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Resumen

El paisaje en el cual se insertan los sistemas agricolas afecta procesos agreoecolégicos a
nivel predial. En este estudio se evalué la relevancia de la diversidad de cultivos a escala de
paisaje medida segun el momento de floracién de cada cultivo (floracion temprana, media,
tardia), para el servicio ecosistémico de polinizacion. Para esto se utilizé un modelo
espacialmente explicito basado en estudios previos al cual se le incorporaron dinamicas de
respuesta de los polinizadores al pulso de recursos de alimento en el paisaje dado por la
floracion de cultivos. Los resultados muestran que aunque la superficie de areas
naturales/semi-naturales son muy importantes, la diversidad de cultivos también incrementa
los servicios de polinizacion. En consecuencia es importante evitar grandes extensiones de
monocultivos y/o cultivos con floracidn simultanea para maximizar los servicios de
polinizaciéon en agroecosistemas.
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Abstract

The landscape context of agricultural systems affects agroecological processes at the farm
scale. In this study the relevance of crops diversity, measured according to the flowering
period of crops (early, mid or late season) at the landscape scale, was evaluated based on
crop pollination services provided to crops. A spatially explicit model based on previous
studies was used for this purpose, and dynamics relative to resource pulses responses
(flowering crops) were added to it. Although natural/semi-natural areas are highly relevant,
crops diversity also increases crop pollination services. Therefore, in order to maximize these
services it is desirable to avoid large monocultures and/or crops that flower simultaneously.
Keywords: pollinators; diversity; resource pulse

Introduccién

El servicio ecosistémico de polinizacion en paisajes agricolas es de vital importancia para un
75% de cultivos globalmente importantes (Klein et al., 2007). Sin embargo, actualmente este
servicio esta en peligro debido a que tanto polinizadores manejados como las abejas
meliferas y polinizadores no manejados (que se encuentran en forma natural en el campo)
estan en declive (Biesmeijer et al., 2006; National Research Council, 2007) debido a
procesos derivados de intensificacion agricola a gran escala tal como uso de pesticidas,
homogeneidad del paisaje y pérdida de habitat natural o semi-natural (Potts et al., 2010). En
este trabajo se analiza el problema de la homogeneidad del paisaje agricola, particularmente
en cuanto a la diversidad de cultivos presentes, utilizando un modelo para simular la
disponibilidad del servicio ecosistémico de polinizacién en paisajes con distinta diversidad de
cultivos.
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Desde la perspectiva de la Agroecologia resulta importante analizar la diversidad a escala
del paisaje ya que procesos ecolodgicos relevantes para los sistemas agricolas (como la
polinizacion) son determinados por los contextos agricolas en los cuales se insertan los
cultivos. En el caso de los polinizadores, su movilidad puede llegar a ser muy alta lo que
implica que estan condicionados al habitat disponible a escalas que pueden superar los 3km
(Darvill et al., 2004).

Metodologia

En base a estudios previos (Lonsdorf et al., 2009) se construyd un modelo espacialmente
explicito que captura las dindmicas basicas observada en la polinizacion de cultivos. Luego
se afiadid complejidad a este modelo para representar respuestas agregativas y
reproductivas de polinizadores frente a pulsos de recursos de alimento (Yang et al., 2010)
representados por la floracion de cultivos dependientes de polinizadores. En cada
simulacion se obtuvo un valor representativo del servicio de polinizacion disponible en el
paisaje agricola utilizado. De esta forma se compard, para cada paisaje evaluado, la
diversidad de cultivos con el servicio de polinizacion. El modelo se construy6 en base a tres
lapsos de tiempo discreto que corresponden al periodo de floracién temprana, media y
tardia en una temporada agricola y se evalué en 100 areas circulares con un radio de
3500m seleccionados en forma aleatoria del paisaje agricola de California (EEUU) dado que
en esa region existe informacion detallada de cobertura segun la especie de cultivo
presente. Ademas, en cada paisaje evaluado se simularon distintas combinaciones de
cultivos de tal forma de variar las dinamicas de floracién en cuanto a su temporalidad
(floracién temprana, media o tardia).

Los parametros utilizados en el modelo corresponden a distancia de forrajeo tipica, numero
de individuos producidos por lapso de tiempo, intensidad del efecto del alimento en el
crecimiento de una colonia, intensidad del efecto del tamano de la colonia en el crecimiento
de ésta, numero maximo de individuos por colonia y numero inicial de individuos por ha. La
sensibilidad de estos parametros se evalué en basa a valores posibles maximos y minimos
para cada uno.

Resultados y discusiones

El servicio ecosistémico de polinizacién aumenté con la cantidad de area natural/semi-
natural y con la diversidad de cultivos en el paisaje agricola estudiado (Figura 1). El efecto
positivo de las areas naturales/semi-naturales ha sido documentado (Kennedy et al., 2013) y
se incorporé en la construccién del modelo. Estas areas son muy relevantes ya que son
aptas para la nidificacion y proveen alimentos (nectar y polen) en forma mas continua que
los cutivos, mientras que estos Ultimos generan una sobreabundancia de nectar y/o polen
por periodos breves de tiempo. Sin embargo, el efecto positivo de la diversidad de cultivos
no ha sido documentada explicitamente y este estudio permite dimensionar la importancia
de esta diversidad para la polinizacion. Este efecto se explica por dos respuestas a la
floracidén de cultivos agricolas que representan un pulso de recursos de alimento en el
paisaje: la dilucién y la reproduccion. En el primer caso, aunque areas de cultivo en floracién
atraen polinizadores segun su grado de movilidad en el espacio se genera una competencia
con otros cultivos que florecen simultdneamente. En consecuencia, a mayor area de cultivo
floreciendo en forma simultdnea menor sera la densidad de polinizadores en éstos. En el
caso de la respuesta reproductiva ésta corresponde a un incremento del nimero de insectos
por nido debido a una mayor disponibilidad de alimento y aplica s6lo en el caso de insectos
sociales como abejorros.
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La escala espacial a la que la diversidad de los cultivos favorece a los polinizadores
depende de la movilidad de éstos en el paisaje la cual esta relacionada al tamafio corporal
de los insectos (Greenleaf et al., 2007). Los parametros del modelo afectan la intensidad del
efecto positivo de la diversidad del paisaje.
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FIGURA 1. Grafico de contorno que representa la provisiéon de servicio ecosistémico de
polinizacion relativo para distintas combinaciones de area natural/semi-natural y diversidad
de cultivos. Los valores del servicio de polinizacion se graficaron en base a regresiones
mediante el método Loess.

Conclusiones

La diversidad de cultivos en el paisaje agricola favorece el servicio ecosistémico de
polinizacion. Sin embargo, este efecto esta ligado a la disponibilidad de areas
naturales/seminaturales que son necesarias para la presencia de insectos polinizadores en
el paisaje agricola. Los resultados de este estudio se basan en un modelo tedrico por lo que
a futuro es necesario evaluarlo en base a mediciones reales en terreno.
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