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Sinopsis

Consciente de la vital importancia de las especies polinizadoras para la region de América del Norte
y de la disminucién observada en sus poblaciones en todo el mundo, el Consejo de la Comision para
la Cooperacién Ambiental (CCA) —integrado por las maximas autoridades ambientales de Canad3,
Estados Unidos y México— aprobd una serie de actividades en materia de conservacién de los
polinizadores en el marco del proyecto Fortalecimiento de la conservacion regional de las especies
polinizadoras para asegurar sus beneficios en el dmbito local, del Plan Operativo 2019-2020. Como
parte de este proyecto, el Secretariado de la CCA encomendod la elaboracion de un estudio sobre el
estado que guarda el conocimiento en torno a la conservacién de los polinizadores a escala
subcontinental, con el fin de guiar y promover actividades de colaboracién en favor de su
preservacion en toda la regidn. Por otra parte, la Comisidén organizé dos talleres participativos con
representantes gubernamentales y actores e interesados de los tres paises, con objeto de detectar
lagunas en el conocimiento y definir areas prioritarias para el trabajo conjunto, al tiempo de poner
especial énfasis en los numerosos servicios ambientales y beneficios socioecoldgicos que
proporcionan los polinizadores, tomando en consideracion elementos relacionados con las
dimensiones humanas.

Ademas de presentar los hallazgos en torno al estado actual del conocimiento sobre conservacién
de los polinizadores en América del Norte y los resultados de los talleres e intercambios informales
sostenidos, el informe contiene un breve panorama general (apartado 1), seguido de un resumen
de lo que hoy dia se sabe en cuanto a diversidad de especies polinizadoras, tendencias poblacionales
y factores de cambio (apartados 2 y 3), e incluye las conclusiones detalladas derivadas de una evaluacion
cuantitativa de registros de observacion del Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad
(GBIF, por sus siglas en inglés) (véanse el recuadro 1y los apéndices). Asimismo, se destacan los
servicios ambientales que prestan los polinizadores y se explora de qué forma las ciencias sociales y
la consideracién de dimensiones humanas pueden contribuir a la conservacion de estas especies en
la regién (apartado 4). En cada uno de los apartados se identifican posibles lagunas de conocimiento
y se ofrecen mensajes clave en un lenguaje sencillo. Por ultimo, el informe describe las acciones de
conservacion prioritarias que se beneficiarian de una mayor colaboracidon regional y ofrece
recomendaciones sobre la integracién de consideraciones relativas a la dimensidn humana en las
tareas para preservar a los polinizadores (apartado 5).

Resumen ejecutivo

Los polinizadores son cruciales para el buen funcionamiento de los ecosistemas naturales, el
bienestar humano y la seguridad alimentaria. Diversas especies nativas de abejas, mariposas,
escarabajos, hormigas y moscas, junto con aquellas que también polinizan pero que no son insectos,
como aves y murciélagos, contribuyen todas en forma determinante a la polinizacién de cultivos.
Sin embargo, el nimero de polinizadores ha disminuido a escala mundial debido a factores muy
diversos, entre los que destacan la pérdida y degradacion del habitat, la presencia de patdgenos
y especies invasoras, las practicas agricolas intensivas, un uso generalizado de compuestos
agroquimicos —entre los que se cuentan los plaguicidas— y los efectos del cambio climatico
(IPBES, 2016; Wagner et al., 2021). Por ello, resulta apremiante emprender acciones de
conservacién urgentes y propiciar la participacion multisectorial ante esta rapida disminucién
poblacional observada.
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Tomando como base mas de una década de apoyo y fomento a la colaboracidn trilateral en favor
de la conservacién de la mariposa monarca en América del Norte, el Consejo de la Comisidn para

la Cooperacién Ambiental (CCA) respaldé la adopcidon de medidas estratégicas orientadas a impulsar
la preservacién de los polinizadores en el subcontinente, en el marco del proyecto Fortalecimiento
de la conservacion regional de las especies polinizadoras para asequrar sus beneficios en el dmbito
local, del Plan Operativo 2019-2020. Con este propdsito, el Secretariado de la Comisién encomendd
la realizacidn de un diagnodstico del estado actual del conocimiento relativo a la conservacion de

las especies polinizadoras en América del Norte y la organizacién de dos talleres participativos con
especialistas de Canada, Estados Unidos y México. El presente documento, titulado Estado del
conocimiento sobre la conservacion de las especies polinizadoras en América del Norte: prioridades
compartidas para la region, es la culminacién de dicho trabajo.

El apartado 2 del informe ofrece una visidon general de la situacién que guardan los polinizadores en
América del Norte, en términos de diversidad de especies; distribucién del habitat; especies sujetas
a manejo e introducidas frente a especies nativas, y tendencias poblacionales en general.

Las autoras del estudio constataron que existe una rica diversidad de especies de polinizadores

en todo el subcontinente. El alcance tal diversidad y sus tendencias poblacionales todavia

se desconocen, aunque algunos drdenes, familias y géneros estan mejor documentados que otros.
Si bien la mayoria de los polinizadores presentes en América del Norte son insectos —desde abejas,
avispas y mariposas hasta moscas y escarabajos—, también deben tenerse en cuenta las aves (por
ejemplo, colibries) y murciélagos polinizadores, aunque estos ultimos sélo se encuentran en Estados
Unidos y México.

La informacidn de referencia sobre las poblaciones nativas de polinizadores de América del Norte
es, en términos generales, bastante escasa (NRC, 2007) y la diversidad de polinizadores silvestres
sblo se conoce de forma parcial. Como parte de la investigacion llevada a cabo para el estudio de
diagndstico, las autoras integraron una base de datos de géneros de supuestos polinizadores, a
partir de una revisién de la literatura publicada en la materia, y luego consultaron los registros de
observacién de tales géneros en el Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF, por
sus siglas en inglés) (obténganse mas detalles en el recuadro 1y los apéndices del informe). En dicha
base de datos se han identificado mas de 24,000 especies de insectos polinizadores pertenecientes
a 2,829 géneros distintos en Canada, Estados Unidos y México. De estos géneros de insectos, 2,592
especies se registraron en Estados Unidos; 1,645, en Canad3, y 1,082, en México. El analisis de las
autoras también reveld que el estado de conservacidn que guardan 1,159 de estas especies es de
preocupacion, tal y como se recoge en fuentes internacionales (para 59 especies), nacionales (para
35 especies) o estatales o provinciales (para 1,065 especies). Entre los vertebrados que suscitan
preocupacion figuran cuatro murciélagos y siete colibries, todos ellos clasificados por la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) como especies “casi amenazadas”,

n u

“vulnerables”, “en peligro” o “en peligro critico de extincion”.

La literatura publicada en la materia pone aln mayor énfasis en la variabilidad de las poblaciones de
polinizadores en América del Norte. Por ejemplo, sélo en Estados Unidos se conocen 4,000 especies
de abejas nativas (Kopec y Burd, 2017; Moisset y Buchmann, 2011), mientras que en Canada se han
documentado mas de 900 (Agriculture and AgriFood Canada, 2014). Por cuanto a México, dadas las
lagunas en el conocimiento y el nivel actual de los muestreos, no se conoce con precision la diversidad
de especies de abejas nativas, aunque las estimaciones apuntan a mas de 1,800 (Freitas et al., 2009).

Por otro lado, un nimero reducido de especies de polinizadores son objeto de un manejo activo;
es decir, se trata de especies semidomesticadas, producidas en grandes cantidades, y compradas
y vendidas con fines comerciales (NRC, 2007), que en su mayoria corresponden a especies
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introducidas o exdticas, aunque en algunos casos son nativas. El uso de polinizadores sujetos a
manejo refleja la importancia de los servicios ambientales que prestan y también demuestra que
las comunidades agricolas invierten considerables recursos en los servicios de polinizacion.

En cuanto al habitat de los polinizadores, la evaluacion efectuada por las autoras pone de manifiesto
que en las quince regiones ecoldgicas (ecorregiones terrestres de nivel ) que componen el territorio
de América del Norte (CCA, 1997) hay presencia de especies polinizadoras. En algunas ecorregiones,
como los bosques templados orientales —en el este de Canadd y Estados Unidos—, y las sierras
templadas y selvas célido-secas de México, se ha registrado (observaciones en bases de datos) un
mayor numero de estas especies. Sin embargo, es importante tener en cuenta que en numerosos
ecosistemas y tipos de habitat el estudio de los polinizadores ha sido escaso, y la capacidad de
investigar y monitorear tanto la situaciéon como las tendencias poblacionales se ve limitada por

la falta general de datos, junto con sesgos de indole geografica y taxonédmica. Los polinizadores

en areas urbanas y agricolas han recibido especial atencidén y han sido bastante estudiados, pero
persisten lagunas de conocimiento en tipos de habitat con menor densidad humana o remotos,

al igual que para taxones cripticos y dificiles de detectar o identificar.

Aun cuando los datos sobre las tendencias poblacionales de los polinizadores en América del Norte
de que se dispone son en general limitados, se han registrado descensos criticos en las poblaciones
de algunas especies ampliamente estudiadas, lo mismo silvestres y nativas que las sujetas a manejo.
La poblacién de muchas especies de mariposas, polillas y abejas ha disminuido, aun cuando también
es cierto que en unos pocos casos se han registrado aumentos. Cabe, asimismo, destacar la
preocupacién que suscitan algunas especies de colibries.

En el apartado 3 se analizan los principales factores responsables del declive en las poblaciones

de polinizadores a escala regional. La pérdida de habitat, la fragmentacion y el uso del suelo,

la competencia causada por la introduccidn de especies, la contaminacion, los plaguicidas, las
enfermedades, el cambio climatico y los incendios son todos factores que afectan a los polinizadores
de todos los taxones, en todo tipo de habitat, y pueden actuar de forma sinérgica entre si (Brook

et al., 2008), lo que puede dar lugar a efectos no lineales o multiplicadores.

La pérdida de habitat resultante del cambio en el uso del suelo es el factor de afectacion mas
generalizado y de mayor impacto para los polinizadores en América del Norte. En Estados Unidos,
las abejas no meliferas, las mariposas, los murciélagos y otros polinizadores objeto de manejo o
silvestres se ven afectados por la pérdida y degradacién del habitat, y en el caso de algunas especies,
existen pruebas contundentes de que dicha pérdida de habitat ha provocado el declive de sus
poblaciones. Con respecto a los invertebrados presentes en la region e incluidos en la Lista Roja de
la UICN, las amenazas mas comunes, ademas de la pérdida general de habitat, son la deforestaciony
el cambio climatico. Asi pues, aunque todavia quedan incontables incdgnitas por despejar, los
desafios de conservacién comunes a los tres paises incluyen atender o hacer frente a: la pérdida y
degradacion del habitat provocada por la expansion de la agricultura, la urbanizaciéon y los corredores
de transporte y de energia; la introduccidn de enfermedades, parasitos, depredadores y especies
gue compiten con los polinizadores nativos; la contaminacion y el uso de plaguicidas, y el cambio
climatico.

El apartado 4 trata de la importancia de los servicios ambientales y beneficios ecoldgicos, agricolas
y otros que los polinizadores proporcionan. Se resumen también los resultados de un taller virtual

celebrado en diciembre de 2020 en el que se explord la incorporacién de dimensiones humanas en
la conservacion de los polinizadores.
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Los polinizadores benefician a las comunidades locales de América del Norte puesto que contribuyen
a todos los servicios ambientales al sustentar las comunidades vegetales que subyacen al
funcionamiento de los ecosistemas. Ademas de ser esenciales para la agricultura, los polinizadores
favorecen las actividades recreativas, el ecoturismo y la subsistencia de plantas y comunidades
vegetales de importancia cultural, lo que les confiere un papel fundamental en las economias de
las poblaciones locales e incluso en sus identidades culturales. Lo que no se sabe a ciencia cierta
es como las fluctuaciones en las comunidades de polinizadores y los cambios en la composicion

de especies presentes en los distintos habitats afectardn los servicios y funciones ecosistémicos.

Reconociendo el papel esencial de los polinizadores, tanto para el funcionamiento de los
ecosistemas como por los servicios que éstos ofrecen a las comunidades locales, la formulacion de
marcos y estrategias de conservacion que atiendan la complejidad de los sistemas socioecoldgicos
exige adoptar una perspectiva amplia que tenga en cuenta los diversos aspectos de los sistemas
ecolégicos, asi como su interseccion con las actividades humanas de interaccién y aprovechamiento
de los recursos. Entre las principales formas de incorporar la dimensién humana a la labor de
conservacion figuran la participacion de cientificos sociales; el establecimiento de relaciones con
las poblaciones locales; el conocimiento de las distintas culturas presentes; la deteccion de factores
e influencias menos obvios; el aprendizaje continuo, y la adaptacidn al cambio. El trabajo futuro en
relacién con las dimensiones humanas como elemento de una campaiia o esfuerzo de conservacion
habra de centrarse en los mensajes, el tipo de eventos y las estrategias que pueden introducirse en
todo el subcontinente con vistas a fomentar la conservacion de los polinizadores de forma
cohesionada y eficaz.

A partir de las conclusiones emanadas del estudio realizado, asi como de los resultados de los
talleres participativos organizados por la CCA, en el apartado 5 del presente informe se destacan
las siguientes areas prioritarias de trabajo conjunto futuro entre los tres paises:

e priorizar el monitoreo de las especies polinizadoras;

e establecer la conservacion del habitat de los polinizadores como tarea prioritaria;

e investigar los efectos de las practicas agricolas y del uso de plaguicidas;

e vigilar y controlar el uso de plaguicidas;

e estudiar las repercusiones del manejo de polinizadores;

e monitorear el comercio y las ventas de polinizadores sujetos a manejo;

e ampliar los procesos educativos y de sensibilizacién, asi como las practicas alternativas, y
e identificar y generar incentivos y recursos.

En aras de impulsar las acciones de conservacion de los polinizadores y su eficacia, el informe
destaca la necesidad de aumentar el conocimiento y generar mayor nivel de conciencia sobre los
beneficios socioambientales de los polinizadores, para lo cual se deberd evaluar la eficacia de

las estrategias de conservacidn de polinizadores; realizar ejercicios exhaustivos con el propésito
de identificar grupos de interés, e integrar las ciencias sociales en la planificacion estratégica de
las medidas de conservacion, todo ello teniendo en cuenta el marco del “bien comun”.

Los polinizadores ofrecen una oportunidad Unica para la conservacion en América del Norte, puesto
que se pueden emprender intervenciones significativas a casi cualquier escala y en practicamente
cualquier localidad o comunidad. En el contexto de América del Norte, tal como se examina aqui,
subsisten numerosas incégnitas en relacidn con los polinizadores, sus tendencias poblacionales y los
factores de cambio. Sin embargo, no cabe duda alguna de que los pilares ecoldgicos, econdmicos y
sociales de la vida y la sociedad en los tres paises dependen en gran medida de la polinizacidny
otros servicios ambientales, los cuales trascienden las fronteras politicas.
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Invertebrados [Xerces Society for Invertebrate Conservation)), y Jake Weltzin (Servicio de Estudios
Geoldgicos [United States Geological Survey, USGS]).

De México: Amando Alvarado Alvarez (Mezcal Ixcateco); Francisco Botello (Universidad Nacional
Auténoma de México, UNAM); Wilfrido Cuevas Castro (Corporativo Nuu Qahwa); Luisa Alejandra
Dominguez (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, INECC); Nilda Cecilia Elizondo
(Programa Especial para un Sistema Agroalimentario Justo, Saludable y Sustentable); Alejandro
Guevara (Universidad Iberoamericana); Israel Lorenzo y Sol Ortiz Garcia (Secretaria de Agriculturay
Desarrollo Rural, Sader); Ignacio José March Mifsut (Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas, Conanp); Maria del Rocio Meneses Ramirez (Paraiso Colibri); Mauricio Quesada (UNAM,
campus Morelia, Michoacan); Maria Esther Quintero Rivero (Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Conabio); Oscar Manuel Ramirez Flores (GlIZ, Ciudad de
México); Omar Eduardo Rocha Gutiérrez (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Semarnat), y Carmen Vasconcelos (MELAPIM, S.P. de R.L.).

Taller virtual sobre integracion de dimensiones humanas en la colaboracion para la conservacion de
los polinizadores en América del Norte (diciembre de 2020)

De Canada: Greg Mitchell e llona Naujokaitis-Lewis (ECCC); Vivian Nguyen (Universidad de Carleton),
y Maureen G. Reed y James Robson (Universidad de Saskatchewan, cotitulares de la catedra de
investigacion UNESCO sobre Diversidad Biocultural, Sostenibilidad, Reconciliacién y Renovacién).

De Estados Unidos: Ryan Drum, Katie Steiger-Meister y Natalie Sexton (USFWS).
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De México: Maria Esther Quintero Rivero (Conabio), Ana Ortiz Monasterio (experta en derecho
ambiental y desarrollo sustentable) y Maria Zorrilla (Universidad Iberoamericana).

Comité directivo del proyecto vy equipo a cargo de la consultoria

A todo lo largo de la realizacién del trabajo de investigacién, de inestimable valia fueron las
aportaciones del comité directivo del proyecto de la CCA, conformado por: Greg Mitchell e llona
Naujokaitis-Lewis (ECCC); Ryan Drum (USFWS); Maria Esther Quintero Rivero, Humberto Berlanga,
Tania Urquiza, Patricia Koleff, Ana Isabel Gonzalez y Sylvia Patricia Ruiz (Conabio); Talia Cruz,
Eduardo Robelo Gonzalez, José Eduardo Ponce, José Manuel Juan Diego Monzén, Maria Elena
Rodarte, Rodrigo Chavez, Alfonso Prieto y Pablo Dominguez (Conanp); Jorge Alberto Duque, Omar
Eduardo Rocha, Carlos Alvarez, Adelita Sanvicente Tello y Cecilia Elizondo (Semarnat), y Luisa
Alejandra Dominguez e Isabel Maria Hernandez (INECC).

Responsables de la consultoria: Clare E. Aslan (consultora principal); Taryn Baber, Sara Gabrielson,
Hanna Ryder, Martha Sample, Sara Souther y Sasha Stortz (Iniciativa para la Conservacion del Paisaje
de la Universidad del Norte de Arizona), y Wynet Smith (consultora independiente) fueron las
consultoras encargadas de los analisis y la redaccién del material que integra la parte medular del
presente documento. Los dos talleres impartidos en el marco del proyecto de la CCA fueron
facilitados por las integrantes de la Iniciativa para la Conservacion del Paisaje.
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1 Aspectos generales

Los polinizadores son especies de fauna que ayudan a las plantas a producir frutos y semillas
(Agricultural and Agri-Food Canada, 2014): aproximadamente 87 por ciento de 350,000 especies
de flora —entre las que se incluye 75 por ciento de las especies de cultivo— depende de animales
para el transporte de polen entre individuos vegetales (Ollerton, 2017). De ahi que los polinizadores
sean cruciales para el funcionamiento de los ecosistemas naturales, el bienestar humano y la seguridad
alimentaria. La polinizacidn puede llevarse a cabo por diversos tipos de animales, desde insectos
hasta mamiferos. La mayoria de los insectos polinizadores pertenecen a los drdenes Lepidoptera,
Coleoptera, Hymenoptera, Diptera y Hemiptera, y comprenden desde las abejas meliferas y los
abejorros hasta un gran nimero de abejas solitarias nativas, mariposas, moscas, hormigas, avispas
y escarabajos (Aslan et al., 2013; NRC, 2007). Entre los polinizadores vertebrados se encuentran aves
(como los colibries), murciélagos y otros mamiferos pequefios y medianos, y lagartijas (Oleseny
Valido, 2003; Ollerton, 2017).

Las poblaciones de polinizadores han registrado un descenso en todo el mundo debido a una
combinacion de factores, entre los que destacan la pérdida y degradacidn del habitat, la presencia
de patégenos y especies invasoras, las practicas agricolas intensivas, un uso generalizado de compuestos
agroquimicos —entre los que se cuentan los plaguicidas— y los efectos del cambio climatico (IPBES,
2016; Wagner et al., 2021). Este declive requiere la adopcion de medidas de conservacién urgentes
y la participacion comprometida de actores y grupos de interés de multiples sectores.

“En el contexto de los vinculos ambientales, econdmicos y sociales entre Canadd, Estados Unidos

y México, la Comisién para la Cooperacién Ambiental (CCA) facilita la cooperacion efectivay la
participacién ciudadana para conservar, proteger y mejorar el medio ambiente de América del
Norte, en favor del desarrollo sustentable y en beneficio de las generaciones presentes y futuras”
(CCA, 2023, p. 2). Los polinizadores representan una alta prioridad en términos de politicas ambientales
en el subcontinente debido a su megadiversidad, su importancia para la seguridad alimentaria y su
distribucidn natural y manejada de indole transfronteriza. En ese sentido, es preciso realizar esfuerzos
de colaboracidn en los que participen los tres paises a fin de identificar y atender los desafios comunes
a los que se enfrentan los polinizadores y orientar estrategias de conservacion eficaces.

Durante mas de una década, la CCA ha impulsado la cooperacién trilateral para la conservacién

de la mariposa monarca en todo el subcontinente. A partir de este trabajo previo, el Consejo de la
Comision —integrado por las maximas autoridades ambientales de Canada, Estados Unidos y México—
aprobd una serie de actividades en materia de conservacién de polinizadores en el marco del proyecto
Fortalecimiento de la conservacion regional de las especies polinizadoras para asegurar sus beneficios
en el ambito local, del Plan Operativo 2019-2020. La iniciativa conté con la supervisién de un comité
directivo, conformado por cientificos de alto nivel de los tres paises, y comprendié dos talleres en los
que participaron multiples actores y representantes de diversos grupos de interés con el propdsito
de intercambiar ideas y contribuir a la toma de decisiones en torno a la conservacién de las especies
polinizadoras.

Como parte de este proyecto, el Secretariado de la CCA encomendd la elaboracidn de un estudio
sobre el estado que guarda a escala subcontinental el conocimiento en torno a la conservacion

de los polinizadores, con el fin de guiar y promover actividades de colaboracidn en favor de su
conservacién en toda la region. Por otra parte, la Comisidn organizo dos talleres participativos con
representantes gubernamentales y actores e interesados de los tres paises con objeto de detectar
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lagunas en el conocimiento y definir areas prioritarias para el trabajo conjunto, al tiempo de poner
especial énfasis en los numerosos servicios ambientales y beneficios socioecoldgicos que proporcionan
los polinizadores, tomando en consideracién elementos relacionados con las dimensiones humanas.

El presente documento, titulado Estado del conocimiento sobre la conservacion de las especies
polinizadoras en América del Norte: prioridades compartidas para la region, es la culminacion de
dicho trabajo. El informe brinda una panordmica la situacion que guardan los polinizadores en el
subcontinente, a partir de los resultados de una evaluacidn cuantitativa de las observaciones de
estos animales registradas en los tres paises; contiene un resumen del conocimiento que se tiene
acerca de las tendencias poblacionales, incluida una perspectiva general de los factores que motivan
cambios en dichas tendencias, y distingue vacios en el conocimiento. Asimismo, ofrece un resumen
detallado de los servicios ambientales que prestan los polinizadores en toda la region y reflexiones
sobre cdmo las ciencias sociales pueden contribuir a apuntalar las tareas de conservacién. Por ultimo,
detalla una serie de areas prioritarias en las que han de impulsarse iniciativas conjuntas en favor de
la conservacion de los polinizadores en Canadd, Estados Unidos y México, junto con recomendaciones
destinadas a integrar con mayor eficacia consideraciones de la dimensién humana en dicha labor.

1.1 Mensajes a destacar

e Amén de prestar valiosos servicios ambientales, las especies polinizadoras desempefian
un papel vital para el bienestar de los seres humanos y la seguridad alimentaria. Abejas
nativas, mariposas, escarabajos, hormigas y moscas, junto con polinizadores distintos de
los insectos, como aves y murciélagos, son valiosos agentes de polinizacién de cultivos que
complementan e incluso sustituyen a las especies polinizadoras sujetas a manejo, como las
abejas. Sin embargo, no sélo en América del Norte, sino en todo el mundo, existe una
enorme preocupacion por la disminucién de las poblaciones de especies polinizadoras y se
reconoce la necesidad de aprender mas al respecto a efecto de emprender las acciones
necesarias para evitar dicho declive.

e Desde hace afios, la Comisidn para la Cooperacidn Ambiental participa en las tareas de
conservacion de la mariposa monarca y ahora ha ampliado su atencidn hacia otros polinizadores.
Canadj, Estados Unidos y México han colaborado en la elaboracién de esta publicacién.

2 Polinizadores en América del Norte: situacion y tendencias
poblacionales

Entre los estudios realizados sobre los polinizadores en América del Norte destaca el informe

Status of Pollinators in North America [Situacién de los polinizadores en América del Norte] (NRC, 2007),
elaborado por el Consejo Nacional de Investigacion (National Research Council, NRC) de las Academias
Nacionales de Ciencia, Ingenieria y Medicina de Estados Unidos. En este documento se resumen

el papel y la importancia de estas especies; su estado de conservacion; las causas del declive de sus
poblaciones; las consecuencias de dicho descenso para los servicios de polinizacidn; las acciones de
monitoreo en curso y necesarias, y algunas estrategias orientadas a impulsar la preservacion tanto
de las especies mismas como de los servicios de polinizacién en todo el subcontinente. La preocupacién
por la disminucién observada en las poblaciones de polinizadores llevo a la creacién en 2014 del
Equipo de Tarea de Estadounidense para la Salud de las Especies Polinizadoras (United States Pollinator
Health Task Force, PHTF), que un afio después publicé un plan de accion nacional para la investigacion
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al respecto (National Pollinator Research Action Plan) (PHTF, 2015a) y la Estrategia Nacional para
Promover la Salud de las Abejas Meliferas y Otros Polinizadores (National Strategy to Promote the
Health of Honey Bees and Other Pollinators) (PHTF, 2015b). Ese mismo aio, el Departamento de
Agricultura y el Departamento del Interior de Estados Unidos publicaron una serie de directrices
tituladas Pollinator-Friendly Best Management Practices for Federal Lands [Mejores practicas de
manejo para especies polinizadoras aplicables en tierras federales] (USDA y DOI, 2015). Por su parte,
México publicé en 2021 su Estrategia Nacional para la Conservacion y Uso Sustentable de los
Polinizadores, documento que presenta una sintesis de los conocimientos e iniciativas en materia
de polinizadores en el pais; identifica lagunas en el conocimiento, y contiene un resumen de las
politicas sobre especies polinizadoras y evaluaciones de los efectos de las abejas exdticas en México.
En Canad3, el ministerio de Agricultura y Agroindustria (Agriculture and Agri-Food Canada) publicé
en 2014 el informe titulado Native Pollinators and Agriculture in Canada [Los polinizadores nativos
y la agricultura en Canada], en el que se detallan los ciclos biolégicos de algunos de los insectos
polinizadores mas conocidos, su papel en la agricultura y algunas de las mejores prdcticas de manejo.
El ministerio de Salud de Canada (Health Canada) también ha elaborado diversas infografias sobre
conservacion de los polinizadores en las que se aborda la relacién entre el uso de plaguicidas y las
abejas, y se presentan mejores practicas de manejo. Esta misma dependencia colabora con la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) en el monitoreo y manejo

de riesgos de los plaguicidas para los polinizadores. En la actualidad, distintos grupos de interés,
encabezados por investigadores académicos, se encuentran elaborando una estrategia nacional
canadiense en materia de polinizadores.

Con base en una investigacién documental y en algunos aspectos destacados de los resultados de
una evaluacion de los registros de observacién disponibles, este apartado ofrece una visidn general
de la situacion que guardan los polinizadores en América del Norte (véanse el recuadro 1, para
conocer una breve descripcién de los métodos empleados, y el apéndice 1, para un analisis mas
detallado).

2.1 Diversidad de los polinizadores

En América del Norte, los polinizadores comprenden una gran diversidad de especies: nativas y
aléctonas (no-nativas); silvestres y sujetas a manejo; de distribucién limitada algunas, y otras (como la
mariposa monarca o ciertas especies de murciélagos) que migran atravesando las fronteras nacionales
del subcontinente. En su totalidad, la regién alberga cifras notoriamente elevadas de varios grupos de
polinizadores clave (por ejemplo, abejas solitarias, colibries y hormigas). Sin embargo, la informacién
de referencia sobre las poblaciones de especies polinizadoras nativas de América del Norte en su
conjunto es bastante escasa (NRC, 2007) y la diversidad de polinizadores silvestres se conoce sélo
parcialmente. Ademads, persisten lagunas de conocimiento derivadas de un muestreo insuficiente
de regiones remotas y grupos taxonédmicos cripticos. Dado que en lineas generales el conocimiento
de la diversidad de insectos es limitado, con un gran nimero de especies aun por describir (NRC, 2007),
las evaluaciones de la diversidad taxondmica de los polinizadores se limitan a las especies que se
han examinado, junto con extrapolaciones basadas en la extension del habitat y la diversidad
registrada entre las especies mejor estudiadas.

Como parte del trabajo de investigacion realizado para el estudio de diagndstico objeto del presente
informe, las investigadoras de la Universidad del Norte de Arizona integraron una base de datos de
géneros de supuestos polinizadores, a partir de una revision de la literatura publicada en la materia,
y luego consultaron los registros de observacién de tales géneros en el Sistema Global de
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Informacién sobre Biodiversidad (GBIF, por sus siglas en inglés), repositorio internacional de datos
sobre la presencia de especies (obténganse mas detalles en el recuadro 1y el apéndice 1).

Recuadro 1. Resumen de la evaluacion cuantitativa

Las investigadoras crearon una base de datos de géneros de supuestos polinizadores en América del Norte
a partir de la bibliografia publicada en la materia y, a continuacion, recopilaron registros de observacion
de dichos géneros a partir del Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad (GBIF). Para integrar su
listado de géneros, recurrieron a informacion general disponible sobre la polinizacion en distintas partes

de América del Norte y, utilizando la version 3.6.2 del software R, un lenguaje de programacion y entorno
para computacion estadistica y representacion grafica (https://cran.r-project.org/), desarrollaron un cédigo
de extraccion con el cual obtener, a partir de los registros bioldgicos del GBIF, datos correspondientes a
géneros de polinizadores. Asi, extrajeron datos sobre la distribucion espacial, el nimero de observaciones,
el horizonte temporal de observacidn y las especies pertenecientes a un género. Ademas, con el uso de
datos georreferenciados, extrajeron informacion sobre las ecorregiones y los tipos de habitats de interés

a partir de los mapas de la CCA Ecorregiones terrestres: nivel | (CCA, 2021) y Cobertura del suelo, 2015
(CCA, 2015), este ultimo integrado con datos del Sistema de Monitoreo del Cambio en la Cobertura del
Suelo de América del Norte (NALCMS, por sus siglas en inglés) obtenidos por el sensor Landsat con una
resolucion espacial de 30 metros. Tales datos de localizacion permitieron examinar la presencia y distribucion
relativa de polinizadores, e identificar las ecorregiones y habitats con una diversidad particularmente alta
de estas especies.

Se utilizé un método de codificacidn similar para los polinizadores vertebrados, a partir de una lista de
228 especies de vertebrados nectarivoros conocidas en América del Norte tomada de Aslan et al. (2013),
mismas que se consultaron en el sistema de busqueda del GBIF. Con el codigo de extraccion, las
investigadoras obtuvieron el nimero, la frecuencia y el horizonte temporal de las observaciones, asi como
la distribucidn espacial, la ecorregidn y el tipo de habitat correspondiente a cada una de tales especies.
Asimismo, el estado de conservacién de todos los vertebrados listados se obtuvo de la Lista Roja de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), version 3.

Por otro lado, aun cuando la Lista Roja de la UICN estd mucho menos avanzada para los invertebrados que
para los vertebrados, también se buscd en dicha lista informacidn sobre el estado de conservacion de los
invertebrados incluidos en la base de datos integrada para efectos del presente estudio. Sin embargo, dado
que las evaluaciones de la UICN realizadas a invertebrados son relativamente escasas, las investigadoras
también recurrieron a evaluaciones de conservacion a escalas nacional y estatal o provincial a fin de
identificar otras especies de polinizadores cuya conservacion esta amenazada en América del Norte. Una
vez integrada una lista mas completa de especies polinizadoras amenazadas, aplicaron el codigo de
extraccidn para obtener, a partir de los registros bioldgicos del GBIF, datos correspondientes al nimero y
frecuencia de las observaciones registradas para cada especie de preocupacion, al igual que su distribucion
espacial, ecorregion y tipo de habitat.

En combinacion, estos métodos permitieron generar o determinar el nimero registros por taxon y por area
geografica, y a partir de ello examinar la diversidad conocida de especies polinizadoras y su presencia, de
acuerdo con su estado de conservacion, en todo el subcontinente. Gracias a la codificacion desarrollada
para las busquedas (cédigo de extraccidn), las investigadoras lograron determinar qué ecorregiones y tipos
de habitat son los que registran una diversidad de polinizadores particularmente elevada, con
concentraciones también altas de especies polinizadoras amenazadas. Es importante destacar que los
métodos utilizados brindan una visidn cuantitativa de la presencia de polinizadores basada en un inmenso
conjunto de datos de registros fiables, reunidos con un riguroso control de calidad y que incluyen taxones
que son raros o estan ausentes en la literatura especializada con revisién de pares. En combinacién con
una revision bibliografica sobre las tendencias de las poblaciones de las especies polinizadoras, la
metodologia empleada aporté una perspectiva de la situacion que guardan los polinizadores en América
del Norte, al tiempo de sentar bases para analizar la relevancia e impacto que la actual disminucién en sus
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poblaciones tiene por cuanto a los servicios ambientales que prestan, la biodiversidad, la agricultura y los
valores socioculturales.

Consultense las notas metodoldgicas completas en el apéndice 1.

Fuente: “University of Northern Arizona Landscape Conservation Initiative” [Iniciativa
para la Conservacion del Paisaje de la Universidad del Norte de Arizona], 2021.

La base de datos integrada comprendié 2,839 géneros de insectos polinizadores para América del
Norte: 1,353 géneros de Diptera (insectos con dos alas, incluidos moscas, mosquitos, zancudos

y tdbanos); 1,202 géneros de Lepidoptera (mariposas y polillas); 162 géneros de Hymenoptera
(hormigas, abejas, abejorros, avispas, icneumadnidos, calcidoideos y moscas de sierra o sinfitos);

106 géneros de Coleoptera (escarabajos y gorgojos), y once géneros de Hemiptera (cigarras,
chinches y afidos o pulgones) (véase el cuadro del apéndice 2). El género mas rico en especies fue el
de las abejas Andrena, con 506 especies presentes en los tres paises. De los 2,839 géneros de
insectos identificados para el presente estudio, 2,592 se han registrado en Estados Unidos, 1,645 en
Canada y 1,082 en México.

Los registros extraidos del GBIF para estos géneros representan 1,807,491 observaciones
independientes en los tres paises y corresponden a 24,184 especies. Para Canada se identificaron
7,860 especies de polinizadores, pertenecientes principalmente a dipteros (916 géneros),
lepiddpteros (618 géneros), coledpteros (55 géneros) e himendpteros (47 géneros). Entre los

916 géneros de dipteros identificados, la mayoria (161) son taquinidos (moscas), seguidos de
quironémidos (insectos parecidos a mosquitos pero que no pican, a veces llamados “moscas de los
lagos”, con 82 géneros), sirfidos (moscas planeadoras, con 55 géneros) y clorépidos (moscas en
general pequefias que suelen encontrarse en prados y pastizales, con 41 géneros). Entre los
lepiddpteros, los Noctuidae (mariposas en su gran mayoria nocturnas, también conocidas como
polillas o palomillas) son los que cuentan con mas géneros (212).

Se extrajeron del GBIF registros correspondientes a 19,552 especies de polinizadores en Estados
Unidos. Al igual que en el caso de Canada, el mayor nimero de géneros (1,244) pertenece al orden
Diptera, seguidos de 1,164 géneros de Lepidoptera y 101 de Hymenoptera. Entre los dipteros, hay
183 géneros de Tachinidae y 125 géneros de Chironomidae, en tanto que para los lepiddpteros se
obtuvieron registros de 358 géneros de Noctuidae, 230 de Geometridae (polillas geométridas) y
200 de Crambidae (familia de mariposas nocturnas de apariencia muy variada).

En lo referente a polinizadores en México, se extrajeron del GBIF registros para 5,314 especies.

El analisis de los datos obtenidos revela 628 géneros de lepiddpteros, 275 de dipteros y 129 de
himendpteros. La familia Noctuidae del orden Lepidoptera esta especialmente bien representada,
con 117 géneros.

Ahora bien, la identificacidn de la totalidad de las especies polinizadoras de América del Norte
resulta inviable, por lo que posiblemente haya polinizadores o grupos de polinizadores cripticos,
raros o no detectados que no se incluyeron en la base de datos de supuestos polinizadores
integrada para efectos utilizada para extraer registros del GBIF. Un gran niumero de polinizadores
son extremadamente dificiles de detectar, capturar e identificar, lo que hace que incluso la extensa
base de datos del GBIF resulte escasa para numerosos grupos taxondmicos y esté sesgada hacia
taxones mas carismaticos o visibles. Es importante seiialar que los registros del GBIF indican el lugar
donde se han observado y registrado los taxones; es decir, sefialan la presencia de especimenes de
supuestos polinizadores, mas no su ausencia. Ademas, el territorio subcontinental no estd
muestreado de forma homogénea: los lugares remotos, de topografia compleja, alejados de
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asentamientos humanos o incluso percibidos como peligrosos rara vez cuentan con la intensidad

de muestreo de los lugares de facil acceso, lo que significa que los resultados no necesariamente
reflejan el numero relativo de especies presentes en cada pais, ecosistema y tipo de habitat. Con
todo, el andlisis de los datos extraidos sobre grupos taxonémicos y ubicaciones permite acercarse a
un estado del conocimiento, aun si se reconoce que la verdadera diversidad de polinizadores en
cualquier lugar sigue siendo desconocida, y que la investigacidon continua ira revelando nuevas areas
y especies de importancia. Los resultados de dicho analisis permiten también inferir lagunas de
conocimiento y areas de muestreo insuficiente.

Una somera revision de la bibliografia publicada en la materia pone de relieve la rica diversidad de
los polinizadores en América del Norte. Por ejemplo, existen 4,337 especies de abejas nativas
conocidas en América del Norte (Kopecy Burd, 2017), con 4,000 de éstas sélo en Estados Unidos
(Kopec y Burd, 2017; Moisset y Buchmann, 2011), y mas de 900 en Canada (Agriculture and
AgriFood Canada, 2014). La diversidad de abejas silvestres en México se desconoce debido a las
lagunas en el conocimiento y el muestreo actuales; sin embargo, se ha estimado en mas de 1,800
especies (Freitas et al., 2009).

El subcontinente alberga un gran nimero de especies de lepiddpteros: de acuerdo con el Instituto
Smithsoniano, se tiene registro de cerca de 11,000 especies de polillas o palomillas (Smithsonian,
s.f./b) y unas 750 especies de mariposas (Smithsonian, s.f./a). Algunos investigadores informan
sobre la presencia en Canada de un total de 5,405 especies de polillas y mariposas pertenecientes a 81
familias, y sefialan otras 50 especies registradas mas no confirmadas (Pohl et al., 2018; véase también
Pohl et al., 2019). La mayoria de esas especies corresponden a polillas, en tanto que 306 —
pertenecientes a seis familias— son mariposas; asimismo, 207 son aldctonas (Pohl et al., 2019). Un
informe anterior (Hall, 2009) habia dado a conocer la existencia de cuando menos 300 especies de
mariposas en Canad3, cinco de ellas endémicas.

Entre las aves polinizadoras de América del Norte, las principales familias son Trochilidae (colibries)
con 109 especies, Icteridae (mirlos del Nuevo Mundo) con 23 especies, Thraupidae (tangaras) con
trece especies, Fringillidae (pinzones comunes) con once especies, Cardinalidae (cardenales) con
nueve especies y Parulidae (chipes del Nuevo Mundo) también con nueve especies. Los mamiferos
polinizadores incluyen 16 especies nectarivoras de filostomidos (Phyllostomidae), todas con un area
de distribucién limitada; tres de estos murciélagos polinizadores habitan en Estados Unidos y una
docena, en México (Arita y Santos del Prado, 1999; NRC, 2007); asimismo, tres son especies
migratorias de larga distancia: el murciélago hocicudo de Curazao (Leptonycteris curasoae), el
murciélago trompudo u hociquilargo mexicano (Choeronycteris mexicana) y el murciélago
magueyero (Leptonycteris nivalis) (NRC, 2007).

2.2 Diversidad de los polinizadores por ecorregion y habitat

En Canad3, Estados Unidos y México existe una inmensa diversidad de tipos de habitat para
polinizadores, en elevaciones que oscilan entre los 86 metros bajo el nivel del mary los 6,190 metros.
Todos los biomas terrestres de mayor importancia —incluidos bosques tropicales y subtropicales,
bosques y zonas boscosas de clima templado y boreal, matorrales y areas boscosas arbustivas,
sabanas y pastizales, desiertos y semidesiertos, y zonas polares y alpinas— se encuentran en el
subcontinente, en quince regiones ecoldgicas terrestres de nivel | (CCA, 1997).

Segun los datos extraidos del GBIF por las investigadoras, los polinizadores se encuentran en las
quince ecorregiones de América del Norte. En Canadd, el mayor nimero de especies se encuentra
en las ecorregiones Bosques Templados del Este (837 géneros) y Bosques Septentrionales (215
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géneros), en tanto que un menor nimero de especies estd presente en las ecorregiones de Taiga (22
géneros) y Tundra (once géneros). Los tipos de habitat con mayor presencia de géneros registrados
en la base de datos incluyen zonas agricolas y urbanas, asi como suelos desnudos, con 381 géneros
en zonas de asentamiento urbano y 256 géneros en tierras de cultivo, probablemente un efecto de
la actividad humana vy, por tanto, de un gran esfuerzo de muestreo.

En el caso de Estados Unidos se registra una presencia especialmente elevada de especies
polinizadoras en las ecorregiones Bosques Templados del Este (798 géneros) y Grandes Planicies
(499 géneros), asi como en las ecorregiones California Mediterranea (310 géneros) y Desiertos de
América del Norte (227 géneros). Los registros obtenidos para las ecorregiones Taiga, Tundra y
Sierras Templadas son mas escasos (36, 41 y 56 géneros, respectivamente). Las ecorregiones aridas
del suroeste estadounidense albergan una gran diversidad de abejas nativas. La mayor presencia
relativizada de diversidad genérica de polinizadores en Estados Unidos se da en los bosques de
latifoliadas perennifolios tropicales, seguidos de humedales, matorrales tropicales o subtropicales
y pastizales tropicales o subtropicales. Al igual que en Canad3, los géneros registrados con una
elevada presencia en Estados Unidos se concentran en zonas urbanas, asi como en bosques de
coniferas templados de latitudes mas altas, matorrales tropicales o subtropicales y humedales.
Los bosques de coniferas suelen ser mas aridos, pero también mas faciles de muestrear que los
de latifoliadas, y ocupan amplias franjas del oeste y el norte de Estados Unidos.

En México, los registros que apuntan a mayor presencia de especies polinizadoras corresponden

a las ecorregiones Sierras Templadas (348 géneros) y Selvas Calido-Secas (295 géneros), localizadas
en las franjas noroeste y central del pais, en regiones topograficamente diversas y en gran medida
aridas. Ello sugiere que las zonas célidas de alta productividad bioldgica y las regiones aridas de
elevacién diversa son fuentes de una rica diversidad genérica. Por tipo de habitat, las mayores
presencias registradas corresponden a tierras de cultivo y zonas de asentamiento urbano, seguidas
de bosques de latifoliadas caducifolios tropicales o subtropicales y matorrales tropicales o
subtropicales. Ahora bien, como se sefialé ya pdrrafos arriba, las dreas con una alta incidencia de
registros probablemente reflejan un sesgo en las actividades de observacion, estudio y sondeos
poblacionales. Aun cuando México alberga selvas tropicales tanto hiumedas como secas y cubre una
enorme diversidad de tipos de habitat y topografia, y se sabe que importantes grupos de
polinizadores —como los lepidépteros y los dipteros— aumentan su diversidad en los trépicos,
llama la atencidn que el nimero total de géneros registrados en el pais es considerablemente menor
que el de Estados Unidos, lo que sugiere la probabilidad de que estos y otros grupos de taxones
estén insuficientemente muestreados en el sur de México.

La dependencia que tienen las plantas respecto de la polinizaciéon animal es mayor en zonas
tropicales y desérticas, y menor en la tundra, la taiga, los pastizales y los ecosistemas dominados
por coniferas, donde las especies vegetales dominantes son polinizadas por el viento (Regal, 1982).
Los sistemas tropicales humedos y secos muestran una alta diversidad de polinizadores que abarcan
numerosos grupos funcionales, entre los que se incluyen murciélagos nectarivoros (Phyllostomidae);
colibries (Trochilidae); abejas, abejorros, avispas, hormigas y otros (Hymenoptera); insectos con dos
alas, como moscas, mosquitos, zancudos y tabanos (Diptera); mariposas y polillas (Lepidoptera), y
escarabajos y gorgojos (Coleoptera). Los desiertos y los matorrales aridos son centros de diversidad
para las abejas autdctonas, que resultan ser polinizadores excepcionalmente eficaces (Michener, 2000).
Una gran diversidad de plantas de desiertos calidos y frios, predominantemente cactus, leguminosas
y artemisa, depende de los polinizadores (Buchmann y Nabhan, 2012; Love y Cane, 2019). Y, como
se sefialé ya, la mayor diversidad registrada de géneros de polinizadores en Canadd y Estados
Unidos se observa en los bosques templados caducifolios del este —en Quebec y Ontario, y al
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oriente del Misisipi—, bosques que reciben abundantes precipitaciones y experimentan largas
temporadas célidas de crecimiento con una elevada productividad primaria, condiciones que
pueden dar lugar a la diversidad de polinizadores. Con todo, hay que tener presente también que
en esta regidn se concentran numerosas poblaciones humanas, lo que probablemente generay
explica un sesgo en las observaciones.

2.3 Especies sujetas a manejo e introducidas

Algunas especies polinizadoras son objeto de un manejo activo, es decir, estdn semidomesticadas,
se producen en grandes cantidades y se compran y venden con fines comerciales (NRC, 2007). En
América del Norte, se trata mayoritariamente de especies introducidas o exdticas, aunque algunas
son nativas; su manejo es un reflejo de la gran importancia de los valiosos servicios ambientales que
prestan como agentes de polinizacién, y las comunidades agrarias invierten considerables recursos
€n sus servicios

La especie polinizadora sujeta a manejo mas comun en los tres paises del subcontinente es la abeja
melifera europea (Apis mellifera), presente tanto en colmenas de cria activa como en colonias ferales
distribuidas por todo el subcontinente. Hoy dia, la mayoria de las colonias de abejas meliferas en

todo México y el sur de Estados Unidos estan africanizadas y contienen al menos algunos genes

de A. mellifera scutellata, subespecie introducida en Brasil desde Africa en la década de 1950 con

el propdsito de elevar la productividad de las colonias de abejas meliferas (Kadri et al., 2016). Las
colonias de abejas africanizadas crecen y se reproducen mas rapidamente que las colonias de abejas
europeas y suelen ser mas agresivas y dificiles de manejar, en funcion de la proporcién de genes
africanizados de la colonia.

La abeja melifera europea (A. mellifera) es tanto la especie exdtica mas extendida como el mas
abundante polinizador objeto de manejo en los tres paises. En Canad4, casi 10,000 apicultores
manejan un total de 773,000 colonias de abejas meliferas, segun estimaciones del Consejo
Canadiense de la Miel (Canadian Honey Council, CHC), siendo mas comun la apicultura en las
provincias de Alberta, Saskatchewan y Manitoba, donde se concentran unas 533,000 colonias y
se produce 79 por ciento de la miel canadiense (CHC, 2018). En Estados Unidos, las abejas ferales
se han naturalizado en todos los tipos de ecosistemas y en todas las regiones del pais es posible
encontrar colmenas objeto de manejo. De acuerdo con calculos del Departamento de Agricultura
de Estados Unidos (United States Department of Agriculture, USDA), existen 2.66 millones de
colonias de abejas meliferas activamente manejadas, lo que supone un descenso en comparacion
con el récord de 4 millones alcanzado en la década de 1940 (USDA, 2021a). Con cerca de dos
millones de colonias de abejas manejadas por 41,000 productores comerciales, México tiene

una de las industrias productoras de miel mds grandes del mundo (Nieto, 2011), encabezada

por los estados de Yucatan, Campeche y Jalisco (Contreras Escarefio et al., 2016).

Los abejorros han sido introducidos como polinizadores alternativos en el mundo entero (NRC, 2007).
Por ejemplo, en toda América del Norte se encuentra Bombus terrestris, traido desde Europa
principalmente para la polinizacion de tomates de invernadero (Winter et al., 2006). En Canad3,
los abejorros se utilizan para polinizar 25 cultivos, sobre todo tomates y pimientos de invernadero
(CFIA, 2013b).

También originaria de Europa, la abeja cortadora de hojas Megachile rotundata abunda hoy dia
en todo Canada y es un importante polinizador manejado para la agricultura industrial del pais:
se utiliza para polinizar campos de semillas de alfalfa en Alberta, Saskatchewan y Manitoba, y da
cuenta de aproximadamente la mitad de la polinizacidn necesaria para la produccién de semillas
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hibridas de canola y otros cultivos de leguminosas, asi como de zanahorias y ardndanos o moras
azules (CFIA, 2013a). Estas abejas —que también han sido introducidas en Estados Unidos como
polinizadoras— llegan a multiplicar por veinte el rendimiento de las semillas de alfalfa, pero para
ello deben introducirse en densidades muy altas en los campos de cultivo, lo que exige una intensa
labor agricola, toda vez que es necesario construir y trasladar los elementos para su anidacion
(Richards y Kevan, 2002). Se trata de abejas solitarias, que no forman grandes colonias, pero son los
propios agricultores quienes la introducen en sus campos de cultivo (NRC, 2007). La abeja japonesa
(Osmia cornifrons), otra especie también solitaria, se introdujo en Estados Unidos desde Asia como
polinizadora de manzanas (Hedtke et al., 2015).

Otras especies de abejas no-nativas comunes que se han introducido en Estados Unidos
comprenden Hylaeus spp., Andrena wilkella, Halictus tectus y Lasioglossum spp., al igual que varias
especies de las familias Megachilidae y Apidae, la mayoria de las cuales se introdujeron de forma
accidental, probablemente transportadas en material vegetal (Russo, 2016). En Canada, las especies
de abejas megaquilidas introducidas que se han documentado incluyen Anthidium spp., Chelostoma
spp., Hoplitis anthocopoides, Osmia caerulescens y Megachile spp. (Sheffield et al., 2011).

Ademas de las abejas, entre los polinizadores no-nativos conocidos en Estados Unidos figuran
moscas como la cosmopolita mosca doméstica (Musca domestica), la mariposa blanquita de la col
(Pieris rapae) y diversas polillas o palomillas, entre las que figuran microlepidépteros. Canadd, por su
parte, al ser la nacién mds fria y septentrional de América del Norte, cuenta con una menor
diversidad de especies exdticas establecidas que los otros dos paises, pero sus grandes zonas
agricolas han sido colonizadas por diversas especies euroasiaticas. Por ejemplo, se sabe que mas de
200 especies de polillas aloctonas estdn establecidas en Canada (Pohl et al., 2019); otras especies
introducidas incluyen moscas de la familia Muscidae y otros dipteros, escarabajos y hemipteros
(cigarras, chinches y afidos o pulgones), muchos de los cuales pueden ser polinizadores ocasionales
o accidentales (Langor et al., 2014). En México, otros polinizadores no-nativos incluyen varias
moscas, polillas y mariposas introducidas (Suckling et al., 2017). Mas aun, puesto que los patrones
globales de comercio contintan y las vias de deteccidn —como la ciencia comunitaria y los métodos
moleculares de identificacién (mediante cddigos de barras del ADN)— contribuyen cada vez mas a
subsanar lagunas en el conocimiento, es probable que se registren nuevas detecciones u
observaciones de polinizadores aldctonos (Encarnagdo et al., 2021, Jinbo et al., 2011, Larson et al.,
2020).

Algunas especies nativas también son manejadas activamente. Por ejemplo, en México las abejas
meliponas —sin aguijon— han sido objeto de manejo por su produccidn de miel y cera desde la
época de los mayas. El estado de Yucatan es el centro de la produccién de miel de melipona del pais,
y las técnicas apicolas mds antiguas que se conocen en la entidad implican el cultivo, mantenimiento
y manejo de colonias de Melipona beecheii en troncos huecos (Villanueva Gutiérrez et al., 2005). La
miel de melipona se produce en cantidades mas pequefias, a partir de colonias de menor tamafio,
pero se considera mas sabrosa y con mas propiedades que la miel de A. mellifera, por lo que se
vende a precios mas elevados. Como especies nativas, las abejas Melipona spp. se crian utilizando
métodos tradicionales y liban el néctar de flores autéctonas, por lo que representan una alternativa
a A. mellifera a la luz de los problemas de competencia y transmisién de enfermedades.

Los abejorros nativos, como B. impatiens y B. occidentalis, son faciles de criar, transportar y rastrear,
y se utilizan en Estados Unidos, desde finales del siglo XX, principalmente para tareas de polinizacion
en invernaderos (Velthuis, 2002); en la actualidad, se esta investigando el uso de especies nativas de
abejorros especificas de la region para la produccién de tomates en invernaderos (Strange, 2015).

Cabe destacar algunos logros en Estados Unidos en el dmbito de la agricultura, como la provisién de
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habitat para diversas comunidades de abejas nativas, y en particular las albafiiles (Osmia spp.), con
el propdsito de favorecer una mayor produccion de frutos en el cultivo de moras azules (Isaacs y
Kirk, 2010; Stubbs et al., 1997), o bien la complementacién de poblaciones de O. lignaria ya
existentes cerca de los campos focales de cultivo de fresa (Horth y Campbell, 2018). La abeja nativa
Nomia melanderi, que anida en el suelo —preferentemente salitroso—, suele manejarse por su
eficacia para polinizar la alfalfa: los agricultores favorecen la creacién de nidos subterraneos con
modificaciones a la salinidad del suelo (NRC, 2007). La abeja albaiiil del huerto (Osmia lignaria) es
nativa de América del Norte y se maneja en el sur de Canada para la polinizacién en manzanares y
otros huertos frutales (Richards y Kevan, 2002); sus nidos se pueden mover con facilidad de un sitio
a otro, y su introduccién en densidades relativamente bajas conduce mayores rendimientos en la
produccién de fruta.

2.4 Tendencias poblacionales de los polinizadores

A escala mundial, cada vez preocupa mas la emergente crisis en materia de polinizadores: el tamafio
de las poblaciones y la diversidad de sus especies estdn disminuyendo y la polinizacion como funcién
ecoldgica estd en peligro. Asi se puso de manifiesto desde 2016, en el informe que la Plataforma
Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas
(IPBES, por sus siglas en inglés) publicé ese afio (IPBES, 2016). Estudios posteriores han informado
de descensos alarmantes de las poblaciones de insectos alrededor del mundo, en todos los grupos
taxondmicos, regiones geograficas y tipos de habitat (Hallmann et al., 2017; Leather, 2018; Wagner,
2017 y 2020). Se ha determinado que 40 por ciento de las especies de insectos estdn amenazadas
de extincion (Van Klink et al., 2020) y dos grandes grupos de polinizadores (Hymenoptera y Lepidoptera)
estan en condiciones de especial riesgo (Sdnchez Bayo y Wyckhuys, 2019). Los registros con que

se cuenta son demasiado escasos para evaluar con precision las disminuciones globales en las
poblaciones de la mayoria de los grupos de moscas, micropolillas, escarabajos y otros polinizadores
poco visibles, pero tres décadas de recoleccion de insectos en cientos de reservas naturales de
Europa occidental han revelado reducciones precipitadas en todos los grupos taxondmicos en los
ultimos afos (Vogel, 2017). Preocupan por igual las especies silvestres —desde una perspectiva

de conservacion— y las manejadas, con los consecuentes impactos en la agricultura (NRC, 2007).
Los descensos de las poblaciones de abejas meliferas y las pérdidas de colmenas gestionadas a
escala global han hecho que se disparen las alarmas entre las industrias agricolas de paises de todo

el mundo (Paudel et al., 2015). Asimismo, un analisis reciente basado en las clasificaciones de la
Lista Roja de la UICN revel6 que 15.6 por ciento de 1,162 polinizadores vertebrados en el planeta
estan actualmente amenazados de extinciéon (Aslan et al., 2013).

La evaluacion cuantitativa para América del Norte realizada por las investigadoras autoras

del presente informe permitié identificar 1,159 especies de preocupacion listadas en fuentes
internacionales (59 especies), nacionales (35 especies) y estatales o provinciales (1,065 especies).
Entre los vertebrados, figuran como especies de preocupacién cuatro murciélagos y siete colibries,
todos ellos clasificados por la UICN como “casi amenazados”, “vulnerables”, “en peligro” o

“en peligro critico” (cuadro 1). En cuanto a los insectos polinizadores, 78.4 por ciento de las especies
de preocupacion son lepiddpteros (mariposas y polillas); 13.4 por ciento himendpteros (abejas,
abejorros, avispas y hormigas); 4.3 por ciento dipteros (moscas, mosquitos, zancudos y tabanos),

y 3.9 por ciento coledpteros (escarabajos). Ahora bien, los lepiddpteros son mas faciles de detectar
e identificar que los demds grupos de insectos, por lo que es probable que los registros de su
presencia y declive poblacional sean mds completos. A medida que los estudios sobre polinizadores
no lepiddpteros se vayan expandiendo por todo el subcontinente, cabe esperar que se disponga de
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mas datos que indiquen la disminucidn de poblaciones en especies cripticas y que se afiadan mas
especies a estas listas.

De acuerdo con los registros extraidos del Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad (GBIF),
716 de las especies de preocupacion identificadas se encuentran Canada; 1,088 en Estados Unidos,
y 201, en México. Las ecorregiones con mayor presencia de especies de preocupacién corresponden
a: Bosques Templados del Este (269 especies), Bosques Septentrionales (151 especies) y Grandes
Planicies (100 especies) en Canada; Bosques Templados del Este y Grandes Planicies, en Estados
Unidos, Sierras Templadas y Selvas Calido-Secas, en México.

Si bien los datos disponibles sobre las tendencias poblacionales de los polinizadores en América

del Norte son en general limitados (NRC, 2007), lo cierto es que se han registrado descensos criticos
en algunas especies ampliamente estudiadas, lo mismo silvestres que manejadas. Aunque no se trata
estrictamente de un problema de conservacién, el descenso poblacional de Apis mellifera en algunas
regiones preocupa a los apicultores desde hace décadas (por ejemplo, Dicks et al., 2021; NRC, 2007).
El numero de colmenas de abejas meliferas en Estados Unidos disminuyd casi 50 por ciento entre la
década de 1940y 2015 (PHTF, 2015b). Las pérdidas de colonias en hibernacidn registradas por los
apicultores entre 2006 y 2015 alcanzaron una media de 31 por ciento, el doble del nivel
econdmicamente sostenible (PHTF, 2015b), y los episodios de lo que se ha denominado “fenémeno
de colapso de las colonias de abejas”, en el que colmenas completas mueren con una tasa elevada,
se extendieron por todo Estados Unidos (Johnson y Steiner, 2000). De acuerdo con los resultados
preliminares del censo anual nacional realizado en 2021 por la alianza Bee Informed Partnership
(BIP), los apicultores estadounidenses perdieron, entre abril de 2020 y abril de 2021, 45.5 por ciento
de las colonias de abejas meliferas bajo su manejo, lo que marca la segunda tasa de pérdida mas
alta desde que se inicié el censo en 2006 (Universidad de Maryland, 2021). También en Canada se
ha registrado un aumento drastico en la mortalidad de las colonias de A. mellifera en las Ultimas
décadas. En Ontario, por ejemplo, 46 por ciento de las colonias se perdidé durante el invierno de
2017-2018 (OMAFRA, 2018), y, en general, la apicultura en todo el pais ha disminuido en las ultimas
décadas, a tal grado que al arrancar el milenio habia solamente 16 por ciento mas apicultores que
en 1945 (Melhim et al., 2010).

Cuadro 1. Polinizadores vertebrados identificados como especies de preocupacion en la Lista Roja de la UICN

Clase Familia Especie Estado de Paises
amenaza
Mammalia Choeronycteris mexicana Casi amenazado Estados Unidos,
Phyllostomidae | (murciélago México

hociquilargo mexicano)

. Leptonycteris nivalis En peligro Estados Unidos,
Phyllostomidae = Méxi
(murciélago magueyero) €xico
Leptonycteris yerbabuenae Casi amenazado Estados Unidos,
Phyllostomidae | (murciélago México
magueyero menor)
) Musonycteris harrisoni Vulnerable México
Phyllostomidae

(murciélago platanero)
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Aves Cynanthus lawrenceii Casi amenazado México

Trochilidae (colibri pico ancho
de Islas Marias)

. Doricha eliza Casi amenazado México
Trochilidae o .
(colibri tijereta mexicano)

Eupherusa cyanophrys En peligro México

Trochilidae (colibri oaxaquefio
o miahuatleco)

Eupherusa poliocerca Vulnerable México

Trochilidae (colibri guerrerense
o de cola blanca)

Eupherosa ridgwayi Vulnerable México

(ninfa mexicana,
colibri hada mexicano
o zafiro mexicano)

Trochilidae

- Lophornis brachylophus En peligro critico México
Trochilidae
(coqueta de Atoyac)

Selasphorus rufus Casi amenazado Canada, Estados
Trochilidae (colibri rufo o zumbador Unidos, México
canelo)

Fuente: UICN, Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), version 3.

Poco se sabe sobre las tendencias poblacionales de abejas que no estan sujetas a practicas de manejo,
mismas que constituyen la mayoria de los polinizadores (Lebuhn et al., 2013; Winfree et al., 2011).
Aun asi, en Estados Unidos se han documentado descensos en las poblaciones de algunas colonias
de abejas silvestres. Un estudio realizado por una red sobre polinizacién de lllinois encontré que a lo
largo de 120 afos ha desaparecido la mitad de las especies de abejas y abejorros (Burkle et al.,
2013). En otra investigacidn se examinaron especimenes de especies de abejas silvestres del noreste
de América del Norte conservados en museos. Aunque los registros histéricos son escasos y la
identificacion a menudo se dificulta, los resultados obtenidos indican que aproximadamente 50 por
ciento de las especies estudiadas experimentaron cambios considerables en su distribucién —
especificamente en la altitud o en la latitud—, con indicios de un descenso poblacional para 14
especies, y de un aumento para ocho especies, lo que pone de relieve lo variable de la
vulnerabilidad entre los distintos taxones (Mathiasson y Rehan, 2019). En un analisis espacial de
poblaciones de abejas silvestres, parametrizado a partir de estudios de abundancia y bases de datos
de cobertura de suelo, se encontré que, entre 2008 y 2013, la abundancia modelizada de abejas
silvestres disminuyd en 23 por ciento del territorio (superficie terrestre) estadounidense (Koh et al.,
2016).

Gracias a su tamaiio y facilidad de identificacidn, los abejorros figuran entre los taxones de abejas
nativas de los que se tiene mejor registro. Una comparacion de registros histdricos y datos
contemporaneos demuestra que casi la mitad de las especies de abejorros estudiadas en América
del Norte muestran algun indicio de declive poblacional (Colla et al., 2012). Otro analisis de
especimenes de museo y estudios dirigidos sobre abejorros reveld que cuatro especies mostraban
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importantes descensos relativos de su poblacién —de hasta 96 por ciento— y contracciones
estimadas de su drea de distribucion de entre 23 y 87 por ciento (Cameron et al., 2011); ademas,
existen pruebas de la disminucidn en las poblaciones del abejorro Bombus bifarius (Cameron et al.,
2011; Spivak et al., 2011). En Canad3, el abejorro de parche oxidado (Bombus affinis) y el abejorro
cuco gitano (Bombus bohemicus) estan actualmente designados como especies en peligro de
extincion en la lista de la Ley de Especies en Riesgo (Species at Risk Act, SRA), y se estudia la posible
inclusion en dicho listado —en distintas categorias de amenaza y riesgo con apego a la SRA
canadiense— del abejorro americano (Bombus pensylvanicus), el abejorro cuco de Suckley (Bombus
suckleyi), el abejorro de bandas amarillas (Bombus terricola) y las subespecies mckayi y occidental
del abejorro occidental (Bombus occidentalis mckayi y B. o. occidentalis, respectivamente). En 2017,
el abejorro de parche oxidado fue incluido por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre (United States
Fish and Wildlife Service, USFWS) en la lista de especies en peligro de extincién de la Ley de Especies
en Peligro de Extincidn (Endangered Species Act, ESA) de Estados Unidos a raiz de pérdidas de 91 por
ciento en sus poblaciones en dos décadas (Lambe, 2018). Esta fue la primera abeja del territorio
continental estadounidense en inscribirse en la lista, aunque ya el afio previo se habia incluido a
siete abejas hawaianas del género Hylaeus.

Por otra parte, se tienen indicios de descenso en las poblaciones de algunas especies de mariposas
y polillas. La mariposa monarca (Danaus plexippus) —especie cuya poblacion oriental muestra una
gran fidelidad a sus sitios de invernacién en México, donde se registran altas concentraciones de
especimenes, lo que permite realizar recuentos poblacionales precisos afio tras afio (Thogmartin

et al., 2017)—, ha registrado una disminucién precipitada, con pérdidas en sus nimeros de hasta
84 por ciento en las dos décadas transcurridas desde 1996 (Semmens et al., 2016). En Ohio, mas de
21 afos de labores de monitoreo han demostrado que la abundancia de mariposas en general se
redujo 33 por ciento, lo que equivale a los descensos observados en Europa (Wepprich et al., 2019).
Mas aun, si bien son las especies especialistas y raras las que muestran disminuciones particularmente
marcadas (Thomas, 2016), también se registran pérdidas en las poblaciones de las especies
generalistas comunes, sefial de que los diversos factores de presién experimentados por las
poblaciones de mariposas se traducen en multiples vias de cambios (Wepprich et al., 2019).
Sondeos poblacionales realizados en el marco de proyectos de ciencia ciudadana entre 1992 y 2010
demostraron desplazamientos hacia el norte en el rango de distribucién de la mayoria de las
especies de mariposas en Massachusetts, con contracciones del drea de distribucidn para varias
especies (Breed et al., 2013). Debido a su apariencia llamativa, atractivo carismatico y facilidad de
identificacion, las mariposas han sido mas estudiadas que la mayoria de los grupos de insectos, pero
hay que tener en cuenta que las disminuciones de poblacidn observadas en estos taxones
probablemente estan también ocurriendo en una gran cantidad de grupos de insectos, sin que se
tenga registro de ello (Thomas, 2016).

Registros anecdéticos de coleccionistas de insectos en el noreste de Estados Unidos ponen de
manifiesto una reduccion generalizada de las poblaciones de polillas o palomillas en las dltimas
décadas, sobre todo entre las especies de gran tamafio (Wagner, 2012), lo que concuerda con
resultados obtenidos en estudios y sondeos de poblaciones en Europa, las cuales han sido objeto

de un monitoreo mas prolongado (Fox, 2013). A partir de colecciones entomoldgicas histdricas en
museos ha sido posible concluir que durante mas de un siglo se han registrado descensos en las
poblaciones de ocho de las 22 especies de esfingidos o polillas esfinge (Sphingidae) de dicha regidn
estadounidense para las que se disponia de datos suficientes, mientras que cuatro especies
aumentaron su poblacidn durante el mismo periodo de tiempo (Young et al., 2017). En otro estudio,
se encontrd que la abundancia y diversidad de macropolillas en plantaciones organicas de soya en el
este de Ontario resultaron considerablemente mas altas que en las granjas convencionales, lo cual
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realza la importancia de las practicas humanas y los agentes de cambio antropogénicos (Put et al.,
2018).

A pesar de la diversidad del orden Diptera —como se sefiald ya, se han registrado 124 familias y
24,210 especies en Canada, Estados Unidos (regidn continental) y México (Thompson, 2006, en NRC,
2007 —, poco se ha estudiado a las moscas y el conocimiento acerca de la distribucidn y el tamano
de sus poblaciones en América del Norte es practicamente inexistente; se desconoce el nimero de
dipteros polinizadores y resulta practicamente imposible determinar las tendencias poblacionales de
las especies conocidas (NRC, 2007).

Entre los vertebrados, los polinizadores de América del Norte mejor estudiados son los colibries.
Mas de 14 por ciento de las especies de estas pequeiias aves del continente americano —con
especial concentracién en el sur de México— se encuentra en peligro de extincién (Wethington y
Finley, 2008). Por cuanto a los murciélagos polinizadores, a 2007 se disponia de escasa informacion
sobre sus poblaciones (NRC, 2007), ello a pesar de los “importantes servicios que prestan a
numerosas especies de plantas de América del Norte”, como los cactus columnares y los agaves.

2.5 Resumen y lagunas en el conocimiento

A pesar de la rica diversidad de especies de polinizadores observada en América del Norte, aun se
desconocen el alcance o dimensidn de esa diversidad y sus tendencias poblacionales, aunque es
cierto que algunos érdenes, familias y géneros estan mejor documentados que otros. Existe una
carencia de conocimientos sobre las tendencias poblacionales de la mayoria de los insectos, toda
vez que su estudio reviste particular dificultad y la falta de informacidon de referencia obstaculiza las
estimaciones cuantitativas de sus poblaciones (Colla et al., 2012). AUn mas, persisten lagunas de
conocimiento derivadas de un muestreo insuficiente en regiones remotas y de grupos taxonémicos
cripticos, y también hace falta realizar estudios a largo plazo que permitirian comprender mejor las
tendencias poblacionales y los factores de cambio. De ahi la necesidad de ampliar las evaluaciones y
analisis poblacionales en términos tanto taxonémicos como geograficos (Didham et al., 2020;
Montgomery et al., 2020; Simmons et al., 2019).

Al interpretar los resultados de la evaluacidn cuantitativa de los registros del GBIF, resulta
particularmente importante tomar en cuenta algunos aspectos de la labor de muestreo. En los tres
paises, vastas dreas con datos disponibles a partir de registros en el GBIF corresponden a zonas
urbanas y de asentamiento humano, lo cual enfatiza la tendencia de las personas a recolectar y
registrar las especies que encuentran en los lugares que suelen frecuentar, sin que ello
necesariamente corresponda a —o refleje— la verdadera diversidad en dichos sitios. Aunque se
sabe que las abejas exhiben su mayor diversidad en regiones aridas (Michener, 2000), es probable
que otros polinizadores alcancen su nivel maximo de diversidad en los trépicos, al igual que ocurre
con muchos otros grupos taxondmicos. La escasez general de registros en habitats tropicales, asi
como el hecho de que existan menos observaciones en México que en Canada, obedece sin duda a
un muestreo desigual en los tres paises y en los distintos tipos de habitat, y no a una menor riqueza
real de polinizadores. La falta de un muestreo homogéneo en todo el subcontinente da lugar a una
gran laguna de conocimiento que, a su vez, se traduce en una subestimacién de la diversidad y
abundancia de polinizadores en algunas regiones y apunta a la necesidad de ampliar la labor de
muestreo mas alla de la cobertura dada por el ser humano.

Se sabe que las comunidades de polinizadores se mantienen en constante cambio en toda la regién
de América del Norte: se observan fluctuaciones de las poblaciones silvestres no solamente en
respuesta a las cambiantes condiciones meteoroldgicas y climaticas anuales, sino también a otras
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alteraciones de alcance global atribuibles, entre otros factores, al intercambio comercial, como la
introducciéon de polinizadores exdticos, de forma intencionada o accidental. Si bien este hecho
queda fuera del alcance del presente informe, cabe sefialar que la posibilidad de que tales especies
introducidas hayan pasado desapercibidas durante largos periodos. Las listas disponibles de
polinizadores autdctonos y aldctonos (es decir, nativos y no-nativos) de los tres paises estan
incompletas y poco se conocen las implicaciones que los cambios en las comunidades de
polinizadores tienen para la polinizacién tanto de cultivos como de flora silvestre. Con todo, cada
vez se realizan mads estudios en torno a la eficacia de polinizadores distintos de las abejas meliferas
(por ejemplo, las abejas nativas) en la polinizacién de cultivos, aunque el manejo de polinizadores
silvestres sigue siendo un tema relativamente poco explorado en el sector agricola.

Es importante lograr un buen entendimiento de los habitats y las regiones donde las comunidades
de polinizadores han sido menos estudiadas, sobre todo para efectos de su conservacién y manejo
adecuado en toda la regidn. Por ejemplo, en los habitats boscosos, los polinizadores tienden a
necesitar huecos o claros en las copas de los arboles y en los estratos arbustivos, para que la luz
pueda facilitar el crecimiento en el sotobosque de plantas herbaceas con flores (Hanula et al., 2016).
El crecimiento excesivo de la vegetacidn lefiosa, consecuencia de cambios como la supresién de
incendios, puede reducir la presencia de habitats favorables para las especies polinizadoras en los
paisajes forestales. En ese sentido, un manejo forestal propicio para los polinizadores puede incluir
la creacidn de espacios abiertos que permitan el paso de la luz, o bien la plantacién de especies que
producen polen y néctar para sustentar poblaciones de polinizadores a lo largo de los derechos de
via (Hanula et al., 2016).

2.6 Mensajes a destacar

e Los polinizadores se componen de especies tanto autdctonas (nativas) como aléctonas
(no-nativas) y pueden ser silvestres o estar sujetos a manejo. La mayoria de los
polinizadores de América del Norte son insectos: desde abejas, avispas y mariposas hasta
moscas y escarabajos. Un estudio cuantitativo identificé mas de 24,000 especies de insectos
polinizadores pertenecientes a 2,829 géneros en Canadd, Estados Unidos y México. De estos
géneros de insectos, 2,592 se han registrado en Estados Unidos, 1,645 en Canada y 1,082 en
Meéxico. Las especies polinizadoras incluyen aves (colibries) y murciélagos, aunque estos
ultimos sélo se encuentran en Estados Unidos y México. Si bien el nimero de especies de
polinizadores registrado en México es inferior al de Canadd y Estados Unidos, ello es
probablemente resultado de un sesgo observacional.

e Los polinizadores se encuentran en toda América del Norte, aunque hay mas especies
registradas en algunas ecorregiones, como los bosques templados orientales —en el este
de Canadd y Estados Unidos—, vy las sierras templadas y selvas célido-secas de México.
Ahora bien, los muestreos y observaciones se han realizado de forma desigual en todo
el subcontinente por cuanto a ubicaciones geograficas y taxones se refiere, de manera que
los lugares remotos, de gran complejidad topografica, alejados de la ocupacién humana o
percibidos como peligrosos, y los taxones cripticos y dificiles de detectar o identificar, rara
vez son objeto de la misma intensidad de muestreo que aquellos de facil acceso y
observacién. Por lo tanto, la carencia de registros de polinizadores en una ecorregién o
habitat en particular sélo puede interpretarse como una falta de presencia confirmada, mas
gue como una ausencia real. Las listas taxondmicas que se presentan en este informe
inevitablemente incorporan esta incertidumbre.
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En América del Norte son muy pocas las especies polinizadoras sujetas a manejo activo, es
decir, semidomesticadas, producidas en grandes cantidades y compradas y vendidas en el
comercio. En su mayoria se trata de especies introducidas o exéticas, aunque algunas son
nativas. Si bien las abejas meliferas son las mas utilizadas y conocidas, otros polinizadores
objeto de manejo incluyen las abejas albafiil, algunas especies de abejorros y las abejas
cortadoras de hojas de alfalfa. Asimismo, los tres paises cuentan con varias especies
invasoras que pueden ser polinizadoras, como la cosmopolita mosca domésticay la
mariposa blanquita de la col, asi como diversas polillas o palomillas, escarabajos y
hemipteros (cigarras, chinches y afidos o pulgones). Los insectos nativos también son
importantes polinizadores para la agricultura y unos cuantos se manejan activamente,
incluidas algunas especies de abejorros.

En la evaluacién cuantitativa para América del Norte realizada por las investigadoras autoras
del presente informe se identificaron 1,159 de preocupacion listadas en fuentes
internacionales (59 especies), nacionales (35 especies) y estatales o provinciales (1,065
especies). Entre los vertebrados, figuran como especies de preocupacién cuatro murciélagos
y siete colibries, todos ellos clasificados por la UICN como “casi amenazados”, “vulnerables”,
“en peligro” o “en peligro critico”. En cuanto a los insectos polinizadores, 78.4 por ciento de
las especies de preocupacion son lepiddpteros (mariposas y polillas); 13.4 por ciento
himendpteros (abejas, abejorros, avispas y hormigas); 4.3 por ciento dipteros (moscas,
mosquitos, zancudos y tabanos), y 3.9 por ciento coledpteros (escarabajos).

Entre las especies de preocupacion, 716 se encuentran en Canada; 1,088 en Estados Unidos,
y 201 en México. Las ecorregiones con mayor presencia de especies de preocupacién en
Canada son los Bosques Templados del Este, los Bosques Septentrionales y las Grandes
Planicies. En Estados Unidos, también los Bosques Templados del Este y las Grandes
Planicies son los habitats con mayor presencia de especies de preocupacion, mientras que
en México éstos corresponden a las Sierras Templadas y las Selvas Calido-Secas.

Aun cuando los datos sobre las tendencias poblacionales de los polinizadores en América del
Norte de que se dispone son en general limitados, se han registrado descensos criticos en
las poblaciones de algunas especies ampliamente estudiadas, lo mismo silvestres y nativas
que las sujetas a manejo. La poblacidn de muchas especies de mariposas, polillas y abejas

ha disminuido, aun cuando también es cierto que en unos pocos casos se han registrado
aumentos. Asimismo, algunas especies de colibries suscitan también preocupacion. Respecto
a los murciélagos nectarivoros, no se dispone de datos suficientes que permitan determinar
sus tendencias poblacionales.

3 Factores de cambio

Algunos estudios de alcance mundial sobre los principales factores de cambio que contribuyen al
descenso de las poblaciones de las especies polinizadoras han identificado una serie de causas que
influyen en las tendencias que amenazan a la biodiversidad en todo tipo de ecosistemas y regiones
geograficas (Janzen y Hallwachs, 2019; Sanchez Bayo y Wyckhuys, 2019; Wagner, 2020). Los
polinizadores se enfrentan a un amplio abanico de nuevos y crecientes factores de cambio, como la
pérdida y fragmentacion del habitat; la exposicion a plaguicidas; la propagacién de enfermedades y
pardsitos; la contaminacion de los suelos, el aire y los cursos de agua; la introduccién de
competidores y depredadores aldctonos (no-nativos); la explotacién directa, y los efectos del
cambio climatico (Gill et al., 2016; Potts et al., 2010; Vanbergen e Insects Pollinator Initiative, 2013).
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Todos estos factores actian de forma lo mismo independiente que sinérgica (Brook et al., 2008a), y
la dindmica de las poblaciones de polinizadores en respuesta a estos factores interactivos puede ser
compleja y dificil de predecir.

La UICN enumera las causas de preocupacidn por cuanto a la conservacién de las especies que
evalla. En el caso de los invertebrados de América del Norte incluidos en la Lista Roja de la UICN
(solamente 70 especies), la causa que con mayor frecuencia se enumera es la pérdida general de
habitat, seguida de la deforestacidn y el cambio climatico (grafica 1).

En este apartado se examina lo que los estudios disponibles identifican como factores de cambio
para diversos polinizadores de América del Norte.

Grafica 1. Causas identificadas de preocupacion respecto de especies polinizadoras
invertebradas

Prevalencia de las causas de preocupacién identificadas respecto de polinizadores invertebrados

Cambios en los
regimenes de incendios

Invasiones biologicas

Polinizadores aléctonos
(no-nativos)

Patogenos

Plaguicidas

Factores de cambio

Cambio climatico

Deforestacion

0 10 20 30 40 50 60 70
NUm. de especies evaluadas (Lista Roja de la UICN)

Fuente: Grafica derivada de la Lista Roja de la UICN.

3.1 Pérdida y fragmentacion del habitat y uso del suelo

El factor de cambio mas generalizado y con mayor repercusion para las especies polinizadoras de
América del Norte es la pérdida de habitat provocada por cambios en el uso del suelo. En Estados
Unidos, las abejas distintas de las Apis, las mariposas, los murciélagos y otros polinizadores
manejados o silvestres se ven afectados por la pérdida y degradacién del habitat, y hay pruebas
concluyentes de que la pérdida de habitat ha provocado un descenso de las poblaciones de algunas
especies (NRC, 2007; Potts et al., 2010). El ya mencionado estudio que descubrié que las
poblaciones de abejas silvestres se habian reducido en 23 por ciento de la superficie terrestre de
Estados Unidos mostré también que la disminucién de la abundancia fue particularmente
pronunciada en lugares con mayor presencia de cultivos dependientes de polinizadores, en parte
debido a la transformacidn del habitat natural a cultivos en hileras (Koh et al., 2016). Del mismo
modo, en las selvas tropicales de México se ha demostrado que la fragmentacidn del habitat reduce
la abundancia total de polinizadores (Aguirre y Dirzo, 2008). Entre los polinizadores de particular
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susceptibilidad se incluyen probablemente las especies especialistas, con requisitos Unicos de
alimentacién o anidamiento, toda vez que la transformacién de los ecosistemas puede conllevar la
pérdida de tales recursos criticos (Potts et al., 2010). Por ejemplo, un estudio sobre la fragmentacion
del habitat en el desierto de Sonora reveld que cuanto menor el tamafio de los fragmentos, menor
la presencia de especies de abejas especialistas, aunque las especies generalistas no parecian verse
afectadas por dicha fragmentacion (Cane et al., 2006).

La pérdida de habitat se considera un factor determinante del descenso de las poblaciones de
murciélagos, y es probable que las perturbaciones antropogénicas y la presencia humana en cuevas
hayan acabado con importantes lugares de descanso y cria para los murciélagos en diversas zonas.
Los murciélagos son animales de tamafio suficiente y gran movilidad, atributos que les permiten
conectar habitats en dreas perturbadas o paisajes fragmentados, lo que podria convertirlos en una
importante fuente de flujo genético vegetal ante los cambios ambientales regionales (Herrerias
Diego et al., 2006).

A medida que el subcontinente se desarrolla e interconecta cada vez mds, se construyen nuevos
corredores de transporte y grandes parques solares y edlicos que se intersecan con habitats de
especies polinizadoras. Aunque rara vez se habla de ello como una amenaza grave en comparacion
con la pérdida de habitats debida a la agricultura y la expansién urbana, el cambio climatico, los
plaguicidas y las enfermedades, cabe sefialar que un estudio de extrapolacién de la mortalidad en
carreteras revelé que miles de millones de insectos polinizadores pueden morir cada afio a causa del
transito vehicular (Baxter Gilbert et al., 2015), con mayores probabilidades de colisién en los
corredores de transporte de alta velocidad.

La construccién de carreteras también altera los bordes de los caminos, espacios que suelen ser
puntos criticos por cuanto a colonizacidn de especies vegetales invasoras. A fin de evitar tales
invasiones, la restauracion de bordes de carreteras tiene como objetivo plantar especies nativas, a
menudo privilegiando especies beneficiosas para los polinizadores con miras a reforzar su habitat en
toda una region (Wojcik y Buchmann, 2012). Por ejemplo, en Canada y Estados Unidos, mas de 200
organizaciones participan en el Grupo de Trabajo sobre Derechos de Via como Habitats para, en
colaboracidn con las industrias de gas, electricidad, ferrocarriles y caminos, restaurar habitats.

No obstante, esta demostrado que el habitat a orillas de carreteras que sustenta y atrae a especies
polinizadoras también propicia un mayor riesgo de colisidon con vehiculos (Keilsohn et al., 2018).

Al respecto, se necesita mas investigacidn para determinar si el aumento de habitat propicio parala
presencia de polinizadores derivado de actividades de restauracidn a lo largo de carreteras y
caminos en efecto supera la mortalidad relacionada con las colisiones.

El uso del suelo con fines agricolas afecta a los polinizadores de muy diversas maneras. Las
superficies agricolas de monocultivo, en las que se cultiva una Unica especie o producto, contienen
por definicién un nimero minimo de grupos funcionales de plantas y, por tanto, albergan una
diversidad minima de polinizadores. Por consiguiente, representan el habitat de menor calidad para
los polinizadores y, por lo general, sélo sustentan a aquellas especies capaces de satisfacer sus
necesidades de alimentacidn y anidamiento con los recursos homogéneos que ofrece el
monocultivo (Kennedy et al., 2013). El arado convencional genera campos que carecen de habitat
propicio para los polinizadores, aun cuando éstos pueden persistir en zonas circundantes a los
campos y ofrecer servicios o repoblarse a medida que crecen y florecen los cultivos y las plantas
asociadas. La agricultura convencional también recurre con frecuencia al uso de plaguicidas
guimicos para eliminar herbivoros nocivos y malezas (como se explica mas adelante).

Uno de los principales componentes de la industria agropecuaria en América del Norte son las
tierras de pastoreo para la produccién ganadera. Aunque en general las pasturas reciben cuidados
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menos esmerados y suelen estar menos trabajadas o modeladas que las tierras de cultivo o los
sistemas agroforestales, estd comprobado que décadas de pastoreo terminan por transformar los
ecosistemas de pastizales: se reducen la cobertura total y la diversidad de especies herbaceas con
flores; se degradan las zonas riparias, a menudo con la consecuente pérdida de sus especies
vegetales propias, y se compactan los suelos (Lazaro et al., 2016a y 2016b; Tadey, 2015). Como
resultado, los polinizadores encuentran fuentes de alimento reducidas y menos sitos de
anidamiento. Entre las medidas de restauracion de pastizales benéficas para los polinizadores se
cuentan el restablecimiento de zonas riparias; el uso de cercos para impedir el acceso a dichas areas,
al tiempo de suministrar agua mediante bombas solares; la reduccién de la densidad del ganado y
disminucién de las zonas de pastoreo, a fin de permitir que el suelo se recupere, y la plantacion de
pequeias parcelas de plantas herbdceas floriferas y de plantas que producen polen y néctar para el
sustento de polinizadores (Mitchell et al., 2013; Winsa et al., 2017).

La agroforesteria o agrosilvicultura también se practica en América del Norte, y abarca plantaciones
forestales y otras empresas de productos madereros, al igual que cultivos, como el café, que pueden
plantarse a la sobra de los arboles y asi formar parte de sistemas agroforestales multiestrato. Las
plantaciones mixtas que incluyen plantas herbaceas rastreras o tapizantes, arbustos con flores y
arboles ofrecen ecosistemas estructuralmente diversos para las comunidades de polinizadores (Kay
et al., 2020; Kuyah et al., 2017). Algunos polinizadores anidan en arboles o en madera muerta 'y
otros tallos, y los agroecosistemas de estructura compleja satisfacen tales requisitos para la
anidacidn. Al igual que ocurre con los cultivos agricolas, es menos probable que la agroforesteria
sirva de sustento a los polinizadores cuando los arboles y arbustos se plantan en monocultivos
densos con pocas posibilidades de sustentar una diversidad de grupos funcionales de flores (Jose,
2012).

Las especies polinizadoras invertebradas son especialmente susceptibles a pequefios cambios en la
disponibilidad y conectividad del habitat al tener areas de distribucién mas bien limitadas, sobre
todo en el caso de las abejas solitarias de cuerpo mas pequefio. Existe una asociacion relativamente
positiva entre el tamafio corporal y el radio del drea de busqueda de alimento a partir de un punto
central (por ejemplo, los nidos en el suelo donde las hembras concentran recursos de
aprovisionamiento para sus huevos y crias. Lo que podria considerarse como fluctuaciones menores
en la conectividad o disponibilidad del habitat puede tener ramificaciones y efectos amplificados
para las abejas solitarias: téngase presente que algunas especies mas pequefias tienen radios de
habitat en areas con un radio de apenas decenas de metros (Greenleaf et al., 2007).

3.2 Especies introducidas

Las especies aldctonas o no-nativas, tanto de polinizadores como de plantas, pueden tener
repercusiones en los polinizadores nativos, aunque en general se desconocen las consecuencias de
su introduccién para la polinizacién de plantas nativas. De hecho, pocas han sido suficientemente
estudiadas como para tener un conocimiento claro de qué plantas o polinizadores nativos pueden
verse afectados por las especies introducidas.

Como ya se ha dicho, el polinizador aléctono mas extendido en América del Norte es la abeja
melifera europea (Apis mellifera), y cada vez se tienen mas indicios del impacto que su introduccién
ha ejercido en el medio ambiente, incluidos los efectos de su competencia con especies nativas y la
transmision de enfermedades y parasitos (Paini, 2004; Thomson, 2016). Las colonias de abejas
meliferas son trasladadas, se complementan y se introducen en nuevos ecosistemas como resultado
de su manejo; pueden alcanzar un nimero muy elevado de individuos, y —gracias a su ciclo
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bioldgico eusocial— sus abejas suelen permanecer activas en el medio ambiente durante
temporadas mas largas que las abejas solitarias nativas. Como consecuencia, A. mellifera suele
dominar la comunidad de polinizadores en cuanto a abundancia y actividad. Es capaz, por ejemplo,
de competir por los recursos para su alimentacion con las especies autdctonas, lo que a su vez
provoca una disminucién en la densidad de estas ultimas (Thomson, 2016). Mas aun, la mera
abundancia de las abejas meliferas las hace propensas a encontrarse o tener contacto con insectos
nativos, lo cual aumenta la probabilidad de transmision de patédgenos cuando las colmenas estan
infectadas por enfermedades o parasitos (Nanetti et al., 2021). Mas aun, la presencia de colonias de
abejas meliferas, incluso en pequenas densidades, puede tener ramificaciones negativas y
perturbadoras en las redes de plantas y polinizadores al interior de los ecosistemas locales, y la
presencia prolongada de colonias de A. mellifera bajo manejo comercial incide en la composicién de
las comunidades florales de los ecosistemas con el paso del tiempo (Valido et al., 2019).

Otros polinizadores sujetos a practicas de manejo, como Bombus spp., Osmia lignaria y Megachile
rotundata, se utilizan cada vez mas entre los agricultores y sus colonias también suelen ser
trasladadas de un paisaje a otro, lo que da lugar a procesos de introduccién que provocar una
reestructuracién de las comunidades de especies polinizadoras nativas, al alterar la competencia y
trastocar tanto la distribucidon como la funcidn de las plantas que les sirven de alimento, con el
consiguiente aumento de la propagacion de enfermedades, tal y como se explica mas adelante. Al
igual que ocurre con A. mellifera, resulta que B. terrestris compite con los polinizadores nativos y
actua como vector de enfermedades en los ecosistemas donde se ha naturalizado.

3.3 Contaminacidn, plaguicidas y enfermedades

La contaminacion que afecta el suelo, el agua y el aire tiene consecuencias para todos los
polinizadores. Ademas de plaguicidas, herbicidas y fertilizantes quimicos, entre las fuentes de
importancia se incluyen los contaminantes atmosféricos: se ha comprobado que, via la deposicidn
de sustancias y su absorcidn en las plantas, la contaminacién atmosférica guarda relacién con la
disminucién en las poblaciones de los polinizadores. Por ejemplo, el aumento de la deposicidn de
nitréogeno procedente de la contaminacion de los vehiculos en el drea de la bahia de San Francisco
(Estados Unidos) se relacioné con un mayor crecimiento de pastos no-nativos y, por consiguiente,
con una disminucidn de los recursos propicios para los polinizadores, con afectacién sobre todo en
el caso de una mariposa en peligro de extincién (Weiss, 1999). Este hallazgo llevé a un examen mas
amplio de la lista de la Ley de Especies en Peligro de Extincion (Endangered Species Act, ESA) de
Estados Unidos, que descubrié que 78 especies listadas se ven afectadas por la contaminacion
atmosférica por nitrogeno (Hernandez et al., 2016). Otro de los efectos de la contaminacién del aire
es la interferencia con los rastros de aromas florales que siguen los polinizadores (McFrederick et al.,
2008).

Un namero importante de especies de abejas nativas anidan en el suelo, donde crean y aprovisionan
celdas de cria para las larvas. Las actividades industriales pueden dar lugar a la acumulacién en el
suelo de metales pesados como hierro, cobre, zinc, mercurio y plomo. Resultados experimentales
muestran que la reproduccién de los polinizadores se ve obstaculizada por niveles toxicos de
metales en el suelo (Moron et al., 2014). Se ha observado que la diversidad y la abundancia de las
abejas silvestres disminuyen en relacidén proporcional con gradientes de aumento de la
concentracién de metales pesados en el suelo, y estos efectos, a su vez, repercuten en los servicios
de polinizacion (Moron et al., 2012). Por ejemplo, las visitas de las abejas a girasoles cultivados en
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suelos contaminados con plomo fueron significativamente mas cortas que las visitas a girasoles del
grupo control (Sivakoff y Gardiner, 2017).

Aplicados en plantas y suelos, los plaguicidas tienen como objetivo combatir a los invertebrados que
suponen una amenaza para los cultivos, pero también afectan directamente a las especies
polinizadoras. La exposicidn a plaguicidas tiene en los insectos polinizadores diversos efectos
documentados, como la reduccién de la eficiencia en la obtencidn de alimento, una menor
presencia o frecuencia del contacto con flores y un mas limitado acceso al polen, asi como la
alteracion en su capacidad de navegacion u orientacion espacial (Kohler y Triebskorn, 2013; Stanley
et al., 2015). Se ha observado un declive en las poblaciones de polinizadores directamente
relacionado con el aumento del uso de plaguicidas (Walker y Wu, 2017). En las ultimas dos décadas,
el uso de neonicotinoides —sustancias que interfieren con el sistema nervioso central de los
insectos e impactan en su navegacién, capacidad de busqueda de néctar y polen, reproducciény
respuesta inmune— se ha disparado en todo el mundo (Martin Culma y Arenas Suarez, 2018; Van
der Sluijs et al., 2013). Este aumento viene acompanado de considerables disminuciones de las
poblaciones de abejas, fendmeno que se ha detectado en sistemas dispares de todo el mundo
(Lambe, 2018; Rundlof et al., 2015; Woodcock et al., 2017). Un analisis de la aplicacién de
plaguicidas a escala condal en el este de Estados Unidos desde 1997 demostré un aumento de
nueve veces en la letalidad de los plaguicidas con base en los ingredientes activos, muy por encima
de los aumentos reales en los volimenes de plaguicidas aplicados durante el mismo periodo
(Douglas et al., 2020). La exposicién a plaguicidas se identific6 como un factor determinante en la
disminucién de las poblaciones de Bombus affinis e Hylaeus spp. (Lambe, 2018). Asimismo, en
California también se ha asociado el descenso de las poblaciones de mariposas al mayor uso de
plaguicidas neonicotinoides, siendo las especies de cuerpo pequefio las que presentan una mayor
vulnerabilidad (Forister et al., 2016).

Muchas de las especies polinizadoras manejadas en América del Norte —lo mismo nativas que
introducidas— estan expuestas a parasitos y enfermedades. Asi, por ejemplo, en condiciones de
manejo, las colonias de Bombus impatiens y B. occidentalis pueden llegar a ser bastante numerosas y
densas, por lo que estan sujetas a brotes de enfermedades y la acumulacidn de parasitos (Sachman
Ruiz et al., 2015). La abeja cortadora de hojas Megachile rotundata se ve frecuentemente afectada
por la ascosferosis (cria calcificada, cria encalada o cria yesificada), enfermedad fungica larvaria que
se suma a los efectos de la dispersion de plaguicidas (NRC, 2007). Por cuanto a las abejas meliferas,
al tratarse de especies manejadas con fines agricolas desde hace mucho tiempo, sus enfermedades
han sido mejor estudiadas, con un seguimiento mas prolongado, en comparacién con las que
aquejan a las abejas nativas. Empero, las enfermedades y parasitos de las abejas silvestres también
despiertan preocupacion.

Como se ha sefialado, las abejas meliferas y otras variedades sujetas a manejo pueden transmitir
enfermedades a las especies silvestres (Graystock et al., 2016), y a menudo los movimientos

o traslados con intervencion humana de abejas manejadas dan lugar a la introduccién de
enfermedades en nuevas regiones y ecosistemas. El virus de las alas deformadas y otras
enfermedades se pueden transferir de las colonias manejadas de abejas meliferas a las de abejorros.
Entre los parasitos de especial preocupacidn se encuentran Nosema bombi'y Crithidia bombi, asi
como los acaros (Cameron et al., 2011; Meeus et al., 2011; Schweizer et al., 2012). Las abejas
infectadas por parasitos intestinales (Nosema spp.) muestran una mayor vulnerabilidad al Varroa
destructor, y el efecto combinado de ambos parasitos eleva su mortalidad (Bahreini y Currie, 2015).
Un andlisis genético de poblaciones de abejorros en descenso hallé indices de infeccién mas
elevados por el patégeno microsporidio Nosema bombi en el intestino medio y una reduccién
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general de la diversidad genética en comparacidén con poblaciones estables (Cameron et al., 2011).
En Estados Unidos se ha descubierto que la abeja japonesa (Osmia cornifrons) —introducida— es
portadora de hongos patdgenos, con el potencial de transmitir patégenos a congéneres nativos
(Hedtke et al., 2015).

Por otra parte, un elemento de preocupacioén de reciente surgimiento en la conservacién de los
murciélagos es el sindrome de la nariz blanca, enfermedad flngica que ataca a estos mamiferos
polinizadores en sus dormideros. Desde su aparicion como amenaza grave para los murciélagos de
América del Norte, la enfermedad se ha mantenido de alguna manera restringida a las zonas mas
himedas del este de Canada y Estados Unidos (Hammerson et al., 2017); sin embargo, se han
detectado algunos casos en el oeste, lo que suscita inquietudes por cuanto a que la enfermedad se
esté extendiendo y pueda acabar estableciéndose entre las colonias de murciélagos nectarivoros en
el suroeste de Estados Unidos y en México (Maher et al., 2012).

3.4 Cambio climatico e incendios

Con una repercusioén directa en los polinizadores, el cambio climatico actua en sinergia con otros
factores de modificacidn. El conocimiento que se tiene del impacto del fenémeno climatico en las
especies polinizadoras es limitado, dada la escasez de datos a largo plazo (Dicks et al., 2021); sin
embargo, lo cierto es que las alteraciones en la temperatura y las precipitaciones imponen
condiciones de estrés fisioldgico a los polinizadores y a las especies de las que liban; ademas, las
areas de distribucién de los polinizadores registran desplazamientos conforme éstos van siguiendo
cubiertas de suelo cambiantes en funcidn del clima o un conjunto de condiciones meteoroldgicas
adecuadas (Thuiller, 2004). Los distintos grupos taxondmicos parecen modificar su distribucion a
ritmos diferentes. Ademas de afectar la disponibilidad de los recursos floristicos y diversos aspectos
fenolégicos (de los ciclos de vida y su variacién estacional), el cambio climatico también influye de
modo indirecto en los polinizadores, al alterar las dindmicas de plagas, patégenos, depredadores y
competidores (Le Conte y Navajas, 2008; Potts et al., 2010).

Se han registrado —y también previsto en proyecciones— desplazamientos de las dreas de
distribucidon de mariposas (Bedford et al., 2012), abejas (Sirois Delisle y Kerr, 2018) y colibries
(Buermann et al., 2011), entre otros taxones. Se anticipa que el cambio climatico genere
desplazamientos en la distribucion y expansion de especies hacia el norte desde Estados Unidos

y que las especies aldctonas que entran en Canada procedentes de todo el mundo puedan
establecerse con mayor grado de éxito (Kerr, 2001; Sirois Delisle y Kerr, 2018; Walther et al., 2009).
Ahora bien, a medida que la distribucidn de los polinizadores se modifica, éstos podrian —o no—
compartir el habitat con las mismas especies de plantas a las que suelen estar asociados, y también
podria ocurrir que se desincronizaran fenolégicamente con el momento de floracidn de las plantas.
Los polinizadores generalistas podrdn interactuar con otras especies en sus nuevas areas de
distribucidn, pero los polinizadores especialistas podrian quedar espacialmente separados de la
vegetacidn con la que antes estaban asociados. A escala de ecosistema, estos cambios podrian
entrafiar toda una reconfiguracién de las redes de interaccidn, y los polinizadores interactuarian con
nuevas plantas (Dalsgaard et al., 2013). Muy probablemente, esta reconfiguracién generara
ganadores y perdedores: algunas plantas tendrian un mayor éxito reproductivo, mientras que otras
se verian afectadas en forma adversa.

Las alteraciones en el régimen de incendios también son factores de cambio. Puede ocurrir que,
sin elementos de adaptacidn al fuego, las especies vegetales nativas no logren recuperarse tras un
incendio, dando lugar a un ciclo de invasidn-incendio en el que las zonas quemadas acaben siendo
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colonizadas por monocultivos de vegetacidn no-nativa e inflamable. A modo de ejemplo, cabe
mencionar el desierto de Sonora, en el norte de México y el suroeste de Estados Unidos, importante
centro de diversidad de abejas de América del Norte, con especies endémicas y una singular
capacidad de adaptacion. Este desierto estd sometido a una cada vez mayor invasién de pastos no-
nativos procedentes de Eurasia (McDonald y McPherson, 2013), vegetacion invasora que deviene
combustible continuo y que, por ello, ha introducido los incendios en el sistema. Las plantas nativas
de las que se suelen alimentar los polinizadores en este desierto, como los cactus y algunas
leguminosas, toleran mal el fuego y sucumben en los incendios que, a su vez, provocan una mayor
propagacion de pastos, con lo que se reducen adn mas los recursos de los polinizadores en zonas
cada vez mas extensas. Bajo este esquema ciclico, los espacios que han sido objeto de incendios se
convierten en habitats poco propicios para los polinizadores, carentes de plantas nativas en las
cuales éstos puedan libar, con una diversidad funcional reducida y una mayor frecuencia de
incendios (Abatzoglou y Kolden, 2011; Fuentes Ramirez et al., 2016; Gray et al., 2014).

3.5 Factores adicionales

Otros factores que afectan las poblaciones de las especies polinizadoras interactian y generan
impactos adicionales. La instalacién de parques edlicos y solares va en aumento en toda América
del Norte; estas estructuras para generar energia renovable ocupan grandes extensiones de terreno
y constituyen amenazas de mortalidad para algunos polinizadores. Las colisiones de aves y
murciélagos con las turbinas edlicas constituyen un motivo de especial preocupacién (Drewitt y
Langston, 2006; Lintott et al., 2016; Marques et al., 2014). También se ha registrado la muerte de
aves y murciélagos por colisiones con paneles solares, e incluso por el calor excesivo que generan
estos artefactos (Upton, 2014). Sin embargo, los habitats ubicados en parques edlicos pueden ser
beneficiosos para las abejas y otros polinizadores si las extensas areas de cubierta vegetal abierta,
en la base de las turbinas, presentan una gran abundancia y diversidad de flores (Pustkowiak et al.,
2018). Y algo similar puede afirmarse de las granjas solares cuando éstas sustentan una cubierta
vegetal que conforma un habitat de alta calidad para los polinizadores (Hernandez et al., 2019).

Las poblaciones de polinizadores se reducen cuando sus especimenes mueren o son capturados y
sustraidos de la naturaleza. Los murciélagos, importantes polinizadores en México y el suroeste de
Estados Unidos, a veces son sacrificados intencionadamente por el ser humano debido a una
infundada preocupacién en torno a la rabia y otras zoonosis, o por considerarseles animales
molestos (Arita y Santos del Prado, 1999; O'Shea et al., 2016). Asimismo, la matanza de colibries
para confeccionar amuletos para el amor, de venta en el mercado negro, es responsable de la
muerte de miles de estas pequefias aves cada afio (Ebersole, 2018).

A menudo, multiples factores parecen estar relacionados con la reduccidn de la poblacién de una
especie. Por ejemplo, las abejas nativas sin aguijon, manejadas durante generaciones para la produccion
de miel en México, se enfrentan ahora a los impactos del cambio climatico, la deforestacidony la
competencia y transmisién de enfermedades de las abejas meliferas: se ha calculado y documentado
una disminucién en los ultimos 40 afios de 90 por ciento en las colmenas de abejas Melipona spp.
sujetas a manejo (FAO, 2008). Los cambios medioambientales y la pérdida de técnicas tradicionales
de meliponicultura han provocado un descenso de las poblaciones de abejas sin aguijéon en algunos
lugares hasta alcanzar niveles criticos (Villanueva Gutiérrez et al., 2005).

El principal factor responsable de la pérdida de mariposas monarca parece ser la destruccion del
habitat, aunque el uso de plaguicidas y diversos factores climaticos también podrian contribuir a tal
efecto (Thogmartin et al., 2017). Factores de declive similares parecen incidir en las poblaciones
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orientales y occidentales de mariposa monarca (Pelton et al., 2019; Thogmartin et al., 2017; USFWS,
2020). Un importante desafio, y al mismo tiempo una gran oportunidad, para la investigacion y la
conservacién de la mariposa monarca reside en su larga ruta migratoria: la poblacidn oriental
hiberna en México y se reproduce en Estados Unidos y Canadd, motivo por el cual, la pérdida de
habitat y de plantas nectariferas en cualquiera de los tres paises contribuye a su declive (de hecho,
es probable que los descensos cuantificados a la fecha obedezcan a cambios ambientales a lo largo
de toda la ruta migratoria de la mariposa [Inamine et al., 2016]); sin embargo, cualquier iniciativa de
restauracién que se lleve a cabo a lo largo de su ruta migratoria y de reproduccién puede beneficiar
no sélo a la monarca, sino también a otras especies polinizadoras.

Como ya se ha seiialado, las colonias de Apis mellifera han disminuido en todo el subcontinente y
las causas propuestas son muy diversas, con complejas interacciones entre si, como lo han puesto
de manifiesto investigaciones recientes. La exposicidon simultanea a los plaguicidas neonicotinoides
y a los acaros pardsitos Varroa destructor, por ejemplo, reduce la supervivencia de los especimenes
de abejas meliferas en fase de hibernacidn (Straub et al., 2019). En distintos periodos se han registrado
indices elevados del fendmeno de colapso de las colonias siguiendo un patrdén clasico de brote de la
enfermedad, aunque ocurre también que dicho trastorno puede aumentar y disminuir como resultado
de una combinacidn de factores (Nearman y van Engelsdorp, 2019). La pérdida de diversidad de
recursos florales resultante lo mismo de la intensificacion de la agricultura que de la reduccion de

la disponibilidad de espacios de habitat natural también mengua el valor nutricional de las plantas
en las que liban las abejas meliferas, lo que las vuelve mas susceptibles a parasitos, enfermedades

y plaguicidas (Klein et al., 2017). Ademas, las colmenas pueden infectarse por protozoarios, amibas y
acaros, organismos capaces tanto de causar la muerte directa de las abejas como de reducir el éxito
en la busqueda de alimento y la aptitud de la colmena (Bradbear, 1988). La produccion de abejas
meliferas en México se ve afectada no sélo por la propagacién de enfermedades y parasitos —como
el 4caro Varroa—, sino también por la toxicidad de los plaguicidas y por el cambio climatico, que
provoca fendmenos meteorolégicos imprevisibles y alteraciones en la distribucién de las principales
plantas nectariferas. Las fuentes de mortalidad de las abejas meliferas en Ontario (Canadd) incluyen
brotes del dcaro Varroa destructor, patégenos fungicos Nosema spp. que afectan al aparato
digestivo, y la bacteria Paenibacillus larvae, todo ello en combinaciéon con las fluctuaciones
climaticas y la exposicidn a plaguicidas (OMAFRA, 2018).

3.6 Resumen y lagunas en el conocimiento

Diversos factores de cambio afectan a los polinizadores de todos los taxones en todo tipo de habitat:
desde la pérdida de habitat hasta la alteracién de los regimenes de competencia, pasando por la
reduccion de fuentes nectariferas, los efectos directos de los plaguicidas, la contaminacién y las
enfermedades. Aunque diversos estudios han documentado la disminucion de las poblaciones de
polinizadores en una amplia gama de sistemas, prevalecen profundas lagunas de conocimiento en la
materia. Debido a la escasez de recursos y a la complejidad de indole jurisdiccional, los polinizadores
reciben una atencidn limitada y se han realizado estudios solamente en una parte de sus habitats y
para apenas una porcion de los taxones de polinizadores de América del Norte. Los insectos son
particularmente dificiles de identificar y estudiar, por lo que se carece de informacién de referencia
sobre una gran cantidad de especies y, por consiguiente, la capacidad para detectar de manera
cuantitativa los descensos de sus poblaciones es limitada (NRC, 2007).

Mads aun, los factores de cambio pueden actuar de forma sinérgica entre si (Brook et al., 2008),
lo que quiza da lugar a efectos no lineales o multiplicativos; por ello, los cambios en muchas de
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las poblaciones de polinizadores contintan siendo inciertos y dificiles de predecir. En resumen,
los desafios en materia de conservacidn compartidos por los tres paises incluyen la pérdida y
degradacion de habitats provocada por la expansidn de la agricultura y la urbanizacién; la
introducciéon de especies que compiten con los polinizadores nativos, asi como de depredadores,
enfermedades y parasitos; la contaminacion por plaguicidas; los proyectos de aprovechamiento
energético y los corredores de transporte, y el cambio climatico (NRC, 2007).

3.7 Mensajes a destacar

e Diversos factores de cambio explican los descensos conocidos de las poblaciones de
polinizadores en América del Norte, aun cuando quedan muchas preguntas sin respuesta,
asi como vias abiertas para seguir realizando en un futuro investigaciones y actividades de
monitoreo. Destacan la pérdida y fragmentacién del habitat, modificaciones en el uso del
suelo, ciertas précticas agricolas, especies invasoras, contaminacidn, plaguicidas, plagas y
enfermedades, cambio climatico e incendios, al igual que la interaccidn compuesta de los
propios factores de cambio.

e La pérdida de habitat derivada de los cambios en el uso del suelo es el factor de cambio mas
extendido y de mayor impacto para los polinizadores del subcontinente. En Estados Unidos,
abejas no-meliferas, mariposas, murciélagos y otros polinizadores —lo mismo sujetos a
manejo que silvestres— se ven afectados por la pérdida y degradacién del habitat, y existen
pruebas concluyentes de que, en el caso de algunas especies, la pérdida de hébitat ha
provocado el declive poblacional. Para los invertebrados de América del Norte incluidos en
la Lista Roja de la UICN, la causa mas comun de amenaza listada es la pérdida general de
habitat, seguida de la deforestacién y el cambio climatico.

e Lacontaminacion, los plaguicidas y las plagas afectan a los polinizadores nativos de manera
directa, y también indirectamente mediante la disponibilidad de flores. Las especies
invasoras, por su parte, también afectan a las especies nativas al competir por los recursos y
propagar enfermedades y plagas.

e El cambio climatico se presenta también como un factor de afectacién importante. Ademas
de tener un impacto directo sobre los polinizadores, actua en sinergia con otros agentes de
cambio. Las alteraciones en la temperatura y las precipitaciones suponen un estrés
fisiolégico para los polinizadores y las especies vegetales de las que obtienen néctar y polen.

e Sin embargo, persisten numerosas incégnitas. Debido a la escasez de recursosy a la
complejidad que suponen las distintas jurisdicciones, sélo se han realizado estudios en una
reducida parte de los habitats y taxones de polinizadores de América del Norte. Los insectos
son especialmente dificiles de identificar y estudiar, por lo que se carece de informacion de
referencia sobre muchas especies y, por ende, la capacidad de detectar cuantitativamente
los descensos de sus poblaciones es limitada. No obstante, tales cambios siguen
produciéndose, quiza en sinergia unos con otros, y dan lugar a efectos no lineales
o multiplicadores, por lo que sus consecuencias son dificiles de predecir.

e Entre los desafios de conservacion compartidos por los tres paises se cuentan los siguientes:
la pérdida y degradacién de habitats provocada por la expansidn de la agricultura, la
urbanizacién y los corredores de transporte y energia; la introduccién de organismos que
compiten con los polinizadores nativos, depredadores, enfermedades y parasitos; la
contaminacion en general y por plaguicidas, y el cambio climatico. Nos encontramos ante
una oportunidad para que los tres paises colaboren en la resolucién de estos desafios
comunes en materia de conservacion.
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4 Polinizadores: servicios ambientales y dimensiones humanas

Los polinizadores son esenciales no solamente para el funcionamiento de los ecosistemas, sino
también para los servicios que éstos ofrecen a las comunidades locales. Diversos sectores y
comunidades de toda América del Norte se benefician de la polinizacién. En ese sentido, es preciso
elaborar marcos y estrategias de conservacién que aborden los complejos sistemas socioecolégicos,
y ello exige la adopcién de una perspectiva amplia que tenga en cuenta los diversos aspectos de los
sistemas ecoldgicos, asi como su interseccion con las actividades humanas de aprovechamiento e
interaccion con ellos. Las practicas de conservacion, tradicionalmente dirigidas por las ciencias
naturales, integran cada vez mas a las ciencias sociales, lo que contribuye a sortear obstaculos de
indole social e institucional que a menudo interfieren con la conservacion. Lo que hoy se denomina
“ciencias sociales de la conservacidon” es un enfoque que vincula las teorias, métodos y andlisis
clasicos de las ciencias sociales al trabajo aplicado en materia de preservacidon ambiental, a fin de
comprender la relevancia que los fendmenos sociales tienen para la conservacién a través de los
procesos sociales y los atributos individuales (Bennett et al., 2017).

Conscientes de los numerosos servicios ambientales y beneficios socioecoldgicos que proporcionan
los polinizadores a las comunidades locales de la region de América del Norte, los gobiernos de
Canada, Estados Unidos y México se propusieron, en el marco del proyecto Fortalecimiento de la
conservacion regional de las especies polinizadoras para asegurar sus beneficios en el ambito local
de la CCA, promover la participacion de actores e interesados directos, al tiempo de sensibilizar e
impulsar un mayor conocimiento en torno a tales beneficios. En este contexto, la CCA convocé a un
taller en diciembre de 2020 para explorar la incorporacidon de dimensiones humanas en la
conservacién de los polinizadores, asi como las multiples formas en que las comunidades locales
interactlan con los polinizadores y los ecosistemas en los que se encuentran.

En este apartado se analiza la importancia de los polinizadores en lo referente a los servicios
ambientales y los beneficios que aportan a las comunidades, y se resumen los puntos principales
abordados en el taller introductorio sobre cémo las ciencias sociales y los enfoques centrados en las
dimensiones humanas pueden ayudar a la conservacién de estos organismos.

4.1 Servicios ambientales

Los servicios ambientales se definen como aquellos servicios que brindan los ecosistemas y que
aportan beneficios directos y mensurables a los seres humanos (Daily, 1997; Mace et al., 2012). La
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM) adoptd un marco de cuatro categorias de servicios
ambientales, cada una de las cuales engloba un conjunto de servicios distintos: de provisidn, de
regulacion, culturales y de apoyo (EM, 2005).

La polinizacidn como proceso se suele incluir en la categoria de servicios de regulacién, ya que
resulta vital para el mantenimiento de plantas diversas y abundantes que, a su vez, contribuyen a
muchos otros procesos y servicios. Como se sefialé ya antes, mas de 85 por ciento de las especies
vegetales de todo el mundo son polinizadas por animales y dependen de las actividades de los
polinizadores, o cuando menos se benefician de ellas (Ollerton, 2017). Segun su morfologia, tamario
y comportamiento, las especies polinizadoras abarcan una amplia diversidad de grupos funcionales, y
forman complejas redes de interaccidon que contribuyen a maximizar la diversidad de los rasgos que
presentan la flora y la fauna en un ecosistema. A su vez, las comunidades ecoldgicas diversas y
conectadas ofrecen una serie de beneficios ambientales a las comunidades locales. Los
polinizadores permiten el flujo genético entre especies vegetales, con lo que enlazan poblaciones y
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facilitan o potencian la reproduccion. Asimismo, los polinizadores contribuyen directamente a los
servicios ambientales al polinizar los cultivos, las plantas que tradicionalmente han sido objeto de
recoleccidn y las plantas no cultivadas que proporcionan importantes recursos a los seres humanos
(Vanbergen e Insects Pollinator Initiative, 2013). Un tercio de los cultivos comerciales del mundo son
polinizados por animales (FAO, 2009).

La valuacidn de la polinizacidn como servicio ambiental resulta compleja, pero en su cdlculo pueden
incluirse el valor de mercado de los cultivos que dependen de la polinizacién, el costo del alquiler de
polinizadores objeto de manejo para la polinizacién comercial o los costos de sustitucién de la
polinizacién en caso de desaparicidn de los polinizadores —silvestres o manejados— de un sistema
(Allsopp et al., 2008). La plataforma IPBES ha estimado que los polinizadores proporcionan entre
235,000 y 577,000 millones de délares estadounidenses (SEU) en servicios ambientales agricolas a
escala mundial, con repercusiones que se extienden mucho mas alld del sector agricola, aun si son
sobre todo las comunidades agricolas las que dependen directamente de las actividades y funciones
de los polinizadores (IPBES, 2016).

La diversidad de grupos funcionales de polinizadores es fundamental para mantener los servicios
ambientales de los ecosistemas, sustentar diversas tareas humanas e impulsar la actividad
econdmica en los tres paises. Aun si en América del Norte la mayor parte de la superficie dedicada a
cultivos se consagra a especies polinizadas por el viento, como el maiz, el trigo, el sorgo y otros
cereales, a lo largo y ancho del subcontinente se encuentran actividades y procesos agricolas que
dependen de la actividad de los polinizadores, desde vastas explotaciones corporativas o
industriales hasta granjas o parcelas de subsistencia, pasando por la agricultura organicay la
denominada “gourmet” o “boutique”, la jardineria recreativa y todo tipo de actividades intermedias.
Entre los cultivos importantes polinizados por animales figuran los arboles frutales; el café; los
cultivos de alfalfa, soya, jitomate, papa, tabaco y algoddn, y otros cultivos mds intensivos en mano
de obra o especializados, como los vifiedos, los girasoles, ciertas frutas y las bayas o frutos del
bosque.

En Canadj, la agricultura y el sector de la industria agroalimentaria dieron cuenta de 49,000
millones de ddlares canadienses ($C) del producto interno bruto en 2015 y contribuyen de manera
particularmente importante a las economias de Ontario, Quebec, Alberta y Saskatchewan (Statistics
Canada, 2019). La produccion agropecuaria a gran escala comprende las explotaciones ganaderas y
los cultivos de trigo y otros cereales, asi como de semillas oleaginosas, que no dependen
directamente de los polinizadores (Everitt et al., 1996). Sin embargo, las especies polinizadoras son
esenciales para cultivos que ocupan alrededor de 13 por ciento de la superficie cultivada en Canad3,
algunos de los cuales se destinan como alimento a la ganaderia, que a su vez aporta alrededor de la
mitad del suministro alimentario del pais (Richards y Kevan, 2002). La agricultura en Canada
comprende una gran diversidad de cultivos dependientes de los polinizadores, sembrados a lo largo
y ancho del pais, aunque sobre todo concentrados en las latitudes meridionales, donde la luz solar
es mas abundante y las temperaturas mas elevadas. La canola —oleaginosa que si depende de los
polinizadores (ABMI, 2018)— es el cultivo mas valioso de Canada: fue el que mas contribuyé al PIB
canadiense en 2015, alcanzando los $C4,600 millones (Statistics Canada, 2019). Canada ocupa el
primer lugar en el mundo en produccion de canola y el segundo en produccién de moras azules,
también dependientes de la polinizacidn (Agriculture and Agro-Food Canada, 2014).

Por consiguiente, resulta clara la importancia econdmica que la agricultura polinizada por abejas
tiene en Canada (Richards y Kevan, 2002), donde la polinizacion realizada por las abejas meliferas
estd valorada en $C2,000 millones (Agriculture and Agri-Food Canada, 2014). La apicultura es en si
misma una importante industria agricola en Canada, no solamente por la produccién de miel y otros
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productos derivados de la colmena, sino también por la prestacion de valiosos servicios de
polinizacién para la producciéon tanto de arboles frutales, bayas, hortalizas y forraje, como de
semillas hibridas de canola. La contribucidn econdmica total de la polinizacion de las abejas
meliferas (como valor directo adicional de las cosechas) fue de unos $C2,570 millones anuales en
2017, estimacion que asciende a entre $C4,000 y 5,500 millones anuales si se incluye la produccién
de canola (Agriculture and Agri-Food Canada, 2019). Asimismo, mas de 500 especies de abejas
nativas en Canada, al igual que otros polinizadores que no son abejas, proveen servicios de
polinizacién adicionales (Richards y Kevan, 2002). La produccién “boutique” o recreativa de cultivos
dependientes de los polinizadores también se considera importante, ya sea en forma de pequefios
emprendimientos comerciales o bien como jardines y hortalizas particulares o de caracter colectivo
y otros esquemas sin fines de lucro.

En Estados Unidos, de acuerdo con datos del Departamento de Agricultura (USDA, 2020), mas de
un centenar de cultivos dependen de los polinizadores y el ingreso o valor afiadido a la produccidn
agricola derivado de los polinizadores se valta en SEU18,000 millones. El valor total anual de los
productos y servicios obtenidos de las abejas meliferas y objeto de comercio asciende a alrededor
de SEU700 millones (USDA, 2020). En cifras de 2009, las plantas del sector agricola polinizadas por
animales se valoraron en SEU71,900 millones (Calderone, 2012); de ese total, SEU17,100 millones
son atribuibles a la abeja melifera manejada, en tanto que el resto se atribuye a otros insectos
polinizadores, incluidas lo mismo especies manejadas que silvestres (Calderone, 2012). El valor
aumenta cuando se incluye la totalidad de la contribucion de los polinizadores a los servicios y
funciones de los ecosistemas, como la salud y productividad de las tierras de pastoreo y ganaderia,
la retencién de suelo y agua y el secuestro de carbono. Los valores de mercado se refieren tanto a
los cultivos que dependen directamente de los polinizadores, sobre todo frutas y nueces o frutos
secos, como a otros que dependen de manera indirecta pues se cultivan a partir de semillas
producidas mediante polinizacién animal (por ejemplo, las hortalizas).

En las regiones del medio oeste, noroeste y sureste de Estados Unidos se cultiva la canola, que
depende de los polinizadores. Asimismo, cabe precisar que los pastizales constituyen 31 por ciento
de la superficie terrestre del pais (Havstad et al., 2009) y que la industria ganadera aporté
SEU391,000 millones a la economia estadounidense en 2021 (USDA, 2021b). Un componente
fundamental de la diversidad de las tierras de pastoreo es la comunidad de especies polinizadoras.
Aungque el viento se encarga de polinizar las gramineas forrajeras, los polinizadores mantienen la
biodiversidad de los pastizales al impulsar la reproduccion de especies herbaceas distintas de pastos
que retienen el suelo, sustentan la vida silvestre y a menudo sirven como especies forrajeras
complementarias (Gilgert y Vaughan, 2011).

Al igual que el resto del subcontinente, México alberga una importante industria agricola, pero
también presenta una diversidad particularmente elevada de cultivos que dependen de los animales
polinizadores: 236 de los 316 cultivos producidos en el pais son para consumo humano, y los
animales polinizan 85 por ciento de las plantas destinadas a la produccién de frutos o semillas
comestibles (Ashworth et al., 2009). Dependientes de la polinizacién animal, el aguacate, el jitomate
y el café figuran entre las diez principales exportaciones agricolas del pais (Rhoda y Burton, 2010).
Los cultivos de polinizacién animal alcanzan un rendimiento mucho mayor por volumen y aportan el
doble de remuneracion por hectarea que los cultivos de polinizacidon no animal (Ashworth et al.,
2009), lo que resalta la importancia de estas variedades agricolas para los ingresos y la subsistencia
de los agricultores mexicanos. El creciente interés en los polinizadores de estos cultivos ha dado
lugar a mds y mas investigaciones; no obstante, persisten profundas lagunas de conocimiento
(Castafieda Vildézola et al., 1999; Villegas et al., 2000).
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El aprovechamiento humano de las plantas que dependen de los polinizadores va mucho mas alla de
los cultivos agricolas comercializados. En México viven 58 grupos indigenas que hablan 291 lenguas,
y en estudios etnobotanicos se han identificado mas de 7,000 plantas nativas con usos humanos
(Casas y Parra, 2007). Ademas, el pais cuenta con una elevada proporcidn de agricultura de subsistencia
y pequenas comunidades agricolas; la mitad de la poblacidon rural trabaja en el campo y cerca de tres
cuartas partes de las explotaciones son mas bien pequenas (UNCTAD, 2014). Si bien los ingresos
agricolas de los pequefios agricultores han disminuido en las ultimas décadas (UNCTAD, 2014),

el cultivo de la tierra sigue siendo una parte importante del tejido econémico del México rural,

al tiempo que contribuye a la seguridad alimentaria.

Aun cuando en muchas comunidades agricolas se introducen y se mantienen polinizadores
manejados, como las abejas meliferas, lo cierto es que las especies silvestres también interactian
con los cultivos (lo mismo plantas autéctonas que aldctonas) y pueden transferir tanto o mas polen
gue las abejas meliferas. Como se ha senalado, los polinizadores silvestres abarcan diversos taxones
—abejas, mariposas y polillas, moscas, colibries, murciélagos y otros—, por lo que interactian con
una gran variedad de cultivos. Las abejas silvestres, por ejemplo, polinizan algunos cultivos clave,
como los chiles (Landaverde Gonzalez et al., 2017), la jatrofa —(Jatropha curcas), utilizada como
biocombustible— (Romero y Quezada Euan, 2013) y diversos cultivos de calabaza (Pinkus Renddn
et al., 2005). La actividad de los polinizadores silvestres es fundamental para la reproduccion de
numerosos cultivos y especies de plantas nativas, y el manejo de la polinizacién por parte de abejas
silvestres, moscas y polillas resulta prometedor para la agricultura. Por ejemplo, cuando
aumentaron las poblaciones de abejas silvestres en los campos de canola en Canada se registré

un aumento de la produccién de semillas (Morandin y Winston, 2005); asimismo, la polinizaciéon

de abejas silvestres ha aumentado la produccidn de frutos en el cultivo de fresa, en comparacién
con la polinizacion de Apis mellifera (Maclnnis y Forrest, 2019). Estos y otros hallazgos similares han
motivado la investigacion de mecanismos para aumentar las poblaciones de abejas silvestres y su
diversidad en sistemas agricolas de todo Canada (Brook et al., 2008b; Moisan DeSerres et al., 2015;
McKechnie et al., 2017; Sheffield et al., 2008).

Los polinizadores aparecen en la narrativa, arte, artesania y tradiciones indigenas de los tres paises.
En su tradicién, las comunidades originarias reconocen la importancia de las interacciones de los
polinizadores con las plantas nativas que suministran alimentos, medicinas, fibras y tintes. Ademas,
la migracion, aparicion y actividad de los polinizadores son importantes acontecimientos estacionales
que ayudan a indicar cambios ciclicos anuales. Las practicas agricolas indigenas dependen de la
diversidad y abundancia de polinizadores nativos, lo que pone de relieve la importancia de estos
animales para la diversidad y riqueza cultural de América del Norte. Los antiguos mayas comenzaron
a manejar las abejas Melipona nativas desde hace casi 2,000 aifos, como elemento central para
sustentar la agricultura en sus comunidades (Nakao, 2017). Desde tiempos ancestrales, los mayas de
México practicaban una agricultura en la que se entremezclan drboles, arbustos y diversos cultivos
alimentarios tapizantes, de modo que en una unidad o area agricola se obtienen productos
alimentarios, medicinas y productos ceremoniales (Nakao, 2017). Esta practica —conocida como
“solar maya” — se conserva aun en muchas comunidades de la peninsula de Yucatan hoy en dia. En
muchos lugares de México, los huertos domésticos son una fuente comun de alimentos para el
autosustento de las familias indigenas y no indigenas por igual (Nakao, 2017). El hecho de preservar
las especies polinizadoras nativas es un elemento esencial para la proteccién del patrimonio cultural
en los tres paises; al mismo tiempo, las iniciativas de conservacién y manejo de los polinizadores en
toda la region pueden beneficiarse enormemente del conocimiento ecoldgico tradicional (Kennedy y
Arghiris, 2019; Wyllie de Echeverria y Thornton, 2019).
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Una nueva tendencia en América del Norte consiste en crear jardines comunitarios para
polinizadores, conservar espacios con flores silvestres y ajardinar lugares publicos con plantas
floriferas autéctonas. Esto contrasta con practicas pasadas en que las areas verdes de zonas
urbanizadas se cubrian principalmente con céspedes cuidados y plantas ornamentales introducidas.
Este cambio es indicio de un mayor sentido del valor de los polinizadores en el dmbito comunitario
de todo el subcontinente.

Ahora bien, resulta fundamental entender cdmo interacttdan las comunidades locales con los
polinizadores a fin de poder formular las medidas de conservacidn correspondientes. Las comunidades
locales tienen capacidad para influir en la disponibilidad de recursos para los polinizadores en

el paisaje; la conectividad de habitats propicios para los polinizadores a lo largo de sus rutas
migratorias; la prevalencia [e idealmente eliminacién] de amenazas como los plaguicidas; la
competencia con polinizadores no-nativos manejados, y el aprovechamiento directo de especies
polinizadoras, asi como en la probabilidad de que se lleven a cabo iniciativas de mitigacion como
actividades de restauracién de habitats, cambios hacia técnicas agricolas no convencionales y
sustitucion o eliminacidn de especies aléctonas. Asimismo, pueden ejercer presién social y hacer
que los actores y partes involucradas rindan cuentas cuando no se siguen las mejores practicas
de manejo.

4.2 Ciencias sociales y dimensiones humanas en la conservacion:
perspectivas de América del Norte

Los fundamentos conceptuales y tedricos de las ciencias sociales, asi como la consideracién de
dimensiones humanas, pueden apoyar la conservacion de los polinizadores al esclarecer las causas y
complejidades de los desafios de conservacion; facilitar la interaccion con los grupos de interés y la
participacién comprometida de actores e interesados directos; ampliar nuestra comprensién acerca
de los comportamientos favorables a la conservacidon, y mejorar los procesos gubernamentales y de
gestién (Hall y Martins, 2020). Puesto que la conservacidn entrafia resolver problemas, el proceso
clasico para lograrla consiste en definir una estrategia concreta, con objetivos claros de
conservacion; en ese sentido, la incorporacién de un enfoque social y de experiencia en materia de
dimensiones humanas puede ayudar a identificar y establecer vinculos entre los factores sociales y
los resultados bioldgicos.

El concepto de “dimensiones humanas” puede entenderse como una combinacién de personas,
procesos e instituciones que influyen en la forma en que la sociedad mide el éxito y el fracaso, y
como se adapta en funcion de ello. Diferentes instituciones consideraran distintos resultados como
exitosos. Asi, entre los elementos o principios basicos para incorporar las dimensiones humanas en
la labor de conservacion figuran la participacién de cientificos sociales; el establecimiento de
relaciones con las poblaciones locales; el conocimiento de las distintas culturas; la busqueda de
factores de cambio e influencias menos obvios; el aprendizaje continuo, y la adaptacién al cambio.

Especialistas en la materia de América del Norte se reunieron en diciembre de 2020 para celebrar
un taller virtual en torno a la incorporacion y aplicacidon de dimensiones humanas a la conservacion
de los polinizadores. De esta reunidn surgieron las siguientes perspectivas e ideas, basadas en las
opiniones intercambiadas.

Si la colaboracién y el trabajo conjunto entrafian una complejidad enorme al interior de un mismo
pais, ello se acentua cuando se trata de varios paises, en cuyo caso hay que tomar en cuenta, ademas,
las diferencias entre un pais y otro. Con todo, pueden identificarse conceptos amplios y abstractos
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gue adquirirdn pertinencia a escala local cuando se pongan en practica, de manera que se vincularan
grandes ideas con implementacion en el plano local, independientemente del pais de que se trate.
Las ciencias sociales no dan respuestas Unicas, pero si ayudan a reflexionar sobre las opciones que
se ofrecen y a conectar las dimensiones humanas con los resultados biolégicos, lo que nos permitira
comprender con mayor claridad los problemas y encontrar vias de solucion.

Un entendimiento cabal del elemento humano ha de incluir percepciones, actitudes y
comportamientos de la gente. Un mismo desafio se manifestara de forma diferente en distintos
grupos sociales; por consiguiente, hay que tener en cuenta el papel de las personas. Es importante
llegar al mayor numero posible de personas —lo mismo las menos influyentes, que quienes ejercen
mas influencia— en relacién con un problema concreto; por ejemplo, en algunas regiones, los
habitantes de zonas rurales pueden tener menos influencia sobre las politicas o los recursos que los
habitantes de zonas urbanas, pero en cambio probablemente tengan conocimientos sobre la
dinamica o la diversidad de los polinizadores que podrian servir de base para planificar con eficacia
medidas de conservacidn. Otro enfoque importante son la experiencia y los conocimientos especificos
que la gente en las comunidades locales acumula a lo largo de los afios o a través de generaciones —
por ejemplo, sobre el modo en que algunas practicas afectan al medio ambiente—, saber que puede
servir para orientar acciones en favor de la conservacion de los polinizadores.

Los procesos de conservaciéon han de incluir, idealmente, estrategias de participacién activa con
miras a promover la formacién de capital social y la creacién de un espacio equitativo para todas las
voces en el que puedan implementarse una planificacion estratégica y actividades de anticipacion,
respuesta, colaboracidn y aprendizaje. Las instituciones —las estructuras y normas que rigen las
relaciones sociales, politicas y econédmicas— desempefian un papel importante en la configuracion
de las conductas (y en la comprension de las mismas), asi como también en lo que respecta a
entender y abordar las dinamicas de poder. Las instituciones pueden incluir normas informales y
formales: las primeras se componen de costumbres y de preceptos o expectativas culturales, y
pueden revestir especial importancia en las comunidades rurales o indigenas. Las reglas formales,
por su parte, incluyen las leyes y los derechos de propiedad —por ejemplo, la tenencia de la tierra,
que dicta qué recursos es posible utilizar, durante cuanto tiempo y bajo qué condiciones, y cémo se
transfieren los derechos—; asimismo, influyen en la determinacién de quién puede quedar excluido
de los recursos, y también de quién participa en la definicidn de las propias reglas. Para propdsitos
de conservacion, los términos “titulares de derechos” o “titulares de responsabilidades” —es decir,
las personas y organizaciones facultadas para tomar decisiones relacionadas con un objetivo de
conservacién— son preferibles a “actores o sectores de interés”, ya que representan con mayor
precisidn a las personas implicadas en la cuestién central.

Las escalas y jerarquias también son importantes. Para ser eficaces, los esfuerzos de conservaciéon
han de prolongarse mas alla de cualquier proyecto concreto, y las redes y relaciones deben ser
duraderas. Si bien puede resultar dificil crear y mantener relaciones y redes a largo plazo para la
conservacion de los polinizadores en América del Norte, debido a la extensa geografia de la regién
y a la naturaleza espacialmente difusa que entrafian las tareas de conservacion de polinizadores,
sin dejar de lado la dificultad que supone trasladar las relaciones locales a una escala subcontinental
de eficacia, una ventaja es que existen ya numerosos grupos dedicados a dicha labor que pueden
aprovecharse en lugar de sustituirse (véanse algunos ejemplos en el apéndice 2), y las coaliciones
entre iniciativas ya en marcha ofrecen una via prometedora. Para que la creacién de coaliciones
resulte fructifera, es esencial contar con una vision clara, especifica y compartida, ya que los
esfuerzos participativos fracasan cuando no se cumplen las expectativas. Es importante contar con
un espacio delimitado que permita la construccidn de una perspectiva comun, es decir, un espacio
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en el que puedan tener lugar la definicidn de una visidn compartida, procesos de lluvia de ideas y la
generacion de propuestas bien definidas y de base. Tal vez los ingredientes mas importantes para
lograr el éxito sean una combinacién de coaliciones novedosas y sdlidas, asi como avances en los
ambitos social, ecoldgico y bioldgico.

Existen algunas herramientas y métodos de utilidad para integrar las dimensiones humanas en la
labor de conservacidn. Para lograr un propdésito comuin en materia de preservacion de polinizadores,
sera fundamental no solamente identificar al publico objetivo y definir el alcance de la labor, sino
también encontrar un marco que resulte convincente en términos generales (por ejemplo, los
sistemas y la seguridad alimentarios). Por ello, el trabajo futuro debera centrarse en definir “hilos
conductores” (elementos o temas comunes o coherentes que se exponen en los mensajes, eventos
y estrategias que componen una campafa o iniciativa de conservacion) que puedan introducirse a
escala subcontinental para promover la conservacion de los polinizadores de forma cohesionada y
eficaz. Asimismo, si se quiere garantizar que la gente se sienta incluida, es importante identificar las
barreras que impiden cambiar la percepcién ciudadana, asi como reconocer las multiples
perspectivas y necesidades de las diferentes partes interesadas, y abordarlas en mensajes
especificos. Por ejemplo, en el caso de la conservacidn de la mariposa monarca, se identificaron los
resultados sociales deseados, asi como las técnicas de evaluacidn de los proyectos, lo que permitié
ampliar la conversacidn hacia una comprension mas holistica del problema y ayudé a centrar la
atencién en las cuestiones biolégicas.

Los actores e interesados directos son las personas y organizaciones que participan en la
conservacién de los polinizadores en cada pais y que —como titulares de derechos— tienen un
interés en el resultado de las iniciativas y acciones de conservacion. Entender qué actores estan a
bordo, y cuales no, facilita un punto de vista diferente sobre el tema. El “poder sobre” (la capacidad
de persuadir a otros a hacer algo) frente al “poder para” (la capacidad de hacer algo) y el “poder
con” (la capacidad de un grupo para hacer algo colectivamente) son consideraciones importantes
con respecto a las personas y actores que dialogan e intercambian puntos de vista y los que no.
Cada uno de los tres paises cuenta con diversos actores y grupos de interés, razén por la cual resulta
dificil trazar un mapa de participantes a escala trinacional, y, por ello, para cada intervencién
recomendada serd necesario identificar un nuevo conjunto de actores y entidades impactadas.
Resultard de suma utilidad dividir el proceso en etapas, en funcion del grado de conexién e
intervencién necesario (por ejemplo, en el caso de algunas partes interesadas puede bastar con
intercambiar informacién, mientras que para otras tal vez convenga solicitar su participacién activa).
Una vez mas, identificar los “hilos conductores” y los mensajes que resuenen en todos los dmbitos
sera fundamental para obtener resultados satisfactorios.

En Canadj, las partes interesadas son, entre otras, entidades gubernamentales como el ministerio
de Agricultura y Agroindustria (Agriculture and Agri-Food Canada), el ministerio de Medio Ambiente
y Cambio Climatico (Environment and Climate Change Canada) y el ministerio de Salud (Health
Canada), asi como otros organismos federales y provinciales responsables de la gestion de la vida
silvestre y las especies en riesgo de extincidn; el sector agricola; las comunidades indigenas; los
productores comerciales de miel; entidades industriales, como los productores de plaguicidas, y el
publico en general. Otros grupos de interés canadienses son investigadores y académicos
involucrados en la conservacion de los polinizadores; administradores de corredores de transporte y
de energia municipales y provinciales, asi como empresas estatales y privadas que los operan, y
multiples organizaciones no gubernamentales, como la Pollinator Partnership Canada, el Insectario
de Montreal (Montreal Insectarium) y la Federacion Canadiense de Vida Silvestre (Canadian Wildlife
Federation).
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En Estados Unidos, los grupos de interés comprenden, entre otros: organismos federales como el
Servicio de Pesca y Vida Silvestre (United States Fish and Wildlife Service, USFWS), el Servicio
Geoldgico (United States Geological Survey, USGS) y el Departamento de Agricultura (United States
Department of Agriculture, USDA); organismos estatales de manejo de recursos, y diversas ONG,
como la Pollinator Partnership, la Sociedad Xerces para la Conservacién de Invertebrados (Xerces
Society for Invertebrate Conservation), numerosas instituciones académicas, la Monarch Joint
Venture y la Campaia de América del Norte para la Proteccion de los Polinizadores (North American
Pollinator Protection Campaign).

En México, los actores e interesados directos son, entre otros, pequefios productores de
comunidades indigenas; apicultores de especies nativas y gobiernos locales que promueven la
proteccién de los polinizadores; las industrias agricola y forestal; los productores de miel; las
empresas productoras de plaguicidas y organismos genéticamente modificados, asi como algunas
industrias involucradas en la proteccidn de los polinizadores como forma de filantropia ambiental.
En el ambito federal, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader) y la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) son los organismos encargados de la Estrategia Nacional
para la Conservaciéon y Uso Sustentable de los Polinizadores, con participacion de otras dependencias
como el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica), el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Inifap) y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt). El gremio académico y las ONG conservacionistas y promotoras del desarrollo
sustentable son, asimismo, importantes actores en México.

Tener en cuenta principios transdisciplinarios puede resultar conveniente a efecto de subsanar las
deficiencias en el conocimiento y facilitar el dialogo interdisciplinario e intersectorial. La
transdisciplinariedad se produce cuando los actores e interesados directos trabajan juntos en la
resolucidn de un problema, con atencién centrada en el problema en cuestion y sin identificarse a si
mismos con etiquetas, del tipo “cientifico social”, “ecologista” o “agroindustrial”. En un enfoque
transdisciplinario, por el contrario, se dejan de lado esas calificaciones y afiliaciones, y se ainan
esfuerzos para aportar conocimiento, experiencia y distintos sistemas de conocimiento que
contribuyen a resolver el problema; se reconoce cdmo y por qué se siente y piensa de determinada
forma, para comprender de dénde proviene cada persona, conocer las raices de posibles conflictos y
superarlos.

El concepto del “bien comun” —explorado en la literatura de las ciencias sociales— seria un ejemplo
puntual de pertinencia en el dmbito de la conservacidn de los polinizadores, con énfasis en la
seguridad alimentaria, por ejemplo. Una de las principales ventajas del marco del “bien comun”
radica en que coordina a los actores en beneficio de la comunidad y no de los intereses individuales,
y ofrece una visién en la que caben todas las partes interesadas. Se ha investigado y escrito mucho
en torno al bien comun, con un enfoque centrado en contextos aplicados. Por cuanto concierne a la
conservacion de los polinizadores, se trata de una visidn con un gran potencial para reunir a
personas con necesidades y perspectivas diversas, ya que los servicios que prestan los polinizadores
son algo que los ciudadanos pueden comprender y aceptar con relativa facilidad, ademas de que se
relacionan con su derecho a la seguridad alimentaria. Considerada como un derecho humano basico
(véase el articulo 25 de la Declaracidn Universal de los Derechos Humanos), la seguridad alimentaria
contribuiria a reformular la problematica desde la perspectiva de las politicas publicas, lo que, a su
vez, permitiria orientar la futura definicién de politicas y la configuracién de soluciones. Las ciencias
sociales permiten sustraer estas cuestiones de la esfera privada y llevarlas al espacio publico, lo cual
supone un giro esencial para orientar una politica publica que pueda servir al bien comun.
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4.3 Resumen y lagunas en el conocimiento

La accién de los polinizadores en la vegetacion sustenta la funcion de los ecosistemas y, por al
contribuye a todos los servicios ambientales, lo que a su vez beneficia a las comunidades locales.

En especifico, los polinizadores sustentan la agricultura y la existencia de especies y comunidades
vegetales de importancia cultural, ademas de contribuir con sus funciones al sustento del
ecoturismo y de actividades recreativas, por lo que desempefian una funcién primordial en las
economias e identidades culturales de las comunidades locales. Se desconoce en qué medida se
veran afectados los servicios ambientales como resultado de las fluctuaciones en las comunidades
de polinizadores y los cambios en las agrupaciones de especies. Si los servicios brindados al
ecosistema resultan similares en su conjunto, los cambios en las densidades relativas de las especies
polinizadoras pueden tener poco impacto en las comunidades vegetales y sus funciones; sin
embargo, en los casos en que los servicios de los polinizadores no coincidan, la pérdida o
disminucién de ciertas especies puede alterar fundamentalmente la eficacia de la polinizaciény, con
ello, afectar a la propia comunidad vegetal.

La CCA se propone detectar necesidades y desafios comunes en materia de conservacién de los
polinizadores que puedan abordarse y ampliarse a escala regional. El hecho de integrar perspectivas
de las ciencias sociales en los procesos e iniciativas de conservacién ayudaria a encontrar soluciones
a problemas complejos, aunque la escasez de cientificos sociales en la plantilla de las dependencias
dedicadas a la conservacién significa que siguen existiendo lagunas en el conocimiento y barreras
por cuanto a capacidad.

4.4 Mensajes a destacar

e Los polinizadores son vitales tanto para el funcionamiento de los ecosistemas como para
los servicios que éstos ofrecen a las comunidades locales. A efecto de formular marcos y
estrategias de conservacion que atiendan la complejidad de los sistemas socioecoldgicos,
es preciso adoptar una perspectiva amplia que tenga en cuenta los diversos aspectos de
los sistemas ecoldgicos, asi como su interseccion con las actividades humanas de
aprovechamiento e interaccidon con ellos.

e La polinizacidn es un servicio ambiental de primer orden y los polinizadores contribuyen
en gran medida a la agricultura de los tres paises y a la seguridad alimentaria en general.

e Sereconoce que la conservacidn requiere algo mas que ciencias naturales: con la aportacion
de las ciencias sociales podran esclarecerse las causas y complejidades de los desafios para
su logro, lo que a su vez impulsara el éxito de las actividades en este campo; facilitard la
participacién comprometida de actores y la interaccidn con los grupos de interés; permitira
una mejor comprension de los comportamientos de la gente y su relacién con la
conservacioén, y mejorara los procesos gubernamentales y de gestion.

e Llaincorporacién de dimensiones humanas en la conservacidén permite conjugar personas,
procesos e instituciones, y considerar su influencia en la forma en que la sociedad mide el
éxito y el fracaso de las iniciativas, y como se adapta en funcién de ello (es importante tener
presente que diferentes instituciones consideraran distintas resultados como exitosos).

Los elementos o principios clave para incorporar las dimensiones humanas en la labor de
conservacién consisten en: contar con la participacidon de cientificos sociales; entablar
relaciones con las poblaciones locales; conocer las distintas culturas; buscar los factores de
cambio e influencias de menor obviedad; aprender continuamente, y adaptarse al cambio.
Puesto que la conservacion entrafia resolver problemas, el proceso clasico para lograrla

34



Estado del conocimiento sobre la conservacion de las especies polinizadoras en América del Norte:
prioridades compartidas para la region

consiste en definir una estrategia concreta, con objetivos claros de conservacion; en ese
sentido, la incorporacién de un enfoque social y de experiencia en materia de dimensiones
humanas puede ayudar a identificar y establecer vinculos entre los factores sociales y los
resultados biolégicos.

e Sila colaboracidn y el trabajo conjunto entraifian una complejidad enorme al interior de un
mismo pais, ello se acentua cuando se extiende a todo el subcontinente. Sera fundamental
no solamente identificar al publico objetivo y definir el alcance de la labor, sino también
encontrar un marco que resulte convincente en términos generales (por ejemplo, los
sistemas y la seguridad alimentarios). El trabajo futuro habra de centrarse en determinar los
hilos conductores o temas comunes que se exponen en los mensajes, eventos y estrategias
gue componen una campana o iniciativa de conservacion, y que puedan introducirse a
escala regional para promover la conservacidn de los polinizadores de forma cohesionada y
eficaz. Asimismo, si se quiere garantizar que la gente se sienta incluida, es importante
identificar las barreras que impiden cambiar la percepcidon ciudadana, asi como reconocer
las multiples perspectivas y necesidades de las diferentes partes interesadas, y abordarlas
en mensajes especificos.

5 Conclusiones y recomendaciones

La preocupacion por los polinizadores es una cuestién de alcance mundial: en una gran diversidad
de contextos internacionales y nacionales se han llevan a cabo acciones de conservacion y se han
realizado informes similares al presente. A la luz de las conclusiones del informe de la plataforma
IPBES, multiples investigadores han formulado una serie de recomendaciones de politica que
incluyen: una mayor regulaciéon de los plaguicidas y los cultivos modificados genéticamente;

una menor dependencia de los polinizadores manejados que pueden actuar como competidores

y fuentes de enfermedades para las poblaciones silvestres; una mayor integracion de principios
ecoldgicos en el cultivo de productos agricolas para elevar la calidad del habitat de las especies
polinizadoras en el ambito agricola; una mayor integracion de las ciencias sociales y las
humanidades en la puesta en practica de medidas de conservacidn de los polinizadores; la creacidn
y distribucién de refugios a lo largo y ancho del paisaje para ampliar y estabilizar la prestacién de
servicios ambientales; una mayor disponibilidad de habitats para polinizadores en las zonas urbanas,
y un aumento de las actividades de monitoreo e investigacion de las especies polinizadoras (Dicks
et al., 2016; Jia et al., 2018; Vadrot et al., 2018).

Los polinizadores ofrecen una oportunidad puntera para la conservacion en América del Norte, en la
qgue pueden emprenderse acciones significativas a casi cualquier escala, en practicamente cualquier
localidad o comunidad. Las posibilidades para abordar y revertir las causas del declive poblacional
de los polinizadores son muy diversas y entrafian multiples facetas: desde innovadoras iniciativas de
colaboracidon de alcance subcontinental hasta asociaciones entre los sectores publico y privado,
pasando por acciones individuales a pequefia escala en los jardines o patios domésticos. Las
estrategias que vinculan estas escalas y sectores pueden no solamente ayudar a las especies de
polinizadores en peligro de extincion, sino también, al mismo tiempo, conectar a mas personas con
la naturaleza; garantizar las funciones basicas de los ecosistemas, y mitigar los riesgos futuros para
los sistemas alimentarios. La planificacion de la conservacién de los polinizadores debe ser amplia
en términos espaciales y temporales, asi como abarcar diversos habitats, ecosistemas y taxones.
Por ello, la coordinacidn de la planificacidén y las acciones en y entre paises, jurisdicciones,
organismos y grupos de interés deviene fundamental. La unién de todas las partes interesadas en
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torno a esta misidn compartida debe basarse en los lazos de cooperacidon ya establecidos a efecto
de garantizar un futuro sustentable a todas las especies de polinizadores, asi como a la vegetacion,
las personas y el planeta que dependen de estos seres vivos de importancia crucial. Y, para
favorecer la colaboracién y evitar la confusién, se requieren mensajes adecuados y un eficiente
intercambio de informacion.

La conservacién de los polinizadores en América del Norte requerira acciones trinacionales en

las que participe un amplio abanico de instituciones, organizaciones y personas. A continuacion se
describen las prioridades identificadas respecto al trabajo conjunto a realizar en América del Norte,
a partir de las ciencias bioldgicas y las prdcticas necesarias para ampliar el conocimiento en torno a
la diversidad de los polinizadores, sus tendencias poblacionales y los factores de cambio. También
se plantean recomendaciones encaminadas a aumentar la integracién de las dimensiones humanas
y las ciencias sociales en las practicas de conservacion de los polinizadores. Estas areas prioritarias y
recomendaciones requeriran fondos, flujo de informacién y direccién, y para implementarlas serd
necesaria la participacién y colaboracidon de muchos actores y sectores de la sociedad en los tres
paises.

5.1 Prioridades en materia de colaboracion en América del Norte

El trabajo de colaboracidn realizado como parte del proyecto de la CCA, que incluyé la reunidn de
especialistas celebrada en la ciudad de Oaxaca (México) en febrero de 2020 y el taller virtual de
diciembre de 2020, junto con los hallazgos del estudio realizado y resultados plasmados en los
apartados anteriores de este informe, evidencian una serie de lagunas en el conocimiento cuya
atencidn convendria priorizar, asi como numerosas areas que podrian beneficiarse sustancialmente de
esfuerzos centrados e iniciativas de colaboracién bien delimitadas en toda la regién. Las posibles
acciones encaminadas a promover la colaboracidon regional en favor de la conservacién de los
polinizadores comprenden las siguientes:

e Dar prioridad a la investigacién y el monitoreo

Contar con datos de monitoreo a largo plazo resulta imprescindible a efecto de disefiar programas
de conservacion de polinizadores que efectivamente respondan a los cambios poblacionales por
taxones, regiones y factores de cambio. La conservacién de los polinizadores en América del Norte
debe dar prioridad a la investigacién y el monitoreo colaborativos. Es importante que los tres paises
elaboren programas de alcance regional (subcontinental) con metodologias estandarizadas,
repositorios de datos centralizados e indicadores bien delimitados, de modo que puedan
obtenerse indices poblacionales a partir de los datos de monitoreo. Ello requerira recursos
financieros que permitan llevar a cabo investigaciones y definir pautas que faciliten a las distintas
instancias participantes una adecuada colaboracién con sus contrapartes de los otros paises para
lograr procesos de coordinacidn y supervision a escala trinacional. Los temas de investigacion son
muy variados e incluyen los siguientes: respuestas de los polinizadores a las especies vegetales
aléctonas entre diversos taxones y ecosistemas; desplazamientos de la distribucion del habitat
de los polinizadores a consecuencia del cambio climatico; estudios fisiolégicos y fenoldgicos de
las respuestas tanto de los polinizadores como de la flora a las condiciones climaticas en constante
cambio, y de los probables efectos de este fendmeno en las propias especies polinizadoras y en

la interaccidn entre éstas y la flora asociada; enfermedades, plagas y vias de transmisién entre
especies nativas e introducidas; exploracién de nuevos métodos de muestreo e identificacion,
como la metacodificacion de barras del ADN y el ADN ambiental (en inglés: eDNA), eficaces para
subsanar las lagunas en el conocimiento de la historia natural; colaboracién con las comunidades
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locales e indigenas, y fomento del uso de datos derivados de la ciencia ciudadana o comunitaria
para el monitoreo de polinizadores y plantas en los tres paises.

e Desarrollar la capacidad cientifica que permita multiplicar las tareas de monitoreo
a gran escala

La identificacion de las especies nativas de polinizadores —sobre todo insectos— requiere de
conocimientos especializados avanzados. Un factor limitante continda siendo el limitado nimero
de instituciones con capacidad para procesar muestras o identificar y documentar su presencia.

Es muy probable que los esfuerzos por movilizar una amplia recopilacién de datos de monitoreo
del estado de conservacién y las tendencias poblacionales de dichas especies en areas extensas se
vean obstaculizados ante la falta de capacidad disponible para el procesamiento de tales datos.
Serd necesario adoptar métodos novedosos que permitan alinear a socios y aliados de los sectores
gubernamental y académico, de ONG y museos, con miras a crear un canal por el que fluyan los
conocimientos técnicos y una red de colaboradores capaces de identificar a los polinizadores de
forma oportuna y econémicamente eficiente.

e Priorizar la proteccion y restauracion del habitat de los polinizadores

Las poblaciones polinizadoras disminuyen en respuesta a la pérdida de habitat, lo mismo si

los habitats se convierten a la agricultura u otro tipo de explotacidn que si sufren alteraciones

por el cambio climatico o se degradan por la presencia de especies invasoras. A efecto de proteger
y restaurar el habitat de los polinizadores, se precisa un trabajo conjunto que incluya: establecer
objetivos y estandares a observar en relacion con las dreas de habitat de polinizadores; identificar
y priorizar las areas que requieren proteccidn y restauracion; establecer prioridades respecto al
uso de plantas nativas; definir y promover las mejores practicas de manejo para la conservacién
de los polinizadores por parte de diversos sectores e industrias, asi como implementar practicas
agricolas como la labranza para la conservacidn, los cultivos de cobertura, los cercos vivos,

los setos y otros mecanismos que contribuyan a la proteccion y creacion de habitats para los
polinizadores.

e Optimizar la investigacion en torno a los efectos de las practicas agricolas
y del uso de plaguicidas

Se necesita informacién cualitativa y cuantitativa de mayor calidad acerca de los efectos de

las distintas practicas agricolas y del uso de plaguicidas (lo mismo los que existen hoy dia que

los de nueva aparicidn), asi como sobre alternativas a estos productos y métodos de mitigacion

que satisfagan las necesidades de los agricultores y al mismo tiempo reduzcan los dafios a los
polinizadores. Es preciso crear mejores practicas de manejo tanto para una agricultura respetuosa
de los polinizadores como para el uso de plaguicidas y, sobre todo, se debe hacer un rastreo del uso
de plaguicidas y llevar un registro formal que incluya especificacién de concentraciones, volumenes
y frecuencias de aplicacion.

e Estudiar las repercusiones del manejo de polinizadores

Las iniciativas de conservacidn de los polinizadores deben evaluar el impacto que las abejas
meliferas y otras especies aldctonas sujetas a manejo tienen en los polinizadores nativos. Las
estrategias integrales de conservacion de especies polinizadoras en América del Norte deben
contemplar medidas orientadas a mejorar las practicas en relacion con las abejas sujetas a manejo
en los paisajes agricolas y rurales; reforzar las poblaciones y comunidades de abejas nativas en
todos los tipos de habitat y regiones, y proteger los refugios criticos de abejas nativas y sus
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centros de riqueza y endemismo frente al cambio ambiental. Deberan redoblarse los esfuerzos
para rastrear los movimientos de abejas meliferas y otros polinizadores manejados y su explotacidn,
a fin de facilitar el manejo de riesgos y concebir practicas idéneas especificas para cada pais en
relacidn con los polinizadores de distintas especies sometidos a manejo.

e Ampliar la educacion y las practicas alternativas

La conservacién de las especies polinizadoras en América del Norte debe dar prioridad a comunicar
la importancia del papel que éstas desempeifian en relacidn con los servicios ambientales en
general, y para la seguridad alimentaria en particular, asi como elaborar y poner en marcha
programas comunitarios de educacion sobre polinizadores y su habitat. La colaboracion trilateral
también debera centrarse en promover y ampliar tanto los programas de ciencia ciudadana o
comunitaria como las tareas de difusion dirigidas a grupos comunitarios locales, incluidas las
poblaciones insuficientemente representadas, e incentivar la elaboracién de guias locales y
regionales para la identificacién tanto de los polinizadores como de las plantas que éstos polinizan.

¢ Identificar y generar incentivos y recursos

Deben explorarse herramientas de politica aplicables para impulsar la conservacion de los
polinizadores, como: incentivar acciones en los sectores publico y privado con dicho propésito;
financiar actividades de difusién en torno a los polinizadores por parte de universidades, jardines
botanicos, organizaciones conservacionistas, entidades de transferencia de conocimientos y otras
fuentes de informacidn; eliminar los desincentivos y obstaculos fiscales a las actividades de
conservacion de los polinizadores, y crear programas de pago por servicios ambientales (esquemas
de mitigacion o relacionados con los ecosistemas en el sistema de mercado) centrados en
iniciativas en favor de los polinizadores.

e Respaldar la toma de decisiones estratégicas

El proceso de toma de decisiones estratégicas se beneficiara de una mejor comprensién de las areas
o aspectos donde la adopcién de medidas de conservacion resulta mas urgente, y donde los vacios
de informacién son mas graves. Las imagenes geoespaciales de la presencia de especies
polinizadoras revelan patrones y cambios geograficos a gran escala a lo largo del tiempo. Ademas,
estas herramientas facilitan la organizacidn de actividades de monitoreo coordinadas y promueven
practicas uniformes de manejo e intercambio de datos a través de las fronteras nacionales.

5.2 Recomendaciones para incorporar las dimensiones humanas
a las tareas de conservacion de los polinizadores

La integracion deliberada de las ciencias sociales en la conservacion de los polinizadores permite
vincular directamente la toma de decisiones a los factores de cambio sociales, asi como a las
estructuras sociales con capacidad para implementar soluciones y a los comportamientos sociales
que facilitaran o impedirdn un avance efectivo. De este modo, se pone de manifiesto el importante
papel que las dimensiones humanas pueden desempefiar en la conservacion como lente a través de
la cual buscar los factores de cambio e influencias menos obvios, al tiempo de facilitar mejores
procesos de adaptacion.

A continuacidn se destacan las recomendaciones emanadas de los intercambios sobre incorporacion
de dimensiones humanas en la conservacién de los polinizadores sostenidos entre especialistas de
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los tres paises en el marco del proyecto de la CCA, y en particular del taller virtual celebrado en
diciembre de 2020. En general, los participantes plantearon las siguientes recomendaciones:

¢ Integrar las ciencias sociales en la conservacion de los polinizadores

La primera y mas importante recomendacién en lo que respecta a las dimensiones humanas en la
conservacién de especies polinizadoras es integrar las ciencias sociales en una fase temprana del
proceso de planificacion de la labor de conservacidn. Las ciencias sociales desempeiian un papel
decisivo en el éxito de las tareas e iniciativas de conservacion dada su capacidad para esclarecer
las causas, complejidades y consecuencias sociales de los desafios de la conservacion, asi como
ofrecer orientacion para la interaccidn con los grupos de interés, facilitar una mejor comprension
de su comportamiento y contribuir a la formulacion de soluciones eficaces. Los fenémenos y
procesos sociales, aunados a los atributos individuales, se encuentran plenamente integrados a los
desafios que plantea la conservacidn, de manera que la resolucién de los problemas de
conservacién requiere una comprension tedrica de tales elementos sociales y su aplicacién en los
sistemas del mundo real.

e Aplicar un marco del “bien comun”

La segunda recomendacién es explorar mas a fondo la aplicaciéon del marco del “bien comun”,

toda vez que ello contribuiria al logro de objetivos comunes en materia de conservacién de los
polinizadores y a un mejor entendimiento entre actores e interesados pertenecientes a culturas
diferentes. Un marco o modelo del bien comtn consiste en una perspectiva que destaca o privilegia
lo que se comparte y beneficia a todos los integrantes de una comunidad. En lo tocante a la
conservacién de especies polinizadoras, este tipo de enfoque permite plantear un concepto
unificador que vincule a los grupos de interés con los beneficios colectivos derivados de los
polinizadores y los servicios de polinizacién, y reconozca la funcién central de estas especies en la
seguridad alimentaria. El marco del bien comun puede asi servir de “hilo conductor” vinculante de
gran utilidad para propiciar la participacion de todos los actores y sectores interesados en la
conservacion de los polinizadores, dada su importancia para la seguridad alimentaria. Como bien
publico, la polinizacion estd exenta o al margen de todo tipo de propiedad y, por lo mismo, elude la
asignacion tradicional de las responsabilidades de manejo. No obstante, puesto que se trata
también de un servicio ambiental esencial para los sistemas, comunidades y prosperidad humanos,
adquiere suma relevancia y pertinencia desde el punto de vista de los derechos humanos, ademas
de ser fundamental para los objetivos globales de conservacién y sustentabilidad.

¢ Identificacion de actores y grupos de interés

Como tercera recomendacién se propone llevar a cabo un ejercicio exhaustivo para identificar

a las partes interesadas, con el fin de facilitar el trabajo en red, el intercambio de conocimientos

y la formulacion de soluciones viables para la conservacion de los polinizadores. Identificar a los
actores y grupos de interés en todos los sistemas sociales, econdmicos, politicos e institucionales de
los tres paises supone un desafio concreto para efectos de la conservacidn de especies polinizadoras
a escala trinacional, ya que éstas son esenciales para la seguridad alimentaria y los servicios ambientales
que afectan a todas las comunidades y ecosistemas del subcontinente. Serd necesario emprender
una iniciativa formalizada dirigida a identificar a las partes interesadas, con el fin de ampliar la
conversacién entre dichas comunidades y ecosistemas, y trabajar conjuntamente en la busqueda de
soluciones sostenibles y eficaces. Teniendo en cuenta la complejidad que supone tratar de identificar a
las partes interesadas en un solo pais, y que actores y grupos de interés difieren de un pais a otro, se
recomienda que estos ejercicios de identificacion se realicen primero a escala nacional e incluso
subnacional, en zonas o regiones donde proteger a los polinizadores se considere una labor prioritaria.
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e Evaluar la eficacia

Una cuarta recomendacion es incluir en las iniciativas de conservacién de los polinizadores una
evaluacion formal de la eficacia de las estrategias que finalmente se empleen. Evaluar los
resultados es importante no solamente para hacer posible una adaptaciéon adecuada, sino también
para garantizar que las soluciones guardan relacion con los desafios. Mas aun, la conservacién de
los polinizadores puede servir como elemento de “validacidon conceptual” con el cual se demuestre
el gran valor de los enfoques socioecoldgicos integrados en la resolucién de problemas en materia
de preservacion ambiental, aunque todavia se requiere evaluar su eficacia.

5.3 Mensajes a destacar

Los polinizadores ofrecen una oportunidad Unica para la conservacién en América del Norte,
puesto que se pueden emprender intervenciones significativas a casi cualquier escalay en
practicamente cualquier localidad o comunidad. Es necesaria una planificacién de la conservacién
de estas especies, que sea amplia en términos espaciales y temporales, y abarque diversos
habitats, ecosistemas y taxones. Serd fundamental coordinar la planificacién y las acciones en 'y
entre paises, jurisdicciones, organismos y grupos de interés. Desde innovadoras iniciativas de
colaboracién de alcance subcontinental hasta asociaciones entre los sectores publico y privado,
pasando por acciones individuales a pequefa escala en los jardines o patios domésticos, las
posibilidades de abordar y revertir las causas del declive poblacional de los polinizadores son
muy diversas y entrafian multiples facetas, lo que representa una enorme oportunidad.

La conservacién de los polinizadores en América del Norte requerira acciones trinacionales en
las que participe un amplio abanico de instituciones, organizaciones y personas. El presente
documento identifica las prioridades en materia de colaboracidn entre los tres paises, a partir
de las ciencias bioldgicas y las practicas necesarias para ampliar los conocimientos en torno a la
diversidad de los polinizadores, sus tendencias poblacionales y los factores de cambio. También
plantea recomendaciones encaminadas a aumentar la integracién de las dimensiones humanas
y las ciencias sociales en las practicas de conservacion de los polinizadores. Estas areas
prioritarias y recomendaciones requeriran fondos, flujo de informacién y direccién y, para
implementarlas, serd necesaria la participacién y colaboracion de muchos actores y sectores de
la sociedad en los tres paises.

Las recomendaciones para futuras iniciativas de colaboracién a escala de América del Norte
incluyen las siguientes: 1) priorizar el monitoreo de las especies polinizadoras; 2) establecer

la proteccidn, restauracion y conservacion de su habitat como tarea prioritaria; 3) investigar los
efectos de las practicas agricolas y del uso de plaguicidas; 4) vigilar y controlar el uso de
plaguicidas; 5) estudiar las repercusiones del manejo de polinizadores; 6) monitorear el comercio y
las ventas de polinizadores sujetos a manejo; 6) ampliar los procesos educativos y de
sensibilizacidn, asi como las practicas alternativas, y 7) identificar y generar incentivos y recursos.

Las recomendaciones también contemplan la necesidad de: 1) integrar las ciencias naturales
y sociales en la conservacién de los polinizadores; 2) aplicar el marco del bien comun; 3) identificar a
actores y grupos de interés, y 4) evaluar la eficacia de las acciones de conservacion.
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5.4 Consideraciones finales

En el contexto de América del Norte abundan las incdgnitas en torno a las especies polinizadoras,
sus tendencias poblacionales y los factores de cambio que las afectan, como se ha examinado

y planteado en el presente informe. Con todo, resulta claro que los fundamentos ecoldgicos,
econdmicos y sociales de la vida y la sociedad en esta regién y en el mundo entero dependen

de la polinizacién y de otros servicios ambientales. Por ello, resulta vital encontrar un camino que
permita garantizar la conservacion de los polinizadores en el subcontinente, a fin de mantener
no solamente un medio ambiente sano, sino también una economia robusta. Una estrategia de
alcance regional en materia de conservacion de los polinizadores implicara formular politicas,
generar conocimientos cientificos e impulsar estrategias de manejo de manera visionaria, flexible
y con amplio alcance.

La distribucidn de un gran nimero de especies polinizadoras se extiende a través de las fronteras
politicas, por lo que sus poblaciones se ven afectadas por las condiciones ambientales y las
actividades humanas en distintas jurisdicciones o paises. Ademas, los polinizadores no-nativos

y los plaguicidas utilizados en la agricultura cruzan las fronteras internacionales, por lo que resulta
esencial implementar estrategias de manejo y conservacion a gran escala. Contar con informacion
compartida, rastrear el comercio y la venta de especies polinizadoras sujetas a manejo, disponer de
datos de referencia sobre polinizadores nativos y no-nativos, y reflexionar en torno a las lecciones
adquiridas son elementos todos que pueden contribuir a reducir las graves lagunas en el
conocimiento: los vacios y omisiones en la informacién que limitan la capacidad de toma de
decisiones favorables para la conservacion de los polinizadores a gran escala. Es imprescindible que
los responsables de la formulacién de politicas y la ciudadania de América del Norte en su conjunto
trabajen, colaboren e intercambien recursos y capacidades mas alla de las fronteras para orientar
y aplicar eficazmente medidas de conservacion.

Este informe recoge el estado del conocimiento sobre la diversidad de los polinizadores, sus
tendencias poblacionales y los factores de cambio que les afectan en América del Norte. En el
mismo se resumen los intercambios sostenidos a escala regional en torno a la importanciay la
necesidad de incorporar las ciencias sociales y las dimensiones humanas en las tareas de preservacion.
Ademas, se ofrecen algunas recomendaciones para abordar la conservacién de los polinizadores
de forma colaborativa en todo el subcontinente, y se pone de relieve el trabajo que se puede
realizar con miras a coordinar y optimizar las actividades de investigacion y monitoreo de las
especies polinizadoras, asi como algunas propuestas para integrar con mayor eficacia las
dimensiones humanas en dicha labor de conservacidn.
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Apéndice 1. Métodos de evaluacion cuantitativa

Como parte de la investigacién realizada para preparar esta publicacidn, las investigadoras de la
Universidad del Norte de Arizona reunieron la informacion general disponible sobre el tema de la
polinizacién en distintas partes de América del Norte y los registros de dominio publico
correspondientes a polinizadores conocidos o probables (supuestos) por pais, habitat y ecorregion.
Con estos datos, crearon una base de datos de géneros de supuestos polinizadores en América del
Norte. Para integrar su listado de géneros, tomaron en cuenta datos de Discover Life, la Base de
Datos Biosistematica de Dipteros del Mundo (Biosystematic Database of World Diptera),
BugGuide.net y otras fuentes publicadas. En algunos casos, los géneros comprenden especies que
visitan las flores y otras que no, pero a menudo ello no se sabe con certeza (no resulta clara la
amplitud total de la dieta de muchas especies de invertebrados en particular). Con todo, tales
géneros se incluyeron con el propdsito de evaluar las zonas y habitats de gran diversidad de
polinizadores y, asi, poder planificar su conservacion: un enfoque conservador por el que se
sobreestime dicha diversidad tiene mds probabilidades de conducir a resultados de conservacion
positivos que una subestimacion.

A continuacidn, a partir de registros bioldgicos contenidos en el Sistema Global de Informacién
sobre Biodiversidad (GBIF) —repositorio internacional de datos de observacion de la presencia de
especies—, las investigadoras recopilaron datos correspondientes a los géneros de polinizadores
listados, para lo cual desarrollaron un cddigo de extraccion utilizando la version 3.6.2 del software R,
un lenguaje de programacion y entorno para computacién estadistica y representacion grafica

(R Core Development Team, 2016). EI GBIF amalgama informacién de diversas fuentes, entre las que
se incluyen especimenes de museo y fotografias geoetiquetadas de proyectos de ciencia ciudadana,
y contiene mas de un billéon de observaciones de especies. Dados el volumen y la cobertura de las
observaciones, la base de datos GBIF es un recurso ideal para obtener informacion sobre especies
poco estudiadas, con escasa o nula representacién en la literatura publicada. Utilizando el paquete
“rgbif” (Chamberlain et al., 2022), las investigadoras realizaron una busqueda en la base de datos
GBIF y eliminaron las entradas espacialmente inexactas guiandose por un protocolo estandar de
limpieza de datos (R package = CoordinateCleaner) (Yesson et al., 2007).

A efecto de evaluar la rareza, extrajeron datos sobre la distribucién espacial, el niumero de
observaciones, el horizonte temporal de observacidn y las especies pertenecientes a un género

(es decir, datos que sirven como indicador de la diversidad taxondmica). El nimero y la frecuencia
de las observaciones no deben interpretarse como una medicién directa de la abundancia, ya que
estos parametros vinculan abundancia y “observabilidad”, sobre todo ante la falta de datos sobre el
alcance de los estudios (dados los numerosos factores que afectan las observaciones, como el
tamanio, la visibilidad o la tendencia a que los taxones objeto de observacion y registro sean los que
se encuentran cerca de poblaciones humanas). Sin embargo, ciertamente los bajos indices de
presencia (pocos o escasos registros) de un taxon sirven para poner de relieve las especies que
merecen una mayor investigacion de su estado ecolégico. Las investigadoras también utilizaron
datos georreferenciados para extraer informacidn sobre las ecorregiones y los tipos de habitats de
interés a partir de los mapas de la CCA Ecorregiones terrestres: nivel | (CCA, 2021) y Cobertura del
suelo, 2015 (CCA, 2015), este ultimo integrado con datos del Sistema de Monitoreo del Cambio en la
Cobertura del Suelo de América del Norte (NALCMS, por sus siglas en inglés) obtenidos por el sensor
Landsat con una resolucién espacial de 30 metros. Tales datos de localizacién permitieron examinar
la presencia y distribucidn relativa de polinizadores, e identificar las ecorregiones y habitats con una
diversidad particularmente alta de estas especies.
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Se utilizé un método de codificacién similar para los polinizadores vertebrados, a partir de una lista
de 228 especies de vertebrados nectarivoros conocidas en América del Norte tomada de Aslan et al.
(2013), mismas que se consultaron en el sistema de busqueda del GBIF. Con el cédigo de extraccion,
las investigadoras obtuvieron el numero, la frecuencia y el horizonte temporal de las observaciones,
asi como la distribucion espacial, la ecorregidon y el tipo de habitat correspondiente a cada una de
tales especies, entre las que se incluyen ictéridos, picidos, tangaras, colibries y murciélagos que se
alimentan de néctar.

Ademas, se recurrié a la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN), en su versién 3, para conocer el estado de conservacién de todos los vertebrados incluidos
en la base de datos creada. De alcance internacional, dicha lista recoge las aportaciones de miles
de cientificos por cuanto al estado de conservacion de las especies que alberga y se considera la
maxima autoridad al respecto. Con el consenso de especialistas en la materia, la Lista Roja de la
UICN evalua las especies de todo el mundo para asignarlas a categorias en funcién del grado de
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amenaza, a saber: “extinto”, “extinto en estado silvestre”, “en peligro critico”, “en peligro”,
“vulnerable”, “casi amenazado”, “preocupacion menor” y “datos insuficientes”. Al evaluar una
especie se toman en consideraciéon el descenso de sus poblaciones o la contraccién del area de
distribucidn observada, o bien la probabilidad de que ello ocurra dadas las amenazas actuales que

se ciernen sobre la especie.

Las investigadoras reunieron también una lista de las especies cuya conservacidn esta amenazada
en los tres paises con el fin de examinar sus habitats y ecorregiones y analizar los factores de cambio
de mayor relevancia en esos lugares. Con base en la Lista Roja de la UICN integraron una lista inicial
de once polinizadores vertebrados cuya conservacion estd amenazada en América del Norte y que,
por lo mismo, suscitan preocupacién. Aun cuando la Lista Roja de la UICN estd mucho menos
avanzada para los invertebrados que para los vertebrados, también se descargé de dicha lista
informacidn sobre el estado de conservacién correspondiente a cada uno de los invertebrados

de interés para efectos del presente estudio. Sin embargo, sélo se obtuvieron 70 registros de
polinizadores invertebrados presentes en América del Norte: 40 coledpteros, 19 himendpteros y
once lepiddpteros; 25 de todos estos (35.7 por ciento) listados como “casi amenazados” o en estado
todavia mas desfavorable.

Al ser tan pocos los invertebrados evaluados en la lista de la UICN, las investigadoras también
recurrieron a evaluaciones de conservacion a escala nacional y estatal o provincial a fin de identificar
otras especies de polinizadores cuya conservacion estd amenazada en América del Norte. En la
esfera nacional, estas evaluaciones comprendieron los listados del Comité sobre la Situacién de las
Especies de Vida Silvestre en Peligro en Canada (Committee on the Status of Endangered Wildlife in
Canada, COSEWIC), la Ley de Especies en Peligro de Extincidon (Endangered Species Act, ESA) de
Estados Unidos y la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres. En la esfera estatal o provincial, incluyeron
los listados de las provincias canadienses (obtenidos al consultar los sitios web de los gobiernos
provinciales); los listados de las entidades federativas estadounidenses (recursos extraidos de los
sitios web de cada gobierno estatal, asi como de los planes estatales de accién para la vida silvestre,
segln procediera), y, para México, las estrategias estatales para la conservacion y uso sustentable
de la biodiversidad (véase: <www.biodiversidad.gob.mx/region/EEB/estrategias.html>).

Una vez integrada una lista de especies de polinizadores cuya conservacion esta amenazada en
América del Norte (a partir de las mencionadas fuentes en los ambitos internacional, nacional y
estatal o provincial), las investigadoras aplicaron el codigo de extraccion para obtener, a partir de los
registros biolégicos del GBIF, datos correspondientes al nimero y frecuencia de las observaciones
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registradas para cada especie de preocupacién, al igual que su distribucion espacial, ecorregion y
tipo de habitat. Luego introdujeron todos los resultados en la base de datos integrada para efectos
del presente estudio, a fin de consolidar la presencia de especies amenazadas en términos
espaciales y taxonémicos.

En combinacidn, estos métodos permitieron generar o determinar el nimero registros por taxény
por area geografica, y a partir de ello examinar la diversidad conocida de especies polinizadoras y su
presencia, de acuerdo con su estado de conservacién, en todo el subcontinente. Gracias a la
codificacién desarrollada para las busquedas (codigo de extraccidn), las investigadoras lograron
determinar qué ecorregiones y tipos de hdabitat son los que registran una diversidad de
polinizadores particularmente elevada, con concentraciones también altas de especies polinizadoras
amenazadas. Tales métodos permiten examinar el horizonte temporal a lo largo del cual se han
registrado distintos taxones, a fin de identificar aquellos para los que las observaciones han
disminuido con el paso del tiempo; ademas, brindan una visién cuantitativa de la presencia de
polinizadores, basada en un inmenso conjunto de datos de registros fiables, reunidos con

un riguroso control de calidad y que incluyen taxones raros o ausentes en la literatura especializada
con revisidn de pares. En combinacidn con la revision bibliografica sobre las tendencias de las
poblaciones de las especies polinizadoras (véase el apartado 2.1), la metodologia empleada aportd
una perspectiva de la situacién que guardan los polinizadores en América del Norte, al tiempo de
sentar bases para analizar la relevancia e impacto que la actual disminucidn en sus poblaciones tiene
por cuanto a los servicios ambientales que prestan, la biodiversidad, la agricultura y los valores
socioculturales.

Fuente: “University of Northern Arizona Landscape Conservation Initiative”
[Iniciativa para la Conservacion del Paisaje de la Universidad del Norte de Arizona], 2021.
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Apéndice 2. Registros del Sistema Global de Informacidn sobre Biodiversidad
para érdenes de insectos probablemente polinizadores en América del Norte

Cuadro 2. Registros del GBIF para drdenes de insectos presuntamente polinizadores en América del Norte

Num. Num. Num. Num. Num.
Coleoptera de Diptera de Hemiptera de Hymenoptera de Lepidoptera de
géneros géneros géneros géneros géneros

Anthicidae 2 Acroceridae 6 Coreidae 1 Andrenidae 13 Crambidae 204
Bruchidae 4 Agromyzidae 22 Lygaeidae 3 Apidae 70 Erebidae 2
Buprestidae 3 Anthomyiidae 30 Miridae 1 Colletidae 8 Gelechiidae 74
Cantharidae 3 Apioceridae 1 Pentatomidae 1 Halictidae 28 Geometridae 237
Carabidae 1 Asilidae 104 Reduviidae 3 Megachilidae 26 Hesperiidae 101
Cerambycidae 16 Bibionidae 1 Rhopalidae 1 Melittidae 3 Lycaenidae 42
Chrysomelidae 4 Bombyliidae 49 Scutelleridae 1 Vespidae 14 Noctuidae 360
Cleridae 1 Calliphoridae 19 Nymphalidae 61
Coccinellidae 4 Carnidae Papilionidae 17
Cucujidae 2 Cecidomyiidae Papilionoidea 1
Curculionidae 6 Ceratopogonidae Pieridae 12
Dasytidae 1 Chironomidae 136 Prodoxidae 6
Dermestidae 2 Chloropidae 56 Pterophoridae 27
Elateridae 1 Culicidae 1 Riodinidae 6
Lycidae 1 Dolichopodidae 52 Sphingidae 45
Meloidae 3 Empididae 25 Zygaenidae 12
Melyridae 2 Ephydridae 58
Mordellidae 3 Heleomyzidae 21
Nitidulidae 35 Hybotidae 26
Oedmeridae 1 Lauxaniidae 22
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Num. Num. Nuam. Nuam. Num.
Coleoptera de Diptera de Hemiptera de Hymenoptera de Lepidoptera de
géneros géneros géneros géneros géneros
Phalacridae 1 Lonchopteridae 1
Rhizophagidae 1 Muscidae 47
Scarabaeidae 6 Mycetophilidae
Scraptiidae 1 Nemestrinidae
Staphylinidae 2 Opomyzidae
Phoridae 32
Psychodidae
Rhagionidae
Rhinophoridae
Sarcophagidae 50
Scathophagidae 31
Scatopsidae 17
Sciaridae 35
Sciomyzidae 21
Sepsidae 7
Sphaeroceridae 40
Sphecidae 10
Syrphidae 65
Tabanidae 32
Tachinidae 225
Tephritidae 48
Therevidae 23
Tipulidae 14
Total Coleoptera 106 Total Diptera 1353 Total Hemiptera 11 Total Hymenoptera 162 Total Lepidoptera 1207

Fuente: “University of Northern Arizona Landscape Conservation Initiative” [Iniciativa para la Conservacidon del Paisaje de la Universidad del Norte de Arizona],
2021.
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