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Resumen: La polinización es un proceso natural importante 

para las plantas con flores o angiospermas, el cual consiste en la 

transferencia del polen hacia el órgano femenino, dando como 

resultado la obtención de frutos y semillas. Esto adquiere 

mayor relevancia en los agroecosistemas productivos, en los 

cuales se cuenta con especies vegetales y cultivares de 

importancia comercial. Los insectos polinizadores tienen 

potencial de contribuir con el incremento sustancial de los 

rendimientos en algunos rubros, así como brindar otros 

productos alternativos derivados de la polinización como miel 

y polen. La presente revisión tuvo por objetivo abordar la 

importancia de los insectos polinizadores en la sostenibilidad 

de los agroecosistemas. Para ello, se consultaron 50 

documentos relacionados con la materia y se incluyeron 

imágenes inéditas. Como resultados, se obtuvo que los insectos 

polinizadores tienen un rol protagónico en la preservación de 

la biodiversidad, en la seguridad alimentaria y nutricional, así 

como en la diversificación productiva sostenible. Sin embargo, 

son susceptibles a factores abióticos como el cambio climático 

y a la acción irresponsable del ser humano en aquellos sistemas 

productivos en los que aún prevalece el manejo convencional 

altamente dependiente de plaguicidas de síntesis. Como 

conclusión, el presente trabajo remarca la importancia 

estratégica de los insectos polinizadores en la sostenibilidad de 

los agroecosistemas productivos y, por consecuencia, en la 

seguridad alimentaria y nutricional, pero con un manejo 

adecuado y responsable.
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producción, rendimiento.

Abstract: Pollination is an important natural process for 

flowering plants or angiosperms, which consists of the transfer 

of pollen to the female organ, resulting in the production of 
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fruits and seeds. This acquires greater relevance in productive 

agroecosystems, in which there are plant species and cultivars 

of commercial importance. Pollinating insects have the 

potential to contribute to a substantial increase in yields in 

some areas, as well as providing other alternative benefits like 

products derived from pollination as honey and pollen. The 

aim of this review was to present the importance of pollinating 

insects in the agroecosystems sustainability. For this, 50 

documents related to the matter were consulted and 

unpublished images were included. As results, it was obtained 

that pollinating insects have a leading role in the preservation 

of biodiversity, in food and nutritional security, as well as in 

sustainable productive diversification. However, they are 

susceptible to abiotic factors such as climate change and the 

irresponsible action of the human being in those productive 

systems in which conventional management highly dependent 

on synthetic pesticides still prevails. In conclusion, this paper 

highlights the strategic importance of pollinating insects in the 

sustainability of productive agroecosystems and, consequently, 

in food and nutritional security; but with proper and 

responsible management.

Keywords: Agroecosystem, insects, pollinators, production, 

yield.
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INTRODUCCIÓN

La polinización es la transferencia de polen desde los estambres hasta el estigma; lo cual hace posible la 

fecundación y, por ende, la producción de frutos y semillas. La polinización puede realizarse mediante agentes 

bióticos (animales) y abióticos (agua o viento); sin embargo, la mayoría de plantas con flores o angiospermas, 

dependen de los primeros, en especial de los insectos (Pantoja et al., 2014).

El crecimiento constante de la población humana, trae como consecuencia una mayor demanda de 

alimentos en cantidad y calidad; por ello, para alcanzar la seguridad alimentaria y nutricional, los 

agroecosistemas deben orientarse hacia la sostenibilidad. Tanto los polinizadores silvestres o nativos, así como 

los introducidos o manejados por el ser humano, ofrecen servicios ecosistémicos esenciales de polinización 

(Bayer Bee Care Center, 2018).

Se estima que, de los 115 cultivos de mayor importancia en el mundo, al menos 85 dependen de la 

polinización asistida por animales; lo cual también correspondería al 35% de los frutos y vegetales 

consumidos (Pantoja et al., 2014). Es decir, entre 5 – 8% de la producción mundial depende de la 

polinización animal, con un valor estimado entre los USD 235 – 577 mil millones. Solamente en los Estados 

Unidos de América, se estima un valor de USD 3 mil millones en frutas y vegetales producidos por año, 

gracias a la polinización asistida por las abejas (Pantoja et al., 2014; Bayer Bee Care Center, 2018; Ekesi et al., 

2020).

Estos datos reflejan la importancia económica, social y ambiental de los insectos polinizadores, en especial 

de las abejas, como constituyentes esenciales de los agroecosistemas sostenibles (García et al, 2016). El 

presente trabajo es una revisión bibliográfica sobre la importancia de los insectos polinizadores en el 

agroecosistema, la cual, considerando el escenario post COVID-19, es pertinente, considerando además 

aspectos de seguridad alimentaria y nutricional que pueden ser potenciados con servicios naturales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se consultaron 50 documentos técnicos, científicos y periodísticos, publicados en su mayoría durante los 

últimos 10 años. El criterio para la selección de estos se basó en su afinidad con la temática de polinización, 

sostenibilidad y agroecosistemas. El documento incluye fotografías inéditas que ilustran la actividad relevante 

de los insectos polinizadores en campo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Importancia de los insectos polinizadores en la preservación de la biodiversidad

La polinización es un proceso coevolutivo de varios millones de años, entre plantas con flores y polinizadores; 

siendo uno de los mecanismos principales para preservar y promover la biodiversidad general en muchos 

hábitats (incluidos los agroecosistemas), así como la vida en la Tierra (Escobés y Vignolo, 2018). Se estima 

que, los polinizadores ayudan en la reproducción del 87.5% de las plantas silvestres con flores en el planeta 

(cerca de 308 mil especies); mientras que alrededor del 40% de la producción agrícola mundial proviene de 

cultivos que dependen de la labor de los insectos (Kaur y Kaleka, 2021; Slow Food, 2021).
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Citando al Biólogo Edward O. Wilson: “Si toda la humanidad desapareciera, el mundo se regeneraría de 

nuevo al rico estado de equilibrio que existía hace diez mil años. Si los insectos desaparecieran, el medio 

ambiente colapsaría en el caos” (Slow Food, 2021). Esta frase deja de manifiesto los impactos que las diversas 

actividades humanas pueden ocasionar en el ambiente natural. Por ello, es importante también conocer cómo 

se comportan los polinizadores en ambientes urbanos.

En relación con lo anterior, Baldock et al. (2015), desarrollaron un estudio comparativo de insectos 

polinizadores en áreas urbanas, fincas y reservas naturales; si bien no encontraron diferencias significativas 

entre dichos ambientes, respecto a la abundancia de visitadores de flores y la riqueza de especies, la riqueza de 

especies de abejas fue mayor en áreas urbanas que en fincas. Adicionalmente, los autores también encontraron 

un mayor nivel de interacciones específicas plantas-polinizadores en fincas y reservas naturales, afirmando 

que las áreas urbanas están creciendo. Por lo anterior, reconocer el valor de los polinizadores debe ser parte de 

toda estrategia nacional para la conservación y restauración de los ecosistemas.

Importancia de los insectos polinizadores en la seguridad alimentaria y nutricional

La polinización entomófila es fundamental para la producción de alimentos, siendo así un servicio 

ecosistémico clave (Miñarro et al., 2018). Las poblaciones naturales de varios insectos polinizadores están 

disminuyendo día a día, como consecuencia de la actividad humana irresponsable; lo que ha generado 

preocupación en materia de seguridad alimentaria, porque unas tres cuartas partes de los cultivos producidos 

en el mundo, dependen en cierta medida de la polinización por insectos y un tercio de la producción global 

total dependen completamente de estos organismos (Akhter et al., 2016; Ritchie, 2021). En la tabla 1, se 

ilustran ejemplos de cultivos y el efecto de los polinizadores en el rendimiento de los mismos.

Tabla 1.

Cultivos y su dependencia de insectos polinizadores. Adaptado de Ritchie (2021).
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En relación con lo presentado en la tabla 1, los autores del presente estudio, han observado en ambientes 

con vegetación silvestre, cultivos (Figura 1) y en ambientes urbanos (Figura 2), la presencia de insectos 

frecuentando flores, en especial el Orden Hymenoptera; siendo lo más común Apis mellifera L. (Apidae) y el 

género Bombus (Apidae). Por su parte, Ostiguy (2011), refirió que, hay más de 200,000 especies de animales 

polinizadores y la gran mayoría son insectos, los cuales incluyen escarabajos, moscas, hormigas, polillas, 

mariposas, abejorros, abejas melíferas, abejas solitarias y avispas. La autora precisó además que, las mariposas y 

polillas (Lepidoptera), son polinizadores importantes en ecosistemas silvestres, parques y patios. Las 

mariposas y las polillas tienen nichos diferentes; las mariposas están activas durante el día, mientras que las 

polillas están activas por la tarde y por la noche.

Debido a que las larvas y adultos de Lepidoptera no consumen los mismos alimentos, es necesario que el 

ecosistema contenga néctar y plantas hospedantes; para que los Lepidoptera adultos puedan colocar huevos 

en plantas apropiadas para que al emerger las larvas se alimenten; porque, sin dichos hospedantes, los 

Lepidoptera adultos pueden no estar presentes aún con oferta de néctar y algunas relaciones de polinización 

son específicas (Ostiguy, 2011).
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Figura 1.

Insectos en flores de vegetación silvestre y cultivos: A) A. mellifera y Stenomacra marginella; B) Tiphia sp. en Coffea 

arabica; C) Heliconius erato; D) Bombus sp. en Physalis peruviana; E) Halictidae en P. peruviana; F) Allograpta sp. en 

flores de Allium cepa.

Figura 2.

Insectos visitando flores en ambientes urbanos: A) A. mellifera en Phoenix roebelenii; B) Bombus sp. en Thunbergia 

grandiflora; C) Polystes sp. en Mangifera indica; D) Cycloneda sanguínea en Helianthus annuus.

Además de lo mencionado previamente, los cultivos polinizados por animales contienen la mayoría de los 

lípidos dietéticos disponibles, vitamina A, C y E; los cuales son fundamentales para el desarrollo físico e 

intelectual de los niños, mujeres gestantes, personas con enfermedades endémicas e individuos 

inmunocomprometidos (por desnutrición o condiciones preexistentes) (Ekesi et al., 2020). También, al 

generarse oportunidades de empleo local con equidad y consciencia, se contribuye con el empoderamiento e 

inclusión social (Figura 3), que son fortalezas importantes para poder alcanzar los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS), según lo propuesto por Naciones Unidas (2022).

Además de apoyar la producción de cultivos y la salud humana a través de una dieta diversificada, los 

insectos polinizadores también son una fuente de varios productos comerciales (miel, cera, veneno, jalea real y 

resinas); que son importantes para la industria cosmética, farmacológica, preservantes, medicina alternativa y 

son parte de la identidad cultural de varias naciones (Ekesi et al, 2020; Pashte et al., 2020; Chirsanova et al., 

2021).
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Figura 3.

Rubros estratégicos como oportunidad de inclusión social: A) Mujeres secando granos de café al sol; B) Trabajador manual 

con cortadora de granos de cacao.

Manejo de polinizadores en el agroecosistema

La contribución de los insectos polinizadores en el rendimiento y calidad de los cultivos varía de acuerdo con 

la intensificación agrícola, por lo que la implementación de mejores prácticas agrícolas puede promover el 

crecimiento y estabilidad de las poblaciones de estos y otros organismos benéficos en el agroecosistema (Dar 

et al., 2017). Bartomeus et al. (2014), encontraron que, el rendimiento promedio puede mejorar entre un 18 

y un 71 %, según el cultivo; la calidad también puede mejorar, al aumentar el contenido de aceite en semillas 

oleaginosas, disminuir el porcentaje de granos vacíos y mejorar la calidad comercial. También señalaron que, 

los paisajes complejos tenían una mayor riqueza general de especies de polinizadores silvestres, pero las tasas 

de visitas solo eran más altas en los paisajes complejos para algunos cultivos; siendo esto último el factor que 

mejoró los rendimientos. Si bien los autores mencionaron a Apis mellifera  como el polinizador más 

abundante y que podría compensar parcialmente la pérdida de polinizadores silvestres en algunas áreas, se 

necesitan acciones a escala de paisaje que contribuyan a mejorar las poblaciones de polinizadores silvestres.

Esto último guarda relación con lo investigado en Chile por Rodríguez et al. (2021), quienes afirmaron 

que, las abejas nativas y las abejas melíferas difieren en el uso de su hábitat y recursos florales; lo cual puede 

mejorar la coexistencia entre ambos grupos de polinizadores, siempre y cuando la gestión de los 

agroecosistemas mediterráneos se centre en aumentar el cierre del dosel forestal en los restos de hábitats 

seminaturales, manteniendo la diversidad de flores cerca de cultivos y tierras altas.

Además de los servicios ecosistémicos brindados por los insectos polinizadores, es meritorio complementar 

los mismos con otras buenas prácticas, como el manejo apropiado de fertilizantes (Martínez-Rodríguez et al., 

2017). Chen et al. (2021), evaluaron el efecto de insectos polinizadores, materia orgánica y fertilizantes en el 

cultivo de frambuesa, encontrando que, los polinizadores por sí solos contribuyen a incrementar el peso de la 

fruta en un 11% y el rendimiento promedio hasta un 33%; mientras que el contenido de materia orgánica del 

suelo mejora la tasa de visitas de los polinizadores, traduciéndose en un incremento del peso de la fruta en un 

20.5%, pero no contribuye significativamente con el número de frutos ni con el rendimiento.
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Otro aspecto importante en lo referido al manejo de insectos polinizadores, es la oferta floral (Sáez et al., 

2014). Peter et al. (2021), determinaron que, los campos con flores silvestres sembradas son una alternativa 

para mitigar el predominio de Jacobaea vulgaris Gaertn. (Asteraceae), conocida como hierba de Santiago, en 

las redes de plantas y polinizadores; dado que las mezclas de flores silvestres se adaptan a los requisitos 

específicos de las especies visitantes de las flores. Sin embargo, a futuro se debe investigar si los campos de 

flores silvestres mitigan en última instancia las consecuencias negativas asociadas con las ocurrencias locales 

masivas de J. vulgaris (riegos para la salud de humanos y del ganado), sin socavar los objetivos de conservación 

en extensos pastizales.

Otro aspecto importante en el manejo del agroecosistema, son las cercas vivas que colindan con áreas 

cultivadas (Cepeda-Valencia et al., 2014). Se ha observado con especial interés, que estas plantas, como el 

ciprés y el romero, pueden servir como refugio de entomofauna benéfica representada por depredadores, 

parasitoides y polinizadores (Figura 4); con lo cual se pueden enriquecer las interacciones tróficas, en las 

cuales las abejas también pudiesen servir como presa de depredadores generalistas (Collantes y Jerkovic, 

2020a, b; Collantes et al., 2022).

Figura 4.

Entomofauna benéfica en cercas vivas de Cerro Punta, Chiriquí, Panamá: A) A. mellifera en Salvia rosmarinus; B) 

Tiphia sp. en Cupressus lusitanica.

Cambio climático y los insectos polinizadores

En respuesta al cambio climático, la distribución geográfica y la fenología de los insectos polinizadores 

cambian, sus interacciones con las plantas y otros taxa se alteran y, en algunos casos, los servicios de 

polinización se reducen (Maglianesi, 2016). Algunas especies de plantas que dependen de insectos 

polinizadores podrían enfrentar la extinción, poniendo en riesgo la salud humana y la producción de 

alimentos (Hernández y López, 2016). La reacción de las plantas al calentamiento global, las precipitaciones 

irregulares y otras condiciones ambientales pueden influir en la floración, así como en cambios de la oferta de 

recursos florales, la distribución, la calidad de las visitas, el rendimiento reproductivo de los polinizadores y la 

aparición de plagas; derivando ello en respuestas de los polinizadores, como: cambios en el forrajeo, tamaño 

corporal, la vida útil, patrones de flujo de polen y eficiencia de la polinización (Sabbahi, 2022).
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En relación con lo anterior, Di Trani et al. (2022), evaluaron las condiciones ambientales y el forrajeo de 

abejas en el cultivo de la sandía en Panamá, encontrando que, cada grupo de abejas concentra sus actividades 

en condiciones favorables, dependiendo de su biología, estableciendo además patrones diarios de 

alimentación.

Por su parte,  Shrestha et al. (2018), evaluaron la influencia potencial de la variación de la temperatura 

floral en el comportamiento de los insectos polinizadores, encontrando que algunas especies vegetales pueden 

regular una temperatura apropiada para la visita de abejas, por ejemplo; mientras que otras especies carecen de 

dicha capacidad, siendo menos atractivas en un evento climático extremo. Los autores también precisaron 

que, estos cambios en las dinámicas entre flores y polinizadores, puede variar en función de cada localidad.

Persistencia del manejo convencional en algunos sistemas productivos

La agricultura intensiva amenaza la polinización y la diversidad de insectos polinizadores, porque el uso de 

insecticidas puede tener efectos negativos sobre la abundancia de especies al combinar la toxicidad y el nivel 

de exposición; además, el uso de herbicidas compromete la oferta floral de plantas silvestres, la cual puede ser 

aprovechada por polinizadores introducidos y nativos (UN Environment, 2016; Woodcock et al., 2017).

Woodcock et al. (2017), encontraron una correlación negativa, entre la reproducción de Bombus terrestris 

y Osmia bicornis, frente a residuos de insecticidas neonicotinoides; lo cual reflejó que, estos ingredientes 

activos (i. a.), limitan la capacidad de las abejas para establecer nuevas poblaciones, luego de la exposición. 

Con este precedente, el uso de i. a., como fipronil fue restringida en parte de la Unión Europea (UE) en el 

año; medida que fue ampliada en 2017, cuando la UE prohibió todos los usos del fipronil y en 2018 prohibió 

totalmente el uso de los neonicotinoides imidacloprid, tiametoxam y clotianidina, en cultivos extensivos al 

aire libre, permitiendo su uso en casas de vegetación permanentes (AEET, 2019).

Pese a estas iniciativas, otros herbicidas genéricos como el glifosato aún siguen usándose ampliamente en la 

UE y otras partes del mundo, aún con pruebas recientes que demuestran que este i. a., altera la microbiota 

intestinal de las abejas, reduciendo su protección frente a patógenos oportunistas como Serratia marcescens 

(Motta et al. 2018). Por otro lado, el uso de fungicidas inhibidores de biosíntesis de ergosterol (IBE), pueden 

reducir la capacidad de desintoxicación de las abejas; con lo cual se genera un efecto sinérgico entre dicho 

fungicida e insecticidas neonicotinoides (clothianidin), incrementando el riesgo de muerte de las abejas 

(Sgolastra et al. 2017).

Adicionalmente, AEET (2019), refiere diversos trabajos en los cuales remarcan la importancia de la 

interacción con los patógenos, ya que algunos insecticidas pueden ocasionar un efecto inmunosupresor en 

abejas; haciéndolas más susceptibles a la infección de patógenos como los hongos del género Nosema y 

pudiendo promover, además, la expansión del ácaro Varroa destructor entre los apiarios.

Otro problema derivado del uso irresponsable de plaguicidas es la contaminación de la miel de abeja y otros 

productos de la colmena. En este sentido, Bergero et al. (2021), realizaron un estudio para detectar 

contaminación por agroquímicos en la miel y las colmenas; encontrando el glifosato como el más frecuente, 

además de otros cuatro ingredientes activos. Esto reafirma lo señalado por Motta et al. (2018), sobre los 

riesgos que implican para la salud de las abejas, las personas y el agroecosistema la aplicación de este 

plaguicida.

En el año 2020, el apiario de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panamá, ubicado 

en Chiriquí, sufrió la pérdida de 100 colmenas, traducido en la muerte de 60 a 80 mil abejas por colmena; 

como consecuencia de la aplicación irresponsable de plaguicidas en zonas de cultivo aledañas (Guevara, 

2022). Este hecho derivó en una pérdida superior a los USD 200 mil (Testa, 2020).
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La predominancia del manejo convencional es común en diversos sistemas productivos, tanto de hortalizas 

(Herrera et al., 2021), como de frutales de importancia estratégica para el consumo local y para la 

agroexportación (Collantes et al., 2015). En síntesis, la agricultura convencional es considerada una de las 

principales causas de la simplificación del entorno (monocultivos), causando impactos negativos en el 

ambiente y, por ende, comprometiendo el desarrollo de muchas especies benéficas (Hernández-Aranda et al., 

2022).

Insectos polinizadores y la diversificación productiva sostenible

En la medida en que se incorpora biota funcional en el agroecosistema, esto enriquece las interacciones 

tróficas del mismo, creando sinergias y contribuyendo con la resiliencia del mismo; sin embargo, para lograr 

que estas inclusiones sean eficaces, debe contarse con un conocimiento apropiado del agroecosistema a 

intervenir (Rosset y Altieri, 2018).

Si bien hay esfuerzos notables en incrementar la utilización de insectos polinizadores, no va en paralelo con 

la diversificación de cultivos en los mismos sistemas productivos; lo cual guarda relación con el hecho de que, 

en zonas donde predominan los monocultivos de importancia agroindustrial, se comprometen varios 

servicios naturales (Aizen et al., 2019).

Un rubro que ha ganado auge es la producción y comercialización de orquídeas silvestres, como alternativa 

de aprovechamiento sostenible (Tejada-Sartorius et al., 2017). Al respecto, Singer (2009), citó los trabajos de 

Charles Darwin, refiriéndose a la morfología floral y la polinización de las orquídeas; en los cuales el célebre 

naturista sugirió que las flores de orquídeas deben ser polinizadas por abejorros, debido a que estos insectos 

parecen ser morfológicamente muy apropiados por su tamaño y fuerza. Esto también ha podido ser 

observado por los autores en campo (Figura 5), por lo que, una alternativa interesante para el 

aprovechamiento óptimo de los polinizadores en el agroecosistema, es incorporar especies ornamentales de 

alto valor económico. Sin embargo, como consecuencia de dicho auge, hay una fuerte presión de extracción, 

debido a la demanda del comercio nacional e internacional, poniendo en peligro a muchas especies de 

orquídeas y prácticamente todas han sido incluidas en CITES (Convención sobre el Comercio Internacional 

de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre); razón por la que es importante conocer las especies que 

se van a multiplicar y procurar que se obtengan de manera legal (MINAM, 2015).
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Figura 5.

Euglossini. Visitando flores de orquídea silvestre en Chicá, Panamá Oeste.

Un aspecto importante a considerar antes de introducir especies polinizadoras foráneas, como Bombus 

terrestris  (L., 1758), es el potencial riesgo de desplazamiento de las abejas nativas al competir por recursos, 

sumado a la posible transmisión de patógenos; los cuales representan los principales peligros para la apifauna 

nativa, en especial las especies solitarias con bajos tamaños poblacionales (Pérez, 2013). Por otro lado, en 

condiciones de mayor control como invernaderos (casas de vegetación), se ha encontrado que la utilización 

de Bombus impatiens  Cresson, 1863 como polinizador en el cultivo de chile, incrementó en un 23.33% la 

cantidad de fruta exportable, mejoró la calidad del fruto e incremento el beneficio neto en un 53.62% 

(Pineda, 2014). Adicionalmente, en los lugares donde los polinizadores dominantes y generalizados son 

escasos, es posible que se necesiten casi todas o incluso todas las especies de polinizadores presentes en el 

agroecosistema; siendo las especies raras las que brindan contribuciones esenciales en la polinización 

(Cavigliasso et al., 2019). Todo esto redunda en contar con un manejo apropiado de la biota funcional 

(Rosset y Altieri, 2018).

CONCLUSIONES

El presente trabajo ha reafirmado la importancia estratégica de los insectos polinizadores en la sostenibilidad 

de los agroecosistemas productivos y, por consecuencia, en la seguridad alimentaria y nutricional. Sin 

embargo, se requiere sumar esfuerzos para crear mayor consciencia y comprensión sobre la materia, en 

especial en los ámbitos productivos en los cuales aún persiste el manejo convencional. Además, el uso o 
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incremento de polinizadores debe ir acompañado de una adecuada estrategia de implementación, que 

contemple también la mejora del paisaje y la oferta floral en cantidad y calidad. Es necesario seguir 

desarrollando estudios de biodiversidad de insectos nativos, relevantes en los ciclos tróficos y, por 

consecuencia, para la preservación de la vida en el planeta.
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