POLINIZACION

Introduccion

En términos generales, la polinizacién es la transferencia de polen desde los es-
tambres (masculino) hasta el estigma (Femenino) de la flor, efectuando asi la fe-
cundacién y, por lo tanto, la produccién de frutos y semillas (FAO, 2014). Dicha
transferencia se puede realizar por medio del viento, agua y agentes bidticos (IP-
BES, 2016). Las angiospermas en su gran mayoria dependen de los agentes bid-
ticos, Unicamente el 2.7% depende del agua como vector de polen y el 13% del
viento (Buchmann & Nabhan, 1996). Kearns & Inouye en 1997, ofrecieron infor-
macién donde establecen que esta funcién aparece desde el Cretacico, influyen-
do asi en la evolucién de las angiospermas.

El 35% de la produccién agricola mundial depende practicamente de un agente
polinizador. Cuando se habla de agente polinizador pueden ser aves o insectos
quirépteros, himendpteros, dipteros, lepidépteros e incluso coledpteros (FAO,
2014). Las abejas (Insecta: Hymenoptera) son quienes por excelencia se encargan
de esta labor (Pantoja et al., 2014). Adicional a esto, la funcionalidad de un ecosis-
tema no solo depende de su diversidad sino de la interaccién entre aquellos que
lo conforman, en ese sentido la polinizacién juega un papel primordial en dicha
dindmica (Parra et al., 2016). Teniendo en cuenta lo anterior, no se puede de-
jar por fuera la polinizacién cuando se discute sobre seguridad alimentaria, pues
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cultivos como el cacao, tomate, aguacate, frijol, café, maracuyd, gulupa, mango,
manzana, entre otros, dependen de este servicio ecosistémico. Adicional a esto,
se estima que el valor monetario de este servicio se encuentra entre los ciento
cincuenta y tres (153) billones de euros anuales (casi més de quinientos mil bi-
llones de pesos colombianos), representando asi, aproximadamente el 9,5% del
valor total de la produccién alimentaria a nivel mundial (Baptiste, 2016).

En los dltimos afios, las actividades antrépicas han generado un declive conside-
rable y acelerado en los agentes polinizadores, tanto asi que la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU), advirtié una inminente disminucién de los mismos, los
cuales juegan un papelimportante en laagricultura a nivel mundial. Actividades an-
trépicas como la fragmentacién del habitat, introduccién de especies, crecimien-
to demografico y calentamiento global amenazan la preservacién de este servicio
ecosistémico (Allen et al., 1998). Colombia ratificé, mediante la Ley 165 de 1994, el
Convenio de Diversidad Bioldgica, donde se compromete a dar cumplimiento a los
compromisos y mandatos pactados en su momento; de acuerdo a esto, la Iniciativa
Colombiana de Polinizadores, Capitulo Abejas, surge en primera medida en cabeza
de la Universidad Nacional de Colombia y el Instituto de Investigacién de Recur-
sos Biolégicos Alexander von Humboldt. Posteriormente, el mismo instituto plan-
tea la Estrategia Nacional de Polinizadores, la cual se encuentra en construccién.
Dichos trabajos coinciden en la necesidad de conservary enfatizar el uso adecua-
do de los polinizadores en el pais, generar conocimiento sobre el estado actual
de los polinizadores y finalmente incluir a la polinizacién dentro de las principales
politicas referentes a conservacién y uso de la biodiversidad.

Este capitulo tiene el objetivo de dar a conocer, mediante un enfoque introduc-
torio, las experiencias identificadas en cuanto a la informacién, manejo y conser-
vacion del servicio ecosistémico de la polinizacién con un énfasis paticular en los
insectos y los cultivos agricolas a nivel nacional dando a conocer casos especifi-
cos en el occidente colombiano.

Polinizacién como servicio ecosistémico
La polinizacién desempefia un papel fundamental en la regulacién de los pro-
cesos ecoldgicos y los componentes de soporte que son de vital importancia en
el planeta (de Groot et al., 2002). En términos generales, la polinizacién es un
proceso que ocurre en las angiospermas (plantas con flores), donde se transporta
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el grano de polen desde la antera para finalmente llegar al estigma de la misma
especie (Amaya, 2016), generando asi la fecundacién y, por consiguiente, la pro-
duccidn de flores y semillas (Pantoja et al., 2014). Un agente polinizador puede ser
abidtico (viento), o biético como algunos insectos, mamiferos (algunas especies
de murciélagos) e incluso aves, como por ejemplo algunas especies de colibries.
Estos polinizadores visitan las flores principalmente por su néctar o polen como
alimento; sin embargo, adicional a esto se ha reportado que estos animales en al-
gunas ocasiones también recolectan aceites, resinas o fragancias (IPBES, 2016).
En cuanto a las flores, estas son estructuras complejas que cuentan con érganos
fértiles como los estambres y carpelos, y a su vez estan constituidas por partes
infértiles, como los pétalos y sépalos; estos ultimos le ofrecen proteccién a la
parte reproductiva de la flor, adicionalmente atraen a los visitantes florales y po-
linizadores como tal (Amaya, 2016). En este orden de ideas, las plantas atraen a
quienes las visitan por medio de su forma, el néctar, el colory los aromas para su
reproduccion y defensa (Pacini et al., 2008).

Raguso (2008), menciona que los voléatiles de los aromas florales son por exce-
lencia la forma de comunicacidn entre la plantay su polinizador, asi mismo, entre
sus depredadores. Grajales-Conesa & colaboradores (2011), concluyen que los
volatiles pertenecientes a cada planta poseen una estrecha relacién con su po-
linizador, en algunas ocasiones es especifica. De acuerdo con lo anterior, se ha
identificado que los compuestos de los volatiles referente a los aromas de las flo-
res y que estan relacionados con la polinizacién inciden considerablemente en
la produccién y desarrollo de frutos que para la humanidad tienen importancia
econdmica (Grajales et al.,, 2011).

Teniendo en cuenta lo anterior, Aizen & colaboradores (2009), coinciden en que
una gran mayoria de frutales y vegetales de interés agropecuario a nivel mundial
dependen de la polinizacién. De 1.330 cultivos tropicales, aproximadamente el
70% obtiene mejor calidad y cantidad gracias a la polinizacién (Roubik, 1995).
En consecuencia, es evidente que la polinizacién podria llegar a influir de forma
directa en la seguridad alimentaria a nivel mundial, independiente del tipo de cul-
tivo y/o posicién geografica. Ademas de contribuir con la produccién alimenta-
ria, incide también en la produccién de medicamentos, biocombustibles (aceite
de palma), fibras como el algodén y materiales de construccién como la madera.
Culturalmente también es importante pues, por ejemplo, las abejas son protago-
nistas de las principales religiones del mundo (IPBES, 2016).
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Las cifras antes mencionadas hacen que los investigadores inicien con la valo-
racién de este indispensable servicio ecosistémico y estiman que, tan solo en
Estados Unidos, el valor de los polinizadores es de 400 mil millones de délares
al afo (Arismendi, 2009). Para los paises de América Latina, por ejemplo, los
cultivos de café en Costa Rica que se encuentran cerca de los bosques, pueden
ser hasta 20% mas productivos generando unas ganancias netas de 229 mil
délares por hectérea al afio (Bovarnik et al., 2010). Segun Baptiste en 2016, a
nivel global se estima que la polinizacién contribuye con aproximadamente 153
billones de euros al afio a nivel mundial, representando asi un 9.7% de la pro-
duccién total de alimento.

Cabe resaltar que la valoracién de este servicio depende de cada condiciény ca-
racteristica propia de donde se evalte (Hein et al., 2006). Asimismo, esta valora-
cién debe entenderse como una estrategia més para la conservacién y uso soste-
nible de los servicios ecosistémicos (Herrera, 2009), siendo esta una herramienta
mas en la toma de decisiones.

Polinizacidén y agricultura en Colombia

Como se menciond, la polinizacién es un proceso indispensable parala produccién
de alimentos, pues un gran porcentaje de los productos agricolas a nivel mun-
dial dependen, directa o indirectamente, de sus agentes polinizadores. Segtn el
Censo Nacional Agropecuario del 2014, un total de 43.024.740 hectareas son de
uso agropecuario, es decir un 38,6% del territorio nacional. De esos 43 millones
de hectéreas, un 19% corresponde a un uso netamente agricola; de los cuales,
ocho grupos de cultivo corresponden a: flores y follajes (0,2%), plantas aromati-
casy medicinales (0,8%), hortalizas (4,2 %), plantaciones forestales (6,8%), frutas
(14,6%), cereales (16%), tubérculos y platanos (22,3%) y agroindustriales (35,1%)
(DANE, 2016) (Figura 10.1).
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Figura 10.1. Participacidn (%) de grupos de cultivos
por hectareas en suelos de uso agricola.

Fuente: Autor.

Dentro de estos grupos, se destacan productos de interés econémico nacional que
son tipo exportacién como el café, el cacao, el banano, la palma aceitera y bastan-
tes tipos de flores (Batipste, 2016); al café lo polinizan abejas como la Apis mellifera
y Paratrigona eutaeniata (Cepeda et al, 2014); en cuanto al cacao la mosquita
Forcipomyia spp. es quien se encarga de polinizar (Winder, 1978). Adicional a esto,
productos de consumo interno como los citricos, el aguacate, la gulupay el mara-
cuya, también dependen de un agente polinizador (Batipste, 2016). Para el agua-
cate, A. mellifera (Castafieda-Vildézola et al., 1999), la gulupa es polinizada por el
abejorro del género Xylocopa (Ocampo & Posada, 2012) y el colibri diamante de
frente azul, Amazilia cyanifrons (Parra et al., 2016). Para lo referente al maracuya,
nuevamente el abejorro del género Xylocopa, se reporta como polinizador.

La abeja de la especie A. mellifera es una de las mas estudiadas. En el capitulo
abejas de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores, sus autores resaltan la im-
portancia de esta especie como polinizadora en diferentes cultivos que se pro-
ducen en Colombia, incluso algunos mencionados en el parrafo anterior. En el
mismo documento y citando a Roubik, (1995), la especie se considera como el
principal agente polinizador en varios cultivos de interés agricolas (Tabla 10.1).
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Polinizaciéon en ecosistemas urbanos en Colombia
En ambientes urbanos y semi-rurales, los agentes polinizadores desempefian un pa-
pel fundamental en términos de resiliencia, pues no sélo ejercen un papel de conec-
tividad reproductiva entre individuos de la misma especie mediante el transporte de
polen (Ramirez-Segura & Wallace, 2016), también efectian un papel de conserva-
cién de los programas de silvicultura urbana al ser reguladores genéticos naturales
de diferentes especies arbéreas que conforman las ciudades (Hall et al., 2016).

A pesar de que estos ecosistemas son en extremo aberrantes para la biodiversi-
dad, pues corresponden a alteraciones importantes de los ecosistemas naturales
(McKinney, 2002), es notorio que las ciudades se han vuelto nichos naturales o
reservorios de animales, plantas y microorganismos, que son derivados de am-
bientes naturales y que se han adaptado a estas condiciones extremas de polu-
cién gracias a los parques y los corredores verdes (Goddard et al., 2010; Rami-
rez-Segura & Wallace, 2016), especialmente de aquellas ciudades como Bogota
y Medellin, que presentan altos niveles de material particulado (Nacién, 2016).

Tabla 10.1. Cultivos polinizados por Apis mellifera en Colombia.

Nombre comun Especie Autor/es del estudio
Café Coffea arabica Jé:z?digoeiza?j (22)01 a).
Chamba Campomanesia lineatifolia Rodriguez et al., (2015).
Cholupa Passiflora maliformis Rodriguez et al., (2015).
Curuba Passiflora tripartita var. mollissima | Mosquera (1994). Tello (2005).
Fresa Fragaria chiloensis Vasquez et al. (2006; 2011).
Granadilla Passiflora ligularis Girén (1990).
Gulupa Passiflora edulis f. edulis Medina-Gutiérrez et al., (2012).
Mango Mangifera indica Vasquez et al,, (2011).
Manzana Malus sp. cv Anna Botero & Morales (2000).
Botero & Morales (1995).
Mora Rubus glaucus Santana (2000)

Vasquez et al., (2006; 2011).
Le6n-Ruiz & Moreno-Sepulveda (2006).

Naranja Citrus sinensis Vasquez et al., (2011).
Castarieda et al., (2012).
Pepino cohombro | Cucumis sativus Mosquera (1989).
Pitaya Selenicereus megalantus Weiss et al., (1994).
Uchuva Physalis peruviana Mosquera (2002).

Chauta-Mellizo et al., (2012)

Fuente: adaptado de: Iniciativa Colombiana de polinizadores. Capitulo abejas (2016).Capitulo 6. A.
mellifera como polinizador de cultivos en Colombia
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Particularmente, en el valle de Aburra del Departamento de Antioquia, donde las
concentraciones de material particulado de didmetro menora 2.5 um son mas al-
tasy donde se presentan altos indices de afectacién a grupos sensibles, los polini-
zadores como los cucarrones de las familias Dascillidae y Curculionidae (Insecta:
Coleoptera), avispas de la familia Vespidae (Insecta: Hymenoptera), la abeja
Augochloropsis metallica, individuos de la familia Apidae (Insecta: Hymenoptera)
como Bombus sp. y A. mellifera, mariposas de la familia Lycaenidae (Insecta:
Lepidoptera), colibries de la especie Amazilia tzacatly murciélagos de la especie
Glossophaga soricina, tienen un papel importante en la regulacién de los jardines
(Alcaldia de Medellin & Secretaria de Medio Ambiente, 2017).

¢ Qué problematicas ambientales afectan el servicio

ecosistémico de la polinizacion?
Pese a tener clara la importancia de la polinizacién en términos de regulacién y
ciclado de nutrientes en cuanto al aspecto econémico y social, este servicio eco-
sistémico no es ajeno a las diferentes problematicas ambientales evidenciadas en
los dltimos afios. El cambio climético ha causado alteraciones en cuanto a la dis-
tribucién geogréfica de algunos polinizadores (Sandoz & Roman, 2016), por otro
lado, Chacoff & Morales (2007), mencionaron que esta problematica ha incidido
en la desestabilizacién entre la relacién intraespecifica planta-polinizador, ya que
como mencionan Torres, & colaboradores (2007), para algunos polinizadores las
condiciones microclimaticas pueden llegar a ser incluso mas importantes que la
densidad de las flores.

Por otra parte, se ha evidenciado un declive en el habitat de los polinizadores
debido a la fragmentacién de los ecosistemas y el uso desmedido de pesticidas
(Arizmendi, 2009). De igual forma, el Centro de Investigaciones en Ecosistemas
de la Universidad de México, afirma que el crecimiento poblacional desproporcio-
nado y el cambio del uso del suelo han generado presién sobre los polinizadores
y probablemente incide en su dindmica poblacional. Otro factor relevante es la
introduccién de especies foraneas a los ecosistemas nativos, una dindmica que
puede fragmentar la diversidad de los polinizadores, tal como fue evidenciado
por Traveset & Santamaria (2004), en Estados Unidos, donde la introduccién de
abejas africanizadas generd una crisis en las plantaciones de almendros por falta
de polinizacién (Arizmendi, 2009).
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Consideraciones finales

Como se menciond anteriormente, la polinizacién es indispensable en la dindmica
propia de los ecosistemas ofreciendo servicios ambientales que inciden incluso
en la seguridad alimentariay en el mantenimiento de la biodiversidad a nivel glo-
bal. Si bien en los ultimos afios el nimero de estudios ha aumentado considera-
blemente, alin se desconoce como tal la biologia y fenologia de algunos agentes
polinizadores. Asi mismo, se han evaluado e identificado los impactos, riesgos y
presiones que la actividad antrépica ha generado en la alteracién del comporta-
miento de los polinizadores, con el fin de tener herramientas para generar estra-
tegias de gestién y asi minimizar, controlar y/o evitar los impactos identificados.
La articulacién entre los entes territoriales pertinentes y los diferentes actores
que inciden directa o indirectamente en la proteccién y/o uso adecuado de los
polinizadores es un factor indispensable para un adecuado ejercicio en cuanto a
la toma de decisiones ya sean locales, regionales, nacionales o globales.

Estudio de caso: abejas silvestres como polinizadoras

en Colombia. Caso occidente
Mediante la ley 165 de 1994, Colombia ratifica el Convenio de Diversidad Bio-
l6gica, comprometiéndose a los diferentes acuerdos y mandatos pactados. De
acuerdo con lo anterior, surge la necesidad de generar una Iniciativa Colombiana
de Polinizadores (ICPA), Capitulo Abejas, que se publicé en el afio 2016. Dentro de
este documento, se evidencian variables como conservacioén, gestién, estado del
conocimiento, riesgos hacia los polinizadores, entre otros.

En uno de los capitulos, Rodriguez (2016), presenta a los polinizadores del ma-
racuya, especificamente el abejorro del género Xylocopa, y da a conocer infor-
macién recopilada de varios autores en cuanto al comportamiento de este género
referente y sus preferencias del sustrato para la nidificacién. Por ejemplo, en un
cultivo de maracuya en el Valle del Cauca, concluyeron que el sustrato preferido
era la madera muerta, especificamente de Eucalipto (Caicedo et al., 1993 citado en
Rodriguez, 2016). En Guarne, Antioquia (Franco et al., 2007 citado en Rodriguez,
2016), encontré nidos de Xylocopa en Bejaria aestuans, Cupressus sp.y Lecythis sp.

En otros estudios, se menciona que para Colombia existen reportes de aproxi-

madamente 1000 especies de abejas, estas a su vez se encuentran agrupadas
en 90 géneros y cinco familias: Apidae, Andredinae, Colletidae, Halictidae y
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Megachilidae. Se habla de abejas silvestres, cuando sus especies no han sido so-
metidas a alguna domesticacién como en el caso de A. mellifera; generalmente
son solitarias, sin embargo, la familia de las meliponias, o angelitas como lo lla-
man en algunas zonas del pais, son sociales (Nates-Parra & Gonzalez 2000).

En agroecosistemas del Valle del Cauca, se identificaron abejas silvestres visitan-
do diferentes plantaciones y especies vegetales. Géneros como Centris, Epicharis
y Xylocopa visitaron y polinizaron plantaciones de granadilla; Thygater, Eulaema y
Augochloropsis en el lulo (Rosso, 2003). El autor insiste en la importancia de mantener
la diversidad de los cultivos para mayor efectividad en la polinizacién de los mismos.

En el departamento de Antioquia (Jaramillo, 2012), estudié el efecto de las abejas
silvestres en café, concluyendo que la presencia de estas en los cultivos de café,
puede favorecer el incremento en cuanto al rendimiento y calidad del producto,
adicional a esto la presencia circundante de relictos de bosques a los cultivos po-
drian ser una variable interesante frente a la presencia de las abejas, ya que en
estos bosques es donde establecen sus nidos.

Evaluacion del capitulo
La Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Biolé-
gica y Servicios Ecosistémicos (IPBES) en el afio 2016, menciond tres estrategias
que pueden aportar considerablemente a la conservacién de los polinizadores: el
fortalecimiento de los sistemas agricolas existentes, la inversién en infraestruc-
tura ecoldgicay la intensificacién ecoldgica.

Laintensificacion ecoldgica se traduce en cémo las funciones propias de la naturaleza
se pueden gestionar para obtener mejoras en las diferentes producciones agricolas.

El fortalecimiento de los diversos sistemas agricolas consiste por ejemplo en en-
fatizar actividades como por ejemplo la rotacién de cultivos, las huertas y la silvi-
cultura en pro de la conservacién y fomento de los polinizadores.

Finalmente, la inversién en infraestructura ecoldgica hace referencia a mantener
los relictos de bosques o parches seminaturales que proporcionan lugares 6pti-
mos para la anidacién (IPBES, 2016). Teniendo en cuenta lo anterior, surgen los
siguientes interrogantes.

Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente



Servicios ecosistémicos

;Colombia actualmente aplica estas tres ambiciones?

¢Existe articulacién entre los tomadores de decisiones y los actores directos
en cuanto a la proteccién de la polinizacién?

¢Cémo se encuentra el estado de conocimiento frente a los polinizadores que
no son abejas? Ejemplo: algunas especies de murciélagos o aves.
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