o
de ambos recursos) pero también en busca de individuos del sexo opuesto, para
oviponer, o para elevar la temperatura corporal.

Coledptera: La importancia de este orden para la polinizacion es menor que lo
esperable dada su magnitud. Los escarabajos son comparativamente poco moviles, lo
que restringe la dispersion del polen, y sus aparatos bucales son, en general, mas

adecuados para el consumo de polen y otras partes florales, que para la succién de

10
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néctar. Por ello se esperaria encontrarlos asociados exclusivamente con flores poco
profundas y que no demandan del visitante un tratamiento refinado.

Thisandptera: Las especies antdfilas de trips se alimentan principalmente de polen
(aunque consumen también néctar y tejidos florales), y contribuyen a la polinizacién de
especies silvestres y cultivadas en ambientes muy variados.

Tabla 1. Ordenes de insectos antdfilos y su importancia relativa como polinizadores.

Orden Importancia relativa

Himendptera | Extremadamente importantes

Lepidoptera
Muy importantes
Diptera
Coleoptera Importantes para algunos grupos de plantas

Thisanoptera | |mportantes para un pequefio grupo de plantas

Collembola

Blattaria

Dermaptera

Hemiptera
Poco importantes

Mecoptera

Neuroptera

Plecoptera

Trichoptera

ROL DE LOS POLINIZADORES

Los ecosistemas agricolas cuentan con una amplia diversidad de organismos
que contribuyen a su productividad y sostenibilidad. Entre ellos, los polinizadores
aseguran la formacion de frutos o semillas, al transportar el polen desde flores

masculinas a femeninas, alcanzando la fertilizacion del évulo.
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A lo largo del ultimo decenio ha crecido considerablemente el reconocimiento
de la comunidad internacional, de la importancia de los polinizadores como elemento
de diversidad agricola en apoyo de los medios de vida de las personas.

Si este servicio ecolégico de regulacion no se realizara, muchas especies
vinculadas entre ellas y muchos procesos del ecosistema desaparecerian. Con mas de
200.000 especies de plantas floriferas que dependen de la polinizaciéon a cargo de
mas de 100.000 otras especies de animales, la polinizacion es esencial para el
mantenimiento general de la diversidad bioldgica.

Los conocimientos actuales acerca del proceso de polinizacion muestran que,
si bien existen relaciones especializadas entre las plantas y sus polinizadores, los
servicios de polinizacion se aseguran mejor con la abundancia y diversidad de

polinizadores (FAO, 2009).

Contribucién de los polinizadores
a) Contribucion de la polinizacion a la seguridad alimentaria

En los agroecosistemas, los polinizadores son vitales para la produccion
agricola y forrajera, asi como para la produccion de semillas destinadas al cultivo de
raices y fibras.

Los polinizadores inciden en el 35% de la produccién agricola mundial,
elevando la produccion de 87 de los principales cultivos alimentarios del mundo. La
abundancia de frutas y semillas, asi como su calidad y variedad se beneficia con la
polinizacion (FAO, 2016).

La mayoria de las plantas con flores silvestres del mundo (87,5%) son

polinizadas por insectos y otros animales (IPBES, 2016).

b) La funcion de la polinizacion en el aumento de la produccién horticola
Tanto la seguridad alimentaria, la diversidad de los alimentos, la nutricién

humana y los precios de los alimentos dependen en gran medida de los animales

12
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polinizadores. Caso notorio en los cultivos horticolas. La diversificacion hacia los
cultivos horticolas esta constituyendo una via para la mitigacién de la pobreza en la
que se encuentran muchos agricultores en el mundo. ElI comercio de cultivos
horticolas representa mas del 20 % de las exportaciones agricolas de los paises en
desarrollo, mas del doble de los cultivos de cereales (Lumpkin et al., 2006).

A diferencia del aumento histérico en la produccién de cereales, la ampliacion
de la produccion de frutas y hortalizas se ha obtenido principalmente incrementando la
superficie cultivada y no como consecuencia del aumento de los rendimientos. Es
probable que la disminucién de los polinizadores afecte a la produccion y los costos de
los cultivos ricos en vitaminas como son las frutas y hortalizas, lo cual determinara
cada vez mas desequilibrios alimentarios y problemas de salud. En consecuencia, el
mantenimiento e incremento de las cosechas de cultivos horticolas en el marco del
desarrollo agricola tiene una importancia decisiva para la salud, la nutricion, la
seguridad alimentaria y el aumento de los ingresos agricolas para productores.

Los servicios de polinizacion hacen importantes contribuciones a otros
aspectos de la produccién de cultivos. Las mejoras de la calidad de los cultivos de
frutas y fibra, como el algoddn, son el resultado de una buena polinizacién. La
polinizacion administrada contribuye a mejorar los rendimientos del aceite para la
produccion de biocombustibles a partir de fuentes nuevas o alternativas (por ejemplo,

aceite de ricino, y croton en Brasil).

c¢) Contribucion de la polinizacion a la producciéon de semillas y la diversidad
genética de las plantas

Muchas especies cultivadas, obtenidas mediante practicas de mejora selectiva

y reproduccion, pierden su diversidad genética a lo largo del tiempo. La utilizacion de

polinizadores en las practicas de mejora puede constituir un medio de introducir una

influencia selectiva para mantener la diversidad genética. Estudios sobre la calabaza

botella, en Kenia, han mostrado la importancia de una comunidad de polinizadores

13
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diversa para mantener la amplia diversidad de formas de las calabazas (Morimoto et
al., 2004).

Los mejoradores de plantas tradicionalmente no se han ocupado de la
seleccion por su atractivo para los polinizadores. No obstante, la estructura
fitogenética puede afectar el nivel de polinizacién hacia una especie vegetal. En
muchos casos, los polinizadores favorecen a una variedad sobre otra, a pesar de la
proximidad de diferentes variedades. Los agricultores pueden beneficiarse de la
comprension de plantaciones estratégicas, alternando diferentes variedades en el
patron de la plantacién, optimizando las visitas de polinizacion efectivas a dos
variedades de diferente atractivo, y al mismo tiempo promover la hibridacién y mejorar
la produccion de frutos (Kubisova & Haslbachova,1991).

Las variedades criollas y los cultivares que han conservado caracteristicas
atractivas para los polinizadores son un aspecto poco apreciado de la diversidad
fitogenética que merece su conservacion.

Si bien la polinizaciéon no es un factor en la produccién de hortalizas de hoja y
tubérculos, tiene sin embargo una gran importancia poco apreciada en la produccién
de semillas de tales especies. Se han realizado en diferentes paises estimaciones del
aumento de semillas gracias a los polinizadores; la polinizacion garantizada ha
determinado aumentos en el rendimiento de las semillas de 22-100 % (rabano), 100-

300 % (col), 100- 125 % (nabo), 91-135 % (zanahoria) y 350-9.000 % (la cebolla).

d) La polinizacién como recurso de mejora genética relacionado con el forraje y la
ganaderia

A nivel mundial la alfalfa (Medicago sativa), el cultivo forrajero mas importante,

depende casi exclusivamente de los insectos que visitan sus flores para la produccion

de semillas. En otros cultivos forrajeros, tales como los tréboles (Trifolium sp.), donde

se espera que produzcan semillas en forma autdbnoma, cuando son visitados por

abejas producen cantidades mucho mayores de estas (Free, 1993).
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Los sistemas de pastoreo en pastizales con vegetacion nativa pueden
depender en gran medida de los polinizadores para su reproduccion y propagacion. La
propagacion de los pastizales podria mejorarse mediante estrategias que consideren
la funcién de la polinizacién, dispersion de semillas y otras interacciones entre plantas
y animales, que repercuten en la salud y la recuperacién de los ecosistemas. Muchos
pastos y arbustos perennes requieren la presencia de animales para el éxito de la
polinizacion, la reproduccion y posterior mantenimiento de las especies en el sitio, sin
embargo, se desconoce en gran parte la biologia de la polinizacion de muchas plantas
de pastizales y la abundancia de polinizadores potenciales en la vegetacién nativa

(Archer & Pyke, 1991).

e) Estimaciones econémicas del valor de los servicios de polinizaciéon

En una reciente evaluacion de la contribucion de los servicios de polinizacion
animal a la economia mundial se estima el valor econémico total de la polinizacion a
nivel mundial en 153.000 millones de Euros, lo que representa el 9,5 % del valor de la
produccién agricola mundial utilizada para la alimentacién humana en 2005 (Gallai et
al., 2008).

Los cultivos que dependen de los servicios de polinizacién son de alto valor,
alcanzan un promedio de 761 Euros/Tn frente a los 151 Euros/Tn de los cultivos que
no dependen de la polinizacién animal. En estas cifras no se incluye la contribucion de
los polinizadores a la produccion de semillas de cultivos (que pueden multiplicar
muchas veces el rendimiento de semillas), ni a los pastos y cultivos forrajeros. No se
incluye tampoco en las cifras el valor de los polinizadores para mantener la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas silvestres, valores importantes que siguen sin ser
calculados.

La polinizacion entrafa también un valor econémico para los agricultores desde
el punto de vista de la calidad, no s6lo de la cantidad. Por lo que respecta al pelitre o

piretro, que se obtiene de las flores de Chrysanthemum cinerariifolium, con las que se
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produce un insecticida, éste resulta mas potente cuando la inflorescencia ha sido
visitada por los insectos (Crane & Walker, 1984).

En muchos paises la calidad es de vital importancia, porque los frutos bien
formados obtienen precios mucho mas elevados en los mercados de exportacion
selectivos. Si tales consideraciones de calidad pueden tenerse en cuenta en la cuota y
en los precios de mercado, la polinizacién puede contribuir considerablemente a los
ingresos por unidad de superficie para los agricultores que conservan los servicios de

polinizadores.

f) La adaptacion al actual entorno cambiante mediante la biodiversidad.

Se pueden obtener producciones mas elevadas de cultivos si se cuenta con
una variedad de agentes polinizadores, incluyendo a las abejas sometidas a
polinizacion administrada, ya que diferentes polinizadores muestran niveles 6ptimos de
actividad en diferentes momentos del dia, condiciones climaticas, hasta incluso en
diferentes afos, de forma que la condicién “abundancia” y “eficacia” de polinizadores
puede variar de una poblacion polinizadora a otra, referida a un tipo de vegetacion
(Kremen et al., 2002).

Una composiciéon diversa de poblaciones de polinizadores, con diferentes
caracteristicas y respuestas a las condiciones ambientales, es una de las mejores
maneras de reducir al minimo los riesgos de polinizacion limitada, derivados del
cambio climatico. El "seguro" proporcionado por la diversidad de polinizadores
garantiza la eficacia de estos, no solo para las condiciones actuales sino también para
las futuras. Un ecosistema agricola que dispone de una suficiente biodiversidad de
especies polinizadoras, con facilitacion de interacciones con los cultivos y su
biodiversidad asociada, puede contribuir también en medida considerable a la

retencién del carbono (Hajjar et al., 2008).
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Andlisis de la importancia de la polinizacion en las tres dimensiones de la
sustentabilidad de agroecosistemas

Los polinizadores son organismos que sustentan la estructura y procesos
claves en agroecosistemas sustentables, manteniendo en el tiempo un flujo de bienes
y servicios que permiten alcanzar los objetivos del desarrollo humano, al tiempo que
mantiene la capacidad de los sistemas naturales de proporcionar los recursos
naturales y los servicios ecosistémicos de los que dependen la economia y la sociedad

((https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable development).

Se puede analizar el desarrollo sustentable desde tres dimensiones (ver Tabla 2):
ambiental, econdmica y social

(http://www.sosteniblepedia.org/index.php?title=Triple cuenta de resultados).

Tabla 2: Analisis de la importancia de la polinizaciéon en las tres dimensiones de la

sustentabilidad.

Se potencian otros servicios ecoldgicos.

Adaptacion al cambio climatico, mediante:
- mayor diversidad genética lograda.
- presencia de poblaciones de polinizadores efectivas en
diferentes condiciones.

Sustentabilidad Mantenimiento y regeneracion de pastizales naturales.

Disminucién de inputs/Agroquimicos.
- Conservacion de polinizadores, sinergia con el control
integrado de plagas.
- Menor generacion de biotipos resistentes de plagas.

ambiental:

Regeneracion: mayor y mejor calidad en productos, semillas, frutos,
intercambio genético. Variabilidad/diversificacién.

Mantenimiento de la biodiversidad.

Mayor productividad en produccion de alimentos, mas saludables y
nutritivos.

Sustentabilidad | Contribucion a la seguridad alimentaria.

social: Colabora a la salud de la sociedad mediante alimentos mas nutritivos
(mas vitaminas).

Mejora la calidad de vida de poblaciones rurales (menor
contaminacion por menor uso de agroquimicos)

Aumento de rendimiento en producciones.

Mejores precios por producto de mayor calidad (ejemplo: forma,

Sustentabilidad tamafio de fruto).

econdémica:

Menos costos en in-puts/agroquimicos
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CONDICIONES ECOLOGICAS QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LAS
POBLACIONES DE POLINIZADORES - ANALISIS EN AGROECOSISTEMAS
ARGENTINOS

Segun el informe elaborado por la Plataforma Intergubernamental sobre
biodiversidad y servicios ecosistémicos (IPBES, 2016) se sefalan los siguientes
factores que afectan a los polinizadores y la polinizacién:

a) El uso de la tierra y sus cambios respecto a la cobertura, configuraciones
espaciales, cambios en manejo y practicas agricolas

El uso de la tierra es actualmente el principal impulsor del cambio en la
cobertura terrestre, considerando su composicién y configuracion. Esta establecido
que la pérdida de habitats y la degradacién, asi como la pérdida de conectividad,
reduccién del tamafo de parches y la fragmentacién (resultando una estructura
paisajistica poco diversa y alejada de otros sistemas agricolas) afectan negativamente
a la abundancia y riqueza de polinizadores. Los cambios de uso de la tierra pueden
afectar negativamente la estabilidad de la comunidad y las redes de polinizacion, asi
como también la supervivencia y el potencial evolutivo de las especies presentes de
polinizadores y vegetacion. Estos cambios pueden afectar los servicios de los
ecosistemas, reducir los rendimientos de los cultivos y el bienestar humano en
entornos silvestres y agricolas.

El uso de la tierra perturba a la mayoria de los ecosistemas, impactando en las
comunidades de polinizadores, y la polinizacion de cultivos y plantas silvestres. A gran
escala, los sistemas agricolas donde se realiza un uso intensivo de agroquimicos y
conforman areas simplificadas (especializados en pocos cultivos), se encuentran entre
las amenazas mas importantes para los recursos naturales y agroecosistemas.
Ademas, las practicas de manejo agricola tales como sistemas intensivos de labranza,
alta intensidad de pastoreo/siega o acciones de manejo mal sincronizadas disminuyen
dramaticamente la diversidad de polinizadores y su efectividad en su actividad,

afectando el servicio ecolégico.
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Las grandes extensiones de monocultivo reducen los recursos de alimentacion
y anidacion para los polinizadores al eliminarse plantas nativas, reducir la diversidad
de cultivos, y la menor disponibilidad de parches de suelo, tallos huecos, arbustos,
arboles y madera muerta necesarios como sitios de anidacion.

En ciertos cultivos con floracién masiva se proporcionan grandes cantidades de
“recursos pulsados” de forrajeo (con un pico de floracion de corta duracién) para
polinizadores presentes en ese momento puntual, representando grandes cantidades
de recursos por tiempo limitado que no pueden sostener a la mayoria de las especies
de polinizadores, a lo largo de su ciclo de vida. EI mantenimiento de diversas
comunidades de plantas silvestres proporciona una gran variedad de recursos de
alimentacion antes y después del periodo de floracion del cultivo, logrando el
mantenimiento, diversidad y abundancia de polinizadores silvestres y administrados.

La conservacion del habitats de polinizadores puede mejorar la biodiversidad y
otros servicios del ecosistema como el control biolégico de plagas, la proteccién de la
calidad del suelo y del agua (Kremen et al., 2012; Kremen & Miles, 2012).

Los agroecosistemas con manejos y practicas tradicionales mantienen parches
de flores silvestres que pueden verse amenazados por el abandono de estas practicas
de manejo. El abandono de manejos como el pastoreo y siega en las praderas,
conduce a la sucesion de vegetacion que puede tener consecuencias negativas en la

fauna de polinizadores.

“Sojizacion”: Cambio en el uso de la tierra en Argentina

El crecimiento de la soja tuvo impactos importantes a nivel de paisaje. EI Gran
Chaco ha sido convertido gradualmente durante largos periodos, pero la tasa de
conversion de la vegetacion natural se ha acelerado en afos recientes. Alrededor del
12 al 15% del paisaje natural del Chaco ha sido convertido a usos agricolas. Esto esta

concentrado en una franja angosta del Chaco sub-humedo, donde los usos agricolas
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han reemplazado hasta el 80% de la cobertura original en ecosistemas como el
Bosque de Tres Quebrachos (OAS, 2009).

En el Chaco argentino, unos 1,2 a 1,4 millones de hectareas (el 85% de la
deforestacion total nacional) fueron desmontadas en 30 afos, una tasa de
deforestacion del 2,2% anual (Zak et al., 2004; Gasparri & Grau, 2009).

Cabe destacar que, en el Gran Chaco, existen altos niveles de biodiversidad,
con alrededor de 3.400 especies de plantas, 500 especies de pajaros, 150 especies de
mamiferos y 220 especies de reptiles y anfibios. Hay mas tipos de armadillos aqui (se
pueden nombrar a Dasypus novemcinctus, Euphractus sexcinctus, Chaetophractus
villosus, C. vellerosus, Tolypeutes matacus entre otros) que en cualquier otro lugar,
con 10 especies s6lo en el Chaco argentino. Su ubicacién central en Sudamérica lo
hace un refugio importante para muchas aves migratorias.

En Argentina, la expansion agricola, y la produccién de soja en particular, es la
causa principal de la deforestacién. La demanda creciente de esta oleaginosa en el
mercado mundial, junto con innovaciones como las semillas genéticamente
modificadas, la labranza cero y otros cambios tecnoldgicos (Zak et al., 2008), han
hecho que el cultivo sea mas viable en areas mas secas y menos productivas, por lo

que favorecio su adopcion por parte de agricultores (ver Figura 1).
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Figura 1: Evolucion de superficie sembrada por cultivos en Argentina (ha). Fuente:
elaboracion propia en base a datos obtenidos de la Secretaria de Agroindustria.

www.argentina.gob.ar/agroindustria

Estadisticas detalladas relacionadas especificamente con el Gran Chaco son
dificiles de encontrar. No obstante, el area total cultivada de Argentina se incremento
en alrededor del 45% entre 1990 y 2006; durante este periodo, la soja se convirtié en
el cultivo principal de Argentina, representando mas de la mitad del total del area
cultivada del pais para el 2006 (Aizen et al., 2009).

Existe una correlacion clara entre la expansion de la soja y la pérdida de selvas
y pastizales. Entre 1987 y 2010, 6,4 millones de hectareas de bosques y 1 milléon de
hectareas de pastizales fueron convertidos a la agricultura en Argentina; durante el
mismo periodo, el area de soja se expandié alrededor de 11 millones de hectareas
mientras los otros cultivos se mantuvieron estables (UMSEF, 2007; UMSEF, 2008;
UMSEF, 2012; CNA, 1998; CNA, 2002). En la provincia de Salta, una cuarta parte del
bosque chaquefio fue desmontado entre 1977 y 2008 (Paruelo et al., 2011).

Los bosques nativos son el habitat de muchas especies de polinizadores
importante para los cultivos, como se refleja en la polinizacion aumentada de pomelos
en la proximidad de bosque en el noroeste de Argentina (Chacoff et al., 2008). Por lo
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tanto, esta reduccién de areas con bosques nativos podria indicar un descenso en la
poblacion de polinizadores silvestres y en la disponibilidad de su servicio ecolégico de
polinizacién, en particular en regiones subtropicales de Argentina donde la
deforestacion ha sido mas pronunciada (Gasparri & Grau, 2009), en paralelo con la

expansion del cultivo de soja (ver Figura 2).
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Figura 2: Evolucion de la deforestacion en el Noroeste Argentino. Fuente: Elaboracion
propia con imagenes satelitales de Google Earth Engine.

https://earthengine.google.com/timelapse/)

Cultivos bajo cubierta

La superficie bajo cubierta viene creciendo desde su aparicién. Analizando la
evolucion de la superficie bajo cubierta en el cinturdn horticola platense (ver Figura 3),
desde su inicio en 1985 hasta el relevamiento llevado a cabo por el Censo Horticola de
Buenos Aires 1998 (CHBA'98), se observa una expansion promedio de 33 has de
invernaculos por afo, reduciéndose a casi 15 ha/ano en el periodo de recesion
econdmica del pais (entre 1998 y el 2016). A partir de alli, la tasa de crecimiento de la
superficie bajo cubierta se incrementa exponencialmente a casi 61 ha/afo
(CHFBA’05). El relevamiento del ano 2005 fue el ultimo censo llevado a cabo en el
sector horticola platense, existiendo posteriormente una serie de estimaciones que
senalan que en el ano 2006 la superficie con invernaderos en La Plata llega a las 1300
ha. Empresas proveedoras de plasticos para la regién estimaron, ya a principios del
2009, que los invernaculos superaron la barrera de las 3000 ha en la capital provincial.
Si bien estos Uultimos dos valores provienen de relevamientos que estiman

indirectamente la superficie con invernaderos, los datos que proveen se corresponden
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con lo que se observa a campo y con lo que afirman diversos informantes claves

(Garcia, 2011). Este crecimiento del uso del plastico en la horticultura de La Plata se

puede representar de la siguiente manera:
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Figura 3: Evolucién de la superficie horticola bajo invernaculo en La Plata. Afios 1985-

2009. Fuente: Garcia, 2011.
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Figura 4: Cambios a nivel paisaje por aumento de superficie bajo cubierta en 1984,
2000, 2016. Localidades Abasto y Olmos. Fuente: Elaboracién propia con imagenes

satelitales de Google Earth Engine (https://earthengine.google.com/timelapse/).

b) El uso de agroquimicos (fungicidas, herbicidas e insecticidas)

Esta claro que los polinizadores pueden estar expuestos a una amplia gama de
agroquimicos tanto en entornos agricolas como urbanos. El riesgo del uso de estos
productos se debe a una combinacién de toxicidad y el nivel de exposicion frente a la
fauna presente; siendo esta ultima caracteristica muy variable, determinada por
factores que incluyen el tipo de cultivo, el momento de aplicacion, el principio activo, el

método de aplicacion y la ecologia de los polinizadores administrados v silvestres.
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Aumenta aun mas el riesgo de toxicidad cuando las etiquetas de los productos
no proporcionan informacién de uso para minimizar el nivel de exposicion frente a
polinizadores o, en el caso que si se proporcionen estas indicaciones no se cumpla
con las mismas. Existe evidencia que los insecticidas, dependiendo de su nivel de
exposicion, tienen el potencial de causar una amplia gama de efectos subletales en el
comportamiento, la fisiologia de los polinizadores y en las funciones de la colonia. Sin
embargo, existen importantes lagunas en nuestro conocimiento ya que la mayoria de
las pruebas subletales han sido limitadas en el rango de plaguicidas, niveles de
exposicion y especies, haciendo que la extrapolacién a poblaciones de polinizadores

administrados y silvestres sea poco confiable.

Consumo de fitosanitarios en Argentina

Dentro del mercado de productos fitosanitarios los herbicidas lideran el
volumen de ventas (ver Figura 5). Mientras que los insecticidas y fungicidas
representan un 17% y 15% respectivamente, el volumen de herbicida comercializado

en el mercado asciende al 59% del total. (CASAFE, 2012).

Millones de Kg/Lts

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

||:| Acancidas @ Curasemillas B Fungicidas B Herbicidas O Insecticidas @ Olros‘

Figura 5: Evolucién del mercado argentino de fitosanitarios por cantidad de producto.

Fuente: CASAFE (2012).
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La mayor parte de los herbicidas (aproximadamente el 81%) se concentra en
los denominados cultivos tipicos extensivos y especificamente en el cultivo de soja,

donde se emplean el 45 % del total de los productos (ver Figura 6).
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% Soja % Maiz % Trigo % Girasol % Hortalizas % Pastura

M Acaricidas M Curasemillas WFungicidas M Herbicidas M Insecticidas mOtros

Figura 6: Distribucién por tipo de fitosanitario utilizados por cultivo (%). Fuente:
elaboracion propia con base de datos de CASAFE (2012).

El notable incremento en el uso de herbicidas debe ser atribuido a la expansién
del cultivo de soja. Desde la década de 1970 el sector oleaginoso experimentd un
crecimiento notable. Por un lado, las técnicas de produccion se modificaron a la par de
la acelerada expansién de la soja; por el otro, su difusidon fue impulsada por los
cambios en el mercado mundial de granos, estrechamente vinculados con el desarrollo
de la ganaderia intensiva en Europa a partir de la incorporacién de los pellets y
expellers de semillas de oleaginosa a la alimentacién animal. Con el proceso de
“agriculturalizacién", los cultivos propios de la region pampeana central, se
expandieron hacia las zonas perimetrales de esa regién y también a regiones como el
NEA y el NOA. Desde la década de 1990 a este fendbmeno se lo denomina “Sojizacion”
y expresa el liderazgo del cultivo de soja acompanado por su expansién hacia zonas
extra-pampeanas. Este cultivo ingresa a la produccion nacional con un paquete
tecnoldgico implementado globalmente y, siendo una de las premisas, el uso intensivo

en herbicidas.
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Derivado de este primer factor, la implementacién de las primeras variedades
de soja resistente al glifosato (Soja RR) a partir de mediados de la década del 90
aceleran aun mas este proceso. Si bien con la introduccién de la soja RR se simplifica
el manejo de la maleza, la misma requiere la aplicacién de mayores volumenes de
herbicidas que la soja convencional.

Un tercer elemento esta dado por la adopcién de la siembra directa (SD). En
1990 la superficie de SD era so6lo 92 mil ha. En la actualidad esa superficie supera los

25 millones de ha (AAPRESID, 2018) (ver Figura 7)).
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Figura 7: Evolucion de la superficie bajo siembra directa por cultivo en Argentina
Campanas 1977/78 a 2016/17, en hectareas. Fuente: elaboracion propia en base a
datos de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires / AAPRESID.

La SD propone la no remocién del suelo con el fin de lograr disminuir los dafios
ocasionados por la erosion. La utilizaciéon de herbicidas se ve incrementada ya que
estos son aplicados para el control de malezas tanto en el barbecho como durante el
ciclo del cultivo.

En la actualidad la cantidad de herbicidas involucrados en la instancia del
barbecho representan el 22 % sobre el total de herbicidas consumidos (CASAFE,

2012). Asi, ciertos implementos agricolas dedicados a la labranza de los suelos se van
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reemplazando por el uso intensivo de pulverizadoras, relacionado con el control
quimico de malezas.

Finalmente, estos tres factores que determinan incrementos en el consumo de
herbicidas ocasionan, a su vez, un cuarto elemento: se acelera el proceso de
generacion de resistencia, en donde el productor erroneamente incrementa la dosis en
lugar de sustituir el principio activo. La resistencia se genera como consecuencia de la
eliminacion de la mayoria de los biotipos susceptibles de la especie por el uso
reiterado y frecuente de un mismo herbicida, o bien de herbicidas distintos con el
mismo modo de accién, lo que determina el aumento de la frecuencia de los biotipos
resistentes preexistentes en la poblaciéon en muy baja proporcién (Faya de Falcon &

Papa, 2001).

c) El uso de Organismos Genéticamente Modificados

Los organismos genéticamente modificados (OGM) mas utilizados en la
agricultura se caracterizan por permitir la resistencia a insectos (RI), tolerancia a
herbicida (TH) o ambos. Aunque los polinizadores se consideran organismos no
objetivo de los OGM, pueden tener efectos directos e indirectos sobre estos. Los
efectos directos frente a cultivos “RI” muestran que las toxinas “Bt” (generadas por la
bacteria Bacillus thuringiensis) no son letales para insectos del orden Himendptera y
Coledptera, pero si pueden ser letales para Lepidéptera. Los cultivos “RI” permitieron
la reduccién global del uso de insecticidas, impactando positivamente en la diversidad
de poblaciones de insectos. Respecto a los campos donde son utilizados cultivos “TH”
junto a los herbicidas, hospedan un numero reducido de malas hierbas atractivas para

los polinizadores.

Evolucién de los cultivos genéticamente modificados en Argentina:
El primer cultivo transgénico en Argentina fue la soja tolerante a glifosato. Se

aprob6 en 1996 y desde ese momento el area sembrada con cultivos GM ha crecido
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en forma sostenida. Otro tipo de cultivos GM aprobados, y muy rapidamente
adoptados en Argentina, son los cultivos resistentes a insectos (cultivos Bt). Con 24,9
millones de hectareas en 2016 (ArgenBio), lo cual representa el 13% de la superficie
global de transgénicos, Argentina es el tercer productor mundial de cultivos GM,
después de Estados Unidos y Brasil.

La tasa de adopcion de cultivos GM es una de las mas altas en cuanto a
adopcion de nuevas tecnologias en el sector agropecuario argentino, y supera
inclusive a la observada con la incorporacion de los hibridos en el cultivo de maiz. En
la campana 2016/17 (ver Figura 8), practicamente el 100% de la superficie de soja y
de algoddn fue sembrada con variedades GM, mientras que el maiz transgénico

representd el 96% del total de ese cultivo.
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Figura 8: Evolucion de la superficie de cultivos Genéticamente Mejorados en

Argentina (como % del total de cada cultivo). Fuente: Argenbio.

d) Contaminaciéon ambiental
Existen numerosos documentos cientificos que utilizan indicadores basados en
comportamientos de abejas meliferas y sus productos de colmenas para medir niveles

de contaminacion ambiental, demostrandose la exposicion directa de estos
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polinizadores a los contaminantes. La susceptibilidad de varias especies de insectos a
los contaminantes como metales pesados, puede variar debido a las diversas
estrategias utilizadas por las especies para hacer frente a dicha contaminacion.
Algunos contaminantes pueden bioacumularse, especialmente a través de las plantas
y sus productos, como en el néctar o el polen, y afectan el nivel de exposicion
dependiendo de la ecologia de la especie polinizadora. Las grandes diferencias entre
las especies en cuanto a la susceptibilidad y las diversas relaciones entre plantas y
polinizadores dificultan la determinacion del efecto de un contaminante especifico en el

medio ambiente.

e) Enfermedades y manejo de polinizadores

El mal manejo de las abejas administradas es un factor global de pérdida de
polinizadores. Se ha demostrado que la propagacion de enfermedades por abejas
meliferas (Apis mellifera) y abejorros (Bombus sp.) administrados, introducidos en
ambientes con especies de abejas silvestres puede representar una amenaza.

La preservacion de algunas de las especies de abejas econdmicamente
importantes (por su polinizacion en la producciéon de cultivos) también es importante
desde el punto de vista de la conservacion de las demas especies polinizadoras. En
algunos casos, como el de las abejas meliferas o abejorros, son bien conocidos los
pros y los contras de su manejo a gran escala. Estas abejas administradas
proporcionan una polinizacién conveniente, ya que sus colmenas pueden
transportarse hacia plantaciones de monocultivos dependientes de polinizacién en
momentos especificos. Sin embargo, estas abejas administradas pueden transmitir
enfermedades a las poblaciones locales de polinizadores silvestres, disminuyendo adn
mas la polinizacion natural que estos proporcionan (grandes extensiones de
monocultivos proporcionan pocos habitats para anidacién naturales o recursos florales

a lo largo del tiempo).
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f) Especies exéticas invasoras

El efecto de una invasion de especies vegetales exédticas en las poblaciones
polinizadoras nativas sobre su diversidad, estructura de red o procesos de
polinizacion, es altamente dependiente de su contexto ecolégico y evolutivo. Por
ejemplo, las especies de plantas invasoras a menudo se incorporan facilmente en las
redes de polinizacién nativas, especialmente donde predominan las plantas y
polinizadores generalistas. Sin embargo, si puede haber importantes consecuencias e
impactos en la funcion, la estructura y la estabilidad de las redes de polinizadores, en
especies de polinizadores nativos especificos, reduciendo su abundancia o diversidad.
Las derivaciones de tales cambios en la polinizacion de plantas nativas pueden tener
consecuencias positivas o negativas, dependiendo de las caracteristicas de las
especies vegetales involucradas.

Los mamiferos herbivoros exéticos introducidos alteran la comunidad vegetal
con su consumo, por lo que pueden tener un profundo efecto en las comunidades de
polinizadores y la polinizacion, sin embargo, sus efectos son desconocidos.

Los depredadores exdticos invasores pueden matar directamente a los
polinizadores o perturbar a las comunidades y sus sistemas de polinizacién, mientras
que los polinizadores exéticos invasores pueden competir por recursos, transmitir
enfermedades a especies polinizadoras nativas o simplemente insertarse en el
conjunto de polinizadores existente.

La complejidad ecolégica y el contexto de las diferentes invasiones no permiten
una generalizacion. No obstante, el nivel trofico
(planta/herbivoro/polinizador/depredador) de una especie exética invasora es crucial

para comprender el resultado.

g) Cambio climatico
Muchas especies de plantas y polinizadores han modificado sus caracteristicas

fisiondmicas, abundancia, y actividades estacionales en respuesta al cambio climatico
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643 observado en las ultimas décadas en algunos grupos de especies bien estudiados,

644  como las mariposas. El conocimiento de los efectos del cambio climatico son escasos
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Frente al cambio climatico actual se estima que para la segunda mitad del siglo

La composicion de las comunidades cambiara, resultando una menor
abundancia de algunas especies y aumentos en otras, conduciendo a la
formacion de nuevas comunidades;

La actividad estacional de muchas especies polinizadoras y vegetales
cambiard, interrumpiendo sus ciclos de vida e interacciones entre especies.
Tanto la composicién como la actividad estacional de las especies se alteraran,
medicandose las estructuras y funciones de algunos ecosistemas, mientras
que en otros, las especies polinizadoras continuaran con el ritmo de los
cambios de la floracién de los ambientes cambiantes (por ejemplo, las especies
de abejas generalistas). Para muchas especies de polinizadores aun se
desconoce la velocidad de migracién y, por lo tanto, su correlacion con la
adaptacion al cambio climatico (incluyéndose las abejas, ya que si bien se
conocen los rangos de distancia para alimentarse partiendo desde su nido, se

desconoce su capacidad de dispersion sin nidificacion).

Multiples presiones que interactiian y se potencian

Son multiples las presiones que afectan individualmente a la salud, la

666 diversidad y la abundancia de especies polinizadores en todos los niveles de

667  organizacion bioldgica, abarcando desde escalas genéticas a regionales (Cariveau &
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Winfree, 2015; Gonzalez-Varo et al., 2013; Goulson et al., 2015; Potts et al., 2010;
Vanbergen, 2013).

Hasta la fecha, la evidencia de un impacto combinado de diferentes presiones
sobre los polinizadores y polinizacion proviene de pocos experimentos de laboratorio y

estudios de campo que solo reflejan un pequeno subconjunto de escenarios posibles.

ESTRATEGIAS PARA FAVORECER A LOS POLINIZADORES

A pesar de que a lo largo del ultimo decenio ha crecido considerablemente el
reconocimiento por parte de la comunidad internacional de la importancia de los
polinizadores como elemento de diversidad agricola en apoyo de los medios de vida
de las personas, hay pruebas crecientes de una posible grave reduccion de las
poblaciones de polinizadores. En respuesta a ello, el Convenio sobre la Diversidad
Biolégica ha estableciendo la “Iniciativa Internacional para la Conservacion y el Uso
Sostenible de Polinizadores” (IPl), y se comenzé con la elaboracion de un plan de
accion coordinado por la FAO. El Plan de Accion de la IPl presenta un conjunto
coherente de medidas que abordan los obstaculos, sirven para crear conciencia y
fortalecer la capacidad de conservar y utilizar de manera sostenible los servicios de
polinizacion.

Muchas de las medidas que se recomiendan para la conservacion de los
polinizadores estan directamente vinculadas al sector agricola y sus practicas. Los
sistemas agricolas de pequenos agricultores y agricultores de subsistencia incluyen a
menudo practicas que promueven una elevada diversidad en la explotacion agricola, y
pueden constituir la base de una via mas sostenible la produccion agricola.

La conservacion deliberada de los polinizadores, y su sinergia con el control
integrado de plagas, ofrece los medios para mantener rendimientos reduciendo al
mismo tiempo los insumos necesarios.

Muchas de las medidas que promueven a los polinizadores pueden favorecer

otros servicios de los ecosistemas, tales como:
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- El mejoramiento de los suelos mediante la produccion de cultivos de cobertura,
el aumento de la abundancia de diversos grupos funcionales del suelo,

- La gestion del habitat de los enemigos naturales para la lucha contra las
plagas,

- Lainterrupcién de los ciclos de plagas mediante el aumento de la diversidad de
los cultivos,

- El control de la erosion mediante curvas de nivel cultivadas y la plantacién de
setos.

No obstante, la base de conocimientos para promover estas practicas
favorables a los polinizadores en los sistemas agricolas es muy escasa, y hay una
necesidad urgente de establecer redes de conocimientos que puedan promover el
intercambio de informacion entre los paises y sobre los diversos cultivos.

Las practicas que permiten mantener una elevada diversidad en
agroecosistemas pueden reconocerse Yy respaldarse con medidas normativas
favorables. Las presiones del comercio mundial agricola, puede conducir a la adopcién
de practicas (intensificacion, elevado uso de productos agroquimicos, campos de
grandes superficies) que repercuten negativamente en los servicios de polinizacién, si
no existen esfuerzos deliberados para conservarlos y mantenerlos. Se han explorado
poco las funciones politicas que apoyen la conservacién y la utilizacién de los
polinizadores (FAO, 2009).

Segun la Plataforma Intergubernamental sobre biodiversidad y servicio
ecosistémico de Polinizacion (IPBES, 2016) se propone crear un paisaje agricola mas
diversificado basado en practicas que potencien la mantencion de comunidades
diversas de polinizadores, promover la conectividad entre parches y aumentar la
polinizacion de cultivos y plantas silvestres, asi como mejorar los medios de
subsistencia para los pequefios agricultores (estos representan mayoria en la
comunidad agricola mundial) que proporcionan alrededor del 50-70% de los alimentos

del mundo (Altieri et al., 2012; Herrero et al., 2010).
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La alta diversidad de polinizadores aumenta las posibilidades de presencia de
un polinizador eficaz y aumente la posibilidad de polinizar en cualquier momento y
ubicacién. Por lo tanto, es probable que una alta diversidad de polinizadores proteja a
la polinizacion de los efectos de las perturbaciones, como el uso de la tierra (Ricketts,
2004; Garibaldi et al., 2011; Cariveau et al., 2013; Garibaldi et al., 2014) y cambio
climatico (Bartomeus et al., 2013; Rader et al., 2013).

La conclusion logica es crear, de ser posible, habitats amigables con los
polinizadores para promover su abundancia y diversidad, en lugar de enfocarse
solamente a un manejo de la abeja migratoria. Sin embargo, si no se pueden crear
habitats amigables para polinizadores, es aconsejable administrar poblaciones nativas
0 en algunos casos naturalizadas en lugar de especies de abejas no nativas -
migratorias, porque el mayor riesgo para el manejo de las abejas ocurre cuando las

especies se mueven fuera de su rango nativo (FAO, 2018).

Practicas que reducen los déficits de polinizacién

Practicas diversificadas aumentan la abundancia y la riqueza de especies de
los insectos silvestres (Garibaldi et al.,, 2014). De hecho, la riqueza de especies de
polinizadores salvajes y la tasa de visitas a las flores son un reflejo de la abundancia
de polinizadores y ambas caracteristicas se correlacionan fuertemente (Garibaldi et al.,
2013). Por lo tanto, las practicas que mejoran la riqueza de especies también pueden
aumentar la abundancia agregada de polinizadores, y viceversa.

La efectividad de tales practicas depende del contexto y es relativamente mas
exitosa cuando los recursos florales y los sustratos naturales de anidacién son
escasos (Scheper et al.,, 2013). Donde ya existe disponibilidad de recursos florales,
preservar esta diversidad es probablemente la practica de mitigacion mas rentable. En
general, la efectividad de las practicas a gran escala depende de las practicas a menor
escala (por ejemplo, aumentar la diversidad de plantas dentro de los campos) y

viceversa. Los efectos de tal manejo dependen de cuan lejos volaran los diversos

36



752

753

754

755

756

757

758

759

760

761

762

763

764

765

766

767

768

769

770

771

772

773

774

775

776

777

778

779

polinizadores de sus nidos, lo cual es poco estudiado. Se espera que las distancias de
vuelo varien positivamente con el tamaro del cuerpo (Greenleaf et al., 2007).

Sin embargo, también se ha documentado una fuerte fidelidad a habitats
pequeios, independientemente del tamafio corporal (Dorchin, 2013). Por lo tanto, las
practicas a pequena escala pueden afectar fuertemente a los polinizadores y la
polinizacion de cultivos (Morandin & Kremen, 2013; Turnbull et al., 2005). Se espera
que el mantenimiento de la biodiversidad en paisajes agricolas apoye servicios
ecosistémicos en general, y ya existe una fuerte evidencia respecto a la diversidad de
insectos silvestres y los servicios de polinizacion que proporcionan (Garibaldi et al.,
2013).

Estudios recientes demuestran incrementos en el rendimiento de cultivos a
través de polinizadores silvestres, mediante enfoques para aumentar la riqueza y
abundancia de polinizadores, cantidad y calidad de polen en estigmas, rendimiento de
cultivos y ganancias de los agricultores, incluyendo algunos beneficios detectados a
largo plazo (Garibaldi et al., 2014), a la vez que determinaron las practicas que
diversifican y mejoran la abundancia de recursos para insectos silvestres,
clasificandolas como practicas fuera y dentro del campo:

e Practicas fuera del campo de cultivo: aquellas que no afectan el manejo del
cultivo.

- Recursos de anidamiento: como los entrenudos y segmentos del tallo entre los
nudos; sectores en suelo desnudo; perimetros de los lotes con cultivos
mejorados, sin afectar la superficie de cultivo. Aunque la provision de tales
recursos puede promover a ciertas especies de abejas (Steffan-Dewenter &
Schiele, 2008), la evidencia de sus efectos sobre el rendimiento de los cultivos
esta ausente.

- Establecer setos y franjas de flores: pueden ser plantas lefiosas o herbaceas
plantadas en los perimetros de los lotes en los campos con cultivo, que
generalmente ocupan poca superficie. Si se eligen las especies de plantas
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apropiadas y se las maneja adecuadamente a través del tiempo (considerando
por ejemplo la profundidad adecuada de siembra, poda de plantas perennes,
etc), los setos y las franjas de flores pueden proporcionar alimentos adecuados
y recursos de anidacién que mejoraran la riqueza y abundancia de especies de
moscas de abejas y sirfidos). Estas practicas también favorecen a los
polinizadores en campos adyacentes. Programas regionales que aumentan la
calidad y disponibilidad de semillas de plantas con flores nativas son
importantes para el éxito de estas practicas (Isaacs et al., 2009).

La distancia entre diferentes aéreas provistas de setos y franjas de flores
también debe tenerse en cuenta, ya que la riqueza de polinizadores, la tasa de
visitas y la proporcién de flores que establecen frutos (o semillas) disminuyeron
en un 34%, 27% y 16%, respectivamente, a 1 km de estas areas semi-
naturales, registrado en 29 estudios en todo el mundo (Garibaldi et al., 2011).
Conservacion o restauracion de areas semi-naturales: estas areas, dentro de
los paisajes dominados por cultivos, puede proporcionar un habitat para las
poblaciones de polinizadores silvestres (Garibaldi et al., 2011; Winfree et al.,
2011). Ademas, los polinizadores dependen de varios tipos de recursos que
son dificiles de proporcionar de otra forma que no sea la mejora natural de
estas areas. Ademas, estas areas mejoradas también favorecerian los
servicios de polinizacién para cultivos cercanos.

Aumentar la heterogeneidad de las tierras cultivadas (logrando riqueza de
habitats): aumenta la riqueza de los polinizadores porque las especies de
plantas proporcionan recursos complementarios en el tiempo y espacio,
logrando que las especies de insectos tengan a disposicion diferentes
combinaciones de recursos (Blithgen & Klein, 2011; Kremen & Miles, 2012;
Shackelford et al,, 2013). Ademas, los insectos generalmente requieren
recursos por periodos mas largos que el periodo de floracion del cultivo

(Mandelik et al., 2012). De hecho, una sintesis de 605 campos de 39 sistemas

38



808

809

810

811

812

813

814

815

816

817

818

819

820

821

822

823

824

825

826

827

828

829

830

831

832

833

834

835

de cultivo en diferentes biomas encontré que la diversidad de habitats (lograda
con tipos de cultivos mixtos, presencia de setos vivos y franjas de flores) dentro
de 4 ha logré mejorar la abundancia de abejas en un 76% en comparacion con
la abundancia de abejas en los campos de monocultivo (Kennedy et al., 2013).
Practicas dentro del campo:

A diferencia de los métodos fuera del campo que se pueden ordenar de menor

a mayor escala, las practicas dentro de un campo cuentan con una escala espacial

similar, es decir, la de la superficie de cultivo.

Estas practicas reducen el uso de insecticidas, pasaje de maquinaria y

aumentan la riqueza de plantas con flores.

Reducir el uso de insecticidas sintéticos toxicos para los insectos polinizadores
resulta en un importante beneficio (Tuell & Isaacs, 2010). En campos de
Sudafrica se observd que los insecticidas afectaron negativamente a
polinizadores disminuyendo el rendimiento del mango, cuando lo esperable es
aumentarlo con su utilizacion. Insecticidas con baja toxicidad para
polinizadores, con formulaciones sin polvo, aplicadas localmente a través de
practicas de manejo integrado de plagas, y durante la temporada sin floracion
tienen menos probabilidades de ser perjudiciales para los polinizadores que los
insecticidas sistémicos altamente toxicos que se rocian desde los aviones en
grandes extensiones (Vaughan et al., 2007). La labranza cero puede mejorar
las poblaciones de las abejas debido a que muchas especies colocan sus
celdas de cria a 30 cm debajo de la superficie (Roulston & Goodell, 2011). La
profundidad y el método de labranza probablemente tengan diferentes
impactos sobre los polinizadores y la polinizacién, pero se requieren mas
estudios para verificar sus efectos. En los sistemas que utilizan riego por
inundacion, este puede ser perjudicial en comparacion con el riego por goteo
debido a la mayor probabilidad de inundar nidos de polinizadores, pero si se
tratara de sistemas aridos, el riego en general puede promover la abundancia
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de insectos silvestres a través de la mayor productividad de las plantas con
flores o haciendo que el suelo sea mas facil de excavar (Julier & Roulston,
2009).

Mejorar la riqueza de cultivos con floracién puede beneficiar la riqueza de
polinizadores (Nicholls & Altieri, 2013) y la polinizacién de cultivos, como se
demostré para mango y girasol en Sudafrica. Se encontraron resultados
similares para las plantas silvestres dentro de los campos de sandia y meldn
en los Estados Unidos (Winfree et al., 2008). En Ghana, intercalar cultivos de
banano con cacao potencié la abundancia de polinizadores y el rendimiento de
la produccion (Frimpong et al., 2011). Es probable que un conjunto diverso de
especies de plantas con flor (sea cultivo productivo o no) con diferentes
fenologias aumente la estabilidad de los recursos para los polinizadores a
través del tiempo (Blithgen & Klein, 2011; Mandelik et al., 2012) y, por lo tanto,
mejore la capacidad de recuperacion de los servicios de polinizacién. Los
herbicidas y el desmalezado pueden afectar negativamente a los polinizadores
al reducir los recursos florales proporcionados por las malas hierbas, pero
pueden ser Utiles para reducir la abundancia de vegetacién invasora que de
otro modo podrian desplazar las plantas nativas (Isaacs et al., 2009).

La agricultura organica combina algunas de las practicas descritas
anteriormente y puede mejorar las poblaciones de polinizadores silvestres en
comparacion con la agricultura convencional (Kennedy et al.,, 2013)
probablemente debido a la ausencia de insecticidas sintéticos y/o mayores
recursos florales no agricolas. Mediante practicas de agricultura organica
puede incrementarse la heterogeneidad de las tierras de cultivo también.
Cuando el alcance de la agricultura organica se expandi6é del 5% al 20%, en un
establecimiento agropecuario aleman, la riqueza de abejas aumenté en un
50%, mientras que la densidad de abejas solitarias y abejorros aument6 en

60% y 150%, respectivamente (Holzschuh et al., 2008). También se vio
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beneficiada la polinizacion al aplicar practicas agricolas organicas en
producciones de fresa en Suecia (Andersson et al., 2012) y canola en Canada
(Morandin & Winston, 2005).

La siembra de cultivos con floracién, en lugar de cultivos que no ofrecen
recursos florales para los polinizadores, puede mejorar los polinizadores
silvestres en paisajes heterogéneos (Holzschuh et al.,, 2013). En el oeste de
Francia, la riqueza de abejas solitarias y la abundancia eran mas altas en los
margenes de los campos con cultivo de canola que en los campos de otros
cultivos (Le Féon et al., 2013). En el Reino Unido, la abundancia de abejorros
fue mayor en las areas adyacentes a los campos con produccion de frijoles que
en campos con cultivo de trigo, pero solo durante la floracion del cultivo
(Hanley et al., 2011), esto sugiere una respuesta de comportamiento de corto
plazo, solo durante la floracién y no una mejora del comportamiento de la
poblacion polinizadora. En Alemania, la canola mejoré el crecimiento temprano
de colonias de abejorros, pero no la reproducciéon sexual durante toda la
temporada (Westphal et al., 2009) y la mayor cobertura de cultivos de floracion
masiva, si bien aumenté el numero de abejas, no se incrementé el nimero de
colonias (Herrmann et al., 2007). Por lo tanto, aunque los cultivos pueden
proporcionar abundantes recursos en su periodo de floraciéon, su corta
duracioén, baja diversidad de recursos, aplicacion de insecticidas y las tareas de
labranza, pueden limitar la capacidad de un cultivo para sostener poblaciones
de polinizadores silvestres (Vanbergen, 2013). Siembras de cultivos con
diferentes periodos de floracion pueden aumentar las poblaciones de insectos
silvestres; en Suecia, la reproduccion de abejorros se mejord en paisajes con
cultivos mixtos conformado por trébol rojo a fin de la temporada y cultivos de

floracién masiva a principio de temporada (Rundléf et al., 2014).
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CONCLUSION

Los conocimientos actuales acerca del proceso de polinizacion muestran que,
si bien existen relaciones especializadas interesantes entre las plantas y sus
polinizadores, los servicios de polinizacién se aseguran mejor con la abundancia y
diversidad de polinizadores. Asegurar la biodiversidad permitira que se den las
interacciones necesarias para optimizar los servicios ecoldgicos, tales como la
regulacién bidtica, ciclado de nutrientes, flujo de energia, regulacién del ciclo del agua,
sucesioén y polinizacion.

En Argentina, los cambios en el uso de la tierra durante el siglo pasado han
agravado los déficits de polinizacién. Grandes extensiones son ocupadas con
producciones de monocultivo, estrechamente asociados al uso de agroquimicos y a la
disminucion de la biodiversidad. Estas areas estan conformadas por sistemas
productivos de gran escala y también de pequefa escala. La falta de heterogeneidad
en paisajes conformados por monocultivos en grandes extensiones y el alto aporte de
plaguicidas empobrece la abundancia y diversidad de poblaciones de polinizadores.

Entre los agroquimicos utilizados, se destacan los herbicidas por el rapido
crecimiento que experimentaron tanto en Argentina como en el resto del mundo y
estan implicados en la creacion de entornos agricolas desprovistos de recursos de
polen y néctar.

En Argentina aun no es clara la percepcion de la poblacién sobre la amenaza
actual a la provision de los servicios ecolégicos. Sin embargo, estudios puntuales
centrados en la polinizacion en el pais, arrojan resultados llamativos, demostrando el
beneficio mutuo entre la diversidad de polinizadores y el rendimiento de las cosechas
en pequefas y grandes explotaciones.

Se comprende cada vez mas la importancia de conocer, no solo de la biologia
de especies individuales, sino también de las interacciones entre especies, capaces de
crear ecosistemas agricolas sustentables. Los conocimientos sobre la polinizacion son

claramente conocimientos ecoldgicos, y deben encuadrarse, si se quiere entender bien
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su aporte, en un contexto ecosistémico. Tampoco se trata Unicamente de la
reproduccion de la vegetacibn o de los modelos de visita que realizan los
polinizadores, sino también de las relaciones entre vegetacion y polinizadores. La
polinizacion involucra interrelaciones que actian como una red o sistema de
informacioén, en lugar de ser aspectos del conocimiento separados, y por esto es un
proceso complejo, con multiples variables para atender. Por consiguiente, se requiere
un enfoque agroecoldgico, y que la difusibn de informacién sobre servicios de
polinizacion se encuadre dentro de un contexto ecosistémico. En consecuencia, la
conservacion de los polinizadores considera la promociéon del conocimiento de las
especies y las interacciones entre ellas que deben ser conservadas y tratadas con un
manejo correcto para fortalecer los servicios ecosistémicos fundamentales.

Dado que es mucho mas dificil restablecer las interacciones existentes que
conservarlas, se puede promover un plan de la conservacion de los servicios de
polinizacion de especies polinizadoras nativas/silvestres antes que se pierdan. Un
manejo de los servicios de la polinizacion nativa/silvestre requerira adoptar un enfoque
agroecoldgico donde se amplien los limites del sistema mas alla del perimetro de los
establecimientos agropecuarios para abarcar un ecosistema agricola mas amplio.
Plantearse este manejo mas alla de estos limites es un concepto relativamente nuevo

en la comunidad agricola, que no debe retrasarse.
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