Riesgos y oportunidades asociados con la conservacion de
polinizadores y la gestion de los servicios de polinizacion en América
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ABSTRACT. The conservation status of pollinators and pollination in Latin America (LA) is reviewed. The knowledge regarding
native and managed pollinators (e.g., honeybee and stingless bees) and pollination services was synthetized, and the guidelines
to improve the opportunities for conservation are provided, considering the threats to pollinators and the perspectives from
traditional and local knowledge. The analysis indicates that diverse threats (e.g., large-scale agriculture, deforestation, overuse
of agrochemicals) are linked with pollination and pollinator decline, which affect the reproduction of most native plants and the
yields of many crops. LA harbours the highest bee diversity worldwide, with 26% of the total recorded species, and it is a
biodiversity hotspot of vertebrate pollinators, including hummingbirds, perching birds, nectarivorous bats and other mammal
pollinators. Specific recommendations to conserve native pollinators and to improve pollination services are provided, which
could be considered by stakeholders and governments aiming to elaborate biocultural conservation. For example, to introduce
policies and legal responses for incentives to improve diversified crop production with agroecological practices, to replace or
reduce agrochemicals and to maintain natural habitats and forests; to refine agrochemical regulations for minimize the exposure
of pollinators to insecticides and herbicides; to improve knowledge and education on pollinators and pollination for increase
the opportunity to change current hegemonic agricultural practices and consumption patterns, and to integrate different land
ethical views of ethnic minorities for emphasize a sustainable relationship between production and biodiversity. A wider view
combining social, ecological, cultural dimensions may support better decision making. This holistic socio-agroecological
perspective is urgently needed to conserve and manage pollinators at different spatial and temporal scales, and to integrate
pollination services, pollinator-friendly habitat management approaches and diversified farming systems.

Keywords: biodiversity, environmental policies, pollination deficit, pollinator decline, pollination services, traditional local
knowledge

RESUMEN. Riesgos y oportunidades asociados con la conservacion de los polinizadores y la gestion de los servicios de
polinizacion en América Latina. Se realiz6 una revision sobre el estado de conservacion de los polinizadores y la polinizacién
en América Latina (AL). Se presentan pautas para mejorar las oportunidades de conservacién, considerando las amenazas a los
polinizadores y las perspectivas desde el conocimiento tradicional y local. El andlisis indica que diversas amenazas (e.g.,
agricultura a gran escala, deforestacion, uso excesivo de agroquimicos) estan vinculadas con la disminucién de polinizadores,
afectando la reproduccion de las plantas nativas y los rendimientos de muchos cultivos. AL alberga la mayor diversidad de
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abejas en todo el mundo y una gran diversidad de polinizadores vertebrados (e.g., colibries, aves de percha nectarivoras,
murciélagos nectarivoros y otros mamiferos). Se proporcionan recomendaciones para proteger los polinizadores nativos y
mejorar los servicios de polinizacién, las que podrian ser consideradas por los tomadores de decisiones y asi promover la
conservacion biocultural. Por ejemplo, desarrollar instrumentos legales, politicas e incentivos para ayudar a los agricultores a
mantener los habitats naturales, para reemplazar o reducir el uso de agroquimicos y para promover las practicas
agroecologicas; perfeccionar las reglamentaciones sobre aplicacién de agroquimicos para minimizar la exposicién de los
polinizadores a insecticidas y herbicidas; mejorar la comunicacion publica del conocimiento sobre los polinizadores y la
polinizacién para incentivar un cambio en las précticas agricolas hegemoénicas y los patrones de consumo actuales; considerar
otras éticas ambientales de las minorias étnicas para enfatizar la necesidad de promover una relacién sostenible entre
produccién de alimentos y biodiversidad. Se necesita urgentemente una visiéon mas amplia que combine las dimensiones
sociales, ecologicas y culturales para una mejor toma de decisiones. Esta perspectiva socio-agroecoldgica holistica es importante
para conservar y gestionar los polinizadores a diferentes escalas espaciales y temporales, y para poder integrar los servicios de
polinizacion con enfoques de gestion del territorio favorables a los polinizadores y con sistemas agricolas diversificados.

Palabras clave: biodiversidad, politicas ambientales, déficit de polinizacién, disminucién de polinizadores, servicios de
polinizacién, conocimiento local tradicional.



INTRODUCCION

Los polinizadores proporcionan un amplio espectro de beneficios al bienestar humano, ya
que contribuyen a mantener las poblaciones de la mayoria de las plantas silvestres al
asegurar su reproduccion y promover su diversidad genética (IPBES 2016). Asimismo, los
polinizadores se relacionan con la produccion de frutos y semillas de muchos cultivos que
alimentan a la humanidad, proveyendo de micronutrientes vitales (por ejemplo, vitaminas,
minerales, carotenoides), al tiempo que desempefan un papel importante en la integridad
del funcionamiento de los ecosistemas (e.g., Eilers et al. 2011; Smith et al. 2015; Ghosh y Jung
2018). Ademas, los polinizadores estan profundamente relacionados con los valores
culturales y espirituales de las comunidades humanas (IPBES 2016; Quezada-Euan et al.
2018; Hill et al. 2019).

La mayoria de los polinizadores son insectos, como abejas, moscas, mariposas,
polillas, avispas y escarabajos, pero también aves que se posan para visitar las flores,
colibries, murciélagos y otros mamiferos (e.g., Buchmann y Nabhan 1996; Kevan 1999). Las
abejas son consideradas el grupo mas importante de visitantes florales porque polinizan el
40-50% de todas las angiospermas, y algunas pueden ser manejadas para su uso en la
agricultura en América Latina (AL) (Freitas et al. 2009; IPBES 2016), como la abeja de la miel
que es exotica (Apis mellifera) y muchas abejas nativas (Vandame y Palacio 2010; Giannini et
al. 2015; Maggi et al. 2016). Por ejemplo, diferentes especies de abejas polinizan el 66% de los
cultivos brasilenos (Wolowski et al. 2019).

América Latina (AL: todos los paises de Ameérica del Sur y Central, el Caribe y
Meéxico) posee biomas tropicales, subtropicales y templados tinicos y sorprendentes por su
alta heterogeneidad paisajistica, y que incluyen una gran diversidad natural y cultural (e.g.,
Quezada-Eudn et al. 2018). Al mismo tiempo, AL muestra tasas de deforestacion cercanas a
los niveles mundiales, con Brasil e Indonesia entre los paises con mayor cantidad de pérdida
de bosques tropicales entre 1980 y 2005 (Achard et al. 2002). Se ha registrado una pérdida
forestal de >50Mha en AL para el periodo 2001-2011, con mas de 30Mha deforestadas solo en
Brasil (Pendrill y Persson 2017). América Latina es también un gran exportador mundial de
materias primas (es decir, productos basicos que se pueden consumir directamente, como los
de la agricultura, pero que ademads se compran y venden en mercados internacionales, como
la soja, el maiz o el café), con vastas areas de vegetacion natural convertidas en tierras de
cultivo agricola (e.g., Lapola et al. 2014; le Polain de Waroux et al. 2018). Se registr6 una
deforestacion alta y continua en Chile, Argentina, Ecuador, Paraguay, Brasil y México
durante el periodo 1980-2010, con la expansion de las tierras para agricultura o para pastoreo
del ganado, como los principales impulsores directos de la deforestacion (Armenteras et al.
2017). Este escenario productivista implica muchas amenazas a la naturaleza y a las
personas, con la aparicion de conflictos socio-ecologicos. Por ejemplo, los cambios
vertiginosos en el uso de la tierra impulsan la pérdida de diversidad biocultural a través de
la destruccion y fragmentacion del hébitat, lo que afecta a muchos procesos ecologicos (Grez
y Galetto 2011). Ademas, también existen amenazas directas (es decir, las que determinan la
pérdida de habitat) e indirectas (es decir, los dafos no especificos que también afectan a la
biodiversidad) para los polinizadores, incluida la intensificacion de la agricultura a gran
escala, la creciente aplicacion de plaguicidas y la aparicién de especies invasoras, patogenos
y cambio climatico (Freitas et al. 2009; Vandame y Palacio 2010; Giannini et al. 2017; FAO
2019; Wolowski et al. 2019), las que pueden actuar de manera aditiva y desencadenar la
disminucion de los polinizadores y aumentar los déficits de polinizacion en las plantas



nativas y en muchos cultivos (Lopes et al. 2009; Ferreira et al. 2015; Hipolito et al. 2018). Los
aumentos en la aplicacion de pesticidas han sido diferentes entre las regiones continentales
(Vryzas et al. 2020). Por ejemplo, la cantidad total de plaguicidas aplicados por afio en
Europa y América del Norte se mantuvo estable entre 1990 y 2018 (alrededor de 0,45-0,50
Mton /afo), pero se registraron aumentos continuos en Africa, Asia y América Central (25, 95
y 97%, respectivamente), y muy superiores en América del Sur (>480%; FAO 2019).

Los procesos de toma de decisiones involucran los valores, creencias y perspectivas
de los diferentes actores sociales, con conflictos derivados de los habitos en disputa sobre el
ambiente (Rozzi 2013). Sin embargo, los valores que se resaltan u oscurecen pueden cambiar
de acuerdo con las perspectivas de las diferentes partes interesadas (Galetto et al. 2019).
Muchos indicadores econémicos y ambientales no pueden capturar los beneficios de los
polinizadores y la polinizacion para los seres humanos, o los costos totales de la agricultura
industrial, porque se centran principalmente en los rendimientos de los cultivos y no tienen
en cuenta las externalidades ambientales (Galetto et al. 2018; Hill et al. 2019). Sin embargo, la
toma de decisiones acertada debe incluir la pluralidad de valores y perspectivas de las
sociedades en las que tiene lugar.

Los paises en desarrollo generalmente sufren los usos extractivos de la tierra (por
ejemplo, la silvicultura industrial o la agricultura y mineria a gran escala) para el desarrollo
economico de una pequefa proporcion de la sociedad por acumulacion por desposesion
(Harvey 2003), causando la conversion de ecosistemas naturales en nuevos paisajes cada vez
mas degradados, amenazando la biodiversidad y afectando principalmente a personas con
bajos ingresos (Caceres 2015; Pengue 2016). Por lo tanto, la busqueda de un camino de
transicion hacia modelos y practicas mas sostenibles y socialmente justas se convierte en un
tema de importancia primordial (Pengue 2005; Pengue y Altieri 2005). La consideracion de la
situacion de los polinizadores y las amenazas que afectan a la polinizacion y al sistema de
produccién de alimentos en AL puede conducir a una mejor conservacion de la
biodiversidad en los paises en desarrollo.

En este trabajo revisamos la evidencia sobre el estado de conservacion, las tendencias
y las amenazas para los polinizadores y los servicios de polinizacién en AL, integrando
respuestas desde diferentes puntos de vista y valores culturales. Por ello, incluimos algunas
perspectivas desarrolladas desde el CTL (conocimiento tradicional y local) de las culturas
latinoamericanas con respecto a los polinizadores, la polinizacién y el manejo de los
ecosistemas. Destacamos las particularidades de la conservacion de los polinizadores y los
servicios de polinizacion en esta regiéon megadiversa porque esta amenazada por diferentes
factores; sin embargo, el CTL podria ser parte de la solucidn, especificamente cuando se
consideran diversos contextos bioculturales y socioecondmicos. Resumimos los vacios de
conocimiento y proponemos algunas recomendaciones para mejorar el manejo y
conservacion de los polinizadores y la polinizacion. Consideramos que las tendencias
encontradas para un adecuado manejo de los polinizadores y la polinizacion en AL también
pueden ser ttiles para otros lugares, considerando las implicancias y contrapuntos entre los
distintos factores que determinan los riesgos y las oportunidades para su conservacion,. Esto
es porque muchos de los paises que producen materias primas exportables con practicas
vinculadas a la pérdida de biodiversidad se encuentran dentro de las regiones tropicales y
subtropicales megadiversas del mundo.

DIVERSIDAD DE POLINIZADORES Y ESTADO DEL CONOCIMIENTO



Los polinizadores silvestres dependen de las plantas nativas y sus flores para su
alimentacion (Figura 1), y para la nidificacion y su reproduccion, lo que indica que existen
interacciones ecoldgicas complejas a nivel de paisaje. AL muestra una de las mayores
riquezas de especies de plantas, principalmente para biomas de bosques tropicales y
subtropicales (Kier et al. 2005). La estimacion de la riqueza de especies vegetal es relevante
para la estimacion de la riqueza de polinizadores en AL porque Ollerton (2017), al analizar
datos de 65 sitios de todo el mundo, mostr6 una fuerte correlacion positiva entre el nimero
de especies de plantas en una comunidad determinada y el nimero de visitantes florales
registrados (ver Figura 4 de Ollerton 2017). Aunque se hipotetiza una gran riqueza de
polinizadores en base a esta evidencia (Kier et al. 2005; Ollerton 2017), los registros resultan
dispersos para diferentes grupos de polinizadores en AL. Por ejemplo, AL alberga la mayor
diversidad de abejas en todo el mundo, con el 26% de las >20,000 especies registradas (Orr et
al. 2021). América del Sur es también una region con alta diversidad de polinizadores
vertebrados, como mamiferos y aves (Jenkins et al. 2013), incluidos colibries, aves de percha,
murciélagos nectarivoros y otros mamiferos polinizadores (Buzato et al. 2012). Los colibries
forman un grupo diverso, con la mayor riqueza en América del Sur (McGuire et al. 2014), y
son capaces de buscar alimento entre una variedad de flores (Figura 1 a) y hébitats
(Arizmendi et al. 2016). Las polillas son un grupo bien estudiado de polinizadores de la
familia Sphingidae con una riqueza global de 1400 especies, con >300 especies registradas en
América del Sur (Avila et al. 2012; de Camargo et al. 2018). Una reciente revision sobre el
numero de casos de doble mutualismo (polinizacién y dispersion de semillas) en las
diferentes regiones biogeograficas del mundo, mostr6 que la regién Neotropical registro el
44,3% de los casos, lo que impacta positivamente sobre el funcionamiento de los ecosistemas
(Fuster et al. 2019).



Figura 1. Polinizadores de plantas nativas, exdticas invasoras y algunos cultivos en Latinoamérica. (A) Heliomaster furcifer
visitando flores de Dolichandra cynanchoides. (B) Avispas (Scoliidae) en flores de una especie exdtica-invasora de Carduus sp. (C)
Apis mellifera en flores de girasol. (D) Apis mellifera en una flor de soja. (E) Plebeia minima (abeja mosquito) en una flor masculina
de Euterpe oleracea (agai or assai) (crédito: Cristiano Menezes). (F) Abeja sin aguijon (Meliponina) en flores de Myrciaria

dubia (camucamu). (G) Trigona pallens (abeja sin aguijon) en flores de Theobroma grandiflorum (cupuassu). (H) Xylocopa

frontalis (abeja carpintera) en flores de Bertholletia excelsa (nuez de Para o nuez de Brasil).

Las abejas estan involucradas en la polinizacion de la mayoria de las especies de
plantas nativas y exoticas (Figura 1 b-h), pero también en la de muchos cultivos (Figura 1 c,
d, h; Freitas et al. 2009; Giannini et al. 2015; Klein et al. 2020). Las abejas se pueden encontrar
en todos los biomas de AL. Un problema importante es la falta de informacion sobre su
riqueza, diversidad, taxonomia, distribucién, dindmica poblacional y sobre los impactos que
tienen las actividades humanas (Moure et al. 2007; Freitas et al. 2009; Orr et al. 2021).
Algunas de las dificultades que impiden determinar las lineas de base para la diversidad de
polinizadores y, en consecuencia, para un mejor manejo de conservacion, pueden
relacionarse con que las comunidades de plantas y polinizadores son muy diversas y
también con los escasos recursos economicos disponibles para apoyar el trabajo cientifico y la



implementacion de inventarios taxondmicos (por ejemplo, Yurrita et al. 2017). Ademas,
existe un conocimiento comparativamente escaso sobre las interacciones planta-polinizador
o sobre sus amenazas especificas. A la vez, los murciélagos nectarivoros y las polillas
involucradas en la polinizacion se encuentran principalmente en bosques con muy buen
estado de conservacion (Gongalves et al. 2017), y la mayoria de las amenazas que enfrentan
estos grupos estan relacionados con la deforestacion. Por ejemplo, el mayor déficit de
conocimiento sobre la biologia de las especies ocurre en la cuenca del Amazonas (Frick et al.
2019). Los murciélagos proporcionan servicios ecosistémicos de gran importancia
socioeconomica, por ejemplo, polinizando cultivos (por ejemplo, Stenocereus queretaroensis) en
regiones semidridas como los cactus columnares en el centro de México (Tremlett et al. 2020).
El conocimiento sobre la fauna de murciélagos nectarivoros en diferentes regiones de
Colombia es solo incipiente, asi como sobre sus interacciones con las plantas (Mantilla-Meluk
et al. 2014; Mora-Beltran y Lopez-Arévalo 2018; Echavarria et al. 2018), aunque también ha
permitido que mucha gente conozca la importancia de estos organismos como polinizadores
y no los siga exterminando.

ESTADO ACTUAL DE LAS ABEJAS MANEJADAS

Actualmente, solo unas pocas especies de abejas nativas se manejan en AL (en su mayoria
abejas sin aguijon; ver mds abajo). Al igual que en otros lugares, la abeja de la miel (Apis
mellifera) es la mas utilizada, aunque es una especie europea. La apicultura se perfecciona y
expande en toda AL, con paises (por ejemplo, Argentina, México y Brasil) que se encuentran
entre los mayores productores y exportadores de miel del mundo, a pesar de la mala gestién
de las colonias (IPBES 2016; Maggi et al. 2016). Una revision reciente sobre el estado
sanitario de las abejas meliferas en cinco paises (Argentina, Chile, Uruguay, Brasil y
Venezuela) analiz6 las pérdidas de colonias y las causas de mortalidad. Este estudio mostro
que las pérdidas de colonias por afio oscilaron entre el 30 y el 35% para los apicultores
profesionales (hasta el 50% para los apicultores no profesionales) sin una explicacion tnica,
posiblemente porque hay diferentes factores que interactiian sinérgicamente (Maggi et al.
2016). La prevalencia del &caro (Varroa destructor) que parasita la abeja de la miel (estimada
para abejas adultas) y las enfermedades virales parecen ser los principales factores negativos
que afectan del 20 al 100% de las colonias (Maggi et al. 2016). La polinizacion por las abejas
meliferas incrementa los rendimientos de varios cultivos agricolas y podria mejorar los
ingresos financieros de los apicultores, ya que ademas de los ingresos por la produccion de
miel podrian sumar aquellos por el alquiler de las colmenas a productores agricolas. Sin
embargo, con algunas excepciones, estos beneficios para los apicultores por el alquiler de
colonias no son frecuentes en AL, principalmente porque los apicultores estan mas
interesados en la produccion de miel que en mover sus colmenas para la polinizaciéon
agricola (Dos Santos et al. 2018).

Ademas de la apicultura con Apis mellifera, la produccion de miel con diferentes
especies de abejas nativas sin aguijon se ha practicado desde tiempos precolombinos por
civilizaciones como la ndhuatl y maya de México (Quezada-Euan et al. 2001). Recientemente,
se han desarrollado estudios para la polinizacion de diferentes cultivos en AL utilizando
abejas sin aguijon (e.g., Bomfim et al. 2014; Viana et al. 2014), abejorros (e.g., Torres-Ruiz y
Jones 2012) y abejas solitarias (e.g., Magalhaes y Freitas 2013). Sin embargo, si la utilizaciéon
de estas especies para la polinizacidn de cultivos depende de las poblaciones silvestres puede
convertirse en una amenaza para su conservacion. Se necesita el desarrollo de técnicas para
criar, gestionar y promover el rapido crecimiento de las poblaciones de estos polinizadores.



Por ejemplo, la creciente popularidad de las abejas sin aguijon se relaciona con un rapido
aumento en la demanda de colonias, aunque esta supera la disponibilidad de las poblaciones
manejadas. Por ellos, las practicas apicolas con abejas sin aguijon atn deben desarrollarse
mejor, particularmente en términos de produccion de colonias a gran escala (Jaffé et al. 2016).

DEPENDENCIA DE LOS CULTIVOS POR LOS SERVICIOS DE POLINIZACION

Las sociedades humanas dependen del aprovisionamiento por recursos que brindan los
cultivos y de los servicios ecosistémicos (SE), por lo cual la polinizacion y rendimiento de
muchos cultivos es una preocupacion importante. Los grandes biomas de AL han sufrido
cambios dramaticos en el uso de la tierra, principalmente debido a la agricultura a gran
escala, la que esta respaldada por varias leyes aprobadas por los gobiernos de distintos
paises de la region (por ejemplo, promoviendo cultivos transgénicos, patentes de semillas y
agroquimicos)(Leguizamon 2014; Pengue 2016). La superficie dedicada a la agricultura en
AL se ha expandido en aproximadamente un 130% desde 1961 (Figura 2). Aproximadamente
el 70% de este crecimiento estd relacionado con cultivos dependientes de polinizadores
(Figura 2), principalmente la soja (Glycine max; Figura 1 d). El cultivo de soja ha aumentado
dramaticamente, representando el 65% de la expansion de la frontera agricola sobre habitats
naturales que se utiliza para la agricultura (Figura 3). Algunas variedades de soja pueden
aumentar su rendimiento entre el 18-50% cuando las flores son visitadas por abejas (por
ejemplo, Milfont et al. 2013; Huais et al. 2020). En general, la expansion de la agricultura
industrial disminuye la biodiversidad, incluyendo la diversidad de polinizadores (IPBES
2016; Dycks et al. 2021).
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Figura 2. Expansion de tierras agricolas dedicadas a cultivos dependientes y no dependientes de polinizadores durante las
altimas décadas en América Latina. El cultivo dependiente de polinizadores mas abundante en 2016 fue la soja, lo que explica el
gran aumento en la dependencia de polinizadores de la agricultura latinoamericana. En 1961, este cultivo representaba s6lo
0.4% del total de tierras agricolas, mientras que en 2016, este porcentaje aumento al 36.7%, principalmente a través de la

conversidn de habitats naturales.



El drea cultivada de varias especies con alto valor de mercado y gran dependencia de
los polinizadores ha aumentado de una a tres veces en AL durante las tltimas cinco décadas
(FAOSTAT 2017). Por ejemplo, la nuez de Brasil (Bertholletia excelsa) y la palma de acai
(Euterpe oleracea) se cultivan en la regiéon amazdnica, y la produccion de estas especies
depende de la polinizacion por abejas nativas (Campbell et al. 2018, Cavalcante et al. 2018;
Bezerra et al. 2020; Figura 1 h). Algunas especies de pasionarias, como el maracuya
(Passiflora edulis f. flavicarpa), son claros ejemplos de la dependencia de un cultivo por la
presencia de abejas silvestres para aumentar la productividad (Camilo 2003; Calle et al. 2010;
Yamamoto et al. 2012). En particular, el maracuya presenta autoincompatibilidad, por lo que
las flores necesitan ser visitadas y polinizadas por abejas grandes para producir frutos, como
las abejas carpinteras del género Xylocopa. En Colombia, se han realizado investigaciones
sobre otras especies de pasionaria que representan fuentes de ingresos para las comunidades
locales, como la cholupa (Passiflora maliformis), que es la tinica fruta con denominacion de
origen que estd protegida en el pais. Al igual que otras especies de Passiflora, sus flores
dependen de las abejas para la polinizacion, siendo A. mellifera 1a mas frecuente, pero no la
que poliniza de manera mas efectiva. En cambio, otras abejas grandes como Xylocopa, Centris
y Epicharis, logran hacer contacto con las estructuras reproductivas de las flores, asegurando
la polinizacion con una sola visita (Ospina-Torres et al. 2010).
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Figura 3. Mapa de América Latina que muestra la dependencia agricola de los polinizadores (i.e., la proporcién de pérdida de
produccién agricola esperada en ausencia de polinizadores bidticos; categorias representadas segtin la barra de color) en 1961 y
2016 segun el conjunto de datos de la FAO (FAOSTAT 2017).

Aunque la mayoria de los cultivos pueden beneficiarse por la presencia de conjuntos
diversos de polinizadores, aquellos dependientes de polinizadores que se encuentran en
paisajes agricolas convencionales de grandes extensiones, necesitan de la introduccién de
colmenas de abejas meliferas o de algunas abejas nativas para su polinizacion (por ejemplo,
pomelo [Chacoff y Aizen 2006], girasol [Sdez et al. 2012], manzana [Viana et al. 2014; Geslin
et al. 2017], canola [Witter et al. 2015; Mazzei et al. 2021], café [Hipolito et al. 2018, Giannini



et al. 2015], melon [Bomfim et al. 2014], zapallo [Bomfim et al. 2016]), principalmente porque
la intensificacion de las practicas agricolas industriales no incluye la creacion de paisajes
amigables con los polinizadores.

CONOCIMIENTO TRADICIONAL LOCAL SOBRE POLINIZADORES Y POLINIZACION

En los tltimos afios se ha considerado la importancia de proteger y valorar las abejas nativas
y otros polinizadores, prestando atencién al CTL asociado con la biodiversidad y la
produccion de cultivos (IPBES 2016). La experiencia adquirida durante siglos de interaccién
con el ambiente, ha dado forma al conocimiento en diferentes grupos y sociedades humanas.
Como resultado, el intrincado vinculo entre la gestion de los ecosistemas y los valores
culturales ha producido sistemas de CTL ricos y diversos en todo el mundo (por ejemplo,
Quezada-Euan et al. 2018; Hill et al. 2019). El CTL est4 particularmente extendido en AL en
donde las comunidades locales han podido identificar desde hace al menos 1400 afios
diferentes especies de abejas, sus sitios de nidificacion y una variedad de tipos de miel con
diferentes sabores y propiedades medicinales (Quezada-Eudn et al. 2018 y referencias citadas
alli).

En particular, la meliponicultura (apicultura con abejas sin aguijon) ha sido realizada
durante siglos por comunidades locales en AL (Quezada-Euan et al. 2018). E1 CTL sobre
abejas sin aguijon es importante para el establecimiento de estrategias de conservacion para
muchas especies, porque las comunidades locales pueden clasificar las abejas de acuerdo con
sus caracteristicas morfologicas, de comportamiento y ecoldgicas, proporcionando un CTL
valioso para la gestion ambiental (Carvalho et al. 2014). Por ejemplo, el CTL reconoce que los
ambientes con remanentes de arboles que forman vegetacion densa y con abundantes
recursos hidricos, son los preferidos por las abejas sin aguijon. En consecuencia, los
apicultores mantienen las plantas nativas en sus tierras de cultivo para que las abejas se
mantengan en esos ambientes (Carvalho et al. 2014).

Muchas culturas indigenas en AL conocen y utilizan el ambiente sobre la base de
diferentes practicas agricolas que pueden beneficiar a los polinizadores (Quezada-Euan et al.
2018). Por ejemplo, los agricultores locales utilizan su CTL para manejar recursos vegetales
utiles (plantas nativas medicinales o comestibles que generalmente se clasifican como
malezas), manteniendo una gran variedad de cultivos dentro de sus campos(frijoles, chiles,
citricos, meldn, papaya, calabaza, tomate, sandia, etc., que dependen de los polinizadores
para producir frutos), lo que indica que la agricultura a pequefia escala puede ser compatible
con la conservacion de la diversidad de polinizadores. Esto ocurre aunque los pueblos
indigenas y rurales no perciben las interacciones complejas entre las malezas, los
polinizadores y la reproduccion de los cultivos (por ejemplo, Blanckaert et al. 2007). Las
comunidades indigenas en América Central reubican a las abejas en dreas de cultivo en
descanso (de barbecho) para acelerar tanto la polinizacion de la vegetacién como la
produccion de miel. Cuando los rodales forestales han madurado y los arboles han
envejecido de 10 a 25 afios, las colonias de abejas se ubican en este bosque secundario para
mejorar la polinizacion y aprovechar la diversidad de especies de plantas con flores
(Diemont et al. 2011). Este manejo de las colonias de abejas muestra que la agrosilvicultura
podria ser un componente de la planificacion del paisaje, la produccién sostenible y la
conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, otras comunidades indigenas en AL han
percibido la continua disminucion de polinizadores que se ha producido durante las tltimas
décadas, incluidos los riesgos relacionados con la polinizacidn de cultivos y las implicancias
para la produccion agricola (Quezada-Euan et al. 2018; Hill et al. 2019). Otro ejemplo de
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rescate de CTL sobre abejas sin aguijon se realizo en los llanos orientales de Colombia,
promoviendo el reconocimiento, aprendizaje y difusion de conocimientos tradicionales sobre
Melipona favosa entre los habitantes de la "llanera", una comunidad conformada por 25
familias. La comunidad estd liderada por un hombre de mas de 70 afos, cuyo conocimiento
de esta especie de abeja sin aguijon fue heredado de sus padres y abuelos (Nates-Parra y
Ramirez 2020).

Estos ejemplos muestran que el CTL sobre los polinizadores y la polinizacion es
complejo e involucra a todos los seres en la naturaleza, incluidos los humanos (Quezada-
Euan et al. 2018; Hill et al. 2019). En algunos lugares, las abejas son consideradas seres que
hacen posible la continuacion de toda la vida en el universo, y la miel se asocia con la
fertilidad y la procreacion (Falcheti y Nates-Parra 2002). Es importante reconocer que el
conocimiento cientifico y el CTL generalmente se desarrollan bajo diferentes marcos
epistemoldgicos y éticos sobre el entendimiento de las relaciones humano-naturaleza. En
general, la naturaleza se percibe en las sociedades occidentales como una entidad separada y
se considera que estd al servicio de los humanos. Bajo una vision diferente, las sociedades
indigenas conceptualizan a los humanos como parte de la naturaleza, lo cual contribuye a la
justicia ecosocial a través de la conservacion de la diversidad bioldgica y cultural (Galetto et
al. 2019). E1 CTL y las practicas asociadas de uso de la tierra complementan la investigacion
cientifica, generando nuevas preguntas o perspectivas y proporcionando métodos para el
manejo de polinizadores dentro de sistemas agricolas biodiversos. Las enormes diferencias
en las percepciones culturales de la naturaleza y los polinizadores deben integrarse para
mejorar la gestion de los habitats naturales.

AMENAZAS A LA CONSERVACION DE LOS POLINIZADORES Y LA POLINIZACION
Riesgos causados por la deforestacion y la fragmentacion del hdbitat

La deforestacion es una amenaza importante que afecta la conservacion de la diversidad de
polinizadores y los servicios de polinizacion en AL. Los principales biomas en América
Central (por ejemplo, bosques secos y himedos) y América del Sur (por ejemplo, Amazonia,
Bosque Atlantico, Caatinga, Cerrado y Chaco) han sufrido una intensa deforestacion en los
ultimos afos, principalmente debido a la agrosilvicultura industrial a gran escala (por
ejemplo, Fehlenberg et al. 2017; Molin et al. 2017; Yanai et al. 2017). Por ejemplo, al analizar
las tasas de deforestacidn por pais en AL durante el periodo 1990-2010, Argentina, Chile,
Ecuador y Paraguay mostraron las tasas de deforestacion mas altas (Armenteras et al. 2017).
Durante el periodo 2001-11, AL ha perdido mas de 50Mha de bosques, principalmente en
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, México, Paraguay y Perti (Pendrill y Persson 2017). Al
combinar las tasas de deforestacion y la cantidad de pérdida de bosques para los paises de
AL, se puede evidenciar una tendencia clara y generalizada, con una deforestacion
moderada a alta en toda la region (Figura 4). Los dos principales impulsores directos que
explican la deforestacion son la expansion agricola para los monocultivos y la ganaderia
(Armenteras et al. 2017; Pendrill y Persson 2017). La mayoria de los paises de AL presentan
uno de estos dos impulsores, o ambos, relacionados con la pérdida de bosques (Pendrill y
Persson 2017; Figura 5). Hay tres regiones principales de deforestacion durante los tltimos
20 afios, la region biogeografica del Chaco en el norte de Argentina, Bolivia y Paraguay, el
Cerrado en Brasil y la Amazonia. Las regiones del Chaco y el Cerrado han perdido cobertura
vegetal principalmente por la expansion agricola, mientras que Amazonia ha sido
deforestada para pastizales e introducir ganaderia (Pendrill y Persson 2017).
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Figura 4. Mapa de América Latina que muestra el impacto de las tasas de deforestacion y la pérdida de bosques durante las
tltimas décadas utilizando datos combinados de Armenteras et al. (2017) y Pendrill y Persson (2017). Los paises en rojo
exhibieron altas tasas de deforestacion y pérdida de bosques; en amarillo, tasas moderadas de deforestacion o pérdida de
bosques, y en blanco, bajas tasas de deforestacién, menores pérdidas de bosques o datos no disponibles.

Figura 5. Mapa de América Latina que muestra los principales impulsores de la deforestacion utilizando datos de Pendrill y
Persson (2017). Los paises en verde exhibieron deforestacion principalmente debido a la expansion de la agricultura; en
amarillo, principalmente debido a la expansion de tierras para el pastoreo de ganado; en azul, debido a estos dos impulsores
principales; para los paises en blanco no hay datos disponibles.

La intensificacién industrial de la agrosilvicultura esta centrada en aumentar el
rendimiento de los cultivos a través de insumos externos como pesticidas (ver mas abajo),
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fertilizantes, combustible y riego, amenazando gravemente la biodiversidad, sin
proporcionar necesariamente una mayor calidad de nutricién o soberania alimentaria a la
poblacion (Leguizamén 2014; Céceres 2015; Pengue 2016). Por ejemplo, se han estimado los
efectos de la expansion e intensificacion de la agricultura para la diversidad animal en la
Pampa argentina, mostrando que las aves y los carnivoros se vieron mas fuertemente
afectados que los roedores o los insectos (Medan et al. 2011). Ademas, la agrosilvicultura
convencional tiende a degradar las condiciones ambientales para los polinizadores porque
generalmente reduce la conectividad del habitat y disminuye la disponibilidad de los
recursos florales y de nidificacién (Landaverde-Gonzalez et al. 2017). Un efecto secundario
de la destruccion masiva del habitat impulsada por la agricultura a gran escala (por ejemplo,
el cultivo de soja y cafia de azucar) es la homogeneizacion del habitat (Leguizamon 2016),
con disminucion de los polinizadores (Potts et al. 2016) y el aumento de los déficits de
polinizacién (Cruz-Neto et al. 2018).

Los datos sobre las consecuencias de los cambios en el uso de la tierra para algunas
regiones indican que los colibries han disminuido debido a la pérdida y fragmentacion del
hébitat (Arizmendi et al. 2016). Por ejemplo, el 40% de las 58 especies de colibries presentes
en México estan clasificadas como vulnerables o en peligro de extincion, y algunas de ellas
son endémicas (Arizmendi et al. 2016). El mismo escenario se encontro para los murciélagos
nectarivoros, cuyas poblaciones también estan disminuyendo (Frick et al. 2019). Los
murciélagos son funcionalmente importantes ya que desempefian un papel fundamental en
diversos servicios ecosistémicos, como polinizadores y dispersores de semillas (Gongalves et
al. 2017). La diversidad de mariposas nocturnas y de abejas sociales también ha mostrado
tendencias negativas a escala local, debido a la disminucion de la cubierta forestal a escala
regional (Ferreira et al. 2015). La reduccién de la calidad del hébitat y la heterogeneidad del
paisaje causa pérdida de especies y erosiona la diversidad funcional, afectando asi a las redes
de plantas y polinizadores (Lopes et al. 2009; Ferreira et al. 2015).

Riesgos causados por el uso de plaguicidas
El uso de plaguicidas es reconocido como una de las principales amenazas para los

polinizadores, debido a los efectos letales y subletales (IPBES, 2016). Hay un aumento
dramatico en la aplicacion de pesticidas en América del Sur entre 1990 y 2018 (>475%; FAO
2019), en comparacion con Europa o América del Norte (Figura 6). Este fendmeno es
particularmente mas impactante en aquellos paises con enormes dreas de deforestacion
dedicadas a monocultivos industriales (principalmente soja y maiz) o para el pastoreo de
ganado (Figuras 4 y 5), como Brasil y Argentina (Figura 7) que muestran aumentos de 660 y
650% para el periodo 1990-2018, respectivamente (FAO 2019). Aunque otros paises de la
region, como Bolivia, Paraguay y Uruguay, no utilizaron anualmente las cantidades de
plaguicidas como Brasil y Argentina, también mostraron esa misma tendencia para el mismo

periodo, con aumentos de 490, 480 y 870%, respectivamente (Figura 8; FAO 2019).
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Figura 6. Aplicaciones anuales de plaguicidas (toneladas) durante el periodo 1990-2018, comparando Europa, Norteamérica y

Sudamérica. Fuente: www .fao.org/faostat/en/#data/RP/metadata.

30000
~{—Paraguay
25000 | _, _Bolivia (Plurinational
State of)
_. 20000 | ===—Uruguay
w
H
]
< 15000
=3
S
&
10000
5000
0

y90 y95 Y00 Y05 y10 y15
Figura 7. Aplicaciones anuales de plaguicidas (toneladas) durante el periodo 1990-2018, comparando Paraguay, Bolivia y
Uruguay. Fuente: www.fao.org/faostat/en/#data/RP/metadata.
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Figura 8. Aplicaciones anuales de plaguicidas (toneladas) durante el periodo 1990-2018, comparando Brasil y Argentina. Fuente:
www.fao.org/faostat/en/#data/RP/metadata.
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Los agroquimicos pueden amenazar a los polinizadores, pero el nivel de toxicidad
depende de la concentracion de los compuestos, la susceptibilidad de las especies y la escala
espacio-temporal de exposicion (Arena y Sgolastra 2014; Barbosa et al. 2015). Un meta-
analisis reciente mostrd que las abejas sin aguijon son mas sensibles a varios pesticidas que
las abejas meliferas (Arenay Sgolastra 2014). Riafio y Cure (2016) determinaron que las
formulaciones comerciales de tres insecticidas (el imidacloprid neonicotinoide, spinosinas y
oxalato de hidrogeno tiociclam) son altamente toxicas para las obreras de Bombus atratus, una
especie neotropical ampliamente distribuida en Colombia y considerada un importante
polinizador de los agroecosistemas andinos. Sin embargo, la mayoria de los datos provienen
de estudios de laboratorio con Apis mellifera, con comparativamente poca informacién sobre
los efectos en especies de Bombus y abejas sin aguijon, o sobre los efectos subletales en
condiciones de campo y durante largos periodos (Arena y Sgolastra 2014; Barbosa et al.
2015). Recientemente, se ha publicado informacion sobre los efectos de los pesticidas
utilizados en agricultura a concentraciones ambientalmente relevantes para las abejas
solitarias (Graffigna et al. 2021; Mokkapati et al. 2021). Por ejemplo, un estudio de campo en
un agroecosistema pampeano (Argentina) mostré que el glifosato influyo en el
comportamiento de nidificacion de las hembras de abejas solitarias silvestres (Megachile

spp.), afectando negativamente su reproduccion (Graffigna et al. 2021).

Una revision mostr6 que el 82% de los 216 estudios que abordan los impactos directos
de los insecticidas en las abejas se realizaron en América del Norte y Europa, con solo el 9%
realizado en AL (Lundin et al. 2015; pero ver la revision de Freitas y Pinheiro 2012). Los
neonicotinoides son los insecticidas mas utilizados en todo el mundo, y sus efectos subletales
sobre la supervivencia y reproduccion de los polinizadores silvestres en condiciones de
campo ya se han demostrado (por ejemplo, Pisa et al. 2017), aunque los efectos sobre las
colonias manejadas siguen siendo un tema en discusion. Un estudio pionero en condiciones
de campo mostro fuertes efectos subletales sobre abejas, como reducciones en la densidad de
abejas silvestres, en la nidificacién de abejas solitarias y en el crecimiento y reproduccién de
las colonias de abejorros (Rundlof et al. 2015). Ademas, se encontraron neonicotinoides en el
75% de las muestras de miel analizadas para las regiones de todo el mundo (incluidas
muchas muestras de AL), lo que demuestra la exposicion de las abejas meliferas a los
neonicotinoides en sus fuentes de alimentacién (Mitchell et al. 2017). Como consecuencia de
la alta mortalidad de colmenas en Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
genero una resolucion suspendiendo temporalmente todas las formas de produccion,
comercializacion y uso de cualquier agroquimico que en su composicion contenga Fipronil
como ingrediente activo, para cultivos de aguacate, café, citricos y pasionarias (ICA 2021;
resolucion # 092101 de marzo de 2021).

Los herbicidas son ampliamente utilizados para controlar las malezas, pero también
afectan a las poblaciones de plantas nativas presentes en el agroecosistema (Ferreira et al.

2017). Por lo tanto, estos compuestos afectan indirectamente a los polinizadores al reducir el
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numero de fuentes de alimentacion disponibles o al aumentar la abundancia de plantas con
flores resistentes o tolerantes a herbicidas, por lo cual estas ultimas acumulan sustancias
quimicas en el néctar y el polen, lo que puede afectar a los polinizadores (Rubio et al. 2014).
En resumen, los neonicotinoides, herbicidas y otros pesticidas estan causando un dafio

creciente a los polinizadores.

Riesgos causados por organismos modificados genéticamente (OMG)
Los cultivos modificados genéticamente son tolerantes a herbicidas (TH) o resistentes a

insectos (RI), y pueden representar una amenaza para los polinizadores al tener efectos
letales o subletales en insectos o larvas adultas (por ejemplo, Nicodemo et al. 2018). Una
revision reciente sobre las abejas meliferas no mostro efectos negativos claros de los OMG
sobre el desarrollo de las colonias (Ricroch et al. 2018). Los suplementos que se utilizan en la
apicultura para alimentar a las abejas cuando las flores son escasas (es decir, soluciones
azucaradas y sustitutos del polen) pueden contener OMG. Estudios experimentales recientes
han demostrado efectos negativos en la salud de las abejas después de ofrecer una dieta
suplementada (por ejemplo, maiz transgénico procesado; Nicodemo et al. 2018). Ademas, las
abejas visitan las flores de soja transgénicas y este polen se puede encontrarse en la miel

cosechada por los apicultores (Villanueva-Gutiérrez et al. 2014).

La presencia de transgenes en la naturaleza se confirmd en Ameérica del Sur, lo que
implica flujo génico mediado por polinizadores e introgresion entre poblaciones de Brassica
napus modificada genéticamente y B. rapa silvestre (Pandolfo et al. 2018). Se necesitan mas
estudios para aclarar los efectos de los cultivos modificados genéticamente TH y Rl en los
polinizadores, pero los ejemplos de AL indican que los riesgos pueden depender de cémo se
propagan los OMG (plantas enteras, polen o genes) y de su presencia en los recursos a los

que acceden los polinizadores.

Riesgos causados por especies invasoras
El cultivo en invernadero ha aumentado notoriamente en toda AL, creando una gran

demanda de abejas polinizadoras y la introduccion de especies exodticas (Freitas et al. 2009),
aunque los abejorros exoticos comercializados (Bombus ruderatus y Bombus terrestris) han
causado serios problemas (Aizen et al. 2019). Chile ha participado en el comercio de
abejorros, permitiendo la importacién de estas dos especies exdticas de Bombus para la
polinizacidn de cultivos, pero luego estas abejas invadieron diferentes biomas en Argentina
(Schmid-Hempel et al. 2014; Aizen et al. 2019). Esta bien documentado en AL que las
poblaciones de una especie polinizadora exotica se extendieron rapidamente por todo el
paisaje, con impactos negativos sobre la abundancia de polinizadores nativos y en la
polinizacién de especies de plantas nativas, causando ademas la propagacion de especies de
plantas exoticas invasoras (por ejemplo, Schmid-Hempel et al. 2014; Morales et al. 2017;
Montalva et al. 2017).
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Ademas, las poblaciones de B. terrestris estan infectadas con los protistas
tripanosomicos Crithidia bombi (Schmid-Hempel et al. 2014), la neogregarina Apicystis bombi
y el microsporidio Nosema bombi (Plischuk et al. 2017). Los patdgenos generalistas deben
considerarse como amenazas potenciales para el abejorro nativo de América del Sur Bombus
dahlbomii (Plischuk et al. 2017). Bombus terrestris se ha introducido continuamente en Chile
durante los tltimos 20 afios (> 200.000 colonias y reinas importadas por afio), lo que
demuestra que las decisiones en un pais pueden tener efectos negativos transnacionales
sobre la biodiversidad (Aizen et al. 2019). Por ejemplo, una investigacion a gran escala en
Argentina mostrd que solo cinco afos después de su llegada, B. terrestris habia aumentado su
tamarfio poblacional, con la retraccion geografica concurrente del abejorro nativo B. dahlbomii
(Morales et al. 2017). Este caso bien documentado sobre la invasiéon de abejorros en América
del Sur deberia alertar a los gobiernos sobre las consecuencias no deseadas del comercio de
abejas (Aizen et al. 2019). Por ejemplo, la introduccion de una especie nativa de AL en otra
region no estd exenta de riesgos porque la especie puede tener poblaciones que son
diferentes genéticamente. Los recientes intentos de introducir el abejorro manejado Bombus
atratus de Argentina a Colombia han llevado al andlisis molecular de las respectivas
poblaciones, encontrandose que las poblaciones de B. atratus de Argentina y de Colombia
son evolutivamente diferentes (Lotta-Arévalo et al. 2021). De igual manera, a partir de
estudios sobre la caracterizacion genética de especies de Bombus en Colombia, se determiné
una gran diversidad genética intraespecifica en dos de las especies analizadas (B. funebris, B.
atratus), lo que puede indicar la presencia de diferentes unidades evolutivas bajo el nivel
taxonomico de especie. Este conocimiento es de vital importancia para formular estrategias

de conservacion para estas especies de abejorros en Colombia (Lotta-Arévalo et al. 2020).

Riesgos causados por el cambio climatico
Existe amplia evidencia de que el cambio climéatico ha incrementado la variabilidad climatica

en toda AL, con importantes consecuencias ambientales y socioeconémicas. Estudios
recientes en AL han mostrado que el clima influye en los polinizadores (por ejemplo,
Giannini et al. 2017; Farias-Silva y Freitas 2021), en la produccién de miel (Koffler et al. 2015)
y en las interacciones entre polinizadores y especies vegetales (Bezerra et al. 2019; Nemésio
et al. 2016; Silva et al. 2019).

Los modelos de cambio climatico para AL sugieren una reduccion potencial en las
abejas polinizadoras de cultivos y en cambios en su distribucion geografica. Proyecciones
preliminares muestran pérdidas de dreas adecuadas de hasta el 35% para abejas
polinizadoras de siete cultivos brasilefios (Giannini et al. 2012). Otro estudio sobre las abejas
polinizadoras de 13 cultivos, revelo la pérdida de polinizadores y reducciones del 9 al 100%
en la probabilidad de ocurrencia de estas especies (Giannini et al. 2017). Las abejas que se
encuentran en el este de la Amazonia brasilefia, especialmente los polinizadores de cultivos y
las abejas con ocurrencia restringida, enfrentan una amenaza potencial por el cambio

climatico, ya que los resultados mostraron que el 95% de las especies enfrentaran una
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disminucion en su area total de ocurrencia (Giannini et al. 2020). Otros estudios también
mostraron que el cambio climatico puede afectar negativamente la produccion de café
(polinizado por un conjunto de diferentes especies de abejas; Imbach et al. 2017), tomate
(Bombus morio; Elias et al. 2017) y maracuya (Xylocopa spp.; Giannini et al. 2013; Bezerra et al.
2019; Farias-Silva y Freitas 2021) debido a la posible pérdida de polinizadores.

Hay varios otros ejemplos: la abundancia de abejas que visitan orquideas estara
potencialmente amenazada en el Bosque Atlantico brasilefio por el cambio climatico (Faleiro
et al. 2018), o las especies de Bombus de Mesoamérica que probablemente enfrentaran una
pérdida en el drea de distribucion que oscilara entre el 7% y el 67% para el afio 2050
(Martinez-Lopez et al. 2021). El estrés por calor puede también afectar a las colonias de
abejas meliferas africanizadas manejadas en los tropicos y subtrdpicos. De hecho, las olas de
calor afectan la capacidad de termorregulacion de las colonias (Poot-Baez et al. 2020),
disminuyendo la inmunocompetencia en las obreras, reinas y zanganos de abejas meliferas
africanizadas (Medina et al. 2020). Las abejas sin aguijon también pueden verse obligadas a
buscar alimento solo en las horas mas templadas del dia o a realizar viajes mas cortos en
buisqueda de recursos, comprometiendo su capacidad de sobrevivir en ambientes mas
calidos (Maia-Silva et al. 2021).

Para las especies de vertebrados, el impacto del cambio climatico en los murciélagos
nectarivoros del este de la Amazonia brasilefia también mostrd una reduccion potencial
promedio del 20 al 30% de las areas aptas para estas especies (Costa et al. 2018). Otro estudio
en la misma regién mostrd que las aves nectarivoras pueden perder hasta el 60% de su
diversidad actual proyectada en escenarios futuros (Miranda et al. 2019). Las especies de
murciélagos polinizadores también se analizaron en México, mostrando que el 21% de su
habitat probablemente experimentara pérdidas en la riqueza de especies de murciélagos
(Zamora-Gutiérrez et al. 2021).

Nuevas investigaciones sobre el impacto del cambio climatico en los polinizadores
para las areas tropicales de AL resultan cada vez mas urgentes ya que seran fundamentales
para guiar las decisiones politicas en conservacion y restauracion, con el objetivo de proteger

los servicios de polinizacion.

V ACIOS DE CONOCIMIENTO PARA LA CONSERVACION DE POLINIZADORES
Hemos identificado varios vacios de conocimiento relacionados al estado, las tendencias y

las amenazas que afectan a los polinizadores nativos, la apicultura y los entornos eco-socio-
ambientales (resumidos en la Tabla 1). Algunos de estos vacios estan relacionados con la
ausencia de informacion basica sobre los polinizadores y el proceso de polinizacién en
plantas nativas y cultivadas, pero la mayoria de ellos exponen la importancia de realizar
investigaciones que aborden las consecuencias de las amenazas antropicas actuales para la

conservacion de la biodiversidad, junto con la exploracién de alternativas vinculadas a
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practicas basadas en el CTL (Tabla 1). Por ejemplo, se han realizado algunos estudios de

analisis de riesgo sobre el impacto del cambio climatico en los cultivos polinizados por

animales a escala regional (por ejemplo, Imbach et al. 2017), mostrando la importancia de

realizar este tipo de estudios para mejorar la toma de decisiones para la conservacion de los

polinizadores y los servicios de polinizacion, respetando al mismo tiempo diferentes

posicionamientos éticos de las minorias étnicas (Tabla 1).

Tabla 1. Vacios de conocimiento que disminuyen las oportunidades para una mejor gestion y la
conservacion de los polinizadores y los servicios de polinizacion en América Latina.

Situacién y

tendencias

Situacién y
tendencias

Situacién y
tendencias

Amenazas y
oportunidades

Amenazasy
oportunidades

Amenazas y
oportunidades

Amenazas y
oportunidades

Tendencias y
oportunidades

Tendencias y
oportunidades

La mayoria de las colecciones de abejas / insectos que se mantienen en museos e instituciones privadas no
estan digitalizadas, lo que limita el conocimiento sobre los patrones de distribucién y diversidad de
especies.

Se dispone de pocos datos empiricos a nivel regional para definir umbrales criticos para los servicios de
polinizacién proporcionados por los polinizadores a muchos cultivos y a la mayoria de las especies de
plantas nativas.

Los estudios sobre los conocimientos tradicionales relativos a los polinizadores y la conservacion
biocultural son escasos para muchas regiones de AL.

La agricultura intensiva convencional amenaza a los polinizadores y la polinizacién, pero las practicas
agricolas alternativas deben evaluarse en términos de los vinculos entre los rendimientos de los cultivos,
los beneficios para los polinizadores, la sostenibilidad del habitat y el bienestar humano.

Los pesticidas afectan a los polinizadores, pero no se dispone de conocimiento por estudios de campo
sobre muchas especies de polinizadores y los efectos subletales a largo plazo.

Las amenazas antrdpicas estan actuando simultaneamente y afectan a los polinizadores y los servicios de
polinizacién, pero no hay estudios disponibles para evaluar los riesgos y definir politicas desde esta
perspectiva.

Las disminuciones de polinizadores a largo plazo deben modelarse a gran escala teniendo en cuenta las
diferentes amenazas y el conocimiento basico para los diferentes grupos de polinizadores.

Se requiere el monitoreo continuo de colmenas exdticas de abejorros y abejas meliferas para evitar su
futuro establecimiento y / o la propagacién de enfermedades emergentes a los polinizadores nativos,
como las especies de abejas sin aguijon.

Los ejemplos regionales de pueblos indigenas y comunidades locales muestran que sus practicas son
amigables con los polinizadores, pero atin faltan ejemplos para diferentes biomas y a gran escala.

Aungque el balance entre la cobertura vegetal para salvaguardar la biodiversidad

(incluidos los polinizadores) y la tierra destinada a la agricultura representa un contrapunto,

el grado en que la polinizacion contribuye a los rendimientos sostenibles de los cultivos no se
ha considerado al implementar politicas agricolas (Tabla 1). Sin embargo, existen programas,
leyes y regulaciones incipientes para el ordenamiento territorial, la conservacion de la

diversidad bioldgica y la reduccion del riesgo por plaguicidas, las que pueden beneficiar a
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los polinizadores y los servicios de polinizacion. Por ejemplo, el Plan Nacional de
Agroecologia y Produccion Organica (PLANAPO-Brasil, lanzado en 2013) fue desarrollado
para coordinar politicas y acciones para la agricultura amigable con el ambiente y la
produccion de alimentos organicos. La ley de Bosques en Argentina (ley 26331; 2007) tiene
como objetivo proteger los bosques nativos y su biodiversidad. Esta ley también considera
los derechos de los campesinos y pueblos indigenas que viven en estos bosques. Al mismo
tiempo, se han desarrollado algunas iniciativas de polinizadores para detectar riesgos
relacionados con la prestacion de servicios de polinizacidon y beneficios relacionados (Brasil,

Imperatriz-Fonseca et al. 2007; Colombia, Nates-Parra 2017).

Existen diversos sistemas agricolas como alternativas a la agricultura a gran escala en
AL, con diferencias en términos de desempertio ecoldgico, social y econdmico. Sin embargo,
el rendimiento socioecondmico de los sistemas agricolas amigables con los polinizadores es
poco conocido (Tabla 1; Garibaldi et al. 2016). Esta brecha de conocimiento obstaculiza los
esfuerzos para mejorar el efecto de la agricultura sobre distintas dimensiones de la vida de
las personas (Garibaldi et al. 2017), las que se pueden mejorar considerando CTL (Tabla 1;
por ejemplo, Quezada-Euan et al. 2018; Hill et al. 2019). Las decisiones sobre el uso de la
tierra que estan orientadas a mejorar el patrimonio natural, como los sistemas agricolas
amigables con los polinizadores, también pueden proporcionar niveles altos de activos
economicos. Por ejemplo, algunas iniciativas pensadas para mejorar sistemas de cultivo
amigables con los polinizadores fueron exitosas en AL (por ejemplo, café, Hipdlito et al.
2016). Ademas, los sistemas agricolas amigables con los polinizadores pueden proporcionar
diversos beneficios a la sociedad, incluidos los recreativos, culturales y sobre la salud
(Garibaldi et al. 2017; Hill et al. 2019).

Aunque no existen iniciativas coordinadas e integradas para incorporar los servicios
de polinizacion en los sistemas nacionales de produccién en AL (Tabla 1), se han realizado
algunos esfuerzos como sintetizar la importancia de polinizacion para la agricultura
sostenible en Chile, Paraguay y Perti (FAO 2017). Sin embargo, el disefio y la
implementacion de protocolos de gestion para AL deben llevarse a cabo teniendo en cuenta
no solo la complejidad de muchos de los sistemas ecoldgicos, sino también las
particularidades socioecondmicas de los distintos paises, como el alto nivel de pobreza, las

crisis econdmicas recurrentes y la desesperanza politica.

Mejorar la educacion cientifica aumenta las oportunidades de conservar la
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, principalmente si provoca un cambio en los
modelos dominantes de agricultura y en los patrones de consumo de la sociedad. Las
metodologias que puedan integrar no solo disciplinas sino también marcos sociales y legales,
orientados a promover la conservacion y el manejo de los polinizadores a través de una
vision agroecoldgica holistica (Tabla 1), produciran resultados sélidos para apoyar el
bienestar humano y una mejor toma de decisiones a diferentes escalas espaciales y

temporales. Dada la complejidad e incertidumbres de los sistemas socioecoldgicos de AL, la
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efectividad de cualquier programa educativo con respecto a los polinizadores y la
conservacion de los servicios de polinizadores debe ir mas alla de la vision de una sola
disciplina, ya que requiere enfoques inter y transdisciplinarios que involucren a los distintos
actores sociales. Actualmente, Internet y las redes sociales son las herramientas de
comunicacion mas populares. En AL, existen varios blogs sobre polinizadores y servicios de

polinizacién (por ejemplo, Comunidad de Polinizacion: http://www.fao.org; Associagio

Brasileira de Estudos das Abelhas: https://abelha.org.br/). Los mecanismos participativos son
herramientas valiosas para involucrar a las personas de manera que puedan modificar su
comportamiento, proporcionando beneficios ambientales, sociales y econémicos a su
comunidad. La sociedad civil es quizas el sector que necesita mayor apoyo para entender la
importancia de la conservacion y manejo de los polinizadores. Por ejemplo, en algunas
regiones de AL las iniciativas de ciencia ciudadana involucran con éxito a la sociedad civil

para obtener datos nacionales sobre registros de interacciones entre flores y visitantes

florales (https://guardioes.cria.org.br), para proteger a los polinizadores nativos y para
evaluar los riesgos de invasion biologica (Montalva et al. 2017). Estos ejemplos muestran que
es posible integrar el conocimiento cientifico, el CTL y la sociedad civil en iniciativas de

conservacion para polinizadores nativos.

RECOMENDACIONES PARA CONSERVAR POLINIZADORES Y SERVICIOS DE

POLINIZACION
Presentamos algunas recomendaciones para conservar los polinizadores nativos y mejorar

los servicios de polinizacion, las que pueden ser consideradas por distintos actores sociales y
los gobiernos (Tabla 2). Estas recomendaciones estan enfocadas en la realidad y complejidad
latinoamericana, y son complementarias a las propuestas a nivel global (Dicks et al.
2016,2021; Hill et al. 2019). Sin embargo, creemos que la consideracion del estado de
conservacion de los polinizadores y las amenazas que afectan la polinizacion y el sistema de
produccion de alimentos en AL puede también aportar para mejorar la conservacion de la
biodiversidad en muchos otros paises tropicales y subtropicales. Estas sugerencias se
generaron teniendo en cuenta su aplicabilidad a diferentes escalas, pero deben estar

respaldadas por politicas comunes entre paises que comparten biomas megadiversos.

Tabla 2. Recomendaciones para mejorar la conservacion de los polinizadores, los servicios de
polinizacién y el buen vivir en América Latina.

Problema Solucién sugerida para las opciones politicas

Muchos polinizadores necesitan ser El apoyo a proyectos cientificos de investigacion basica es importante para
descritos, o su historia natural es parcial o0 aumentar el conocimiento taxondmico sobre los polinizadores y para su
completamente desconocida. conservacion.
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No se dispone de estudios de monitoreo a
largo plazo y a gran escala de
polinizadores y servicios de polinizacion.

Las amenazas antrdpicas, principalmente
la deforestacion, afectan negativamente la
biodiversidad.

Los polinizadores y los servicios de
polinizacién estan disminuyendo en
muchas regiones de LA, pero hay pocos
datos empiricos disponibles.

La reduccién del rendimiento en cultivos
esta ocurriendo en aquellos dependientes
de polinizadores.

La agricultura convencional, con altos
insumos de insecticidas y herbicidas,
amenaza a los polinizadores.

Muchas colonias de abejas meliferas y
abejas sin aguijon se pierden cada afo.

Los patogenos y parasitos estan muy
extendidos entre las colonias de abejas
manejadas y afectan su estado sanitario.

Los cultivos transgénicos dominan la
mayoria de los paisajes agricolas de la
region, pero se sabe poco sobre las
consecuencias para los polinizadores.

Las politicas y regulaciones legales sobre
polinizadores manejados deben
coordinarse mejor en la region. El ptblico
no es consciente de la importancia de los
polinizadores y la polinizacién para el
bienestar humano.

Cada pais de la region toma decisiones
unilaterales sobre el comercio de abejas,
favoreciendo las invasiones
transnacionales de abejas.

Es importante apoyar y mantener los estudios a largo plazo que utilizan
enfoques transdisciplinarios, como la ciencia ciudadana, y consideran
diferentes amenazas relacionadas con la disminucién de los polinizadores y la
polinizacién. Se deben realizar estudios de referencia a nivel local y regional
para evaluar la disminucién de las especies de abejas silvestres y otros grupos
de polinizadores.

Se debe fomentar la conservacion de los habitats naturales y la creacion de
corredores entre los campos de cultivo e impulsar la diversificacion de los
sistemas de produccion para conservar la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos, incluidos los polinizadores y la polinizacion.

Es necesario promover disefios de territorio amigables con el ambiente a escala
de paisaje y local para aumentar las poblaciones de polinizadores y la
polinizacién de cultivos, como también la polinizacién de plantas nativas. Se
pueden agregar nidos artificiales en habitats seminaturales para mejorar la
reproduccion de las especies silvestres de abejas solitarias y otros
polinizadores.

Los sistemas agricolas tradicionalmente diversificados a pequefia escala, que
ya estan presentes en la mayoria de las regiones de AL, son beneficiosos para
los polinizadores nativos y deben ser apoyados para mantener los
rendimientos de muchos cultivos.

La exposicion de los polinizadores a los plaguicidas debe minimizarse
mediante pequefios cambios en las practicas actuales (por ejemplo, evitar la
fumigacion temprano en la mafiana o reducir las dosis a un nivel minimo,
etc.), pero también mejorar las regulaciones politicas y legales para apoyar las
practicas agroecoldgicas con sistemas alternativos de control de plagas.

El conocimiento cientifico sobre las amenazas para las abejas manejadas debe
aumentar y la evaluacién continua por parte de los apicultores sobre las
densidades adecuadas de las colonias manejadas y sobre la disponibilidad
relativa de recursos para los polinizadores (es decir, especies nativas y cultivos
en flor) resultan necesarios para mejorar la gestion de los servicios de
polinizacién, aumentar la produccion de miel y conservar la biodiversidad.

Se debe mejorar la sanidad de los polinizadores manejados en AL; esto
promovera condiciones mas sostenibles (mayor diversidad floral, menos
pesticidas, menor deforestacion e intensificacion agricola, etc.) para los
polinizadores nativos y las abejas manejadas. El movimiento de colonias de
abejas meliferas a largas distancias debe minimizarse porque podria provocar
el contagio de patdgenos a especies nativas, como los abejorros.

Deben realizarse estudios sobre los riesgos de propagacion de OMG (plantas
enteras o polen) a través del polen o el néctar y sobre las consecuencias para
las especies de polinizadores.

Se deben realizar acciones colaborativas y coordinadas para conservar los
polinizadores nativos y los servicios de polinizacién para muchos cultivos
importantes y para la mayoria de las especies nativas, como la combinacién de
politicas y regulaciones legales a nivel regional, la sensibilizacion publica y la
alfabetizacion ecoldgica y la mejora de la investigacion cientifica a largo plazo.

Se necesitan decisiones coordinadas sobre permisos de importacion de
especies y sistemas regionales de vigilancia para prevenir y detener las
invasiones de abejas exoticas.
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Diversas amenazas estan interrelacionadas con los polinizadores, por lo cual la
disminucion de la polinizacion afecta la reproduccion de muchas plantas nativas y los
rendimientos de varios cultivos. Por ejemplo, la deforestacion, la agricultura convencional y
el uso excesivo de agroquimicos y la introduccion de especies exdticas se estan convirtiendo
en serias amenazas para los polinizadores nativos y las abejas manejadas en AL. Por lo tanto,
desarrollar politicas que promuevan paisajes amigables con los polinizadores resulta
necesario para aumentar las poblaciones de polinizadores y la polinizacion de los cultivos
(Tabla 2). Asimismo, se pueden incluir nidos artificiales (llamados "hoteles de abejas") en
habitats seminaturales para mejorar la reproduccion de especies silvestres de abejas
solitarias, pero también de otros polinizadores (Bortolotti et al. 2016; Rahimi et al. 2021).
Ademas, los estudios que abordan multiples amenazas son escasos, y se desconocen sus
efectos combinados sobre la disminucion de la biodiversidad y los déficits de polinizacion
(Tabla 2). Por ejemplo, no se dispone de estudios que aborden la complejidad de los cambios
en el uso de la tierra por la agricultura industrial y sus efectos sobre los polinizadores y sobre
los déficits de polinizacidn para los cultivos y plantas nativas, porque implica un
conocimiento detallado sobre los efectos de la aplicacion de grandes cantidades de
agroquimicos, sobre los efectos letales y subletales para los polinizadores en el largo plazo,
sobre las consecuencias de la reduccion de las poblaciones de plantas nativas ya que son
utilizadas por los polinizadores para su alimentacion y nidificacion, sobre las implicancias
del aumento de las poblaciones de malezas exdticas resistentes, entre otros procesos
ecologicos. Las estrategias de gestion para mejorar los sistemas de produccion de alimentos y
las practicas de conservacion que abordan la disminucion de los polinizadores, deben
integrar acciones adecuadas que consideren las escalas locales y regionales y las realidades
socioecondmicas. Para los paisajes fragmentados existentes, es importante aumentar los
hébitats naturales para los polinizadores a escala regional, manteniendo al mismo tiempo

una alta heterogeneidad del habitat a escala local.

Las politicas y los marcos legales en AL fueron pensados para aumentar la
produccion agricola y ganadera a través de la deforestacion de tierras dedicadas a la
agricultura a gran escala y al pastoreo de ganado, pero estos cambios en el uso de la tierra
aumentaron los riesgos para la biodiversidad a través de diferentes amenazas. Un panorama
favorable para los polinizadores puede alcanzarse si se promueve la gestion sostenible de la
agricultura (Tabla 2). Por ejemplo, se ha propuesto la intensificacion ecoldgica, los sistemas
agricolas diversificados y el aumento de la infraestructura ecoldgica para mejorar las
condiciones de los polinizadores y la polinizacion de plantas silvestres y algunos cultivos
(Dicks et al. 2016; Garibaldi et al. 2017). La agricultura agroecoldgica también brinda
oportunidades a las comunidades locales e indigenas para mantener sus sistemas y practicas
de conocimiento en hébitats naturales, asi como para lotes de cultivos pequefios y medianos.
Por ejemplo, Hill et al. (2019) sugirieron tres enfoques alternativos para la agricultura que

incorporan las dimensiones socioecondmicas de las comunidades locales, los que pueden
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mejorar la soberania alimentaria, incrementar los servicios ecosistémicos (como los servicios

de polinizacion) y alcanzar beneficios para la poblacion local y los polinizadores.

Es necesaria una gran inversion en el largo plazo para apoyar y crear incentivos
orientados al desarrollo de sistemas agricolas favorables a los polinizadores que permitan la
conservacion de la biodiversidad (Tabla 2). Las politicas relativas a las practicas de
polinizacion en cultivos deben tener en cuenta los beneficios para la sociedad (Garibaldi et al.
2017) y retribuir a los agricultores por esos beneficios, si se quieren implementar con éxito las
practicas de gestion sostenible. Por ejemplo, la introduccion de incentivos para ayudar a los
agricultores a mantener los habitats naturales y los bosques, para reemplazar o reducir los
agroquimicos y para mejorar la produccion diversificada de cultivos. Otras opciones
complementarias incluyen politicas para ajustar las regulaciones sobre uso de agroquimicos
para minimizar la exposicion de los polinizadores a insecticidas y herbicidas (Tabla 2). Se
pueden desarrollar nuevas practicas a través de la educacion publica (por ejemplo, evitar
rociar pesticidas temprano en la mafana o reducir las dosis a un nivel minimo; IPBES 2016;
Dicks et al. 2016) o a través de modos alternativos de agrosilvicultura o de control de plagas
considerando el CTL (por ejemplo, Hill et al. 2019). Estas politicas también requeriran
acuerdos sociales, politicos y legales entre los paises para implementar estas

recomendaciones especificas y generales a escala continental.

En paralelo, es necesario adoptar politicas publicas que aseguren la regularidad de la
investigacion cientifica incorporando multiples practicas y reconociendo que el CTL puede
mejorar o complementar el conocimiento cientifico para conservar la biodiversidad (por
ejemplo, IPBES 2016; Quezada-Eudn et al. 2018). Esta vision mds amplia evalta multiples
dimensiones (sociales, ecoldgicas, culturales, etc.), integra las especies polinizadoras y los
enfoques de gestion del habitat dentro de los sistemas agricolas amigables con el ambiente, y
evaluda el valor de los polinizadores mas alla de la polinizacion de los cultivos, llenando
importantes vacios de conocimiento. El conocimiento cientifico juega un papel fundamental
en la sociedad contempordnea y ha influido en el desarrollo de politicas en varios ambitos.
Por ejemplo, se podran obtener lineas de base confiables sobre la diversidad bioldgica a
través de politicas publicas que garanticen la financiacion de la investigacion cientifica
transdisciplinaria y la educaciéon publica a largo plazo (Tabla 2). Esta base puede permitir
una planificacidn exitosa para la conservacion y la evaluacion de las respuestas de los

polinizadores a multiples amenazas.

La estrategia general para atenuar la disminucion de los polinizadores en AL implica
un incremento en las respuestas técnicas que estan dispersas de manera desigual en los
diferentes paises. En general, AL carece de instrumentos juridicos y econdmicos eficaces para
conservar los polinizadores y los servicios de polinizacion, lo que indica la necesidad de
desarrollar programas integrados a nivel regional que puedan ser ampliamente adoptados

por los gobiernos nacionales y los organismos multilaterales (Tabla 2).
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CONCLUSIONES
En esta revision hemos identificado muchas amenazas asociadas con la disminucién de los

polinizadores y la polinizacion, y hemos analizado los riesgos para el bienestar humano. Si
bien la agrosilvicultura a gran escala es la principal amenaza para la biodiversidad en los
paises en desarrollo, hemos presentado algunas ideas para aumentar la produccion
sostenible y conservar la biodiversidad. América Latina posee una amplia riqueza de
culturas y muchos millones de personas que viven bajo la linea economica de la pobreza que
se ven afectadas por las amenazas discutidas, por lo que es necesario identificar un camino
de transicion mas sostenible y socialmente justo por fuera del modelo de produccion actual
basado en la exportacion de productos primarios. Es necesario reconocer la complejidad
socioambiental de los sistemas de produccion de alimentos si queremos comprender mejor
los impactos de las diferentes amenazas agricolas sobre los polinizadores y la polinizacion.
Ademas, es muy importante considerar las formas en que podemos valorar el CTL y sus
practicas para preservar y gestionar la biodiversidad y desarrollar la agrosilvicultura

sostenible.

Comprender la relacion entre ciencia y politica, especialmente en el drea ambiental,
sigue siendo un desafio a superar, ya que gran parte del conocimiento cientifico no se ha
reflejado en politicas y lineamientos para la conservacion de los recursos naturales,
particularmente para aquellos que estan seriamente amenazados. El desarrollo de marcos
legales pueden impulsar cambios en algunos &mbitos, pero en si mismos no garantizan un
cambio para el ambiente natural en el que ocurre la polinizacion. Necesitamos creatividad y

acciones urgentes para conservar los polinizadores y los servicios de polinizacion en AL.

La consideracion de nuestras recomendaciones puede conducir a mejorar la
conservacion de la biodiversidad en muchos otros paises tropicales y subtropicales. Estas
sugerencias se generaron teniendo en cuenta su aplicabilidad a diferentes escalas en
diferentes paises que comparten biomas megadiversos, pero deben estar respaldadas por
politicas socioambientales comunes para ser efectivas en el desarrollo sostenible y, en
consecuencia, en el uso de los servicios ecosistémicos proporcionados por esta gran

diversidad biocultural.
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