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Resumen

La polinizacion es unproceso determinante para buena parte dela produccion agricola mundial. La provision de polinizacion através
del uso de colmenas gestionadas se conoce como servicios de polinizacion y es una practica productiva utilizada demanera creciente por
agricultores a nivel mundial. Este trabajo tiene el propdsito de hacerunarevision documental sobre los servicios de polinizacion anivel
global con cierto énfasis en Latinoamérica y Colombia. Lo que se encontrd es que el mercado de polinizacion se ha originado a conse-
cuencia de una disminucion de polinizadores frente a un aumento de la produccion agricola convencional. Estos mercados han aparecido
y prosperado mds en aquellos paises con una agricultura mas tecnificada y agronegocios mas formales (Norteamérica, Unidn Europeay
Oceania). La oferta de servicios de polinizacion se basa principalmente en colmenas gestionadas de Apis mellifera y polinizadores silves-
tres. La demanda sebasa en el conocimiento del efecto benéfico que tienen los polinizadores para aumentar la cantidad y calidad de la
produccién agricola, que asuvez setraduce en mayores ingresos. Los precios delservicio de polinizacion varian porefecto dela oferta y
demanda, por costos de transporte de colmenas y por la cantidad de producciéon de miel por colmena. En Latinoamérica los paises que
tienen y estan desarrollando estemercado son Argentina, Brasil, Chile y México. En Colombia todavia no seha originado elmercado de
polinizacion, pero existe un gran potencial. Sin embargo, antes se deben superar unas limitantes muy importantes que tienen que ver con
la defensividad delas abejas, los contratos de servicios y el manejo indiscriminado de plaguicidas.

Palabras clave: Polinizacion, agroecosistemas, oferta, demanda, precios.

Abstract

Pollination is a determining process for a good part of world agricultural production. The provision of pollination through theuse of
managed hives is known as pollination services andisa productive practice used increasingly by farmers worldwide. This work has
the purpose of making a documentary review about pollination services ata global level with a certain emphasis in Latin America and
Colombia. What was found is that the pollination market originated asa result of a decrease in pollinators compared toan increase in
conventional agricultural production. These markets have appeared and thrived more in those countries with more technified agriculture
and more formal agribusinesses (North America, theEuropean UnionandOceania). The supply of pollination services is mainly based
onmanaged hives of Apismellifera and wild pollinators. Demand is based onknowledge of thebeneficial effect thatpollinators have on
increasing the quantity and quality of agricultural production, which in turn translates into higher incomes. Pollination service prices
vary due tosupply and demand, transport costs of hives and theamount of honey production per hive. In Latin America, the countries
thathaveand are developing this market are Argentina, Brazil, Chile and Mexico. In Colombia, the pollination market has not yet started,
but there isgreat potential. However, before that,some very important constraints must be overcome thathave todo with the defensive-
ness of bees, service contracts and the indiscriminate handling of pesticides.

Keywords: Pollination, agroecosystems, supply, demand, prices.
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INTRODUCCION

desde las anteras de una flor hacia el estigma de la propia

uotra flor de la misma especie. Lamayoria de especies de
plantas con flores han favorecido la polinizacién cruzada, re-
quiriendo para ello de polinizadores. La mitad de los animales
polinizadores deplantas en el tropico son abejas (O"Toole 1993).
Las abejas se han adaptado durante millones de afios a la visita
floral; el gran ntimero de especies yla relativa gran abundancia de
varias especies han convertido a las abejas un grupo esencial para
los procesos de polinizacion, muchas de las cuales son de gran
interés agricola (Michener 2000). Anivel mundialla especie Apis
mellifera es el polinizador mas utilizado para maximizar la pro-
duccion agricola, no obstante también se usan otras especies de
abejas en contextos especializados (Bonilla G.,2012; FAO, 2014).

I a polinizacion es sencillamente la transferencia de polen

Lapolinizacion tiene gran valor ecoldgico ycomercial, represen-
ta un proceso clave para el mantenimiento dela productividad
agricola. Los cultivos que requieren polinizacion entomdfila son
criticos para el suministro de proteinas vegetales (soja, aceite de
palma, semilla de canola, frijol, arveja), fibra dietaria (hortalizas),
vitaminas Ay C(frutasy verduras)y engeneral para propor-
cionar una dieta equilibrada y variada (Hein, 2009). Ademas,
las gramineas y leguminosas (alfalfa, tréboles) que requieren
polinizacion para produccion de semilla, hacen parte de la di-
eta de animales domésticos, y en ultima instancia contribuyen
de forma indirecta ala dieta humana en productos como carne,
leche, huevos y sus derivados (Abrol, 2012).

Lapolinizacion por insectos maximiza los rendimientos del 75%
de las 115 especies de cultivo mas importantes anivel mundial
y es responsable de aproximadamente el 35% de la produccion
agricola mundial (Klein, Vaissiere et al., 2007; Winfree, Gross et
al,,2011;Cunningham & Le Feuvre, 2013).Deacuerdo con Gallai
et al. (2009), las pérdidas econdmicas a nivel global como resul-
tado deuna falta depolinizacién animal seestiman en $212.000
millones deddlares ($153.000 millones de euros) 09,5% del valor
economico dela produccién agricola mundial. En muchos culti-
vos los servicios de polinizacion son un insumo agricola signifi-
cativo, no obstantela disminucion delas poblaciones de poliniza-
dores observada en los ultimos afios pone en riesgo su funcion
(Allen-Wardell etal. 1998, Biesmeijer et al. 2006).Sibien la natu-
raleza proporciona el servicio de polinizacion para la agricultura,
éste también puede ser gestionado por criadores de polinizadores,
en sumayoria apicultores. Los servicios de polinizacion son una
herramienta de gestion en la que colmenas de Apis mellifera, abe-
jorros y otras especies de abejas son comprados o alquilados por
los agricultores en varios paises del mundo para complementar la
actividad de los polinizadores silvestres (Gallai et al., 2009).Esta
practica cobra cada vez mas importancia anivel global, existien-
doen muchos paises un mercado desarrollado dealquiler de col-
menas para polinizacién. Paises como Canada, Alemania, Italia,
Japon, Francia, Gran Bretafia, Australia, Nueva Zelanda, China,
Argentina, México, India, los Paises Bajos, Corea y Vietnam, en-
tre otros, han desarrollado la industria apicola y el mercado de
servicios depolinizacion y, alhacerlo, su produccion de cultivos
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ha aumentado considerablemente. Porejemplo Vietnam tiene
dos millones decolmenas deabejas entre nativas eimportadas, y
tiene los cultivos mas productivos en el sudeste asiatico; en Israel,
los apicultores crian comercialmente y exportan abejorros para la
polinizaciéndecultivosbajoinvernadero (Abrol,2012).

En Latinoamérica varios paises dependen econdmicamente de la
produccién agricola, y consecuentemente de la polinizacion; no
obstante se conoce poco sobre el estado actual de los poliniza-
dores ysu papel en los agroecosistemas (FAO, 2014). En Colom-
bia, los servicios de polinizacion con abejas domesticas o silves-
tres son frecuentemente desconocidos ypoco valorados (Bonilla
G.,2012). Recientemente se han realizado algunos estudios, los
cuales en sumayoria sehan centrado en describir los beneficios
derivados de la polinizacion con Apis mellifera y otros agentes
polinizadores en diversos cultivos de importancia econdmica
como aguacate, mora, fresa, naranja, mango, maracuya entre
otros (Corpoica, 2006; Morales Palacios, 2009; Vasquez, Balles-
teros et al., 2011; Castafieda C., Vasquez R. et al., 2012; Arias S.,
OcampoP.et al., 2014).

Elpropdsito general deesta revision es describir el estado actual
del mercado de los servicios de polinizacion en los agroecosiste-
mas através de unarevision estructurada deliteratura cientifica
publicada principalmente a lolargo de los tltimos 10 afios. El arti
culo aborda especificamente las siguientes interrogantes: ;Como
hasido el desarrollo del mercado de servicios de polinizacion?
¢Cual es la oferta de agentes polinizadores y suestado actualen
los agroecosistemas?, ;Cual eslademanda actual deservicios de
polinizacién y sus caracteristicas?, ;Cuales son los precios o tasas
que se cobran por el servicio? y ;Qué avances se han realizado
en la gestion de los servicios de polinizacion para los agroeco-
sistemas en Latinoamérica y Colombia?. Este estudio hace parte
dela tesis de maestria en Ciencias Agrarias con énfasis en desar-
rollo empresarial agropecuario titulada: “Analisis del mercado de
servicios depolinizacion de cultivos deaguacate (Persea sp.)con
abejas (Apis mellifera) en Fresno, Tolima”.

METODOLOGIA

Enel desarrollo deeste estudio seutilizaron fuentes secundarias
de informacion obtenidas a partir de la busqueda de informacion
cientifica encontrada en las bases de datos web Science Direct,
Agris — Caris, PubMed y Scielo yla base de datos del portal de re-
vistas dela Universidad Nacional de Colombia. Laestructura de
labusqueda tomo como punto de partida la pregunta general de
investigacion ;Cuales el estado actual del mercado de servicios de
polinizacion en los agroecosistemas?, definiendo de esta manera
laruta debtisqueda general para cadabase de datos[(pollination
ORpollinator) AND (market ORservice) AND (agroecosystems
oragricultural) AND (economic ORvalue), y selimitd labtsque-
daen el tiempo paraabarcar la literatura publicada en los ltimos
10 afios (2006 a 2016). Las cadenas debusqueda en las diferentes
bases de datos arrojaron cerca de2.500resultados yseincluyeron
en total 64 documentos cientificos en sumayoria articulos tanto
derevisién comode investigacion.
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Se seleccionaron exclusivamente articulos originales escri-
tosenidiomaespanol einglés,enloscualesel objetivo princi-
pal del estudio fuese la valoracion y/o el mercado de los servi-
cios de polinizacion y/o polinizadores en los agroecosistemas,
y que ademas se mencionara el tema de valor (econémico o no
economico) de los servicios depolinizacion en los agroecosiste-
mas. Se excluyeron aquellos articulos en los que se abordaba el
tema del mercado o valoracion de los servicios de polinizacion
unicamente en paisajes forestales (noagricola), es decir, bosques
ozonasde reserva que proveen netamente el servicio ecosistem-
icoderegulacion.

Enlaorganizacion delasfuentesdeinformacion, lascitas en-
contradas, junto con el respectivo documento en formato PDF,
fueron importadas al software EndNote X2®, con el cual se realiz6
la comparacion de resultados duplicados entre las diferentes bas-
es de datos para su posterior descarte. Posteriormente el analisis
de cada unode los documentos se realizo en forma cronoldgica.
El analisis de la informacion seleccionada se realizo con el mét-
odo deductivo, concluyendo y formulando posibles consecuen-
cias de las premisas o planteamientos encontrados en los doc-
umentos seleccionados. Para esto, previamente los documentos
fueron incorporados aunabase de datos, en la que se registr¢ la
informacion referente a:titulo de la publicacion, pais donde se

desarrolld el estudio, revista, base de datos, criterios de inclusion
y criterios de exclusion. Con el fin de mejorar la exhaustividad
del estudio se extendid la bisqueda de literatura a la base de datos
deGoogle Académico ylabase dedatos del portal de revistas de
la Universidad Nacional deColombia, aplicando la ruta general
debusqueda y teniendo en cuenta los criterios deinclusion yex-
clusion.

RESULTADOSY DISCUSION

Contexto del mercado de servicios de polinizacion
Especies polinizadoras:

Los servicios de polinizacion en los agroecosistemas depende
tanto de la funcién de los polinizadores domésticos como de las
poblaciones de polinizadores silvestres (Cuadro 1) (Schulp, Laut-
enbachb et al., 2014). La mayoria de los polinizadores son abejas
y en la region neotropical pueden existir hasta 6000 especies de
estas, lamitad delengua larga (Apidae y Megachilidae) yla otra
de lengua corta (Colletida, Andrenidae, Halictidae), todas im-
portantes como visitantes florales frecuentes (Roubik 1995). En
Colombia se estima que haya alrededor de 1000 especies, agrupa-
das en 90 géneros y cinco familias (Freitasetal. 2009).

Cuadro 1. Lista de especies polinizadoras conocidas a nivel mundial en cultivosdestinados directamente a alimentacién humana.

Grupo de
polinizadores

Especies

Abeja melifera

A. mellifera L., Apis cerana Fabr., A. dorsata Fabr.y A. florea Fabr.

Abejas sin aguijon

Melipona favosa Fabr., M. subnitida Ducke, M. quadrifasciata Lepeletier,
Nanotrigona perilampoides Cresson, N. testaceicornis Lepeletier, Trigona cupira

Sm., T. iridipennis Smith, T. (Lepidotrigona) terminata Smith, T. (Tetragonoula)
minangkabau Sakagami, T. toracica Smith Scaptotrigona depilis Moure

Abejorros

Bombus affinis Cresson, B. californicus F. Smith, B. hortorum L.,
B. hypnorum L., B. impatiens Cresson, B. lapidarius L., B. (Thoracobombus)
pascuorum Scop., B. sonorus L., B. terrestris L. y B. vosnesenskii Radoszkowski

Abejas solitarias

Amegilla chlorocyanea Cockerell, A. (Zonamegilla) holmesi Rayment, Andrena
ilerda Cam., Anthophora pilipes Fabr., Centris tarsata Smith, Creightonella frontalis
Fabr., Habropoda laboriosa Fabr., Halictus tripartitus Cockerell, Megachile
(Delomegachile) addenda Cresson, M. rotundata Fabr., Osmia aglaia Sandhouse, O.
cornifrons Radoszkowski, O. cornuta Latreille, O. lignaria lignaria Say, O. lignaria
propinqua Cresson, O. ribifl oris Cockerell, Peponapis limitaris Cockerell, P.
pruinosa Say, Pithitis smaragdula Fabr., Xylocopa (Zonohirsuta) dejeanii Lepeletier,
Xylocopa frontalis Oliver y Xylocopa suspecta Moure

Avispas Blastophaga psenes L

Mosca de la flor y
otras moscas

Eristalis cerealis Fabr., E. tenax L. y Trichometallea pollinosa Townsend

Trips

Thrips hawaiiensis Morgan y Haplothrips (Haplothrips) tenuipennis Bagnall

Aves

Turdus merula L. y Acridotheres tristis L.
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Importancia econdmica, social y ambiental del servicio de
polinizacion

La polinizacion hace parte de los servicio ecosistémico de regu-
lacion y abastecimiento yrepercute de forma directa enla man-
tenimiento delosecosistemas yenla provision dealimentos (Na-
tes-Parra, 2016). Elservicio depolinizacion gestionada asicomo
el que se da de manera natural, favorece la conservacion de la

biodiversidad ademas de que aporta al mejoramiento dela pro-
ductividad de los cultivos yen tltima instancia al mejoramien -
todelosmedios devida delapoblacion engeneral (Figura 1).
Actualmente, la proporcion de cultivos agricolas en funcion de
los polinizadores esta aumentando mucho mas rapido (>300%)
(Potts et al., 2010).

Serviciosde polinizacion

Polinizacion Gestionada

Especies de insectos
gestionados: Apis mellifera,
abejas sin aguijon( Melliponay

Trigona),a bejorros,a  bejas

Oferta

MERCADO

Demanda

)

agroecosistemas

Polinizacion Natural

Abiéticos: viento, agua, gravedad
Bioticos: insectos, aves ym amiferosy
demés animales que polinizan

Efectos biologicos (técnicos
y medioambientales)

Aumento de la
productividad

Conservacion del

mejoramiento de la
fertilidad

Conservacion del
medio ambiente y
mantenimientode la
biodiversidad

Efectos econdmicos y
sociales

Aumento de los
ingresos y la seguridad
alimentaria

suelo y

I

>

Mejoramiento en
la calidad de vida

Fuente: modificado de Abrol (2012), Pollination Biology

Figura 1. Contribucion delos servicios de polinizacién en los agroecosistemas: la polinizacion natural y gestionada (el mercado) tienen como
efecto el aumento dela productividad agricolay la conservacién dela biodiversidad, lo que finalmente deviene en mejores ingresos, sequridad

alimentariay mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

Surgimiento y desarrollo del mercado de servicios depolinizacion
Crisis de los polinizadores
Enlosultimos20anos,enelmundosehadocumentadola dis-
minucion polinizadores, en especial abejas, en los agroecosiste-
masy areas naturales (Potts et al., 2010; Leonhardt, Gallai et al.,
2013; Garratt, Breeze et al., 2014). Este fenomeno se ha denom-
inado “Crisis delos polinizadores” yhagenerado preocupacion
ambiental y econdmica (Gallai et al., 2009; FAO, 2014). La pérdi-
da del habitat natural, el cambio climatico y el usoindiscrimina-
dode agroquimicos han sido identificadas como las principales
causas del fenémeno (Klein, 2009; Potts et al., 2010). Estudios es-
timan que un descenso en el numero depolinizadores de mane-
ra acelerada atenta contra la seguridad alimentaria del mundo
(APOLO, 2014). En torno a esto, han surgido iniciativas con el
objeto de asegurar su conservacion delos polinizadores, la “Ini-
ciativa Internacional Para laConservacion yel UsoSostenible de
los Polinizadores”, plantea quela seguridad alimentaria mundial
se ve amenazada por la disminucion de polinizadores, y que la
agricultura sostenible requiere el desarrollo dealternativas en el
uso de polinizadores gestionados, la mejora en la gestion del hab-
itat para polinizadores silvestres, y mejores practicas de manejo
agricolaen general (FAO,2016).
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Incremento de la demanda de polinizadores

Este escenarioha generadounincrementode la demanda de
servicios de polinizacion. La produccion moderna de cultivos
comerciales escada vez mds dependiente tanto de los poliniza-
dores gestionados; estoes, laintroduccion delascolonias de abe-
jasen cultivos para mejorar la produccion de los mismos; como
de las poblaciones de polinizadores silvestres que habitan enla
periferia delos cultivos (Allsopp, de Lange et al., 2008; Aizen &
Harder, 2009; Abrol, 2012). Las abejas son excelentes poliniza-
dores generalistas, siendo la polinizacién comercial el valor mas
importante derivado de la apicultura en todo el mundo (VanEn-
gelsdorp & Meixner, 2010b; Phillips, 2014). Se conoce que la es-
pecie Apis mellifera es el polinizador de al menos el 80% de los
cultivos comerciales que requieren polinizacion (Breeze et al,,
2011; Senapathi, Biesmeijer et al., 2015).

Mercados de polinizacion desarrollados

El mercado de los servicios de polinizacion adquiere cadavez
mas importancia a nivel mundial. En Europa, Austria, Nueva
Zelanda y EE.UU, los agricultores pagana los apicultores porin-
stalar colmenas de abejas para polinizar sus cultivos en floracion,
pues saben que esto dard una mejor oportunidad para obtener
una adecuada cosecha (Abrol, 2012). Elmercado de los servicios
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de polinizacion en EE.UU para 2012 registro ingresos brutos esti-
mados en $655,6 USD millones, un total de 387 establecimientos
apicolas registrados, y 2.552 empleos de tiempo completo (Bond,
Plattner et al., 2014). La polinizacion del cultivo de almendros
representa el 45% del total deingresos por polinizacion recolect-
ados en este pais, y en los tlltimos afioslas tarifas de polinizacion
para este y otros cultivos han aumentado (Carman, 2011), pas-
andode$76USDpor colmenaen 2005,a unpromedio de$157
USDpor colmenaen2009 (Bond etal, 2014). Esteaumentoen
las tarifas del servicios de polinizacion se debe posiblemente a
los descensos en el numero de colmenas, a mayores costos en el
mantenimiento de las mismas y ala demanda inelastica de los
serviciosde polinizacién (Rucker, Thurmanetal, 2012).

Mercados de polinizacién potenciales y en desarrollo

Existe en varios paises del mundo un mercado de servicios de
polinizacion que se encuentra en expansion. En Latinoamerica
(exceptuando aBrasil), laexplotacion de Apis mellifera se cen-
tra principalmente en la obtencién y comercializacion de miel y
polen, dandole hasta ahora menor importancia ala polinizacion
de cultivos y de flora silvestre (Nates-Parra, 2016). Existe entonc-
es un mercado potencial en paises donde el desarrollo agrico-
la se esta dando de manera intensiva; En chile el potencial de
hectareas demandantes para servicios de polinizacion correspon-
de aun total de 125.605, entre frutales, hortalizas y semilleros,
estimandose una demanda de1.007.280 colmenas, para suplirla
(ODEPA, 2015). En Colombia sehan realizado algunos estudios
especificos sobre polinizacion con A. mellifera en algunos fru-
tales importantes como: aguacate, café, curuba, mango, fresa,
mora, entre otros (Nates-Parra, 2016). El mercado de servicios
depolinizacién atinno seencuentra desarrollado y el porcentaje
de colmenas que se usa en polinizacion es muy bajo (Martinez,
2006),no obstante se cree que hay un potencial para esta clase de
servicios en cultivos que cuentan con estudios en el tema (Arias,
2017). Oferta: Incremento de polinizadores gestionados y re-
valorizacion de polinizadores silvestres.

Los principales polinizadores sonlas abejas, cerca del73% delos
cultivos delmundo son polinizados poralguna variedad de abe-
jas (Toni&Djossa,2015),y dentrodelporcentajerestante par-
ticipan otros insectos polinizadores (moscas, hormigas, avispas,
entre otros), aves, mamiferos, y otros animales (Freitas & Pereira,
2004). De los cultivos que componen lamayor parte del sumin-
istro de alimentos anivel mundial, solo el 15% son polinizados
por abejas gestionadas, principalmente abejas meliferas, abejor-
10s, y abejas sin aguijon; mientras que por lo menos el 80% son
polinizados por polinizadores silvestres (Abrol, 2012; Sharmah,
Khound et al., 2015).

Polinizadores gestionados: principalmente Apis mellifera

El principal polinizador agricola gestionado en el mundo es la
abeja melifera (Apis mellifera L.) (Breeze et al., 2011; Blitzer, Gibbs
etal.,2016). Estaespeciedeabejaescapaz deaumentarel ren-
dimiento en 96% de los cultivos dependientes de polinizacion an-
imal. Asimismo, y ademads proporciona servicios de polinizacién
en plantassilvestres (Potts et al,, 2010). Se ha evidenciado un
descenso regional en las poblaciones de abejas meliferas gestio-
nadas, en EE.UU se reportd pérdida del 59% de colmenas entre
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1947y 2005, y en estados Europa la pérdida del 25% de las mis-
masentre1985y2005. Losdescensos desdeladécadade 1990
se deben a la infestacion por Varroa destructor (Winfree etal.,
2011). Desde el afio 2006, se han registrado pérdidas de colme-
nas a nivel mundial por el fendémeno conocido como “sindrome
de colapso de colmenas” (Cox-Foster & vanEngelsdorp, 2009).
Lo anterior ha causado preocupacion por la dependencia de los
cultivos agricolas y plantas silvestres hacia una sola especie de
polinizador (Pottsetal,, 2010; Rollin, Bretagnolleetal.,2013).

A pesar de estas pérdidas regionales, en el mundo el numero de
colmenas de Apis.mellifera ha incrementado en 45% desde 1961
(Aizen & Harder, 2009). El numero total de colmenas de abejas
meliferas manejadas en todo elmundose estiméen 72,6 mil-
lones en 2007, y en las principales regiones desde 1961 la oferta
de colmenas hasido variable: disminuyeron en Europa (-26,5%)
y Américadel Norte (-49,5%), mientras que aumentaron en
Asia (426%), Africa (130%), Sudamérica (86%) y Oceania (39%)
(vanEngelsdorp & Meixner,2010a).

Polinizadores silvestres

Existen almenos 17 000especies de abejas nativas o silvestres en
el mundo (Michener, 2007), varias de estas son polinizadores y
contribuyen sustancialmente a la polinizacién de varios cultivos
comerciales beneficiando directamente la produccion agricola
(Winfree etal.,,2011). Uncuerpo creciente de investigaciones su-
giere quelos servicios prestados porlos polinizadores silvestres
han sido subestimados. Su contribuciéon ala polinizacién de los
agroecosistemas podria ser sustancialmente mayor; incluso en
sistemas agricolas intensivos (Breeze et al, 2011; Winfree etal,
2011). Se estima que cerca del 75% de los cultivos del mundo y
del 80% de las plantas con flores son polinizados por animales;
de éstos, un 15% son polinizados por abejas domésticas (Apis
mellifera) y un80% por abejas silvestres (Ingram et al. 1996).
Los polinizadores silvestres también se han visto afectada por el
fenémeno denominado “crisis delos polinizadores” (Pottsetal.,
2010).No obstante, notodas lasespecies se ven afectadasen igual
medida por la fragmentacion del habitat (Klein, Cunningham et
al., 2008). Varios autores afirman que para asegurar un servicio
de polinizacion estable en los agroecosistemas, los paisajes deben
contribuir a mantenerlas poblaciones de polinizadores mediante
el suministro de recursos para la alimentacion, anidacion e hi-
bernacidén (Rollinet al., 2013; Ricou, Schneller et al,, 2014); la
abundancia de polinizadores, y en consecuencia la tasa de visitas
y el éxito dela polinizacién se ve favorecido por la presencia de
habitats seminaturales, bosques o elementos del paisaje que se en-
cuentren cercadelos cultivo (Schulp etal., 2014).

Demanda: Conciencia creciente de la necesidad de tener (mis)
polinizadores para la agricultura

La produccion moderna de cultivos parece mds dependiente de
servicios de polinizacién y suimportancia ha sido bien documen-
tada. Entreaproximadamente 300 cultivos comerciales alrededor
del 84% son polinizados porinsectos (Abrol, 2012). Los poliniza-
dores son responsables de un 80-85% del total de hectareas de
polinizaciéon comerciales (Allsopp et al., 2008; Abrol, 2012), lo
que representa aproximadamente un tercio de la produccion
mundial dealimentos (Klein etal., 2007; Giannini, Acosta et al.,
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2012). E122,6% dela produccidn agricolaenel mundo en de-
sarrollo yel 14,7% dela produccién agricola en el mundo desar-
rollado dependen directamente de la polinizacion animal (Aizen,
Garibaldi et al.,, 2008). Particularmente, la demanda de servicios
de polinizacion provistos por abejas meliferas resulta importante
en la produccion de alimentos. Deacuerdo con Klein et al(2007)
52 de los 115 principales productos alimenticios mundiales, entre
frutos y semillas, dependen de la polinizacion exclusivamente de
abejas meliferas; Debido alaimportancia dela polinizacion para
la agricultura, en paises desarrollados el servicio de polinizacion
es unapractica cada vez mascomun. EnEstados Unidos en el cul-
tivo dealmendro sehaestimado un incremento en el rendimien-
to de 1.000 € por cada colmena introducida (siendo necesarias
entre 5y 8 colmenas porhectarea). En Nueva Zelanda, lademan-
da de colmenas para polinizar kiwis se haincrementado en un
5.000% en los tltimos 15 afios. En contraste, en algunas partes
del mundo, en especial en paises en desarrollo, muchos agricul-
tores no reconocen la necesidad depolinizacion yno consideran
que este sea un insumo por el cual deban pagar o realizar algiin
tipo deinversion (Bonilla G.,2012), en estasregiones es frecuente
lamuerte de polinizadores por practicas agricolas inadecuadas
como la deforestacion y el usoindiscriminado delos plaguicidas
(Phillips, 2014). No obstante en todo el mundo el rdpido aumen-

toen la produccion agricola que depende de la polinizacion en-
tomofila (Aizen et al.,, 2008), podria poner en riego la capacidad
para proveer este servicio, pues esta demanda por cultivos que
requieren polinizacion resulta muy superior a la poblacion mun-
dial de abejas domesticas (Aizen & Harder, 2009).

Precios: Varian de acuerdo al mercado (ofertay demanda) y a
la produccion de miel

Enregiones donde existe un mercado desarrollado delos servi-
cios de polinizacion los agricultores pagan a los apicultores por la
instalacion de colmenas, reconociendo esta practica como un fac-
tor productivo que permite obtener mejores rendimientos (Abrol,
2012). En estas regiones, las colmenas pueden ser transportadas
facilmentey existen muchos participantes en el mercado (deman-
dantes y oferentes), por tanto la competencia asegura que todas
las colmenas se remuneren al valor de su producto marginal total
(Champetier, 2010). Asi, en general las tarifas de alquiler varian
inversamente con la cantidad de miel que se puede producir del
cultivo polinizado(Figura 2).De otra partelos precios dealquiler
tienden aaumentaramedida queaumentan los precios dela miel
(Champetier, 2010;vanEngelsdorp & Meixner, 2010a).

180
160 /
140
-\ Almendras
120
E- —@—Cerezas tempranas
@ 100
i= Ciruelas
o
& BO
o Aguacates
60 / —8—(Cerezas tardias
— / -
40 Girasoles
0 _a —&— Manzanas
0
1994 1995 2004 2009

Anos

Fuente: Champetier (2010), The dinamycs of pollinations markets
Figura 2. Tarifas de polinizacién para cultivos representativos de Californiade 1995 a 2009: las tarifas de alquiler de colmenas para
polinizacién al parecer varia inversamente con la cantidad de miel que se puede producir del cultivo polinizado; yseobserva una tenden-

cia al aumento en las tarifas entre el periodo 2004 a 2009.

Alparecer los precios por el servicio se han incrementado en las
ultimas décadas debido ala escases de polinizadores (Winfree,
2008; Bond et al., 2014); no obstante, hay quienes aseguran que
los aumentos en los precios por el servicio sedebe alas dinami-
cas del mercado, por el auge dealgunos cultivos dependientes de
polinizacion (Champetier, 2010). Entérminos generales, el pago
por servicios de polinizacion es una practica cada vez mas comun
por muchos agricultores en elmundo, (Abrol, 2012).
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Servicios de polinizacion en Latinoamérica y Colombia

A pesar de laenorme importancia ecologica y econdmica de los
polinizadores, en especial delas abejas, aunse conoce muy poco
sobre su diversidad, sus relaciones ecoldgicas y su importancia en
la productividad de los agroecosistemas en diferentes regiones de
Latinoamérica y Colombia. La mayoria de los estudios sobre abe-
jas y su papel como polinizadores estan sesgados hacia las areas
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templadas, llevados a cabo en paises desarrollados odel primer
mundo; por lo cual, todavia existe ungran vacio en Latinoaméri-
cay el Caribe, cuyos paises dependen econémicamente delapro-
duccion agricola, y consecuentemente de la polinizacion (FAO,
2014). Ademas, las pruebas disponibles indican que las abejas
meliferas en estas regiones se manejan principalmente para la
produccion de miel, siendo esporddico su uso para la provision
deservicios de polinizacién (Aizen & Harder, 2009).

Latinoamérica: Mercados en desarrollo

Se destacaun numeroreducido de trabajosen servicios de
polinizacién en laregion en todos los aspectos relacionados con
la produccion agricola y el papel de los polinizadores en agroeco-
sistemas; Los estudios desarrollados hasta el momentoen la region
sehan centrado en describir las relaciones planta—polinizado en

algunos cultivos deimportancia para la region y enmenor medi-
dalos beneficios productivos derivados dela polinizacion en los
mismos (Ver cuadro 2). Especificamente en lo referente al mer-
cado de los servicios de polinizacion las publicaciones cientificas
noson visibles, sinembargo, enpaises como México, Chile, Brasil
y Argentina laindustria apicola ha desarrollado el mercado de
lapolinizacion. En Chile, seestimaquese generanentre9y 16
millones dedolares deganancias gracias ala polinizacion porlas
abejas domésticas, y el pago por polinizacion constituye el 50% de
losingresos delapicultor (APOLO, 2014;FAQ, 2014).EnBrasil la
informacion sobre los demanda de polinizacion es escasa, pero se
reportan incrementos hasta del 50% en cultivos de importancia
como el café yel algodon por polinizaciéon con abejas meliferas
y silvestres (Pires et al., 2014). En México se ha estudiado la cria
y uso comercial de abejorros para polinizar tomate (Vergara &
Fonseca 2012).

Autor y afio Tema o informacion
. Revision de p rincipales insectos polinizadores d e frutalese n el trdpicod e
Pefia (2003) Latinoaméricay el Caribe, resaltando la diversidad de grupos de plantas e insectos,

sus relaciones mutualistas y su papel de estas en la produccidn defrutos.

Universidad de Puerto
Rico

Valor de la polinizacién e n cultivos d e importancia e n Latinoamérica: Aguacate
(Perseaamericana); C acao ( Theobroma cacao); Café ( Coffeas pp.); C arambok
(Averrhoacarambola); Citricos (Citrus s pp.); G uayaba (Psidiumguajava); M ango
(Mangifera indica); Papaya (Carica papaya); entre otros.

Reyes Carrillo, J. Ly
Cano Rios P. (2000)

Polinizaciéon y p roduccién de ¢ ultivos e n México. Incluyen como ¢ ultivos
polinizados porabeja melifera a los frutales caducifolios (laManzanay la Pera), los
frutales p erennifolios (Aguacatey los Citricos), las C ucurbitaceas (el M elon, la
Sandia, el Pepinoy la Calabacita), hortalizas (la Cebollay la Fresa)y los cultivos
industriales (el Algodon, el Cartamo, el Girasol y la Soya)

Klein etal.2001; Klein et
al.2003 a, b, c; Manrique
y Thimann 2002;
Olschewskiet al. 2006;
Priess et al. 2007; Ricketts
etal.2004; Roubik 2002

a, b; Vergaray Badano
2009

Polinizacidon del café, papel positivo de | os polinizadores e n las técnicas
tradicionales (cultivo con sombra) y la importancia de areas con vegetacion nativa
como refugios de los polinizadores.

Fuente: modificadode FAO (2014), Principios y avancessobre la polinizacién como servicio ambiental pam la agricultura sostenible en paises de

Latinoaméricay el Caribe

Colombia: Mercado potencial

En Colombia los servicios de polinizaciéon han sido frecuente-
mente desconocidos ypoco valorados poragricultores yapicul-
tores; sin embargo, seresalta que enlos tiltimos afios sehadesar-
rollado un cuerpo creciente deestudios que reportan beneficios
derivados de la polinizacion con Apis mellifera y otras especies
de abejas en diversos cultivos de importancia econémica como
aguacate, mora, fresa, naranja, mango, maracuya entre otros
(Cuadro 3). Especificamente en el uso de abejas nativas Santam-
aria et al. (2004) reportan la evaluacion de poblaciones silvestres
de meliponinos y establecimiento de meliponarios con las es-
pecies Partamona peckolti, Frieseomelitta nigra, Nannotrigona
testaceicornis y Scaptotrigona limae para polinizacion. En el
pais el mercado de servicios de polinizacion es poco visible, los
casos decultivos enlos que se da un manejo ala polinizacion
sonesporadicos (porejemplo, polinizacion con Apismellifera en
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cultivo defresa bajoinvernadero enlaregion de Cundinamarca)
(Sanchez A.,2016),yla industria apicola es aununa actividad en
consolidacion. Sin embargo, Sin embargo, el interés por la cria
de abejas se incrementa cada vez mas, considerando el nimero
creciente deiniciativas y proyectos, asicomo el mayor interés en
sus productos y en servicios como la polinizacion (Nates-Parra,
2016).

De otra parte estudios mas recientes indican que podria haber un
mercado potencial de servicios de polinizacion con Apis mellif-
era para el cultivo del aguacate, no obstante se reportan limitantes
técnicasy culturales comolafalta de cultura otradicionenel
pago por este tipo de servicios, la excesiva defensividad de las
abejas que dificultaria sumanejo en los cultivos y el usoinadec-
uado e intensivo deagroquimicos en los mismos que afecta alas
abejas (Arias, 2017).
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Cuadro 3. Estudiosrealizados en los 1iltimos afios referentes a servicios de polinizacion en Colombia

Al;%OJy Entidad/Regién cultivo | nformacioén/aporte
Almanza Universidad Nue,va Crl’g c_le a_bgjorros nativos ( Bom bus atratus) para la
M. T ' Grapada_ (Bogotd) y la Lu!o (Solanum pol!nlzacmn del L,ulo. El |ncrgmento del n tmero
(2007) Unlversm_jad de Bonn quitoense L) abe_Jorros, aumento | a produccion d e frutos 'y
(Alemania) mejoro6 su calidad
Evaluacion del potencial de Bombus atratus como
polinizador d e tomate en condiciones de
Aldana et Universidades Nueva Tomate (Lycopersicon invernadero. Los frutos presentaron incrementos
al. (2007) | Granada (Bogota) esculetum) significativos en variables como: peso fresco,
nuimero d e semillas, diametro ecuatorial y
proporcion de l6culos bien desarrollados
Evaluaron las percepciones d e los p roductores en
Departamentosde . . relacién a los factores d eterminantes e n la
(Cza(;lfo';t al. Huila, Metay Valle del leirl?s)uya (Passiflora produccion. E ncontraron diferencias significativas
Cauca en los sistema de cultivo y en la polinizacién entre
los departamentos
Presenta informacion sobre I a biologia floral y
reproductivad e la G ulupa. E sta especie d e planta
Cocaetal. | Cordillera Orientalde | Gulupa (Passiflora necesita d e polinizadores (abejas d e los géneros
(2011) Colombia edulis sims F. edulis) Epicharis y X ylocopa) para producir una buena
cosecha, pues solo el 33% de los frutosse formasin
el acceso a polinizadores.
Aguacate (Perseasp.,
Fresa (Fragaria Evallan los efectos de la polinizacion dirigida con
chiloensis), Mora Apis mellifera en la productividad y calidad de los
Vasquez et Corpoica Rubusgl fruto. R eportan incrementos productivos
al (2011) p (Ru usg a_ucus), . portz ! p
Naranja (Citrus considerables y m ejora en la calidad de los frutosal
sinensis) y Mango instalar colmenas dentro de los cultivos
(Manguifera indica)
Qgrr?éig\giglg\:y;n D.estaca_l_l’a importan_cia de las at_Jejas nfitiv.as (abejas
Chamba h sin aguijon y especies d e abejas solitarias) como
Nateset al. | Universidad Nacional (Campomanesia polinizadores de cultivos promisorios. Promueve el
(2016) de Colombia IineatiF:‘oIia) Cholupa conocimiento, | a divulgacién, e | manejo, uso
. » Lholupa sostenible y la conservacién de los polinizadores en
(Passiflora maliformis | pai
L) el pais
CONCLUSIONES er Dordrecht Heidelberg London New York.

A nivel mundial el mercado de servicios de la polinizacion esta
en crecimiento sobre todo en paises desarrollados. La oferta de
servicios depolinizacion sebasaen los polinizadores silvestres y
gestionados, ambas poblaciones presentan una disminucion de-
bido alacrisis delos polinizadores. Los cultivos dependientes de
polinizaciéon han aumentado y la demanda por este servicio es
cada vez mayor. Los precios delos servicios parecen variar con el
precio delamiel ylacantidad de lamisma que elapicultor pueda
obtener, asi como por condiciones otras condiciones del merca-
do como el trasporte yel riesgo. En Latinoamérica, paises como
Argentina, Chile, Brasil, y México estan desarrollando el mercado
de servicios de polinizacion, aunque las publicaciones cientificas
en la tematica son escasas. En Colombia, han incrementado los
estudios referentes al tema, y hay un potencial para el mercado
de servicios de polinizacion; aunque para que inicie se requiere
superar algunas limitantes.
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