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Economic assessment of entomophilous pollination in crops from Argentina: possible effects
of the pollinator crisis in agriculture

I ABSTRACT. In Argentina, food production is the basis of economic and social development.
Several crops depend on entomophilous pollination. However, wild and managed pollinators are
threatened by conventional agricultural management practices. In this work, we evaluate the
economic value attributed to entomophilous pollination (EEV) of the main crops between 2013 and
2018. Our study focused on analyses of crops with varying degrees of pollinator dependence in
terms, their harvested area, yield and total economic value (EV). The EEV attributed to pollinators
and the vulnerability of each crop category were estimated. The EEV attributed exclusively to
entomophilous pollination, in the 27 crops analyzed, was US$ 4.437 million, representing a
contribution of the pollinators of 21,83% of the EV and 13,8 million tons of agricultural products. The
EEV in decreasing order is industrial crops, fruit trees, vegetables, nuts and citrus. In industrial
crops, where managed pollinators are not used, the contribution of pollinators was high, reaching
US$ 3.655 million. Fruit trees and vegetables are the most vulnerable to an eventual decrease or
absence of pollinators with estimated vulnerability rates of 68 and 38% respectively. These results
show the economic contribution of the pollinators to the country's agriculture, the high vulnerability
of agroecosystems and the effects in quantitative terms of a potential reduction in food production
due to a pollination deficit. Finally, this work may be useful to guide decision-making and establish
public policies aimed at promoting diversification and sustainability of agricultural models to
guarantee food security.

KEYWORDS. Crop pollination. Economic assessment. Productivity. Sustainable agriculture.
Vulnerability.

s RESUMEN. En la Republica Argentina la produccion de alimentos es la base del desarrollo
econdmico y social. Varios cultivos dependen de la polinizacién entomdfila, por lo que este servicio
ecosistémico es relevante. Sin embargo, las practicas de manejo de la agricultura convencional
constituyen una amenaza para los polinizadores silvestres y manejados. En este trabajo,
evaluamos el valor econémico atribuido a la polinizacién entoméfila (VEP) de los principales
cultivos en el periodo 2013-2018. Las variables consideradas fueron la superficie cosechada,
productividad y el valor econdmico total (VET) A partir de estos datos se estimé el VEP y la
vulnerabilidad de las diferentes categorias de cultivos. El VEP para los 27 cultivos analizados
alcanzo los 4.437 millones de US$, representando una contribucion de los polinizadores del
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21,83% del VET y 13,8 millones de toneladas de productos agropecuarios. Las categorias de
alimentos con mayor VEP correspondieron a los cultivos industriales, seguidos por los frutales,
hortalizas, frutos secos y citricos. En los cultivos industriales, donde no se utilizan polinizadores
manejados, la contribucién de los polinizadores fue elevada, alcanzando 3655 millones de USS$.
Los frutales y hortalizas son los mas vulnerables a una eventual disminucién o ausencia de
polinizadores con tasas de vulnerabilidad estimadas de 68 y 38% respectivamente. Estos
resultados evidencian la contribucién econémica de los polinizadores a la agricultura del pais,
muestran la alta vulnerabilidad de los sistemas productivos y los efectos en términos cuantitativos
de una potencial reduccion en la produccion de alimentos debida a un déficit de polinizacion.
Finalmente, este trabajo puede resultar Gtil para orientar la toma de decisiones y establecer
politicas publicas tendientes a promover la diversificacion y sustentabilidad de los modelos

agricolas para garantizar la seguridad alimentaria.

PALABRAS CLAVE. Agricultura sostenible. Polinizacién de cultivos. Productividad. Valoracion

econdmica. Vulnerabilidad.

INTRODUCCION

La mayoria de los cultivos del mundo, se benefician de
la polinizaciobn entomdfila, principalmente de las abejas
silvestres y manejadas. La abeja melifera (Apis mellifera
Linnaeus) es el principal polinizador en los
agroecosistemas. Las evidencias muestran que al menos
87 cultivos (Klein et al., 2007), muchos de ellos
destinados a alimentacion, son dependientes de la
polinizacién bidtica, por lo que este servicio ecosistémico
es relevante en términos de seguridad alimentaria. Desde
una perspectiva econdémica, la polinizacién entomdfila no
solo incrementa los rendimientos, sino que ademas
mejora la calidad de frutos y semillas de varias especies
vegetales destinadas ya sea a alimentacion animal o
humana (Basualdo & Bedascarrabure, 2003; Imperatriz-
Fonseca et al., 2006; Klein et al., 2007; Basualdo et al.,
2013; Garibaldi et al., 2013; Stanley et al., 2013; Gianinni
et al., 2015; Gatica Hernandez et al., 2017; Basualdo et
al., 2019; Cavigliasso et al., 2020).

En la Argentina, la produccion de alimentos y bebidas es
la base del desarrollo econémico y social; teniendo
ademés un papel relevante en el mundo como productor y
exportador de una gran variedad de productos, muchos
de ellos provenientes de las economias regionales y con
alto valor agregado. Se estima que la exportacién de
productos de origen agropecuario supera el 60% del total
de productos comercializados, exportando algo méas de
50.000 millones de US$ entre productos primarios y
manufacturas para el periodo 2010-2016 (MINAGRI,
2016).

El proceso de la intensificacién de la actividad agricola y
la expansion de la superficie cultivada, principalmente con
monocultivos no es un fenémeno exclusivo de la region
pampeana y se ha extendido a las regiones centro,
noroeste y el gran Chaco. Dicho proceso de expansion,
denominado  “agriculturizacion”, se caracterizé por
transformaciones vinculadas con la incorporacién de
variedades de semillas transgénicas, la consolidacion de
la siembra directa, el incremento en la aplicacién de
insumos principalmente agroquimicos (Reboratti, 2006), la

deforestacion y fragmentacion del paisaje (Gasparri &
Grau, 2009) produciendo perdida de hébitats para los
polinizadores silvestres, disminuyendo asi su diversidad y
abundancia (Chacoff & Aizen, 2006; Winfree et al., 2009).
Multiples estudios describieron los efectos letales vy
subletales de los agroquimicos sobre el comportamiento
de busqueda de alimento y las habilidades de memoria-
aprendizaje de las abejas, lo que provocd reducciones
agudas de las poblaciones de abejas meliferas (Mullin et
al., 2010; Blacquiere et al., 2012; Vazquez et al., 2020).
Sumado a esto, la aplicacion indiscriminada de herbicidas
disminuye la diversidad floral provocando problemas
nutricionales e inmunosupresion en las abejas (Basualdo
et al., 2014, Barragén et al., 2022). La combinacion de
todos estos factores induce al trastorno de colapso de
colonias de abejas meliferas (Mullin et al., 2010) y a la
disminucion de la biodiversidad de polinizadores, ambos
fenémenos de interés mundial.

Si bien los polinizadores son parte integral de los
ecosistemas y de los sistemas agricolas, y es reconocido
su rol en la produccion de alimentos, las estimaciones
sobre su contribucion en la productividad y las ganancias
de los agricultores son escasas. Los paquetes
tecnologicos que se utilizan en agricultura no incluyen,
generalmente, la polinizacién entomdfila como un factor
de importancia productiva. En este sentido, se cuantifican
las pérdidas provocadas por un mal manejo integral, como
el raleo, la poda, aspectos nutricionales, control de
plagas, manejo del riego, pero no se consideran las
pérdidas causadas por una polinizacién deficiente
(Basualdo, 2006). En la agricultura convencional, donde la
produccion de alimentos se realiza en grandes
extensiones de tierra cultivada, la capacidad de
polinizacién de las abejas nativas es limitada, debido a la
disminucion de la abundancia de sus poblaciones
(Garibaldi et al., 2017). En este contexto, la disponibilidad
de abejas manejadas se vuelve necesaria para mitigar las
crecientes necesidades de polinizacion (Brittain et al.,
2013).

Considerando la importancia de la agricultura para la
Argentina, es necesario valorar el servicio de polinizacion
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entomdfila en la produccion de alimentos. En este estudio,
estimamos el valor econémico de la polinizacion
entomdfila de los principales cultivos del pais para el
periodo 2013-2018, como herramienta para destacar la
contribucion de los polinizadores en términos productivos,
socio-econoémicos y comprender la vulnerabilidad de los
sistemas agricolas. La vulnerabilidad, definida como la
pérdida potencial relativa de produccion atribuible a la
falta o a la deficiente polinizacién, fue estimada para cada
cultivo.

MATERIALES Y METODOS

La informacién para la elaboracién de la base de datos
de los principales cultivos que dependen de la polinizacién
entomdfila en la Argentina para el periodo 2013-2018 se
obtuvo a partir de las bases de datos FAO y MINAGRI
(FAOSTAT, 2019; MINAGRI, 2019). Se consideraron
aquellos cultivos que son relevantes en cuanto a los
siguientes criterios: a) superficie implantada (ha), b)
cultivos destinados a la exportacion, y c) -cultivos
relevantes para las economias regionales (Tabla I). La
informacion relevada de las bases de datos antes
mencionadas, para cada cultivo fue: el area cosechada
(ha), rendimiento (Kg/ha), produccién total (Tn) y valor
econémico total (VET en millones de US$). A partir de
estos datos, para cada cultivo se estim6 el precio
promedio por tonelada (US$/Tn) y el ingreso bruto por
hectarea (US$/ha). Los cultivos destinados a produccion
de semilla hibrida de girasol y cebolla, ajo, berenjena,
tomate, kiwi, higo, papaya, frambuesa, otros berries y
aromaticas no fueron considerados en el analisis, debido
a que la informacién necesaria para realizar las
estimaciones no es de libre acceso, no se encuentra
disponible o las bases de datos estan incompletas.

El valor econémico atribuido a la polinizacion entomdfila
(VEP) fue estimado considerando para cada cultivo el
nivel de dependencia de polinizacién, segin la
metodologia de Gallai et al. (2009), mediante la férmula:

VEPp = Zi=1 PI* Qi * Di

Donde, i = cultivo (i = 1 to 1), Qi =produccién total, Pix =
el valor econdmico total del cultivo i, y Di = indice de
dependencia de la polinizacién para cada cultivo i. Para
las variables Qi y Pix se consider6 el valor de cada afio y
el promedio fue usado para las estimaciones.

Para conocer la vulnerabilidad de cada cultivo, estimada
como la perdida potencial de productividad debido a la
falta 0 a la deficiente polinizacién, se calculd la Tasa de
Vulnerabilidad (TV) (Gallai et al., 2009), considerando el
valor econdomico total y atribuido a la polinizacion
entomdfila (TV = VEP / VET). La productividad debida a la
polinizacion entomdfila fue estimada considerando la
produccion total de cada cultivo (Toneladas) y su nivel de
dependencia de los polinizadores.

Contribucion de la polinizacion entoméfila y
categorias de dependencia

Se utilizaron cuatro clases de dependencia segun Klein
et al. (2007), las mismas se basan en la magnitud de la
reduccion de la produccion de cada cultivo, cuantificada
en parcelas experimentales con exclusion de
polinizadores. Las categorias son: a) esencial: cuando la
ausencia de polinizadores produce reducciones de
productividad de mas del 90%; b) alta: con reducciones
entre >40 y <90%; c) moderada: >10-40% y d) baja:
reducciones > 0 pero < 10%. Para la soja (Glycine max
L.), poroto (Phaseolus vulgaris L.), pomelo (Citrus x
paradisi Macfad) y arandano (Vaccinium corymbosum L.),
el grado de dependencia considerado fue el obtenido de
trabajos realizados con las variedades utilizadas en
nuestro pais (Hoc & Amela Garcia, 1999; Blettler et al.,
2018; Chacoff & Aizen, 2006; Cavigliasso et al., 2020,
respectivamente), para los otros cultivos se utilizaron los
valores reportados en Latinoamérica por Giannini et al.
(2015), el Programa Nacional Apicultura del INTA
(PROAPI) y empresas que brindan dichos servicios.

Los cultivos fueron agrupados segun las categorias
propuestas por FAO, “Grupos de productos” dentro de la
sistematizacion realizada en las estadisticas de FAO
(https://www.fao.org/faostat/es/#data/QCL), en: hortalizas,
frutos, frutos secos, cultivos industriales (oleaginosas y
fibras) y citricos. Estos dltimos, fueron considerados en
una categoria separada de los frutales, para evitar la
subestimacion del VEP, ya que la mayoria de los citricos
tienen baja dependencia de polinizaciéon y en los dltimos
afios se comenzaron a implantar algunas variedades
partenocarpicas (Vardi et al., 2008; Mesejo et al., 2013;
Montalt et al., 2021).

RESULTADOS

El valor econémico total atribuido exclusivamente a la
polinizaciéon entomdfila, en los 27 cultivos analizados, fue
de 4.437 millones de US$, que represento el 21,83% del
valor econémico total de dichos cultivos. En 13 cultivos, la
polinizacién es esencial y de alta dependencia, siendo el
aporte de los polinizadores para ambas categorias,
equivalente a 679 millones de US$ (Tabla | y Il). Los
cultivos representados en estas clases de dependencia
fueron los frutales de carozo y pepita, ardndano, mango,
membrillo, almendro, melén, sandia, calabaza y palto,
ocupando el 0,6% de la superficie total implantada por los
27 cultivos. En todos estos cultivos se utiliza polinizacion
gestionada por colmenas de abejas meliferas, excepto en
mango y membirillo.

En las especies de moderada dependencia, que incluy6
a los cultivos de frutilla, pomelo, colza, soja, girasol y
algoddn, donde los incrementos en rindes asociados a la
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Tabla I. Lista de cultivos de la Argentina incluidos en la estimacién del valor econémico de la polinizacion entoméfila (VEP). Los valores se obtuvieron mediante el calculo del
promedio de los estimadores para el periodo 2013-2018 (estadisticas FAO, 2019). Se indica el porcentaje de dependencia (DP), el grado de profesionalizacion de su servicio de
polinizacién (SP), la categoria FAO donde se incluye cada cultivo y las estadisticas productivas necesarias para realizar los calculos econémicos propuestos.

— S
Estimacién anual promedio total Estimacion anual promedio atribuida a
Area -
Nombre clentifico Culfie  Dp  gp CAtegoria promedio Rendimient Precio |Produccién }:]“ m”d;f VET |Produccion VEP
FAOQ?® cosechada o(kgha) (USS/Tn) (Tm) ® i {Tmn) (M USS)
(USS/ha)
Arachis inpogasa(L.) Mani 3 NO TRS 30073840 260380 1141,00 103601540 3051,74 51800,80 33,32
Brassicangps(L.) Colza 27 N0 I0F 40483,00 187660 241,35 7388380 446,48 1804862 517
Capsicum armnsn (L.) Pimiento 5 NO HOC 6686,60 1214340 780,13 14807060 17362.50 T403.56 580
Cartharmus tinctorius (L) Cartamo 5 NO IOF 3817860 661,20 168,72 25748 60 111,28 128744 0,20
Citrulhs lanates (Thnb.) Matsum. v Nakai Sandia a5 81 HOC 0114,00 13800,20 115,40 126682,60 1602,60 120348,50 13,00
Citrus = paradisi (Macfad) Pomelo 32 NO FRC 4504 20 2372884 162,18 117785.20 383040 3760446 8,33
Citrus reticulata (Blanco) Mandarino 3 NO FRC 3114380 145051,80 136,47 454035,00 18035,70 22701,76 3,00
Citrusx limon(L.) Burm Limon 3 NO FRC 4546400 32472460 148,05 1471150,20 48655 .88 7355708 10,05
Citrus x sinersis (Osbedk) Naramo 3 NO FRC 44722,60 220652,80 100,75 DEEL5E,60 2210160 49407,34 4,85
Cucumis melo(L.) Melon 05 51 HOC 528020 5501,80 301,05 81743 80 4776.93 TT656,62 13,40
Curcubita spp. Calabaza a5 SI HOC 18388,00 14416,60 435,50 272313,20 6270,18 25860756 112,70
Cydoniaoblonga(Miller) Membrillo 63 NO FRF 3227.60 84554.20 100,43 27201,60 156871,88 17730,56 3,52
Fragariaspp. Frutilla 25 SI HOC 104740 124078,60 1030,25 12601 ,40 23766538 3247,88 , 313
Gheinemax(L.) Soja 20 NO IOF 18349784, 20 2800,20 312,94 5327114540 07,78 10654220,08 181,56 3330,44
Goszypinm hirsutm (L) Alzodin 25 NO IOF 381203 20 212340 580,62 TE3500,20 1261,16 105800, 82 315,28 105,66
Helianths amnas (L) (Girasol 23 NO IOF 1512518,80 2001,80 278.42 3061263,80 138,82 213,88
Livum usitatissonm (L) Lino 3 NO I0F 15000, 00 117380 15,30 1750100 0,00 0,05
Malus domestica(Borkh) Manzano 63 &I FRF 31936,40 3013840 184,72 26251140 5628.26 18100
Mongifera indica (L) Mango 63 NO FRF BO475.60 00,35 215000 5183.80 0,13
FPersea americana(MViller) Palto 63 31 FRF 6750260 100,53 304280 : 443148 0.25
Phaseohsvilgaris (L) Poroto 13 NO HOC 303878,80 1152.20 403,43 457646.20 S3646.06 63.5 3645
Prumus cerasus (L) Cerezo 63 SI FEF 1710.80 413300 1187.55 T045.20 457040 307038 547
Prumus domestica(l.) Ciruelo 63 SI FEF 1686480 §342.12 11286780 73364,08 1140 04 20,08
Framus dileis (Willer) Almendro 63 51 FRS 390,40 684,00 444,54 §345,68 0,23
FPrumus persica(L.) Stokes Durarno 63 &I FRF 13688,00 1386700 3333503 1B7BEE.40 563831,57 12212748 I66556.17 41,55
Pyrus communiz (L.) Pera 63 SI FEF 25220 20 35180.56 27736 BREQED OO0 CRTT.S 57654286 542042 163,78
| Vaccinin cormmbostm (L. Arandano 70 SI FRE 264040 504800 10152.00 16008.40 §1141.72 11205.88 42760.20 113.20

2 Categorias de productos alimenticios propuestas por la FAO: FRC, Citricos; FRF, Frutales; FRS, Frutos Secos; HOC, Horticolas; IOF, Industriales. ® Cantidad total de productos alimenticios
(Tn) cosechados anualmente para cada cultivo. expresada en Toneladas. ¢ Valor econémico de la produccion anual estimado en dolares por hectarea. DP: dependencia promedio de la
polinizacién expresada en porcentaje (Klein et al., 2007 actualizado con Gianni et al.,2015; Hoc & Amela Garcia, 1999; Blettler et al., 2018; Chacoff & Aizen, 2006; Cavigliasso et al., 2020). SP:
Gestién de servicios de polinizacion profesionales: Sl, se hace servicio de polinizacion con Apis mellifera; NO, no se hacen servicios de polinizacion profesionales. VET: Valor Econémico Total
(millones de US$ anuales). VEP: Valor Econémico atribuido a la Polinizacién entomdfila (millones de US$ anuales).
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Tabla Il. Estimadores productivos para las diferentes categorias de dependencia a la polinizacion entomofila. Se denotan
para cada categoria las métricas productivas y econémicas promedio anuales en funcién de los cultivos incluidos.

Categorias de dependencia #
Baja® Moderada® Alta® Esencial®

Dependencia a la polinizacion promedio 0,06 0,26 0,66 0,95
Numero de spp. cultivadas 8 6 10 3
Area cosechada (ha) 967.883 2.030.013 96.559  33.282
Ingreso promedio (US$/ ha) 13.835 40.779  69.155  4.220
Aporte de la polinizacién en las ganancias (US$/ha) 830 10.602,60 45.642 4.008,60

Valor economico de la produccion total (millones US$) 1.388  17.98194 8018 1579
Valor econémico atribuido a la polinizacion entomdfila (millones US$) 93,7 3.66461 @ 5292 150

# segln Klein et al., (2007) actualizadas en este trabajo. 2 Incluye mani, pimiento, limén, mandarino, naranjo, poroto, lino y cartamo.
® Incluye frutilla, pomelo, colza, soja, girasol, algodén. ¢ Incluye arandano, cerezo, ciruelo y endrino, durazno, manzano, pera,
membrillo, mango, almendro y palto. ¢ Incluye melén, sandia y cucurbitaceas.

polinizacién entomdfila oscilaron entre el 10 al 40%, el
VEP alcanzé los 3.664,61 millones de US$ (Tabla Il). El
95% de la superficie total implantada, considerando todas
las especies y periodo analizado, estuvo destinada a la
siembra de los cultivos industriales (Tabla Ill). Dentro de
esta categoria, la soja ocup6 el 90%, el girasol un 7,5%, el

algoddn un 1,87% y porcentajes entre 0,07 y 0,19% del
area fue destinada a lino, colza y céartamo
respectivamente. La superficie promedio destinada a la
soja fue de 18,3 millones de ha y representd el 86% del
area total que ocuparon los 27 cultivos analizados (21,4
millones ha).

Tabla Ill. Cultivos clasificados segun las categorias FAO 2019. Los numeros entre paréntesis indican el nimero de cultivos
considerados para cada categoria. Los valores reportados para los estimadores econémicos son obtenidos mediante el promedio entre los

cultivos incluidos dentro de la categoria FAO.

; Area Ingreso Productividad
Categoria DP cosechada bruto VEP VET VEP asociada ala v
FAO (ha) promedio  (US$/ha) (M US$) (M USS) polinizacion (%)
(US$/ha) (Tn)
Citricos (4) 0,12 126.395 3.123 42 378 24 45.841 13,6
Frutales (9) 0,66 96.169 10.496 7.163 801 529 159.462 68
Frutos secos (2) 0,35 391.129 1.301 334 667 34 26.123 26
Hortalizas (6) 0,55 436.895 7.068 2.643 529 195 89.334 38
Industriales (6) 0,18  2.0347.268 393 127 17.954 3.655 11.637.561 20.4

DP: dependencia promedio de la polinizacién expresada en valor de proporcién. VET: valor econémico total (millones de US$
anuales), VEP: valor econémico atribuido a la polinizacién entomdfila (millones de US$ anuales). TV: tasa de vulnerabilidad

(porcentaje).

El mayor VET fue para los cultivos industriales y frutales
con 17.954 y 801 millones de US$ (Tabla Ill), pero la
mayor contribuciébn en términos econdmicos de los
polinizadores ponderada por unidad de superficie, fue
para los frutales y hortalizas, con valores de 7.163 y 2.643
US$/ha., respectivamente.

En el caso de los frutos secos, la mayor contribucion a
la polinizacion entomdfila fue para el almendro que
alcanzé un 65% de la ganancia bruta por hectéarea,
equivalente a 6.346 US$/ha. (Tabla IIl). La vulnerabilidad
estimada fue elevada para frutales, almendro y hortalizas.
En términos productivos, el aporte de la polinizacién para
estos cultivos fue equivalente a un promedio anual de
255.141 toneladas de productos alimenticios. En relacién
a los cultivos industriales, la vulnerabilidad estimada del
20,4%, indica mermas anuales potenciales de 127 US$/ha
y 11,6 millones de Tn de productos (Tabla IlI).

La productividad total de los cultivos analizados, para el
periodo estudiado, fue de 64,6 millones de Tn anuales de
productos alimenticios, de los cuales la polinizacion
contribuy6 con 13,8 millones de Tn.

DISCUSION

El valor econémico total atribuido exclusivamente a la
polinizacién para los principales cultivos de polinizacion
entoméfila de Argentina es de 4.438 millones de US$.
Esto evidencia la importancia de los polinizadores y en
especial de las abejas meliferas, ya que es el principal
polinizador gestionado. En términos comparativos, el VEP
es ocho veces mas alto que el atribuido a la produccion
de miel anual producido por la apicultura argentina,
estimado en 186 millones de US$ (FAOSTAT, 2019).
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La evaluacion del valor econémico de la polinizacion,
estaria subestimada debido a que se seleccionaron 27
cultivos, y estudios previos indican que al menos 37
cultivos implantados en el pais dependen de manera
directa de la polinizacion para incrementar su
productividad (Chacoff et al., 2010). Si bien el VEP brinda
una descripcion detallada de la contribucion de los
polinizadores a la agricultura en el pais, utilizando una
metodologia ya validada, tiene ciertas limitaciones que
deben tenerse en cuenta. El indice de dependencia puede
diferir entre variedades y regiones, en este trabajo
nosotros utilizamos indices locales solo para cuatro
cultivos y variedades utilizadas en Argentina. Si
consideramos la superficie destinada a los cultivos que no
dependen de la polinizacién entomdfila (cereales,
tubérculos, arroz, cafia de azlcar, te, yerba mate, uva,
aceituna, tabaco, etc.), los cuales ocupan 31,3 millones de
hectareas (FAOSTAT, 2019), de acuerdo con nuestras
estimaciones, el 41% de la superficie total sembrada en el
pais esta ocupada por cultivos que dependen de los
polinizadores.

Del total de alimentos producidos 13,84 millones de
toneladas podrian ser atribuidas exclusivamente a la
polinizacion entoméfila. Ademas, los polinizadores
contribuyen a la productividad de los cultivos que no se
destinan a consumo humano, como lino y algodén, en los
cuales la polinizacion entomdfila contribuye con un 30%
de la productividad total de ambos cultivos, equivalente a
197 mil toneladas. En el caso del lino, la contribucién de
los polinizadores es baja, registrando un 5% de
incremento de rendimiento con polinizacion abierta. Para
el cultivo de algodén, si bien las variedades utilizadas
presentan autogamia, la polinizacién incrementa los
rindes en un 25% (Klein et al., 2007). Estudios realizados
en Brasil por Klein et al. (2020), mostraron que las
capsulas de algoddn generadas a partir de flores con
polinizacion cruzada eran 1,2 veces mas pesadas que las
capsulas de algodén formadas por autopolinizacion
pasiva, ademas, Sanda et al. (2013) han reportado
incrementos en el rendimiento del 31,5 al 60,0% utilizando
colmenas de abejas meliferas.

El 48% de los cultivos relevados en este trabajo, tienen
total o alta dependencia de los polinizadores, con un VEP
de 679 millones US$. El VEP para los cultivos de
moderada dependencia, es alto 3.664,61 millones de US$
y puede explicarse porque esta categoria contempla a las
oleaginosas. El poroto de soja, cuantificado dentro de esta
categoria, ocupa grandes extensiones y es el de mayor
importancia en términos econémicos. Diferentes autores
han reportado un aumento en la productividad de vainas y
semillas de soja cuando son expuestas a polinizacion con
abejas meliferas, registrandose incrementos del 18 al
20% comparados con exclusion de polinizadores (Giannini
et al., 2015; Bletter et al., 2018; Zelaya et al., 2018). Este
aumento en el rendimiento debido a la polinizacion
entomdfila equivale, en términos econdémicos, a 3.330
millones de US$ anuales. En el caso de los citricos, cuya

dependencia es baja, las abejas contribuyen con 183.362
toneladas anuales equivalentes al 6% de la produccion
total de citricos, y en términos econémicos, a 24 millones
de USS$.

El VEP obtenido para los cultivos analizados, en orden
decreciente de acuerdo con las categorias FAO es para
cultivos industriales, frutales, hortalizas, frutos secos y
citricos. Estos resultados evidencian que ain en cultivos
donde no se introducen polinizadores manejados para su
polinizacién, como los cultivos industriales, la contribucion
sobre el rendimiento en términos globales atribuida
exclusivamente a los polinizadores es alta. Este aporte a
la polinizacion proviene de especies nativas o
indirectamente de la apicultura. La vulnerabilidad
estimada del 20,4% para esta categoria, significaria una
merma potencial de aproximadamente 11,6 millones de
toneladas, equivalente a 3.655 millones de US$ anuales
debida a una deficiente polinizacion. Dicha merma,
afectard también a la cadena de valor, principalmente de
soja ya que un 20% de la molienda del poroto se destina a
la elaboracion de aceite y se destina a biocombustible
(MINAGRI, 2016). La elevada tasa de vulnerabilidad
estimada, principalmente en frutales y hortalizas (del 68 y
38% respectivamente) implica que una disminucion o
ausencia de polinizadores, provocaria una marcada
merma en la productividad y en la rentabilidad econémica
de estos cultivos. En este andlisis, adquiere relevancia la
crisis global de los polinizadores que son amenazados por
la extensa deforestacion (Gasparri et al.,, 2013) y las
practicas agricolas que han provocado la disminucién de
los sitios de nidificacion y de recursos florales disponibles
para las abejas nativas y manejadas (Holden, 2006;
Carvalho et al., 2012). Ademas, el uso de pesticidas en la
agricultura tiene efectos adversos directos e indirectos
sobre las abejas manejadas y silvestres provocando una
disminucion de la riqueza y abundancia de los
polinizadores (Kovacs-Hostyanszki et al., 2011; Van der
Valk & Koomen, 2013).

Es importante considerar, que aun en los cultivos donde
se rentan colmenas para polinizar, la presencia de
polinizadores nativos beneficia la productividad y/o calidad
de frutos (Imperatriz-Fonseca et al., 2006; Brittain et al.,
2013; Garibaldi et al.,, 2013; Foldesi et al., 2016;
Cavigliasso et al., 2020). Estudios realizados en nuestro
pais en cultivos de ardndano ubicados en las
inmediaciones de Concordia, Entre Rios, relevaron 19
especies de abejas nativas potencialmente polinizadoras
(Lucia et al., 2014). Asimismo, se mostr6 que en los
sistemas  productivos  diversificados hay  mayor
abundancia y riqueza de especies polinizadoras
comparando con los sistemas de produccién
convencionales (Dainese et al., 2019). Del mismo modo,
la polinizacion libre, con presencia de abejas meliferas
manejadas y polinizadores nativos mejoro algunos
pardmetros de la calidad de los frutos, como el nUmero de
semillas, la firmeza y contenido de solidos solubles de los
arandanos (Cavigliasso et al.,, 2020). Asimismo, en
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manzanas, se ha demostrado una relaciéon significativa
entre la rigueza y abundancia de abejas silvestres
presentes en los huertos y la polinizacién exitosa (Garrat
et al.,, 2014; Foldesi et al.,, 2016). En este sentido, es
particularmente preocupante la pérdida de diversidad en
los sistemas de produccion de frutales del Alto Valle de
Rio Negro. Estudios realizados por Farina et al. (1996) en
dicha region, mostraban una alta diversidad de especies
potencialmente polinizadoras, en contraste, un trabajo
reciente realizado en la misma zona reporto la ausencia
de polinizadores silvestres en los huertos de produccion
de manzanas y peras (Geslin et al., 2017).

Si bien, en los sistemas de alta dependencia se utilizan
abejas manejadas para lograr un adecuado servicio de
polinizacion, éstas también estan siendo amenazadas.
Existe una creciente preocupacion por las pérdidas de
colmenas de abejas meliferas, las mismas fueron
estimadas entre un 31,5 al 38,0% en el periodo 2016-
2018 para Argentina (SOLATINA, 2021) y de un 33% para
abejas nativas sin aguijén (Requier et al., 2020). Como se
menciond anteriormente, la agricultura convencional es la
principal causa de estas pérdidas (Mullin et al., 2010).
Esta situacion podria llevar a déficits de polinizacion
(Allen-Wardell et al., 1998) afectando las ganancias de los
agricultores, principalmente en los cultivos de alta
vulnerabilidad como los frutales y hortalizas, al mismo
tiempo que se atenta con la biodiversidad de
polinizadores silvestres. Se estima que en la Argentina la
cantidad de agroquimicos aplicados por hectarea
aumenté sistematicamente en la Ultima década,
alcanzando los 525 millones kg/l anuales (Aranda, 2020),
valor que evidencia la amenaza de esta practica tanto
para los polinizadores en general como para el resto de
los organismos presentes en estos sistemas.

Es preocupante la disminucion de la diversidad de
cultivos en nuestro pais provocada por la expansién de la
soja como monocultivo, la cual segin nuestras
estimaciones representa al menos un 35% de la superficie
total destinada a la agricultura. Trabajos previos
mostraron la disminucién de la diversidad de cultivos a
nivel global (Aizen et al., 2019) enfatizando que aun
muchos de los cultivos que tuvieron una rapida expansion,
como la soja, son dependientes de los polinizadores
(Aizen & Harder, 2009). Frente a este escenario es
imprescindible coordinar acciones tendientes a promover
préacticas de intensificacién ecolégica, como la generacion
de corredores biolégicos e instalacion de sitios artificiales
para nidificacion de abejas y otros polinizadores.

Este trabajo evidencia la contribuciéon econdémica de los
polinizadores a la agricultura del pais, muestra la alta
vulnerabilidad de los agroecosistemas y los efectos en
términos cuantitativos de una potencial reduccion en la
produccién de alimentos debida a un déficit de
polinizacion. Esta tendencia afectaria el ingreso de divisas
por exportacién tanto en la produccién primaria como en
las manufacturas de origen agropecuario, dado que, del
total de alimentos producidos, el 40% se destina a la

exportacion (MINAGRI, 2016). La informaciéon obtenida
puede ser puede resultar Util para orientar la toma de
decisiones y establecer politicas publicas tendientes a
promover la diversificacion y sustentabilidad de los
modelos agricolas para garantizar la seguridad
alimentaria.
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