








Figura N° 20
Mapa de Vulnerabilidad Municipal al Cambio Climdtico
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Figura N° 21

Mapa de riqueza absoluta de Especies
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20. El incremento de la temperatura

Cambio Climatico tiene diversas consecuencias, como el deshielo de glaciares, el aumento
del nivel del mar y eventos climdticos intensos, afectando tanto a los sistemas naturales como
a la apicultura. El agua es indispensable para las abejas tanto para su consumo como para
la regulacion de la temperatura interna de la colmena. El aumento de temperatura reduce la
cantidad de néctar y calidad del polen (Le Conte y Navajas 2008), dichas alteraciones afectan
la disponibilidad del alimento y el desarrollo de las abejas, de igual forma, los productos
procesados por las abejas dependen de las caracteristicas climdticas como el propdleo, ya que
las lluvias moderadas, temperatura media y diversidad de plantas influyen en la cantidad y
calidad (Olinta et al., 2009), es evidente que al presentarse un Cambio Climatico, los productos

apicolas se ven afectados.
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IV.SEGURIDAD ALIMENTARIA
1. La actividad apicola, seguridad alimentaria y servicios ambientales
a) Participacion del sector agropecuario en el PIB nacional

La actividad agropecuaria, que incluye la silvicultura, la caza y la pesca, representa un
4componente muy importante del PIB, con una participacion de 14% en el afio 2022. Como
se aprecia en la siguiente Figura, tanto el PIB nacional como el PIB Agropecuario (a precios
constantes) han tenido una tendencia creciente en estos 43 afios. Para el mismo periodo de
andlisis, la participacion del sector agropecuario en el PIB nacional ha oscilado entre el 13 y
16% del PIB nacional, logrando en promedio una participacion del 15%. Con lo que se evidencia

la importancia del sector agropecuario en la economia nacional.

Figura N° 22

Bolivia: Serie historica del PIB (a precios constantes) 1980 — 2022 (En miles de bolivianos
de 1990)
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b) Superficie Cultivada

La superficie cultivada en la produccién agricola ha pasado de 2,9 millones de hectareas en el
periodo 2010 — 2011 a 4,2 millones de hectareas en el periodo 2021-2022. Lo cual implica un
crecimiento de 70% (1.253.932 ha) en todo el periodo.

Figura N° 23

Bolivia Superficie Cultivada en ha / tipo de cultivo
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¢) Polinizacion y servicios ambientales

Rodrigo, A. (2012), citando a diversos autores, sefiala que, “la polinizacién animal es importante
para la reproduccion sexual de muchos cultivos (Ashaman, 2004) y la mayoria de las plantas
silvestres, y a través de la polinizacion cruzada presentan una descendencia con mejores
caracteristicas, dicho mecanismo lo realizan los colibris, mariposas, murciélagos y abejas, entre
otros, estos dltimos son de mayor utilidad e importantes polinizadores (Reyes y Cano 2002). Los
resultados reportados por Klein y colaboradores (2007), muestran que 87 cultivos alimenticios
principales a nivel mundial dependen de la polinizacién animal, en tanto que 28 cultivos no
dependen de ella. En México, se reporta que hay 316 especies de plantas, de las cuales 286
se destinan para la alimentacién y 80 como insumos para la industria; el 80% depende de un
polinizador para su produccidn; en Estados Unidos, se calcula que el valor de los polinizadores
para la economia representa 400 mil millones de ddlares por afio (CONABIO 2009). En Europa

alrededor del 84% de las especies cultivadas depende de la polinizacién entomdfila, es decir,
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por insectos, al igual que ocurre con el 70% de los principales cultivos destinados a consumo
humano a nivel mundial. Los cientificos cuantificaron que la polinizacion por insectos alcanza
un valor de alrededor de 153.000 millones de euros al afio, cifra que representa el 9,5% del

valor de la produccion mundial total de alimentos agricolas.

Como se ha podido apreciar la actividad de los insectos polinizadoras es fundamental para la
conservacion de la biodiversidad y hébitats sino también para la sostenibilidad de la economia

nacional y también de la economia de las familias productoras.

Tabla N° 3

Lista de especies polinizadoras de cultivos para consumo humano.

Grupo de

.. Especies
polinizadores P

Abejas meliferas Apis cerana, A. dorsata, A. florea, A. mellifera.

Abejas sin aguijon Melipona favosa, M. subnitida, M. quadrifasciata, Nanotrigona
perilampoides, N. testaceicornis, Trigona cupira, T. iridipennis, T.
(Lepidotrigona), T. (Tetragonoula) minangkabau, T. toracica,
Scaptotrigona depilis

Abejorros Bombus affinis, B. californicus, B. hortorum, B. hypnorum, B. impatiens,
B. lapidarius, B. (Thoracobombus) pascuorum, B. sonorus, B. terrestris,
B.vosnesenskii

Abejas solitarias Amegilla chlorocyanea, A. (Zonamegilla) holmesi, Andrena ilerda,
Anthophora pilipes, Centris tarsata, Creightonella frontalis., Habropoda
laboriosa, Halictus tripartitusl, Megachile (Delomegachile) addenda,
M. rotundata, Osmia aglaia, O. cornifrons i, O. cornuta, O. lignaria
lignaria, O. lignaria propinqua, O. ribifloris, Peponapis limitaris, P.
pruinosa, Pithitis smaragdula, Xylocopa (Zonohirsuta) dejeanii,
Xylocopa frontalis, Xylocopa suspecta

Avispas Blastophaga psenes.

Sirfidos y otras moscas Eristalis cerealis, E. tenax, Trichometallea pollinosa

Escarabajos Carpophilus hemipterus, Carpophilus mutilatus
Trips Thrips hawaiiensis, Haplothrips (Haplothrips) tenuipennis
Aves Turdus merula y Acridotheres tristis

Fuente: Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. Proceedings of the
Royal Society. Pdagina 310
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d) La seguridad alimentaria eje estratégico de Desarrollo

El Plan De Desarrollo Econémico Y Social 2021 — 2025, en su Eje N° 3. Seguridad alimentaria
con soberania, promocion de exportaciones con valor agregado y desarrollo turistico, plantea

las Metas

3.1.Fomentar polos de desarrollo productivo de acuerdo alas capacidades y potencialidades
de cada region con miras a la industrializacién con sustitucion de importaciones en base
al ordenamiento territorial y uso de suelos, garantizando la seguridad alimentaria con

soberania.

3.2. Diversificar e incrementar la productividad agropecuaria para el abastecimiento del
mercado interno y la industrializacion con sustitucion de importaciones, con miras a la

exportacién con valor agregado.

En atencidn a estas metas es importante considerar la importancia de la polinizacion en cultivos
que son considerados fundamentales en la seguridad alimentaria, como para desarrollar la

industrializacion con sustitucion de importaciones.

Segtin el Informe: Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacién al Cambio Climético de la Apicultura
Mediterranea, (2017), “Aproximadamente el 70% de los cultivos mds comunes a nivel mundial,
que representan el 35% de la produccion de alimentos, dependen, al menos parcialmente, de
la polinizacién animal para su produccién (Ashman et al., 2004; Klein et al., 2007). A nivel
mundial estamos hablando de 264 cultivos, fundamentalmente hortalizas y frutales y de cultivos
como el arroz, el trigo, el maiz o la patata. La produccion de cerca el 80% de las 264 especies
cultivadas en la Unién Europea dependen directamente de la polinizacion de insectos, y muy
especialmente de abejas (Williams, 1994). Las abejas, y principalmente las abejas meliferas,
juegan un papel fundamental en la polinizacion tanto de estos cultivos como de plantas silvestres.
La FAO estima que de los 100 cultivos que proporcionan el 90% de la alimentacién mundial,
71 de ellos dependen de la polinizacion de abejas. La produccion de ciertas frutas, semillas y
frutos secos decrece en mds del 90% sin la presencia de estos insectos polinizadores (Klein et
al., 2007). La abeja melifera (Apis mellifera) es el agente polinizador méds importante a nivel

mundial (Pizarro y Montenegro, 2012).

El documento “Alimentos bajo amenaza”, sefiala que “la polinizacién es el proceso por el cual

el polen es transferido de los 6rganos masculinos de las flores a los femeninos, lo que permite
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la fecundacién y da lugar a la generacién de frutos y semillas. ha identificado, algunos de los
principales cultivos de consumo que dependen de la polinizacién animal y fundamentalmente
de las abejas. Cerca del 90% de la flora silvestre y mas de un tercio de la produccién mundial

de alimentos depende de la polinizacion animal.

Figura N° 24

Tipo de polinizacion

90% DE LAS PLANTAS
SILVESTRES

Fuente: Greenpeace, 2014
61



La especie Apis mellifera, representa el valor econdmico mds importante de la polinizacion
de cultivos en todo el mundo. Los rendimientos de algunas frutas, semillas y frutos secos,
disminuye por mds del 90% sin estos polinizadores (Watanabe 1994, Klein et al., 2007), lo
que representa un riesgo en la disponibilidad de alimento; ademds, la mayoria de los cultivos
podrian experimentar pérdidas productivas debido a las limitaciones de las abejas. Las abejas
son insectos clave, se les atribuye mas del 25% de la polinizacion para productos de consumo

humano como frutas, vegetales y otras cosechas. (Rodrigo, A. 2012)

Tabla N° 4

Algunos de los principales cultivos de consumo que dependen de la polinizacion animal

Grado de Reduccion de la produccion en
dependencia ausencia de los polinizadores

Esencial 90% y 100 Cacao

% (95%) Vainilla
e Los polinizadores son esenciales

para estos cultivos.

Cultivos

Kiwi
Sandia
Melén
Calabaza
Calabacin
Acerola
Achiote
Atemoya
Cambuci
Copoazi
Gliricidia
Jurubeba
Macadamia
Maracuya
Nuez de Brasil
Vainilla

Alta De 40 a 90% Palta (aguacate)
Arandanos
Pepinos y pepinillos
Pera
Ciruelos
Cerezas
Comino
Nuez moscada
Café
Adesmia
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Grado de Reduccion de la produccion en

. . A Cultivos
dependencia ausencia de los polinizadores

Albaricoque
Almendra
Arandano
Araticum
Carambola
Durazno
Frambuesa
Gabiroba
Guarana
Guayaba

Jambo vermelho
Mango
Manzana
Membirillo
Nanche

Nispero

Nuez (anacardo)
Nuez de Barbados
Pepino

Pera

Moderada 10% - 40% (25%) Algodén
Algodon de arbol
Balsamo de manzana
Berenjena
Café
Castafia
Cereza
Coco
Colza
Fresa
Girasol
Granada
Grosella
Haba
Higo
Mangaba
Mora negra
Okra
Pimienta de cayena
Ricino
Semilla de sésamo
Soya
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Grado de Reduccion de la produccion en

. . A Cultivos
dependencia ausencia de los polinizadores

Baja 0% - 10% (5%) Aceite de palma
Caqui
Chiles
Ciruela de cerdo
Frijol
Gandul
Guandbana
Guisantes de vaca
Juazeiro
Limén
Linaza
Lychee
Mandarina
Mani
Mombin
Naranja
Papaya
Pimenta malagueta
Pimiento morrén
Rambutan
Tamarindo
Tomate

No aumento 0% Aceituna
Ajo
Alcachofa
Algodén de montaina
Arbol de goma
Arroz
Avena
Camote
Camote (Yam)
Cana de azicar
Casava
Cebada
Cebolla
Centeno
Cha de la India (té)
Clavo
Coliflor
Brocoli
Esparragos
Gengibre
Jaboticaba
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Grado de Reduccion de la produccion en

. . A Cultivos
dependencia ausencia de los polinizadores

Lechuga

Maiz

Malva

Mate

Nuez

Papa

Pimienta blanca

Pina

Planta de seda china

Platano

Sisal

Tabaco

Trigo

Triticale

Uva

Yute

Zanahoria
Fuente: Greenpeace, 2014

En el 2008 se estimé que €153 billones, corresponden al valor econémico mundial de los
insectos polinizadores, especialmente las abejas (Dainat 2009). Cuando las abejas silvestres no
visitan los campos agricolas, la utilizacién de colonias de abejas es una solucion para asegurar

la polinizacion de los cultivos (Klein et al., 2007).

El Informe: Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico de la Apicultura
Mediterranea, (2017), en base datos de Greenpeace, (2014) ha establecido un “Impacto
econdmico de la polinizacién por insectos en la produccion agricola utilizada directamente para
la alimentacion humana en Espafia, que considera un Ratio de Vulnerabilidad por Categoria de
cultivo de la FAO. Considerando que el Ratio de Vulnerabilidad es la relacion entre el valor
econdémico de la polinizacion y el valor econémico total del cultivo y se halla tinicamente para
las categorias de cultivos y su total. Cuanto mds alto sea el valor econdmico de la polinizacion

mayor serd la vulnerabilidad.
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Tabla N° 5
Ratio de Vulnerabilidad por Categoria de cultivo de la FAO

Categoria de cultivo Ratio de
segiin la FAO Vulnerabilidad

Cereales 0,00%
Frutas 17,90%
Oleaginosas 3,70%
Leguminosas 3,00%
Raices y Tubérculos 0,00%
Especias 5,00%
Azucareras 0,00%
Frutos Secos 34,40%
Hortalizas 16,80%

Fuente Greenpeace, 2014.
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V. CONCLUSIONES

Através del andlisis bibliogréfico de diversos estudios, se ha evidenciado de manera concluyente
que el cambio climético ha propiciado una notable extension de la temporada seca, prolongéandola
hasta los meses de octubre, noviembre y una porciéon de diciembre. Este fendmeno, que se
manifiesta como sequia, ha venido siendo una constante en los ultimos afos, desviandose
significativamente de los patrones climaticos histéricos. La tendencia a una prolongacion de la
estacion seca implica no solo cambios en la duracidn, sino también en la intensidad y frecuencia
de eventos climaticos adversos, afectando directamente a los ecosistemas y las actividades

humanas, particularmente aquellas vinculadas a la agricultura y la gestioén del agua.

Este desplazamiento temporal de la estacion seca ha generado impactos significativos en la
disponibilidad de recursos hidricos y en la fenologia de las especies vegetales. Se ha observado
una mayor presion sobre los ecosistemas, exacerbando la escasez de agua y contribuyendo
a condiciones de sequia mds prolongadas. Esta alteracion en los patrones climadticos tiene
implicaciones directas para la flora y la fauna, incluyendo polinizadores criticos como las abejas.
La modificacion en la sincronizacidon de eventos climaticos y fenoldgicos tiene el potencial
de desencadenar desequilibrios en las interacciones ecoldgicas, comprometiendo la salud y la

resiliencia de los ecosistemas.

En este contexto, la necesidad de medidas de adaptacion y mitigacién se vuelve imperativa. La
informacidén proporcionada por estos estudios resalta la importancia de comprender y anticipar
los cambios en los patrones climaticos, no solo para comprender sus consecuencias actuales,
sino también para disefiar estrategias eficaces que fortalezcan la capacidad de los ecosistemas y

las comunidades para enfrentar estos desafios climdticos emergentes.

La sequia prolongada ha inducido una doble presion en las floraciones, generando tanto estrés
hidrico como térmico. Este doble impacto ha acelerado el proceso en el que las flores se secan,
resultando en una rdpida pérdida de néctar y polen. Las especies de vegetacion melifera,
afectadas por estas condiciones adversas, pueden experimentar dificultades para completar su

ciclo biolégico.

Existen estudios, que han observado una disrupcion significativa en el calendario floral, con
especies dejando de florecer, iniciando su floraciéon mas tarde o incluso en periodos inusuales

del afio. Este cambio en la dindmica floral representa una reduccion sustancial respecto a un

67



afio tipico de floracion, comprometiendo la disponibilidad de recursos esenciales para los
polinizadores y poniendo de manifiesto las consecuencias adversas de la sequia en la salud de

los ecosistemas.

En general se puede concluir que, la sequia emerge como un factor de gran relevancia que impacta
de manera significativa en la actividad de los polinizadores. La escasez de agua, caracteristica
de periodos secos prolongados, ejerce presion sobre los ecosistemas, alterando la disponibilidad
de recursos esenciales para la flora melifera y, por ende, afectado a los polinizadores, tanto las
abejas meliferas como las especies nativas. La evidencia recopilada sefiala que la sequia incide
directamente en la calidad y cantidad de néctar, asi como en la sincronizacion de la floracion,

elementos criticos para el ciclo reproductivo y la supervivencia de estos polinizadores.

La disminucién en la oferta de néctar y polen, consecuencia directa de la sequia, conlleva una
disminucion de recursos alimenticios, afectando la salud y la capacidad de reproduccion de
los polinizadores. Este escenario presenta un desafio adicional en un contexto global donde la
polinizacién es esencial para la produccién de alimentos y la preservacion de la biodiversidad.
Ademais, la sequia puede inducir cambios en los patrones de vuelo y comportamiento de
forrajeo de los polinizadores, afectando la eficacia de la polinizacién y, por ende, la produccién

de cultivos y plantas silvestres.

En este contexto, se destaca la necesidad imperativa de comprender y abordar los efectos de la
sequiaenlos polinizadores. Laimplementacidn de practicas de gestion sostenible,la conservacion
de hébitats adecuadas y la promocion de estrategias de adaptacion son esenciales para mitigar
los impactos negativos de la sequia en la actividad de los polinizadores. La interdependencia
entre estos polinizadores y la seguridad alimentaria, asi como la biodiversidad, subraya la
importancia de abordar de manera integral los desafios derivados de las condiciones climaticas
cambiantes, promoviendo la resiliencia tanto de los polinizadores como de los ecosistemas que

sustentan.
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